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F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  B A U P H y S I k  I B P

oPtIMIerte energetIsche und exer-
getIsche Versorgung eIner sIed-
lung MIttels FernwärMerücklauF

kirsten Lück, Herena Torio

EINLEITUNg
Im Rahmen des Forschungsprogramms des 
Bundesministeriums für Wirtschaft und Tech-
nologie (BMWi) »Forschung für die energie-
effiziente Stadt« (EnEff:Stadt) wurde eine 
Vorstudie zur Abschätzung von Potentialen, 
Hemmnissen und Strategien einer CO2-neu-
tralen Ökosiedlung in Oberzwehren, Stadt 
Kassel, als Demonstrationsvorhaben erstellt. 

schiedliche Versorgungskonzepte erarbeitet. 
Für den südlichen Bereich des Be bau ungs ge-
biet es war ursprünglich eine stromversorgte 
Passivhausbebauung vorgesehen, die im 
weiteren Projektverlauf als Vergleichskon-

Literatur:
[1]  AGFW-Merkblatt FW 526
[2]  DVGW-Arbeitsblatt W 551

Diese Vorstudie be-
schreibt innovative  
Ansätze, um die in  
dieser Ökosiedlung ge-
planten Wohnhäuser 
(mindestens KfW-40- 
Standard) niedrig-
exergetisch, kosten-
günstig und mit ver-
lässlicher Bau- und  
Anlagentechnik zu  
beheizen.

Im Rahmen des Projek-
tes wurden für zwei 
Bereiche des Bebau-
ungsgebietes unter-

zept zu der LowEx-Versorgungsvariante  
untersucht werden sollte; dies wird jedoch 
derzeit nicht weiterverfolgt. 

DIE LOwEx-VARIANTE
Für das nördliche Baugebiet wurde eine 
energetisch und exergetisch optimierte 
Wärmeversorgung im Zusammenhang mit 
einer Rücklaufnutzung des vorhandenen 

Nr. Konfiguration Dämmstandard Heiztechnik

1 Referenz-Anlage EnEV 2009 Fernwärme-Vorlauf 95 °C,  
1 Wärmetauscher (WT) für Heizung 
und Trinkwarmwasser (TWW)

2
Rück-
lauf (RL) 1 WT

EnEV 2009
Fernwärme-Rücklauf (FWRL) 50 ºC, 
1 WT für Heizung und TWW

3 RL 2 WT EnEV 2009
FWRL 50 ºC,  
2 WT, je 1 für Heizung und TWW

4 RL 2 WT NEH
Niedrig -
energiehaus

FWRL 50 ºC,  
2 WT, je 1 für Heizung und TWW

5
RL 2 WT NEH 
30 ºC

Niedrig-
energiehaus

FWRL 30 ºC,  
2 WT, je 1 für Heizung und TWW

6 RL 2 WT Passiv Passivhaus
FWRL 50 °C, 2 WT, je 1 für  
Heizung und TWW, Lüftungsanlage 
mit Wärmerückgewinnung

Tabelle 1 Untersuchte Konfigurationen  
 für die Versorgung der Einfamilienhäuser in Oberzwehren

Fernwärmeanschlusses als niedrigexergeti-
sche Wärmequelle untersucht. Es wurden 
unterschiedliche Konfigurationen für die 
Versorgung der Einfamilienhäuser in diesem 
Bebauungsgebiet betrachtet (Tabelle 1). 
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Unter Berücksichtigung des für die Kasseler 
Fernwärme festgestellten sehr niedrigen 
Primärenergie-Faktors von 0,08 kann sich 
die Versorgung mit Variante 1 am günstigs-
ten darstellen. Diese Variante beinhaltet im 
Vergleich zu der Versorgung mit Fernwär-
merücklauftemperaturen von 50 °C sowie 
30 °C keine stromunterstützte Versorgung. 
Bei Variante 6 wirkt sich der Primärenergie-
bedarf für die Lüftungsanlage im Verhältnis 
zu den anderen Varianten, bei denen der 
Primärenergiefaktor von 0,08 dominiert, 
deutlich negativ aus. Werden die unter-
suchten Konfigurationen mit dem Primär-
energiefaktor von 0,7 für Fernwärme nach 
DIN V 18599 betrachtet, so stellt sich der 
Bedarf an Strom für die elektrische Nach-
heizung und die Pumpen nicht mehr so 
drastisch dar. Die Variante 6 zeigt sich nun 
als primärenergetisch günstigste Variante.

Um das Konzept auch auf andere Fernwär-
menetze übertragen zu können, in denen 
niedrigere Rücklauftemperaturen herr-
schen, wurde untersucht, bis zu welcher 
Rücklauftemperatur die Gebäude mit kon-
ventionellen Fußbodenheizungen noch ver-
sorgt werden könnten. Der höhere Dämm-
standard der Gebäude – Niedrigenergie-
häuser mit einem Energiebedarf von ca. 
38 kWh/m²a – ermöglicht, mit Fernwärme-

Mit exergieeffizienten Systemen sind jene 
für das Temperieren von Gebäuden gemeint, 
die die Heizenergie mit einer  Temperatur nahe 
der Raumtemperatur (hier: mittels Fernwär-
merücklauf) bereitstellen. Die Versorgung 
von großen Siedlungen kann durch sekun-
däre Nutzung des so noch weiter abgekühl-
ten Rücklaufwassers eine höhere Effizienz 
des Fernwärme-Gesamtsystems bewirken. 
Bei den relativ geringen Abnahmemengen 
der »Ökologischen Siedlung Oberzwehren« 
ergeben sich diesbezüglich keine positiven 
Synergieeffekte. Durch die niedrigeren Sys-
temtemperaturen werden jedoch die Wärme-
verluste reduziert und die Beanspruchung 
des Leitungsmaterials verringert. Durch Tem-
peraturen von mindestens 50 °C im Fernwär-
merücklauf ist die Wärmeversorgung der 
Gebäude ab einem Dämmstandard auf 
EnEV-2009-Niveau prinzipiell möglich.

Bei Betrachtung der Endenergie sind bei 
Variante 6 die Einsparungen am größten. 
Im Vergleich zur Referenz-Anlage werden 
rund 57 % und zur Variante 4 rund 38 % 
eingespart. Vergleicht man die endexergeti-
schen Einsparungen zwischen Variante 1 
und Variante 4 bzw. 6, so können rund 
47 % eingespart werden. Bei den Varianten 
3 und 5 liegen die Einsparungen im Ver-
gleich zu Variante 1 bei rund 27 bzw. 29 %.

1  Basiskonzept des  

 städtebaulichen  

 Entwurfs

rücklauftemperaturen von 30 °C und einer 
Fußbodenheizung (27/23 °C) ausreichend 
Wärme bereitzustellen.

Die Betrachtung der Warmwasserberei-
tung im Wohngebäudebereich spielt eine 
entscheidende Rolle. In den Konzepten 
zur Warmwasserbereitung mit geringem 
Energieaufwand wurde zwar eine Vorer-
wärmung durch den Fernwärmerücklauf 
berücksichtigt, dennoch ist der energeti-
sche Aufwand für die hygienisch einwand-
freie Bereitstellung von Trinkwarmwasser 
für Kleinanlagen auf dem gesetzlich gefor-
derten Temperaturniveau von mind. 50 °C 
[1], empfohlen 60 °C [2] im Verhältnis zu 
der benötigten Raumwärme hoch. Bei ei-
nem Niedrigenergiehausstandard mit einem 
Energiebedarf von ca. 38 kWh/m²a und ei-
nem Fernwärmerücklauf von 30 °C steigt 
aufgrund der notwendig werdenden elekt-
rischen Nachheizung des Trinkwarmwassers 
der Primärexergiebedarf erheblich (siehe 
Variante 5 in Diagramm 1). Es wird deut-
lich, dass der Einfluss der Trinkwarmwasser-
Bereitstellung in der exergetischen Gesamt-
bilanz entscheidend ist. Es ergibt sich somit 
weiterer Forschungsbedarf für LowEx-Kon-
zepte zur Trinkwarmwasser-Bereitstellung. 

FAzIT UND AUSBLIck
Die Ergebnisse der Vorstudie bestätigen die 
Möglichkeiten einer CO2-neutralen Wärme-
versorgung von Gebäuden über den Nah-/ 
Fernwärmerücklauf auf geringem Tempera-
turniveau. 

Um die in der abgeschlossenen Vorstudie 
ermittelten Potentiale in der Praxis zu  
realisieren und zu dokumentieren, soll das 
Forschungsprojekt »Ökologische Siedlung 
Oberzwehren« begleitend zum Umset-
zungsprozess fortgesetzt werden.

 n

Diagramm 1  Ergebnisse des Primärexergieverbrauchs  
  der untersuchten Konfigurationen




