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Geleitwort 

Die vorliegende Arbeit wurde im Wintersemester 2017/2018 im Rahmen des Master-
studiengangs für Wirtschaftsingenieurwesen am Lehrstuhl für Energiewirtschaft des 
Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) unter meiner Betreuung durchgeführt. 
In ihrer Masterarbeit adressierte Frau Hagedorn eine wichtige Thematik im Rahmen 
der Energiewende, nämlich die Dekarbonisierung der Quartierswärmeversorgung 
durch effizientere Technologien und die Integration erneuerbarer Wärmequellen. Der 
Ausbau der Erneuerbaren Energietechniken erfolgt weitgehend dezentral und Investi-
tionen werden vor allem von Privatpersonen, Landwirten und Energiegenossenschaf-
ten getätigt. Diese Akteure investieren überwiegend in stromerzeugende Technolo-
gien, welche die sogenannte Stromwende stark vorantreiben und dazu führen, dass 
aktuell etwa 36% des deutschen Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren Quellen 
stammt. Andererseits liegt die Wärmewende, also die Umstellung der Wärmeerzeu-
gung auf erneuerbare Energiequellen, mit aktuell etwa 13% des deutschen Wärme-
verbrauchs aus erneuerbaren Quellen, weit dahinter. Eine zentrale daraus resultie-
rende Frage, der in dieser Arbeit nachgegangen wird, ist wie die Kombination zentraler 
und dezentraler auf erneuerbaren Energiequellen basierten Quartiersenergieversor-
gungssysteme eine wirtschaftliche, umweltverträgliche und zuverlässige Option dar-
stellen können.  
In ihrer Masterarbeit erweiterte Frau Hagedorn ein bestehendes Optimierungsmodell 
auf Gebäudeebene dahingehend, dass einzelne Gebäude und deren Energieflüsse in 
einem Wohnquartier abgebildet werden können. Des Weiteren wurde das Modell 
ebenfalls um ein Niedrig-Temperatur-Wärmenetz von ihr erweitert, wobei das Modell 
in der Lage ist, sowohl dessen Betriebsweise als auch die Netzdimensionierung zu 
optimieren. Anhand des Modells können für städtebaulich unterschiedliche Wohnquar-
tiere sowohl dezentrale als auch zentrale Energieversorgungsysteme hinsichtlich ver-
schiedener Kriterien, wie beispielsweise ökonomische oder ökologische Aspekte mit-
einander verglichen werden. Die wissenschaftliche Innovation der Masterarbeit liegt in 
der Optimierung dezentraler Energiesysteme auf Gebäude- sowie Quartiersebene, die 
bisher in vielen Modellen nur getrennt umgesetzt wurden. Im Gegensatz zu anderen 
Veröffentlichungen, die sich mit dieser Thematik befassen, hat Frau Hagedorn sowohl 
eine detaillierte Modellierung durchgeführt als auch die entwickelte Methodik auf reale 
Daten angewandt und somit validiert. Dies macht die Arbeit im wissenschaftlichen 
Kontext einzigartig. Die Arbeit ist sowohl für Wissenschaftler als auch Entscheidungs-
träger im Bereich der Quartiersenergieversorgung relevant.  
Prof. Dr. Russell McKenna 
Lyngby, Dänemark, Januar 2019  
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Abkürzungen 

Abkürzungen Größe Einheit 

 Wärmeerzeugungsanlage [-] 

 Abstand zwischen verlegten Vor- und Rücklauf-
rohren [m] 

 Wärmebedarf von Knoten N im Zeitschritt t [W] 

 Grad der Selbstversorgung (degree of self-suffi-
ciency) [-] 

 Temperaturunterschied zwischen den verlegten 
Leitungen [K] 

 Wärmefluss zwischen Knoten N und N+1 im Zeit-
schritt t [W] 

 Mittlere Strömungsgeschwindigkeit in Rohr R [m/s] 

 Erdbeschleunigung [m/s²] 

 Überdeckungshöhe [m] 

 Wärmeübertragungskoeffizient des Bodens [W/(m K)] 

 Wärmeübertragungskoeffizient der Rohrdäm-
mung [W/(m K)] 

 Rohrwiderstandsbeiwert [-] 

 Leitungslänge zwischen Knoten N-1 und N [m] 

 Leitungslänge von Rohr R [m] 

 
Max. Wärmeverluste von Rohr R pro Trassenme-
ter [W/m] 

 Max. Druckverluste von Rohr R  [Pa] 

 
Max. Druckverluste von Rohr R pro Trassenme-
ter [Pa/m] 

 Knoten im Wärmenetzgraph [-] 

  


