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SYNOPSIS

Es handelt sich bei dem vorliegenden Dokument um einen auf Innovationsaspekte
bezogenen Teil der Studie ,Nah- und Fernwarme - Starkung der Rechte der
Konsumentlnnen®. Er umfasst die Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der ,FUE-
Roadmap Fernwarme/Fernkalte®, der ,Strategic Research Agenda Intelligentes
Energiesystem“ und weiterer AIT Projekte sowie erganzenden Literaturrecherchen. Der
Fokus liegt auf folgenden Bereichen:

1. (potentiellen) zukiinftigen Entwicklungen
2. Bedeutung und Potential fir Fernkalte

3. Umstellung auf erneuerbare Energietrager
4. Innovationsbedingte Aspekte

5. Rolle und Einbindung von Nutzerinnen
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1 Zusammenfassung

Fern- bzw. Nahwérmenetze' sind ein wesentlicher Bestandteil des 6sterreichischen
Energiesystems, fast jede vierte Wohneinheit (24 %) wird mit Fernwéarme versorgt. Wéhrend
rund die Halfte der Fernwdrmeaufbringung aus Biomasse, Mullverbrennung und industrieller
Abwarme stammt, wird der andere Teil aus fossilen Quellen (Erdgas), hauptséchlich in
hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplungs-(KWK) Anlagen erzeugt. Aufgrund geringer Erlose
aus dem Stromverkauf und hoher Erdgaseinkaufspreise kdnnen vor allem erdgasbefeuerte
KWK-Anlagen oftmals nicht mehr rentabel betrieben werden. Fir eine wirtschaftliche
Umsetzung des bestehenden Fernwarmeausbaupotentials bedarf es hoher Anschlussgrade.

Ein Nischen-Dasein fuhrt derzeit noch die Fernkalte (derzeit nur mit Netzen in Wien, Linz,
Mdodling und St. Polten), sie ist jedoch ein Bereich mit stark steigender Tendenz. Aufgrund
des fortschreitenden Klimawandels ist auch in Zukunft mit einem erhdhten Kuhlbedarf zu
rechnen. Bei starker Nachfrage und durch Nutzung von Absorptionskaltemaschinen in
Kombination mit umweltfreundlichen Warmequellen? oder freier Kihlquellen wie
Oberflachen- oder Grundwasser konnte der Bedarf mit Hilfe von Fernkaltenetzen nachhaltig
und wirtschaftlich gedeckt werden.

Um die international vereinbarten Klimaschutzziele (COP21) erreichen zu kénnen, sind in
Bezug auf die Warme- und Kalteversorgung eine Reduktion des Endenergieverbrauches,
eine hohe Energieeffizienz, die Minimierung des Warmeverlusts, der bei der Wéarme-
verteilung auftritt, und der vermehrte Einsatz erneuerbarer Wéarmequellen wesentlich.
Internationale Studien zeigen, dass zur Schaffung eines gesamtwirtschaftlichen ,Optimums*
eine Balance zwischen thermischen Sanierungsmafnahmen und der Herstellung einer
nachhaltigen Warmeversorgung erreicht werden muss. Die verstarkte Nutzung erneuerbarer
und alternativer Warmequellen kann ein wichtiger Beitrag zum Erreichen der COP21-Ziele
sein und gleichzeitig sowohl Investitionsrisiken reduzieren als auch die Versorgungs-
sicherheit erhdéhen.

Die wichtigsten erneuerbaren Energietrager in den Warmenetzen in Osterreich sind
gegenwartig biogene Brennstoffe, hauptsachlich Hackschnitzel, mit einem Anteil von ca.
15%° an der gesamten Fernwarmeaufbringung. Vor allem in landlichen Regionen ist
Biomasse der primare Brennstoff, die lokale Verflugbarkeit kann derzeit als ausreichend
angenommen werden. Jedoch besteht das Risiko, dass aufgrund steigender Nachfrage und

! Wahrend die Begriffe ,Nahwarme* eher fiir kleinere, landliche Warmenetze und ,Fernwarme* eher
fur groRere, stadtische Warmenetze verwendet werden, ist diese Unterscheidung technisch nicht von
Bedeutung. Die grundlegende Funktionsweise ist fiir beide Typen von Warmenetzen gleich. Auch gibt
es keine einheitliche Definition firr die Unterscheidung von Nah-/ oder Fernwarme. Im Folgenden
werden daher beide Begriffe synonym genutzt bzw. allgemein der Begriff ,Warmenetze" verwendet.

? Bei Absorptionskaltemaschinen erfolgt im Gegensatz zur Kompressionskaltemaschine die Kiihlung
durch eine temperaturbeeinflusste Losung des Kaltemittels. Hierfur wird als Antriebsenergie eine
Warmequelle mit einem Temperaturniveau von im Regelfall iber 70 °C bendtigt.

® Dieser Anteil bezieht sich auf die Statistik des Fachverbandes Gas Warme, bei der viele kleinere
Biomasse-basierte Nahwarmenetze allerdings nicht berticksichtigt sind. Der reale Anteil dirfte
entsprechend héher liegen.
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der Nutzungskonkurrenz durch die stoffliche Verwertung mittel- bis langfristig die
Weltmarktpreise steigen werden.

Alternative Warmequellen wie Solar- oder Geothermie, industrielle Abwarme und
Umgebungswarme iiber Warmepumpen spielen in Osterreichs Warmenetzen zurzeit eine
untergeordnete Rolle, ihr Anteil liegt in Summe bei ca. 8 %. Fur eine grof3flachige Integration
alternativer Warmequellen sind die bestehenden Warmenetze in Osterreich nicht ausgelegt,
da diese Quellen oftmals dezentral vorliegen und/oder ein niedriges Temperaturniveau
aufweisen und/oder zeitlich nicht (oder nur schwer) kontrollierbar sind. Ebenso fehlen
erforderliche regulatorische Randbedingungen. Um eine zukunftsfahige Warmeversorgung
unter Einbeziehung eines signifikanten Anteils alternativer Warmequellen zu erreichen ist die
Umsetzung folgender Innovationen notwendig:

1. Senkung der Systemtemperaturen (Vor- und Ricklauftemperaturen): Dies ist eine

wesentliche Voraussetzung zur vermehrten Nutzung alternativer Warmequellen.
Dadurch konnten aul3erdem derzeitige Warmeverteilverluste und Stromkosten flr
Umwalzpumpen reduziert und die Verwendung kostenglinstiger Rohrleitungssysteme
im Neubau ermdglicht werden. Die Temperaturen im Warmenetz werden im
Wesentlichen von den angeschlossenen Geb&auden bestimmt, wobei technische
MafRRnahmen zur Reduktion der gebaudeseitigen Temperaturniveaus fir Bestand und
Neubau bekannt und gut beherrschbar sind. Aufgrund der gegenwartigen Dominanz
der Hochtemperaturerzeugung, wie Heizkessel oder KWK-Anlagen, die ohne
Weiteres Vorlauftemperaturen von 100 °C und mehr erreichen, gibt es jedoch keine
signifikanten Vorteile niedrigerer Systemtemperaturen. Entsprechend fehlen oftmals
konkrete Anreize zur Initiierung der technischen Mal3nahmen zur Reduktion der
Temperaturniveaus im Neubau und bei der Sanierung, wodurch wiederum hohe
Systemtemperaturen bendtigt werden, was die Dominanz der Hochtemperatur-
erzeugung stabilisiert.

2. Dezentralisierung der Netze: Hier geht es um zwei Aspekte: 1. Die dezentrale
Einspeisung alternativer Warmequellen in bestehende Wéarmenetze stellt eine

technische Herausforderung bzgl. Stromungsumkehr und Energiemanagement dar.
2. Die Erstellung dezentraler Inselnetze, in denen nur wenige Geb&ude mit lokalen
Warmequellen vernetzt werden, ermdglicht die bestmdgliche Nutzung der Potentiale
alternativer Energietrédger. Herausforderungen bestehen allerdings bei der
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit und der Konsumentinnenrechte und
hoheren spezifischen Investitionskosten aufgrund fehlender Vorteile durch
Skaleneffekte.

3. Erhéhung der Flexibilitdt / Speicherfahigkeit: Die Kurzzeitflexibilisierung (Stunden bis
Tage) zur Reduktion der Lastspitzen und zur Anpassung an fluktuierende
Erzeugungsanlagen ist bereits relativ gut beherrschbar. Die grof3te Herausforderung

besteht in der Langzeitflexibilisierung (Wochen bis Monate): Die sommerliche
Uberschusswarme aus der Solar- und Geothermie, von Warmepumpen, industriellen
Abwarmeeinspeisern und aus der Miillverbrennung miisste in die Ubergangszeit und
in den Winter verschoben werden kénnen. Obwohl dazu bereits langjahrige
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Erfahrungen in kleineren Wéarmenetzen vorliegen, liegen die Barrieren in urbanen
Warmenetzen bei den hohen Investitionskosten, dem hohen Platzbedarf und dem
niedrigen Temperaturniveaus des Speichers.

4. ,Hybridisierung” des Energiesystems: Die gemeinsame Betrachtung des
Stromnetzes, des Fernwdrme-/Kéltenetzes und des Gasnetzes erméglicht durch die
Integration diverser Kopplungspunkte die Schaffung wesentlicher Synergien, wie z.B.
Speicherung von Stromuberschiissen bei volatiler Stromerzeugung. Wesentliche
Herausforderungen hybrider Energiesysteme sind noch anzupassende Rahmen-
bedingungen, die hohe technische Komplexitat und ein dynamisches Verhalten auf
verschiedenen Zeitskalen. Letzteres bezieht sich auf die gegenseitigen Wechsel-
wirkungen und Abhangigkeiten der jeweiligen Netze bei unterschiedlichen Zeit-
konstanten, von Sekundenbruchteilen im Stromnetz bis zu Stunden und Tagen im
Warme- und Gasnetz.

Mithilfe von neuen Informations- und Kommunikationstechnologien ist es mdglich, dass
Nutzerlnnen eines Warmenetzes starker einbezogen werden. Derzeit ist allerdings die
Verbreitung derartiger Technologien, insbesondere in stadtischen Fernwarmenetzen eher
gering. Eine weitreichende Integration von intelligenten Warmemessgeraten (Smart Heat
Meter) bringt vor allem Netzbetreibern Vorteile (z.B. Statusbewertung, Lastprognosen und
Fehlererkennung). Durch die Einfihrung zuséatzlicher Funktionalititen koénnen z.B.
Heizlasten besser gesteuert und damit Lastspitzen im Netz reduziert, Verbesserungs-
potentiale bei der Heizungsanlage visualisiert oder neue Tarifsysteme, z.B. zur Reduktion
der Rucklauftemperaturen eingefthrt werden.

Zu beachten sind allerdings die mit der Einfihrung von Smart Heat Meter verbundenen
Risiken fur Verbraucherinnen im Zusammenhang mit Datenschutz und -sicherheit. Auch
konnen finanzielle Anreizsysteme zur Anderung des Nutzerverhaltens — wie z.B.
zeitabhangige Tarifmodelle — zu finanziellen Nachteilen fir Konsumentinnen fuhren,
besonders fir einkommensschwache Haushalte, flr die die Ausgaben fiir Energie ein
relevanter Kostenfaktor ist. Die Flexibilitdt der Haushalte ist aufgrund eines geregelten
Tagesablaufes (mit Nachfragespitzen vorwiegend in den Morgen- und spaten
Nachmittagszeiten) sehr gering, um die Nachfrage nach Wéarme entsprechend der Preise
anzupassen. Uberdies wird die Nachfrage nach Warme sehr stark von der AuRBentemperatur
bestimmt und oft verfigen die Warmenachfragerinnen tber keinen Zugang zum Heizsystem
um selbst Anderungen durchfithren zu kénnen. Uberdies sind die Flexibilisierungspotentiale
bei Haushalten im Vergleich zu GroRR3verbrauchern, wie Industrie- und Gewerbebetrieben
oder offentlichen Gebéauden, sehr gering, so dass einer flachendeckenden Einflhrung
derartiger Systeme eine umfassende Kosten-Nutzen-Analyse vorangehen sollte.
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2 (potentielle) zuklnftige Entwicklungen

Fern- bzw. Nahwarmenetze sind ein wesentlicher Bestandteil des 6sterreichischen
Energiesystems. Es bestehen zurzeit Uber 2.400 Warmenetze in Osterreich, jede vierte
Wohneinheit in Osterreich wird mit Fernwarme beheizt (Raumwarme und GrofRteils auch
Warmwasserbereitung) — mit steigender Tendenz insbesondere in Ballungsraumen.
Osterreich liegt damit im internationalen Mittelfeld, vor Landern wie Deutschland (12 %) und
der Schweiz (4 %), aber hinter L&ndern wie Tschechien (38 %) oder Danemark (63 %) [1].

2.1 Entwicklung der Fernwarme

Die leitungsgebundene Warmeversorgung fand die erste kommerzielle Verbreitung zu Zeiten
der Jahrhundertwende. Um die Abwéarme der thermischen Kraftwerke zu nutzen, die fir die
zunehmende Elektrifizierung der Stadte entstanden, wurde Wasserdampf (mit
Vorlauftemperaturen (VLT) Uber 130 °C) als Warmetrager eingesetzt (die sogenannte ,1.
Generation®). Sinkende Kundenanforderungen in den 1930er Jahren ermoglichten die ,2.
Generation®, in der Wasser mit VLT tber 100 °C verwendet wird. Weitere Anderungen an
den Kundenanlagen ermdglichten seit den 1970er Jahren eine Reduktion der VLT auf ca.
95 °C, die ,3. Generation“. Aktuelle Entwicklungen von Fernwdrmenetzen gehen in Richtung
einer ,4. Generation® und damit verbundenen VLT unter 70°C, sogenannten
Niedertemperatur-systemen [2], die die Verwendung von Niedertemperaturquellen wie
Warmepumpen ermdglichen. In diesem Zusammenhang sind auch sogenannte ,Anergie-
Netze" oder ,kalte-Nahwarme“-Netze zu nennen, die mit VLT von 10-30 °C und dezentralen
Warmepumpen bei den Verbrauchern zur Temperaturerh6hung arbeiten.

Waéhrend insbesondere im skandinavischen Raum bereits diverse Netze der 4. Generation
erprobt werden (der Anteil der Fernwarmeproduktion aus Warmepumpen liegt z.B. in
Schweden bei ca. 10 % [3], sind die Uber 2.400 Fern- bzw. Nahwarmenetze (mit einer
Gesamtabgabe von 22.178 GWh im Jahr 2014 [4]) in Osterreich fast ausschlieBlich als
Systeme der der 2. und 3. Generation ausgefihrt.

Die bestehenden Warmenetze sind gegenwartig aufgrund der unsicheren Preisentwicklung
der Brennstoffe und der sinkenden Erlése durch den Stromverkauf der KWK-Anlagen sowie
aufgrund von Sanierungsmafnahmen bzw. hohen Neubaustandards sinkenden
Nachfragedichten zunehmend unwirtschaftlich [5]. Das Image der Fernwarme bei den
Verbraucherlnnen ist jedoch positiv, wie eine im Jahr 2015 im Auftrag des Fachverbandes
der Gas- und Warmeversorgungsunternehmungen (FGW) durchgefiihrte Erhebung zeigt [6].

2.2 Das Energiesystem von morgen

Die internationale Staatengemeinschaft hat sich darauf verstandigt, den durch den
Menschen verursachten Klimawandel auf 2°C gegentber dem Niveau vor der
Industrialisierung zu begrenzen. Die Europaische Union hat daher bis 2020 ist eine
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Reduktion von 20 % der Treibhausgas (THG)-Emissionen festgelegt, mittelfristig ist bis 2030
eine Minderung von 40 % politisch vereinbart und im Rahmen der Vorbereitung auf die
Klimakonferenz von Paris international zugesagt. Langfristig wird bis 2050 eine Reduktion
um mindestens 80 % als notwendig angesehen. Die Internationale Energieagentur
(International Energy Agency, kurz IEA) hat das in Abbildung 1 dargestellte Szenario fir eine
fast vollkommene Dekarbonisierung des Energiesektors erstellt.

E 40
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36 "
Energy efficiency

32 Fuel & technology
switching in end-uses

8 17.9 Gt Renewables
Muclear

24 B CCs

450 Scenano Other
20
16 T T T T 1
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Abbildung 1: Mogliches Szenario fir eine fast vollkommene Dekarbonisierung [7]

Um die Ziele zu erreichen, sind in Bezug auf die Warme- und Kélteversorgung eine
Reduktion des Endenergieverbrauches, eine hohe Energieeffizienz, die Verlustminimierung
bei der Warmeverteilung und der vermehrte Einsatz erneuerbarer und alternativer
Energietrager notwendig. Bei der Warmeversorgung von Wohnungen und den Tertiarsektor
(Temperaturbereich im Regelfall unter 150 °C) sind sehr gute Voraussetzungen gegeben,
den heute noch bedeutenden Anteil fossiler Energietrager deutlich und nachhaltig zu
vermindern. Der Einsatz von Fernwarme und -kélte kann somit einen wesentlichen Beitrag
dazu leisten, die energie- und umweltpolitischen Ziele zu erreichen [5].

2.3 Fernwarme im Spannungsfeld zwischen Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit

Aus Systemsicht liegt der Fokus auf der Gestaltung eines effizienten Energiesystems auf der
Minimierung des Primarenergieeinsatzes und damit sowohl auf der Integration von
effizienten Einzeltechnologien, einer hohen Endenergieeffizienz als auch der Nutzung von
nicht weiter vermeidbaren Abwarmepotentialen aus Prozessen in Industrie und Gewerbe —
letzteres kann nur durch Fernwarmenetze ermdéglicht werden.

Im Zusammenhang mit einer hohen Endenergieeffizienz ist jedoch auf folgendes zu achten:
Bei der thermischen Gebaudesanierung bzw. bei Neubaustandards muss eine Balance
zwischen den Investitionskosten bzw. dem Einsatz an grauer Energie (Energiemenge fir

8
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Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und Entsorgung) fur die Energiesparmaf3nahme
(z.B. die CO,-Emissionen fiur die Herstellung und das Recycling der Dammstoffe) und der
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Warme- und Kaltebereitstellung (CO,-Emissionen
im Betrieb, Primarenergiebedarf) erreicht werden. Bei einem immer weiter sinkenden
Warmebedarf werden investitionskostenintensive Systeme wie die leitungsgebundene
Warmebereitstellung (Warme- und Gasnetze), aber auch erneuerbare Energien wie
Solarthermie und Warmepumpen zunehmend unwirtschaftlich: Bei einem abnehmenden
Warmeabsatz, aber gleich bleibenden Fixkosten fir die Warmeerzeugung und -verteilung
(Wartungs- und Kapitalkosten fir die Infrastruktur) sinkt ihre Wirtschaftlichkeit. Somit besteht
die Gefahr, dass verstarkt Warmeerzeugungssysteme mit geringen Investitionskosten zum
Einsatz kommen, wie Ol-Kessel oder rein elektrische betriebene Systeme*, wodurch die
Bestrebungen zu einem hocheffizienten und erneuerbaren Energiesystems massiv
konterkariert werden.

Im Rahmen des STRATEGO Projektes (geférdert aus Mitteln der EU®) wurden Szenarien
erstellt und Simulationen des Energiesystems unter Berlcksichtigung der rdumlich explizit
aufgeldsten Verbrauchspotentiale und der Potentiale alternativer bzw. erneuerbarer
Energiequellen fur funf européischen Lander (Tschechische Republik, Kroatien, Rumanien,
Italien und das Vereinigte Koénigreich) durchgefuhrt. Es wurde gezeigt, dass es in dicht
besiedelten Gebieten in Hinblick auf Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit und CO,-Emissionen
auf lange Sicht (Perspektive 2050) am sinnvollsten ist, die Warmeversorgung fast
ausschlie3lich auf Fernwarme aufzubauen (kombiniert mit Sanierungsmafinahmen), wobei
hier die Nutzung alternativer Energiequellen wie Abwéarme, Solarthermie bzw.
GroRwarmepumpen mit Umweltwéarme oder Abwarme als Warmequelle dominiert. Aul3erhalb
urbaner Gebiete erwies sich in der STRATEGO Studie dagegen eine fast durchgehende
Ausstattung der Gebaude mit Warmepumpen als die Okologisch und O0konomisch beste
Variante [8].

2.4 Nationale Entwicklungen im Européaischen Kontext

Zurzeit existieren keine politisch akkordierten Ziele fur die Entwicklung der Fernwéarme/
Fernkalte auf Bundesebene. Entscheidungen zu Ausbau, Verdichtung oder Adaptierungen
von Fernwarme- oder Fernkaltenetzen erfolgen in Osterreich i.A. aus betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten der einzelnen Energieversorger bzw. sind stellenweise Instrumente der
lokalen Energieraumplanung zu bericksichtigen.

In diesem Zusammenhang ist das 2009 vom BMWFW und BMLUF herausgegebene
Dokument ,Energiestrategie Osterreich® [9] zu erwdhnen, in dem unterschiedliche

Maflnahmen zum Thema Fernwarme diskutiert wurden, wie z.B. die Optimierung von

* Warmepumpen wandeln elektrische Energie weitaus effizienter in thermische Energie um als rein
elektrisch betriebene Systeme. Wahrend letztere Wirkungsgrade von bis zu 100 % aufweisen, kénnen
erstere unter Berucksichtigung der einbezogenen Umweltenergie Ublicherweise Wirkungsgrade von
300 % und mehr erreichen.

® http://stratego-project.eu/
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Biomasse-Nahwarmeanlagen, die Erstellung von Versorgungskonzepte fir biogene
Energietrager, die Erstellung von regionaler Energiekonzepten, das AusschlieRen der
Forderung von individuellen Heizsysteme in einem Gebiet mit Fernwa&rmeversorgung, die
Beriicksichtigung der Anderung in der Warmenachfrage bei Infrastrukturprojekten und ein
Vorrang fir lokal vorliegenden Abwarmedberschuss.

Erganzend dazu wurde zwischen 2013 und 2015 der ,F&E-Fahrplan Fernwdrme und
Fernkalte: Innovationen aus Osterreich* im Auftrag des Klima- und Energiefonds erstellt [5].

Hierfir wurde im Rahmen von mehreren Workshops und Experteninterviews die gesamte
Fernwarmebranche adressiert. Darauf aufbauend wurde 2016 die ,Strategic Research
Agenda zur Entwicklung eines intelligenten Energiesystems in _und aus Osterreich"

entwickelt, die die Fernwarmethemen in einen weiteren Kontext stellten. Die Ergebnisse
bilden eine zentrale Grundlage des gegenstandlichen Berichtes.

Im Jahr 2015 hat die TU Wien (EEG) das Potenzial fir den Einsatz der hocheffizienten Kraft-
Waérme-Kopplung (KWK) und der effizienten Fernwarme- und Fernkalteversorgung in
Osterreich im Rahmen der Berichtspflichten gemaR Energieeffizienzrichtlinie RL 2012/27/EU,
Artikel 14 sowie Anhange VIII und IX bewertet. Die Ergebnisse kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden [10]:

e Es besteht ein grolles Potenzial zum Ausbau der Wéarmenetze. Fir eine
wirtschaftliche Umsetzung bedarf es allerdings entsprechend hoher Anschlussgrade

o Die Kostenunterschiede zwischen netzgebundener und dezentraler Versorgung sind
gering, allerdings abhangig von der Warmedichte bzw. dem Anschlussgrad ->
Rahmenbedingungen und Anreize fur Anschlisse sehr wichtig (,Anschlusspflicht®,
.Energieraumplanung®)

e Ein Grof3teil des zusatzlichen Fernwarme-Potentials ist unter den gegebenen
Bedingungen nicht wirtschatftlich.

e Geothermie, Abwarme, Mullverbrennung sind gunstigste Optionen, jedoch setzt der
CO,-Preis derzeit keine ©6konomischen Anreize zur Umstellung auf alternative
Warmequellen

10
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3 Fernkalte

Wahrend insbesondere in Deutschland und im skandinavischen Raum sowie in Norditalien
mehrere Fernkaltenetze in Betrieb sind, siehe Abbildung 2, links, fuhrt die Fernkalte mit
Netzen in Wien, Linz, Médling und St. Polten noch ein Nischen-Dasein. Die derzeitige
Fernkalteabgabe in Osterreich (ca. 138 GWh in 2015 [1], wobei der Wiener Hauptbahnhof
den groRten Bedarf hat [11]) betragt um ca. 75 % weniger als in Finnland und Deutschland
und erreicht nur rund 85 % des Wertes von Frankreich und Schweden (Schweden hat in
etwa dieselbe Bevolkerungsanzahl wie Osterreich, aber wesentlich geringere Durschnitts-
temperaturen, siehe Abbildung 2, rechts). Die Tendenz in Osterreich ist jedoch stark
steigend, seit 2009 hat sich der Wert mehr als vervierfacht. Die Lange des aktuellen
Fernkaltenetzes in Osterreich wird mit knapp 18 Kilometer angefthrt [11].

European cities with %3 SRR
district cooling systems i
Population
. L] - OOM
L] + B0k - BOOK
. 500K
Euzi £}
ol 20°C

F o Non EUZT

-5°C

-10°C B - /
Abbildung 2: links: Fernkaltenetze in der EU27 (2011) [12], rechts: Durchschnittstemperaturen [13]

3.1 Potentiale

Aufgrund des fortschreitenden Klimawandel ist tendenziell mit einem steigenden
Temperaturniveau, vor allem in den immer enger und dichter bebauten Stadten auszugehen.
In weiterer Folge wird die Haufigkeit extremer heil3er Sommer steigen [14]. Demzufolge ist
von einer steigenden Rolle des Kihlbedarfs in Osterreich auszugehen. Eine Maglichkeit zur
Senkung dieses Kihlbedarfs in den Stadten ist, vermehrt Parks, Stral3enbegleitgrin, etc.
oder offene Wasserflachen, Béche, etc. einzusetzen sowie das Reflexionsvermogens der
Gebaude und der stadtischen Infrastruktur durch die Schaffung heller Oberflachen (z.B.
weil3es Mauerwerk) zu erhdhen [15].

Da jedoch Frei- und Griinraume im urbanen Raum nur begrenzt zur Verfigung stehen und in
Bereichen dichter Bebauung und bei Gebauden mit hohen solaren und internen Gewinnen
(z.B. im Burobau) auch eine passive Kuhlung nicht ausreicht bzw. oftmals nachtréglich nicht
eingesetzt werden kann, ist eine aktive Klimatisierung zum Erreichen komfortabler
Raumtemperaturen bzw. Vermeidung sommerlicher Uberwarmung (siehe ONORM B 8110-
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3) notwendig. Bei hoher Nachfragedichte und bei Vorhandensein von umweltfreundlichen

Warmequellen (Abwéarme, Solarenergie, Erdwarme) aber auch durch freie Kihlung wie z.B.
durch Nutzung des Oberflachenwassers stellt die Fernkalte eine umweltfreundliche und
wirtschaftliche Alternative zur Erzeugung der Kalte mit Kompressionskaltemaschinen auf
individueller Basis dar. Bei Verwendung von Absorptionskéltemaschinen sollte die
verwendete Warme aber auf einem hohen Temperaturniveau vorliegen — ein Zielkonflikt zu
dem Bestreben, die Netztemperaturen (siehe Abschnitt 4.2) zu senken.

Bei der Fernkalte ist anzumerken, dass die Temperaturdifferenzen zwischen Vor- und
Rucklauf Ublicherweise geringer sind als bei der Fernwéarme, und somit hohere
Rohrleitungsdurchmesser notwendig sind, was die Investitionskosten erhdéht und somit
ublicherweise geringere Distanzen als bei der Fernwarme zurtickgelegt werden kdnnen. In
der KWK/FWK Potentialanalyse der TU Wien wurde der gebaudebezogene
Kuhlenergiebedarf im Jahr 2025 auf Basis von Modellrechnungen mit 2,6 TWhy, abgeschéatzt.
Das technische Potenzial fiir den Einsatz von Absorptionskaltemaschinen betragt unter den
getroffenen Annahmen etwas mehr als 0,3 TWhy, — eine potentielle Verdreifachung der
aktuell installierten Anlagen. Laut Fachverband der Gas- und W&armeversorgungs-
unternehmungen soll auch zukinftig die Produktion und der Netzausbau von Fernkalte
ansteigen. Alleine in Wien soll die Fernkélteleistung jahrlich um 10 bis 20 MW ansteigen.
Weiters waren zum Beispiel die Landeskrankenh&user Médling und Mistelbach-Géanserndorf
(5 bzw. 4 MW Kalteleistung im Endausbau [16], [17]) in den letzten Jahren Vorantreiber fir
Fernkalte-Projekte [18]. Der Einsatz von Absorptionskaltemaschinen kann sich mitunter
positiv auf bestehende Warmenetze auswirken. Durch die erhohte Sommerlast leisten sie
einen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen und reduzieren damit auch die
prozentuellen hohen Verluste im Sommer.

Laut dem Fachverband der Gas- und Warmeversorgungsunternehmungen wird der
Kéaltebedarf weiter ansteigen. In Europa wird derzeit rund die Halfte der Buroflachen
klimatisiert. Dieser Anteil kdnnte in Zukunft auf 80 % ansteigen. Der Fachverband schatzt
weiteres ein, dass in Europa in 20 Jahren gleich viel Energie furs Kihlen wie furs Heizen
bendtigt wird. Zum Teil benitzen Industrie- und GroRkunden Fernkélte Uber das ganze Jahr.
Ganzjahrig gekuhlt werden unteranderem technische und medizinische Gerate, Server und
Rechenzentren, GrofRkichen sowie Laboratorien. Im Sommer kommt zusétzlich Kéltebedarf
fur die Klimatisierung von Birogebauden, Krankenh&usern und Einkaufszentren hinzu [11].

12
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4 Umstellung auf erneuerbare Energietrager

Gegenwartig stammt in etwa die Halfte der Energieaufbringung der Fernwarme in Osterreich
aus Biomasse (15 %°) und der Miillverbrennung (25 %) sowie Industrielle Abwérme,
Geothermie und sonstige Quellen (8 %), die andere Halfte wird aus fossilen Quellen
hergestellt, im Wesentlichen Erdgas (40 %). Fur die Fernwarmeerzeugung in urbanen
Gebieten werden meistens hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplungs (KWK) -Anlagen
verwendet. Aufgrund des Wandels auf den internationalen Energieméarkten, kdnnen vor
allem gasbefeuerte KWK Anlagen wegen geringer Strompreise und héheren Gaspreisen
teilweise nicht mehr rentabel betrieben werden. Durch die schwierigeren wirtschaftlichen
Bedingungen der KWK-Anlagen, verlagerte sich in den letzten Jahren die Erzeugung
zunehmend auf reine Heizkessel [1]. In vielen landlichen Warmenetzen spielt Biomasse
(insbesondere in Form von Hackschnitzeln) eine bedeutende Rolle. Die lokale Verfiigharkeit
von Biomasse kann derzeit als ausreichend angenommen werden, 2011 wurden ca. 7% des
fur eine energetische Verwertung’ bestimmten Holzes importiert [19]. Jedoch besteht das
Risiko, dass aufgrund steigender Nachfrage und der Nutzungskonkurrenz durch die stoffliche
Verwertung mittel- bis langfristig die Weltmarktpreise steigen werden. Weitere
Herausforderung sind die bei vielen Biomasseheiz(kraft)werken auslaufende Férderungen.

Die Integration erneuerbarer bzw. alternativer Energietrager wie Solar- oder Geothermie,
industrielle Abwarme und Umgebungswarme mithilfe von Warmepumpen kann die
Investitionsrisiken in Warmenetze verringern, die Versorgungssicherheit erhéhen und
gleichzeitig die CO,-Emissionen senken und somit zu dem COP21 Zielen beitragen.

4.1 Mdoglichkeiten und Potentiale fir erneuerbare bzw. alternative
Energietrager

Folgende erneuerbare bzw. alternative Wa&armequellen stehen i.A. zur Integration in
Warmenetze zur Verfligung:

Mithilfe von Solarthermie wird Sonnenenergie genutzt um nutzbare thermische Energie zu
erhalten. Mit den heute verfigbaren Kollektortechnologien kdénnen ausreichend hohe
Temperaturen erzielt werden, um sie in den meisten Warmenetzen direkt einzusetzen. Die
groRte Solarthermieanlage Osterreichs hat eine Flache von ca. 7.000 m2 und speist in das
Grazer Fernwarmenetz ein. Damit kdnnen rund 500 Haushalte versorgt werden [20].
Wahrend die Solarthermie in 6sterreichischen Warmenetzen eine untergeordnete Rolle
spielt, werden in manchen danischen Warmenetzen bereits solare Deckungsgrade bis tber
50 % erreicht. Die Flachen der Solarkollektoren in diesen Wéarmenetzen erreichen dabei
mehr als 50.000 m?, was einer Flache von ca. 7 Ful3ballfeldern entspricht. Um hohe solare

® Dieser Anteil bezieht sich auf die Statistik des Fachverbandes Gas Warme, bei der viele kleinere
Biomasse-basierte Nahwarmenetze allerdings nicht berticksichtigt sind - der reale Anteil dirfte
entsprechend hoher liegen

’ Da auch Sagenebenprodukte und Rinde aus importiertem Rundholz energetisch verwertet werden,
ist der gesamte Anteil der Importhélzer an der energetischen Verwertung héher.
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Deckungsgrade zu erreichen werden saisonale Warmespeicher bendétigt (siehe Abschnitt
5.3). Hier lasst sich auch schon eine wesentliche Barriere von Solarthermie erkennen. Die
Produktion erfolgt hauptséachlich in den Sommermonaten — genau in der Zeit, in der die
Warmelast in den Netzen am geringsten ist und oftmals andere Erzeugungskapazitaten
vorliegen — wie z.B. aus der Millverbrennung.

Die Nutzung der Tiefengeothermie beschrankte sich in Osterreich lange ,nur® auf die
balneologische Nutzung (d.h. Thermalb&der). Seit ca. 1980 wird auch versucht, Geothermie
fur die Warme- und Stromproduktion einzusetzen. In Osterreich gibt es insgesamt 15
Anlagen mit energetischer Nutzung, wobei zwei davon auch Strom produzieren. Die
installierte Warme-Gesamtleistung liegt bei etwa 93 MW [21]. Potenziale fir mittelfristig
erschlieBbare Leistungen werden im oberdsterreichischen Molassebecken mit 150 MW, im
steirischen Becken mit 25 MW und im Wiener Becken mit 300 MW gesehen. Je nach Gebiet
werden Temperaturen von 150 °C in einer Tiefe zwischen 3,6 bis 5,0 km erwartet [22]. Die
Nutzung von Geothermie nimmt z.B. in der Energiestrategie der Stadt Wien einen hohen
Stellenwert ein [23] — es kann von einem Gesamtpotential im Wiener Raum von bis zu
300 MW ausgegangen werden [24] — jedoch ist der technische Aufwand fir die Bohrungen
im Vergleich zu anderen Technologien hoch.

Abwarme tritt bei vielen industriellen Produktionsprozessen, aber auch im Gewerbe (z.B.
Kdhlung in Supermérkten oder Rechenzentren) auf. Diese Abwé&rmequellen sind sehr
unterschiedlich, manche lassen sich direkt aufgrund des hohen Temperaturniveaus in
traditionelle Fernwarmenetze einspeisen, bei Niedertemperaturabwarmequellen werden
Warmepumpen zur Nutzbarmachung bendtigt. Ein aktuelles Beispiel fur die Nutzung von
Abwarme ist der SuRRwarenhersteller Manner. Dieser speist seit Anfang Oktober 2016 rund
1 MW thermische Energie in das Wiener Fernwarmenetz ein. Dies entspricht einer
Warmeversorgung von 600 Haushalten [25]. Weitere Beispiele fur die Nutzung von Abwarme
sind die OMV (Lieferung von 50 MW Bandlast und bis zu 185 MW Spitzenlast an das Wiener
Fernwarmenetz [26]) sowie die voestalpine (Lieferung von 150 GWh/a Abwéarme in das
Fernwarmesystem der Kelag in Linz [26]). Zurzeit laufen auch einige Forschungsprojekte®
um weitere Abwarmepotenziale zu identifizieren und diese auch zu nutzen.

Warmepumpen heben mithilfe von Antriebsenergie (meist Strom) die Temperatur einer
Warmequelle (Luft, Oberflachen- oder Grundwasser, Erdreich, Abwarme...) an, um sie auf
der Wéarmesenke (Fernwarmenetz) mit gewinschtem Temperaturniveau bereitzustellen. Je

geringer der Temperaturunterschied zwischen Warmequelle und Warmesenke ist, desto
effizienter arbeiten Warmepumpen. Fur die Integration von Warmepumpen in Warmenetzen
ist es daher wichtig, dass die Warmequelle ein mdglichst hohes Temperaturniveau hat bzw.
eignen sich vor allem Niedertemperaturnetze mit geringen Vorlauftemperaturen fir den
Einsatz von Warmepumpen. Als Warmequellen kommen beispielsweise Flusswasser [27]
sowie Abwarme aus Gewerbe- und Industriebetrieben in Frage. Eine weitere mogliche

® Relevante Forschungsprojekte sind z.B. ,OPEN HEAT GRID*, ,FutureDHSystem
Linz*,,HEAT re_USE.vienna“, ,Potentiale und Einsatzgrenzen der Niedrigtemperatur-
Abwéarmenutzung fur die Raumklimatisierung®, ,Abwéarmeatlas - Erhebung, Absché&tzung und
Evaluierung von industrieller Abwarme in Deutschland - Potenziale und Forschungsbedarf*
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Warmequelle besteht in der Nutzung von Rauchgaskondensation in thermischen
Verbrennungsanlagen. In Osterreich wird bereits bei manchen Biomassekesseln
Rauchgaskondensation mithilfe von Warmepumpen betrieben.

4.2 Wesentliche Barrieren

Die bestehenden Netze in Osterreich sind im Regelfall nicht fiir eine signifikante Einspeisung
der in Abschnitt 4.1 genannten Warmequellen ausgelegt. Ursache ist, dass die genannten
Quellen oftmals dezentral vorliegen und/oder ein niedriges Temperaturniveau haben
und/oder zeitlich nicht (oder nur schwer) kontrollierbar sind. Konkret sind folgende Barrieren
Zu nennen:

Barriere fiir dezentralen Quellen: Viele Warmenetze weisen eine Strahlen- bzw.

Baumtopologie auf, in denen eine dezentrale Einspeisung bzw. Lastumkehr nicht bzw. nur
mit erhohtem Aufwand moglich ist. Des Weiteren sind die Betriebsstrategien und
Regelungskonzepte nicht auf eine hohe Zahl dezentraler Erzeuger ausgelegt.

Barriere fiur Niedertemperaturquellen: Aufgrund der geringen technischen Effizienz vieler
Kundenanlagen (hohe Vor- und Ricklauftemperaturen im Wohnbau, bei gewerblichen und

industriellen Verbrauchern) und zur kosteneffizienten Ubertragung der benétigten
Warmemenge werden i.A. relativ hohe Vorlauftemperaturen im Wéarmenetz eingestellt. So
werden viele Wéarmenetze heutzutage mit Vorlauftemperaturen zwischen 70 °C (Sommer)
und 120, z.T. auch bis zu 160 °C (Wien) im Winter betrieben. Die Rucklauftemperaturen
liegen i.A. zwischen 55 und 65 °C.

Barriere fiir _zeitlich fluktuierende Erzeugung: Es liegen oftmals relativ geringe

Speicherkapazitaten im Netz vor, da die traditionell dominierenden thermischen
Kraftwerksparks sich den Verbraucherprofilen relativ gut anpassen lassen bzw.
kostenglinstige, fossil betriebene Spitzenlastkessel vorgehalten werden. Dieses gilt
insbesondere fir langfristige (Wochen - Monate) bzw. saisonale Verschiebungen, die bei der
Integration aller alternativer Warmequellen eine hohe Rolle spielt.

Des Weiteren ist anzumerken, dass eine zunehmende Einspeisung von Abwarme von
industriellen Betrieben, dezentralen Warmequellen wie Solarthermie und weiteren
Kleinerzeugern, die starkere Interaktion mit dem Stromnetz Uber Warmepumpen und
mogliche neue Marktakteure wie z.B. Speicheranbieter einen erhéhten Abstimmungsbedarf
bei Planung, Auslegung, Realisierung, Betrieb und Sanierung von Warmenetzen erfordern.

Ein wesentlicher Faktor ist auch, dass die gegenwartigen rechtlichen Rahmenbedingungen

nicht fir eine signifikante Erhohung der Energieeffizienz und des Anteils Erneuerbarer im
Warmenetz geeignet sind. Das betrifft insbesondere folgende Punkte:
e Fehlende Abstimmung der Forderungen auf Bundes- und Landesebene, wie
beispielsweise fiir Okostrom, fiir Warmepumpen oder fiir Biomasseheizanlagen, und
die daraus resultierende Nichtausnitzung von Synergien (z.B. Speicherung).
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e Die rechtlichen Anforderungen zur Vermeidung von Legionellen sind in Osterreich
restriktiver als in anderen Landern (z.B. Schweden).

e Sich haufig &andernde rechtlichen Rahmenbedingungen erschweren die
Planungssicherheit fiir langfristige GroRR3projekte,

e Technischen Restriktionen erschweren die Entwicklung von Geschéaftsmodelle fur die
Einspeisung Dritter in das Warmenetz, den Betrieb von Speichern sowie die
Durchfiihrung von MaRnahmen zur Senkung der Rucklauftemperaturen (siehe
Abschnitt 5.1).

¢ Fehlende Finanzierungsanreize fir groRvolumige Infrastrukturinvestitionen wie z.B.
Langzeitspeicher® oder groRe Solaranlagen.

° Derartige Finanzierungsanreize werden z.B. derzeit in dem vom KLIEN geforderten Projekt ,Future
DH Linz" untersucht.
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5 Innovationsbedingte Aspekte

Um eine zukunftsfahige, wirtschaftliche und nachhaltige Fernwadrmeversorgung zu erreichen
ist die Umsetzung folgender Innovationen notwendig:

5.1 Senkung der Systemtemperaturen

Niedrige Vor- und Rulcklauftemperaturen sind der wichtigste “enabler® fur die Integration
alternativer Warmequellen, die hauptsachlich auf niedrigem Temperaturniveau vorliegen
bzw. deren volles Potential erst bei geringen Temperaturniveaus entfaltet werden kann.
Weitere Vorteile niedriger Systemtemperaturen im Warmenetz sind die Reduktion der
Warmeverteilverluste und der Pumpstromkosten. Auch kdnnen in Neubaugebieten
kostengtinstige Rohrleitungssysteme gewahlt werden.

Die Temperaturen im Warmenetz werden im Wesentlichen von den angeschlossenen
Gebauden bestimmt. Die Vorlauftemperaturen ergeben sich einerseits aus der Warm-
wasserbereitung (insbesondere im Sommer) und der Auslegung der Heizsysteme,
andererseits aus der zu transportierenden Warmemenge (insbesondere im Winter), welche
wiederum aus dem kumulierten Warmebedarf aller Verbraucher resultiert. Um den
Warmetransport wirtschaftlich zu gestalten, hangen die Vorlauftemperaturen (zu den meisten
Zeiten im Jahr) direkt von den Rucklauftemperaturen ab. Dementsprechend ist eine
Absenkung der Ruicklauftemperaturen eine wesentliche MalRnahme zur Reduktion der
Vorlauftemperaturen.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung des Einflusses sinkender Riicklauftemperaturen (RLT) auf das
Potential erneuerbarer Energietrager mit niedrigem Temperaturniveau, links: Ausgangszustand mit
hohen RLT, rechts: Mdglichkeit zur Senkung der RLT (AIT eigene Darstellung)

Technische MalRnahmen zur Reduktion der Vor- und Ricklauftemperaturen im Bestand oder
im Neubau sind im Regelfall bekannt und gut beherrschbar. Jedoch zeigen sich folgende
Herausforderung zu deren Implementierung: Obwohl die prinzipiellen Vorteile der Reduktion
der Temperaturniveaus in Fernwarmenetzen bekannt sind, ist in den gegenwartigen Netzen
oftmals nur von sehr geringen Verbesserungen der Wirtschaftlichkeit auszugehen bzw.
kdnnen Steigerungen der Wirtschaftlichkeit nicht ohne weiteres quantifiziert werden. Hierflr
sind die Eigenschaften der momentan dominierenden Hochtemperaturerzeugungsanlagen
verantwortlich.  Solange  niedrige  Netztemperaturen keinen oder nur einen
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vernachlassigbaren Beitrag zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Warmenetze haben,
fehlen konkrete finanzielle Anreize zur Initierung von MalBhahmen zur Reduktion der
Rucklauftemperaturen fur Bautrager und Geb&udeeigentimer, was wiederum in einem
reduzierten Potential alternativer Warmequellen resultiert und die Dominanz der
Hochtemperaturerzeuger stabilisiert. Sollte es nicht mdglich sein, aus diesem Dilemma
auszubrechen, drohen schwerwiegende Lock-In Effekte. Zusatzlich ergeben sich folgende
Barrieren zur Reduktion der sekundarseitigen Temperaturniveaus:

o Oftmals fehlende Kontrollen fir vorgeschriebene MalRnahmen (z.B. hydraulischer
Abgleich siehe ONORM EN 14336).

e Die Struktur der gegenwartigen Warmeliefervertrage bzw. technischen
Anschlussbedingungen mit langfristigen Laufzeiten und de facto ohne
Kiundigungsoptionen (auch mangels Alternativen).

e Oftmals fehlende Madoglichkeiten zur Erstellung temperatur- oder massenstrom-
abhangiger Tarife. Der Grund dafur ist, dass die in Osterreich momentan
verwendeten Warmemengenzahler oftmals nur auf die reine Warmeenergie geeicht
sind (siehe [28] und [29]). Temperaturen bzw. der Massenstrom werden nicht explizit
erfasst und dirfen deshalb nicht fir Verrechnungszecke verwendet werden.

e Da die Entscheidungstrager fiir die Durchfiihrung von Malinahmen am Geb&ude bzw.
am Heizsystem zur Reduktion der Ricklauftemperaturen nicht die NutznieBer evtl.
Vorteile im Betrieb sind, ist deren Motivation zur Umsetzung gering.

5.2 Dezentralisierung der Netze

Hierbei werden folgende zwei Aspekte adressiert:

1. Die dezentrale Einspeisung in bestehende Warmenetze. Wahrend heutzutage
Ublicherweise 2-3 Erzeuger, in groReren urbanen Warmenetzen bis zu 10 Erzeuger, im
Regelfall zentral integriert werden, stellt die Integration einer gro3en Anzahl verteilt
vorliegenden Warmequellen, insbesondere in Netze mit Strahlentopologie eine groRRe
technische Herausforderung dar. Dieses betrifft insbesondere die Stromungsumkehr und
nicht ausreichend dimensionierte Rohrleitungen sowie einen eventuell schnell wandernden
Netzschlechtpunkt und damit verbunden Regelungstechnische Schwierigkeiten sowie
unterschiedliche Druck- und Temperaturniveaus.
i
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Abbildung 4: Links: Zentrale Erzeugung, Mitte und rechts: dezentrale Einspeisung in ein Strahlennetz
(AIT eigene Darstellung)
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2. Dezentrale Warmenetze, sogenannte Mikro- oder Insel-Netze. Diese beinhalten nur
wenige Gebaude und kénnen somit optimal auf lokale Verbraucher und verflgbare
Warmequellen zugeschnitten werden bzw. die lokalen Potentiale bestmdglich nutzen.
Ebenfalls ist ein Betrieb auf geringeren Temperatur- und Druckniveaus mdglich, was weitere
Kostenvorteile bringt und das Potential saisonaler Speicher verbessert (siehe Abschnitt 5.3).
Eine Verbindung von Mikro-Netzen zu bestehenden Hochtemperaturfernwarmenetzen kann
aufgrund der Mdglichkeit eines Backups und der Aufnahme von Wéarmeuberschissen aus
Mikro-Netzen vorteilhaft sein. Herausforderungen bestehen in folgenden Bereichen:

e Die Versorgungssicherheit ist bei Nutzung einer einzigen Warmequelle geringer, der
Ausfall eines Erzeugers muss durch Gaskessel 0.4. kompensiert werden.

e Je kleiner die Netze werden, desto wichtiger ist die Bedeutung der einzelnen
Stakeholder, so dass in Mikro-Netzen neue Geschéaftsmodelle zur Beriicksichtigung
von Einzelinteressen notwendig werden kdnnen. Andererseits ist die Gewdahrleitung
von Konsumentinnenrechte aufgrund der kleinteiligen Strukturen schwieriger.

e Einer der entschiedenen Vorteile groRer Warmenetze, die Skalenvorteile bei den
Kosten der Infrastruktur ist bei Mikro-Netzen nicht mehr gegeben, so dass die
spezifischen Investitionskosten fur Rohrleitungen usw. héher seien kénnen.

e Bei der Einbeziehung von nicht kontrollierbaren oder fluktuierenden Warmequellen
wie z.B. Solarenergie und industrieller Abwérme werden neue Energiemanagement-
strategien notwendig.

5.3 Erhohung der Flexibilitat / Speicherfahigkeit

Die Kurzzeitflexibilisierung der Warmenetze im Bereich von Stunden und Tagen zur
Reduktion der Lastspitzen und damit der Minimierung des Einsatzes von Olkesseln bzw. zur
Anpassung an Stunden/Tagesspitzen in Erzeugungsanlagen, insbesondere der Solarthermie
und der KWK ist recht gut beherrschbar — neben zentralen Speichern ist eine Mdoglichkeit
hierfir ist das sogenannte Demand Side Management (DSM), siehe Abschnitt 6.2,
insbesondere fur groRere Lasten wie z.B. industrielle oder gewerbliche Abnehmer [30], [31].

Die grol3te Herausforderung fir die signifikante Integration alternativer Warmequellen ist
jedoch die Langzeitflexibilisierung (Wochen bis Monate), bis hin zur saisonalen Speicherung.
Hierbei wird nicht nur die Verschiebung von Gberschissiger Wéarme aus der Solarthermie im
Sommer in die Ubergangszeit adressiert, sondern auch die Optimierung der Auslastung von
Warmepumpen, industrieller Abwarme und Millverbrennung (Letztere mit Bandlast bzw.
.must-run“ Kondition). Dieses ist insbesondere in Kombination mehrerer Quellen, die die
Sommerlast Uberschreiten relevant, siehe Abbildung 5.

Zum Einsatz von Saisonalspeichern liegen bereits langjahrige Erfahrungen in Danemark,
Deutschland und anderen Landern vor, hierbei werden Erdsonden, Behélter (Tankspeicher),
Erdbecken und (seltener) Aquifer eingesetzt. Jedoch handelt es sich bei diesen Systemen oft
um kleinskalige Netze mit niedrigen Temperaturniveaus. Barrieren fur den Einsatz von
saisonalen Warmespeichern in urbanen Warmenetzen sind die hohen Investitionskosten, die
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niedrigen maximalen Temperaturniveaus und der hohe Platzbedarf'’. Lésungsoptionen
bieten sich durch

e alternative Technologien und Materialien, wie z.B. Phasenwechselmaterialien oder
thermochemischen Materialien

e neue Betriebsstrategien, durch die weitere Funktionalitaten, wie z.B.
Kurzzeitspeicherung oder Druckhaltung erméglicht werden.

Fossile Erzeugung im

/ inter
Solarthermie

Industrielle Abwarme
Geothermie
______________________ Warmepumpen
______________________ /Abfallverbrennung

———

Leistung

N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Zeit (Monate)

Abbildung 5: Saisonaler Versatz zwischen Verbrauch und Erzeugung alternativer Warmequellen (AIT
eigene Darstellung)

5.4 ,Hybridisierung“ des Energiesystems

Hierbei handelt es sich um das Konzept der gemeinsamen Planung und Auslegung sowie
des gemeinsamen Betriebs unterschiedlicher Energiedomanen, insbesondere des
Stromnetzes, des Fernwérme/Kaltenetzes und des Gasnetzes. Da diese Energienetze im
Regelfall individuell optimiert werden, ermoglicht die Integration diverser Kopplungspunkte
zwischen den Domé&nen und somit eine Betrachtung der Wechselwirkungen uber die
traditionellen Domé&nengrenzen hinweg die Optimierung des gesamten Energiesystems.

Abbildung 6 reprasentiert die universelle Struktur eines Hybridnetzes, bestehend aus
unterschiedlichen Netzebenen im elektrischen Netz, im Gasnetz sowie dem Warmenetz.
Zusatzlich ist hier ein Wasserstoffnetz als magliche zukinftige Energiedoméne dargestellt.
Uber die Kopplungspunkte wie KWK-Prozesse, power-to-heat und power-to-gas
Technologien kann Energie aus der einen Doméane in eine andere transformiert und dort
dann direkt verbraucht oder gespeichert werden. In Anbetracht der schon bestehenden
Kopplung durch KWK-Anlagen kann festgehalten werden, dass Teile eines Hybridnetzes
schon existieren. In einem komplett ausgebildeten Hybridnetz jedoch sind alle zentralen und
dezentralen Kopplungstechnologien vollstandig integriert. [26].

In dem Hybridsystem Strom/Warme ergeben sich so z.B. folgende wesentliche Synergien:

19 50 wiirde ein Saisonalspeicher fiir das Linzer Fernwéarmenetz ein Volumen von ca. 2.000.000 m?
aufweisen, was in etwa der Grol3e des Wiener Ernst-Happel Stadions entspricht. Die Baukosten fir
den Speicher (ohne Einbindung Fernwarmenetz) belaufen sich auf ca. 70-90 mil. Euro [32]
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e Durch den Einsatz von E-Boilern/Warmepumpen zu Zeiten ginstiger Strompreise
kann a) der Anteil an erneuerbaren Energietragern und die Versorgungssicherheit im
Warmenetz erhoht werden und b) kann in Bereichen mit einem hohen Mal3 an lokaler
Stromproduktion aus PV und Windenergie die technische Aufnahmekapazitat und der
Eigenverbrauch erhdht werden.

e Durch die Integration von KWK-Anlagen kénnen a) hydraulische Engpésse im
Warmenetz vermieden bzw. Inselsysteme versorgt werden und b) kann die
Uberlastung von Transformern im Stromnetz aufgrund zusétzlicher Verbraucher (wie
z.B. E-Mobilitdt oder Nachverdichtung) vermieden werden, insbesondere dann, wenn
keine  anderen lokalen  Erzeugungsmoglichkeiten  bestehen (z.B. in
denkmalgeschitzten Gebauden ohne Mdoglichkeit PV-Integration).

rentrale ele ktris cha sentrale slekrische Erdgas
Erzeugung
Wasserkraft, Import,...
Strom
zentrale
Erdgasspeicher
. ; o " — . . LB
Brennstoffzelle® I Wasserstoff-_$ " 1 Hy-last . 4 £ einspeisung
Ty speicher [ A Reformiprung
Elektrolysew” \ AT\ it K Methpnisierung
dezentrale 3 .\_' - y - X
elektrische Speicher:
Blei-, Li-lon-Akkus, .. dezentrale
\ P Erdgasspeicher
Industriekunde

Erdgas-last:
Gewerbe, Industrie
Gas-Fahrzeuge, ...

Elektrische Last:
Gewerbe, Industrie

Mikro-GT,
Gasmotor,..

Geothermie

Warmepumpe
Heizstab

dezentrale
erneuerbare Erzeuger:
PV, Wind, Biomasse,...

dezentrale

- erneuerbare Erzeuger:
Warme Biogasanlagen, ...

dezentrale
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Erzeuger:
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thermische
Speicher: Bailer..

T Thermische Last
Haushalte,.

dez. elektrische Speicher: | y
Blei-, Li-lon-Akkus,. . Endkunde

dezentrale
erneuerbare Erzeuger
PV

Abbildung 6: Darstellung des Hybriden Energiesystems, TU Wien, OpenHeatGrid Endbericht [26]

Wesentliche Herausforderungen hybrider Energiesysteme sind die hohe technische
Komplexitat, wobei ein dynamisches Verhalten auf verschiedenen Zeitskalen bertcksichtigt
werden muss. Es sind dabei die gegenseitigen Wechselwirkungen und Abhangigkeiten der
jeweiligen  Netze bei unterschiedlichen  Zeitkonstanten zu  beachten, von
Sekundenbruchteilen im Stromnetz bis zu Stunden und Tagen im Warme- und Gasnetz.
Derartige Systeme sind noch Gegenstand der Forschung, inkl. der dazugehdrigen
Geschaftsmodelle und der notwendigen Anderungen in den Randbedingungen.
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6 Einbindung und Rolle von Nutzerinnen

Der immer starker werdende Trend zur Digitalisierung ermoglicht zunehmend eine aktive
Nutzereinbindung. Gleichzeitig wandelt sich das Energiesystem von zentralen zu
dezentralen Strukturen, in dem verteilte Erzeugungssysteme eine grol3er werdende Rolle
spielt. Weitere wichtige Aspekte eines zuklnftigen Energiesystems sind ein geringerer
Endenergiebedarf und héhere Aufnahmekapazitaten fur volatile Energiequellen wie PV und
Wwind, was sich Uber wachsende Anforderungen hinsichtlich Energieeffizienzmalinahmen bei
den Gebauden und eine Flexibilitat im Nutzerverhalten &ulRert.

6.1 Smart Heat Meter

Bei einem Smart Meter im eigentlichen Sinne handelt es sich um einen Zahler fur Strom, der
den tatsachlichen Energieverbrauch und die tatsédchliche Nutzungszeit misst und in ein
Kommunikationsnetz eingebunden ist. Dadurch ist es mdglich, Nutzerlnnen aktiver
einzubinden bzw. deren Verbrauchsverhalten besser zu analysieren. Wahrend die nahezu
flachendeckende Einfilhrung von Smart Metern im Strombereich bereits vorgesehen ist, ist
die Verbreitung von vergleichbaren Sensoren in Fernwarmenetzen eher gering.
Insbesondere in stadtischen Netzen werden relevante Daten (Leistungen, Warmemengen,
Temperaturen) meist nur bei den Erzeugern, groRen Ubergabestationen sowie bei den
grolReren Verbrauchern und neuen Netzabschnitten fernausgelesen. Eine weitreichende
Integration von Smart Heat Metern, also intelligenten Z&hlern fir den Fernwarmeverbrauch
kann dem Netzbetreiber verschiedene Vorteile bringen: Die Verbesserung der
Netzberechnungen durch exaktere Daten, eine verbesserte Lastprognose, das frihzeitige
Erkennen von  Stérungen und falsch  ausgelegten  Kundenanlagen (hohe
Rucklauftemperaturen oder Spitzenlasten) sowie eine stichtagsgenaue Ablesung zur exakten
messtechnischen Erfassung der Netzverluste [30]. Risiken derartiger Smart Heat Meter
ergeben sich aus den fehlenden rechtlichen Rahmenbedingungen, datenschutzrechtlichen
Bedenken, aber auch die mit diesen Z&ahlern verbunden relativ hohen Kosten, die die
Fernwarmekundinnen unter Umsténden zu tragen haben.

6.2 Demand Side Management

Die Mdglichkeit der Fernsteuerung der Heizungsanlage Uber ein Smart Heat Meter kann
einen intelligenten Netzbetrieb ermoglichen, z.B. das Demand Side Management (DSM).
Durch eine gezielte zeitliche Verschiebung der Heizzeiten der Abnehmer (Lastverschiebung)
oder eine Begrenzung der maximalen Lasten (Lastabwurf) kdnnen Spitzenlasten im
Fernwéarmenetz verringert werden [30]. Insbesondere fiir gré3ere Lasten in der Fernwarme
wie z.B. Industrielle Abnehmer, Hotels, Schwimmbader, etc. ist das Potenzial zur
Lastverschiebung grol3, die Steuerung dieser Lasten kann hier signifikante Verbesserungen
bringen, wobei jedoch Sicherheitsaspekte aufgrund einer moglichen Anfalligkeit der
Fernsteuerung fur Angriffe von auf3en zu berlcksichtigen sind.

22



Nah- und Fernwarme — Auseinandersetzung mit Zukunftsaspekten

6.3 Verbrauchserfassung und Bewertung

Eine weitere Moglichkeit des Einsatzes von Smart Heat Metern ist die direkte und zeitnahe
Visualisierung des Energieverbrauches und somit der der Performance des Gebaudes bzw.
der Heizungsanlage und fehlerhafte Einstellungen wie z.B. eine fehlende Nachtabsenkung
gegenilber den Verbraucherinnen. Diese konnen die Informationen nutzen um ihr
Heizverhalten bzw. den Zustand ihres Gebaudes bewerten, mit dem Verbrauch der Vorjahre
oder anderer Verbraucherlnnen vergleichen (soweit hinsichtlich Nutzungsart und
Gebéaudetyp vergleichbar) und somit

1. zielgerichtet technische Adaptierung- oder Sanierungsmalinahmen durchfiihren
(lassen), was insbesondere fur Einfamilienhduser bzw. Eigentumswohnungen
relevant ist.

2. |hr Heizverhalten hinsichtlich der Raumtemperaturen adaptieren (soweit moglich) und
die Heizzeiten hinsichtlich bekannter Abwesenheitszeiten (z.B. Urlaub) einstellen.

6.4 Neue Tarifsysteme

Eine weitere Moglichkeit von Smart Heat Metern ist die Einflhrung neuer Tarifsysteme.
Hierbei kbnnen folgende zwei Méglichkeiten genannt werden:

6.4.1 Anreize zur Senkung der Rucklauftemperaturen

Niedrige Ricklauftemperaturen sind eine wichtige Eigenschaft zukiinftiger Fernwarmenetze
(siehe Abschnitt 5.1). Dort, wo die Nutzer die Mdglichkeit haben, ihr Heizsystem zu
adaptieren (insbesondere im Einfamilienhausbereich) kdnnen geeignete Tarifsysteme fir die
Nutzer ein Anreiz sein, Rucklauftemperaturreduzierende Malinahmen zu setzen. Eine
mdogliche Ausgestaltung eines solchen Anreizsystems kénnte wie folgt aussehen: Kunden,
die eine durchschnittliche Spreizung zwischen Vorlauf- und Ricklauftemperatur von Gber
35°C erreichen, konnen einen zusatzlichen Rabatt (Bonus) bekommen. Bei einer
durchschnittlichen Spreizung unter 30 °C muss hingegen eine zusatzliche Gebuhr (Malus)
entrichtet werden. Einen vergleichbaren Effekt hat die Abrechnung (des Arbeitspreises ganz
oder teilweise) Uber den bezogenen Volumenstrom [30] [32]. Hierbei ist allerdings zu
beachten, dass die momentan verbauten Warmemengenzahler derartige Tarife nicht
erlauben, da diese nur auf die Energiemenge und nicht auf Temperaturen oder
Volumenstrome Kkalibriert sind, und entsprechend keine Abrechnung erfolgen darf. Des
Weiteren ist anzumerken, dass viele Nutzer keinen Zugang zum Heizsystem haben um
entsprechende Anderungen selber durchzufiihren.

6.4.2 Flexible Tarife/, Warmeborse*

Flexible Tarifmodelle kénnen in der Fernwarme relevant werden, sobald der Anteil volatiler
Einspeiser (wie z.B. Solarenergie und stromgefiuihrte Wé&rmepumpen, aber auch z.T.
industrielle Abwarme) dominierend wird. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, den
Fernwarmetarif so zu gestalten, dass in Spitzenlastzeiten hohe Arbeitspreise verrechnet
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werden. So kann erreicht werden, dass Lasten wie die Raumheizung oder die Beladung des

Wasserspeichers auf3erhalb der Spitzenlastzeiten betrieben werden. So gibt es z.B. in
Schweden bereits Warmebetreiber (z.B. Goéteborg Energi AB, Oresundskraft AB) die ihren
Kunden flexible Tarife anbieten. Diese unterliegen saisonalen bzw. auch tageszeitlichen
Schwankungen und werden zum Teil auf Stunden Basis zu unterschiedlichen Preisen
angeboten. Durch diese Art von ,Warmeborse" soll den Kunden finanzieller Anreize geboten
werden, damit sich diese aktiv an Lastverschiebung hin zu Zeiten mit billigerer Warme,
beteiligen [32]. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass dieses Modell vor allem fir
GrolRverbraucher attraktiv sein kann, nicht aber fur private Haushalte, die keine oder nur sehr
geringe Mdoglichkeiten haben, ihre Nachfrage nach Raumwéarme zeitlich zu gestalten. Diese
richtet sich nach dem geregelten Tagesablauf (mit Nachfragespitzen tberwiegend in den
Morgen- und spaten Nachmittagszeiten) und vor allem nach der Auf3entemperatur,
Gebéaudealter und Gebaudetyp sowie der Lage der Wohnung. Auch kdnnen derartige
Anreizsysteme eine Einschréankung des Nutzerkomforts und zu finanziellen Belastungen
fuhren, vor allem bei einkommensschwachen Haushalten, bei denen die Ausgaben fur
Energie derzeit schon ein relevanter Kostenfaktor sind.

6.4.3 Erfahrungen aus Schweden mit neuen Tarifsystemen

In Schweden wurden in der Vergangenheit bereits neue Tarifsysteme eingefiihrt. Ursache
war eine sinkende langfristige Planungssicherheit aufgrund des steigenden Wettbewerbes zu
Warmepumpen und des reduzierenden Warmebedarfs aufgrund von weitreichenden
Energieeffizienzprogrammen.

Anhand der Analyse tagesbasierter Energieverbrauche wurden neue Tarifsysteme
entwickelt. Der Grad der Akzeptanz von neuen Tarifsystemen hangt von 1) der Prazision der
Kommunikation (zielgerichtet und Kundenorientiert) und 2) dem Ergebnis fir den jeweiligen
Kunden ab [33], [34]. Bei der Schaffung von neuen Tarifsystemen missen vor allem die
Bedurfnisse und Wiinsche der Kunden verstanden und berticksichtigt werden. Diese sind
zum Beispiel [34], [35]:

e Auswirkungen von Energieeinsparungen und Energieeffizienz missen spurbar sein

¢ Nur das konsumierte soll auch tatsachlich bezahlt werden

e Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Preiszusammensetzung sowie der
Rechnung selbst

e Prognostizierbarkeit der Energiekosten fur Budgetplanungen von groRen Kunden
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