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Kurzfassung

Die Energieversorgung muss in den kommenden 20 bis 30 Jahren auf ein klimaneutrales System
umgestellt werden. Fir die Fernwarme bedeutet dies, dass erneuerbare Technologien eingesetzt werden
mussen, die ihr volles Potenzial oft erst bei niedrigen Temperaturniveaus entfalten konnen. Darum
bendtigt es Strategien, Technologien und Geschaftsmodelle, welche auf die Temperaturreduktion auch
bei bestehenden Warmenetzen fokussieren. Genau damit befasste sich das Forschungsprojekt T2LowEXx
(Transformation von konventionellen Warmenetzen in Richtung Niedertemperaturnetze durch sekundéar-
seitige MaRRnahmen). Das Projektkonsortium aus wissenschaftlichen Partnern, Warmeversorgungs-
unternehmen, einem Wohnbautrager und einem Anlagenplaner bearbeitete die folgenden Themenfelder:

1 (Automatisierte) Identifikation von Fehlern und Optimierungspotenzialen von Kundenanlagen
1 Techno-6konomische Bewertung des Effektes reduzierter Netztemperaturen
1 Entwicklung von Geschéaftsmodellen, die Anreize fur die kundenseitige Optimierung schaffen

Daruber hinaus wurden Kundenanlagen beteiligter Warmeversorgungsunternehmen hinsichtlich ihrer
Vorlauftemperaturanforderungen analysiert, optimiert und die erforderlichen MalRBnahmen dokumentiert.

Viele Kundenanlagen weisen ein technisches Optimierungspotenzial hinsichtlich der Systemtemperaturen
und der Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ruicklauf auf. Je nach Datenverfligbarkeit wurden
verschiedene Ansétze ermittelt, um optimierungsbedurftige Kundenanlagen zu identifizieren. Oft ist der
Aufwand flir die Behebung von Fehlern gering, wie beispielsweise die Optimierung der Heizungsregelung.
Die Verantwortung dafir liegt allerdings haufig beim Kunden, der Nutzen im Allgemeinen aber beim
Netzbetreiber.

Die Umsetzung dieser MalBnahmen flihrt je nach Konfiguration zu unterschiedlichen technischen und
okonomischen Effekten wie effizientere Erzeugung, geringere Warmeverluste, reduzierter
Pumpenergiebedarf, einen geringeren Warmeabsatz oder zusatzliche Netzkapazitat. Wenn die
Warmebereitstellung mit konventionellen, verbrennungsbasierten Technologien erfolgt, sind die
erwartbaren Kostenreduktionen gering. Relevante Kostenreduktionen kdnnen sich allerdings beim Einsatz
von alternativen Waéarmequellen wie Geothermie, Abwarme, Solarthermie, Warmepumpen oder
Rauchgaskondensationsanlagen ergeben.

Zur Realisierung dieser Temperaturreduktionspotenziale wurden vier Geschaftsmodelle entwickelt und
mittels einer SWOT-Analyse verglichen. Relevante Stakeholder schétzten die folgenden zwei Modelle als
am realistischsten ein: (1) Eigeninvestition: Der Warmeversorger Ubernimmt die Investition, die

AR¢ickzahlungfin der MaCnahmen erfolgt durch Einsparur

Der Kunde Ubernimmt die Investition. Die Ruickzahlung erfolgt durch Bonus-(Malus-)Tarif je nach
Rucklauftemperatur.
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Folgende Empfehlungen wurden erarbeitet, um MalBhahmen zur Senkung von Fernwarmesystem-
temperaturen erfolgreich im Feld umzusetzen:

1 Fortschreitende Digitalisierung der Warmenetze zur Identifikation von Kundenanlagen mit
hohen Rucklauftemperaturen.

1 Umsetzung eines Forderprogramms spezifisch fur die Senkung der Systemtemperaturen im
Warmenetz und Optimierung von Kundenanlagen.

1 Evaluierung von regulativen Barrieren fir die Umsetzung von Optimierungsmaf3nahmen bei
Kundenanlagen.

1 Durchfiihrung von MalRnahmen zur Bewusstseinsbildung und Ausbildung.

1 Anpassung der legislativen Grundlagen fur den Ausbau erneuerbarer Energien bzgl. der
Maximierung des Anteils von Solar- und Geothermie, Abwarme und Warmepumpen sowie des
Einsatzes von Saisonspeichern in Warmenetzen.
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Executive summary

Die europaische Energieversorgung muss in den kommenden 20 bis 30 Jahren auf ein klimaneutrales
System umgestellt werden. Fur die Fernwarmeversorgung bedeutet dies, dass fossile Brennstoffe durch
erneuerbare Alternativen ersetzt werden missen.

Als alternative Energiequellen kommen Ublicherweise betriebliche Abwéarme, Solar- und geothermische
Energie sowie Warmepumpen in Frage. Im Gegensatz zur Warmeerzeugung in klassischen Heizwerken
entfalten diese Energiequellen ihr volles Potenzial erst bei niedrigen Temperaturniveaus und die Effizienz
ihrer Nutzung sinkt mit steigenden Warmenetztemperaturen substanziell ab. Niedrige
Systemtemperaturen sind damit ein essenzieller Parameter, damit Fernwarmenetze auch langfristig in
einem COz-neutralen Energiesystem ihren Platz einnehmen kénnen.

Im Bereich des Neubaus von Fernwarmenetzen werden seit etwa 10 Jahren Niedertemperaturnetze mit
Versorgungstemperaturen bis 70 °C diskutiert und erprobt. Diese Entwicklung ist wichtig und erforderlich,
in Gebieten mit bestehender Fernwarmeversorgung ist aber das Potenzial fir neue Netze oder
Niedertemperatur-Netzabschnitte zumeist beschrankt. Darum benétigt es Strategien, Technologien und
Geschéaftsmodelle, die auf die Temperaturreduktion bei bestehenden Warmenetzen mit bestehenden
Gebauden, Warmekunden und Vertragen und den damit verbundenen reduzierten
Gestaltungsspielraumen fokussieren. Genau damit setzte sich das Osterreichische Forschungsprojekt
T2LowEXx (Transformation von konventionellen Warmenetzen in Richtung Niedertemperaturnetze durch
sekundarseitige Malinahmen) auseinander. Das Projektkonsortium aus wissenschaftlichen Partnern,
Warmeversorgungsunternehmen, einem Wohnbautrager und einem Anlagenplaner bearbeitete die
folgenden Themenfelder:

1 (Automatisierte) Identifikation von Fehlern und Optimierungspotenzialen von Kundenanlagen im
Zusammenhang mit erhdhten Systemtemperaturen

1 Monetare Bewertung des Effektes reduzierter Netztemperaturen auf Seiten des Netzes,
Erzeugungsanlagen und Speicher

1 Entwicklung von Geschéaftsmodellen, die Anreize fir die kundenseitige Optimierung und eine
Win-Win-Situation fiir Kunde und Versorger schaffen

Da die Ursachen fir hohe Rucklauftemperaturen im Regelfall auf der Kundenseite liegen (z. B.
mangelhafte Komponenten oder Regelstrategien) wurden dartiber hinaus eine Vielzahl an Kundenanlagen
von den beteiligten Warmeversorgungsunternehmen hinsichtlich ihrer Vorlauftemperaturanforderungen
als auch der Auskiihlung analysiert, optimiert und die erforderlichen MalRhahmen dokumentiert. Bei
ausgewahlten Objekten wurde zusatzlich ein umfassendes Monitoring durchgefiihrt und so die real durch
Malinahmen erzielten Effekte quantifiziert.

Optimierungsbedurftige Kunden identifizieren

Um die Behebung von erkannten Mangeln zu forcieren, wurden im Projekt die Haufigkeit von Fehlern und
der Aufwand zu deren Behebung evaluiert (siehe Abbildung 1). Auffallig war dabei, dass der Aufwand fur
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die Behebung vieler Fehler gering ist, die Verantwortung daflr aber haufig beim Kunden liegt. Gleichzeitig
profitieren Warmeversorgungsunternehmen meist mehr als die Kunden.

Mangelhafte Komponente Zustandigkeit Behebung Aufwand zur Behebung

1%

= Regelventil 6%
= Regelung
m Warmetauscher =gering

= Kunde = magig
erheblich

noch nicht bewertbar

= Kundenanlage-Verteilung _4
Wérmeversorger
Kundenanlage-Heizung

Kundenanlage-Warmwasser

Sonstige/nicht zuordenbar

Abbildung 1: Haufigkeit verschiedener Mangel und Aufwand sowie Zustandigkeit fir deren Behebung

Das technische Optimierungspotenzial von Kundenanlagen &uert sich vor allem in hohen
Systemtemperaturen und einer niedrigen Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rucklauf. Zusatzlich
spielt auch der Anteil des Kunden am Gesamtwarmebedarf eine grof3e Rolle, da gro3e Kunden in der
Regel auch einen groRReren Einfluss auf das Gesamtnetz haben. Dieser Aspekt kann Uber eine
entsprechende Gewichtung mitberlicksichtigt werden. Im Rahmen von T2LowEx wurden einerseits
mogliche einfache Indikatoren basierend auf dem jahrlichen Warmeabsatz und der durchschnittlichen
Temperaturspreizung definiert, mit denen Warmeversorgungsunternehmen auch bei geringer
Datenverfligbarkeit automatisiert optimierungsbedurftige Kundenanlagen identifizieren kdnnen.
Andererseits wurden flr Warmeversorger, denen zeitlich hochaufgeldste Monitoringdaten zur Verfliigung
stehen, Machine Learning Algorithmen entwickelt und getestet. Diese ermdglichen eine automatisierte
Uberwachung der Performance von Kundenanlagen, welche bei einer Verschlechterung des
Anlagenbetriebs (z. B. einer fir den aktuellen Betriebspunkt unerwartet geringen Temperaturspreizung)
den Warmeversorger automatisch benachrichtigt. Dies ermdglicht eine zeithahe Behebung von Fehlern
und bietet so die Grundlage fir einen optimalen Netzbetrieb.

Bei 16 ausgewahlten Kundenlbergabestationen wurden OptimierungsmafBnahmen zur Reduktion der
Rucklauftemperaturen umgesetzt und deren Auswirkungen umfassend messtechnisch erfasst und
analysiert. Diese VerbesserungsmalBnahmen betrafen z.B. Optimierung bzw. Tausch der
Ubergabestation, Spilung oder Tausch des Warmetauschers oder den Tausch von Regelungsventilen.
Auch die korrekte Einstellung des Heizungsreglers und die Implementierung einer neuen bzw. optimierten
Regelung fur Speicher, Pumpen und Warmhaltung zahlten dazu. Bezogen auf alle Umsetzungen wurde
die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rucklauftemperatur zwischen 2 bis 30 °C im Mittel um ca.
15 Aefhoht.

Was darf die Optimierung von Kundenanlagen kosten?

Wurden Kundenanlagen mit Optimierungspotenzial identifiziert, so stellt sich unmittelbar die Frage,
welcher finanzieller Aufwand fir die Verbesserung der Temperaturspreizung bzw. Reduktion der
Temperaturniveaus vertretbar ist. Dazu gilt es zunachst zwischen einer Mangelbehebung und einer
Optimierung zu unterscheiden. Wahrend die technischen Anschlussbedingungen haufig zu einer
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Behebung von Mangeln verpflichten, sind Anlagenoptimierungen in der Regel als optional zu betrachten.
Die Verantwortung fur die Umsetzung liegt je nach Ausfuhrung der Warmeliefervertrage und der
technischen Anschlussbedingungen entweder beim Warmeversorger oder beim Kunden.

Im Rahmen des Projektes wurden Interviews mit Wohnbautragern, gemeinnitzigen Wohnungs-
gesellschaften und Hausverwaltungsgesellschaften zu den typischen Bewohnerriickmeldungen im
Bereich der Warmeversorgung durchgefiihrt. Diese ergaben das einhellige Bild, dass die Zufriedenheit
der Bewohner in diesem Bereich gegeben ist, sofern die Heizung ausreichend Warme an die Wohnung
abgibt. Dies bedeutet, dass sich aus einer reinen Optimierung der Temperaturniveaus der Kundenanlage
fur die Nutzer von Gebauden keine unmittelbar wahrgenommenen Vorteile ergeben. Daher werden
Kunden nur dann einen Teil der erforderlichen Investitionskosten mittragen, wenn als Ausgleich auch die
Kosten fur die Warmebereitstellung sinken.

Fir eine solche Kostenreduktion gibt es zwei potenzielle Treiber. Zum einen zeigt die Erfahrung der im
Projekt beteiligten Unternehmenspartner, dass im Zuge der Optimierung von Kundenanlagen zumeist
auch eine Steigerung der Anlageneffizienz erzielt werden konnte. Diese kann je nach Anlage im Bereich
von 5-10 %eilweise auch dartber liegen. Ein solcher Riickgang der Warmeabnahme senkt die Kosten
der Kunden, geht aber auch zu Lasten des Warmeversorgers, da sich dadurch der Deckungsbeitrag bei
diesen Kunden reduziert. Zum anderen fihrt eine Reduktion der Netztemperaturen und/oder eine
Erhéhung der Temperaturspreizung beim Warmeversorger zu einer Kosteneinsparung in der Erzeugung
und der Verteilung der Warme. Diese ergeben sich durch eine effizientere Warmebereitstellung bzw. eine
Reduktion der Netzverluste und des Strombedarfs flr die Netzpumpen (bei einer erhéhten
Temperaturspreizung). Bei vielen Warmebereitstellungstechnologien kommt es zu einer Steigerung der
Anlageneffizienz, die Kapazitat von Warmespeichern steigt und bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
erhdht sich zumeist die Stromausbeute. Dariiber hinaus kann eine Erhéhung der Temperaturspreizung
die Netzkapazitat steigern. Sofern die Netzkapazitat eine limitierende Gréf3e fiir den weiteren Anschluss
von Neukunden darstellt, liefert auch das einen wesentlichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von
Optimierungsmaflnahmen.

Um eine Grundlage fur die 6konomische Bewertung von Optimierungsmafinahmen zu schaffen, wurden
im Rahmen des Forschungsprojektes ein Berechnungstool entwickelt, mit welchem die Vorteile
Okonomisch bewertet werden und so dem Warmeversorger eine GroéfRenordnung fir die Investitionen
liefert, welche in weiterer Folge eine wesentliche Grundlage fir die Wirtschaftlichkeitsbewertung darstellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine allgemeingtltige Aussage zum konkreten Wert der Temperaturreduktion
kaum zu tatigen ist. Sofern die Warmebereitstellung mit konventionellen, verbrennungsbasierten
Technologien mit einer geringen Temperaturabhangigkeit oder mit einem giinstigen Brennstoff erfolgt,
sind die erwartbaren Kostenreduktionen gering. Hohere Kostenreduktionen ergeben sich, wenn alternative
Technologien wie z. B. Solarthermieanlagen, Warmepumpen oder Rauchgaskondensationsanlagen
relevante Anteile der Warme liefern. Die héchsten Effekte werden bei Geothermie oder Abwarmeanlagen
erzielt, wenn eine erhdhte Nutzung der zur Verfigung stehenden Warme durch die Energiemenge, die
zwischen der Riucklauftemperatur und dem Temperaturniveau der Warmequelle vom Warmenetz
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aufgenommen werden kann, beschrankt wird. Fir ein solches Netz kann der Wert der
Temperaturreduktion mitunter im Bereichvon2-3 U4 pr o MWh und K reduuwliegent er
(Abbildung 2).

Rahmenbedingungen:
Warmeversorgung

BreakEven Investitionskosteipro optimierten
Kunden (inkl. Wert der zusétzlicher Netzkapazitat)

[N
S @
38 ©

A Geothermie (Schiitttemperatuf5 °C)
A gasbefeuerter Spitzenlasind Backupkessel
Warmenetztemperaturen

(Winter / Ubergangszeit / Sommer)

A Vorlauf: 87,5/80,5/77,5C

A Ricklauf: 53 /53,5 / 58

um 15 K reduziert I L I L
0

MaRnahme
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A is fiir Netzund Geott mp¥ Tp €Kaz
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S 5

hekaz K WHKNBAL ¢
. N
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5 <
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A Bei 20% der Warmeabnahme wird déicklauftemperatur

a
S

w) aq & - « a
= 5812YLIaAiA2y RSNIOFTS1dGS 6. NBy ‘g 5812YLIRaAGAZY RSNI 9?751us 6. NBYYy
9FFATASYT aGSA3ISNYHzy3 Ydzy RSyl ytt OFFATASYT 4G SA3ISNHzy3 Ydzy RSyl ytl 3
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© o Effizientere Erzeugung R}
x 15 x
v w
3 3
- 1.0 . 10 B Geringerer Kundenabsatz
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» 5 » 05 o Pu_mpstromkosten
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Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung des Wertes der Rucklauftemperaturreduktion und Break-even-
Investitionskosten am Beispiel eines mit geothermischer Warme versorgten Netzes

Umsetzung von ausgewahlten Fallbeispielen und Evaluierung der Effekte

Im Rahmen des Projekts wurden von den Warmenetzbetreibern zahlreiche Kundenanlagen auf aufféllige
bzw. nachteilige Betriebstemperaturen untersucht. Insgesamt wurden 18 Kundenanlagen fiir die
Umsetzung von Optimierungsmaflnahmen ausgewahlt, die Betriebsdaten vor und nach der Optimierung
im Detail untersucht und grafisch aufbereitet. Die OptimierungsmafBnahmen kénnen in folgende
Malinahmengruppen eingeteilt werden:

9 Tausch der Ubergabestation (2)

Tausch von Warmetauschern (2)
Warmetauscher Spilung (2)

Tausch von Regelventilen (3)

Optimierung der Pufferladeregelung (3)
Regelungsoptimierung (Heizkurve, Pumpen) (4)

= =4 4 -4 -—a -

Beheben von Bypassen (2)

Die Ergebnisse bei den Kundenanlagen zeigen eine mittlere Reduktion der Ricklauftemperatur (ool ;)
) um 2 bis 30 A @obei

die Kosten fur die Umsetzung in keinem direkten Zusammenhang mit dem erreichten Optimierungsgrad

bzw. Erhéhung der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Racklauf (el g
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standen (siehe Tabelle 1). Neben der Vergrof3erung der primaren Temperaturspreizung konnte in
zahlreichen Fallen auch ein starker Riickgang des benétigten Volumens nachgewiesen werden.

Tabelle 1: Ubersicht der umgesetzten Optimierungen von Kundenanlagen mit umfassendem Monitoring

Interne Betroffene PTrepri Phirpri  Kosten
Nr. MalRnahme i
ID Komponente [°C] [K] [ 0]
WA.- . .
1 Regelventil Tausch Regelventil - 30 1.000
VB03
2 GU-20 Ubergabestation Tausch Ubergabestation -30 23 25.000
Kundenanlage- :
3 Abn. 7 ) Bypass Wohnungsstation -8 21 920 *
Verteilung
WA- .. i . .
4 VBO2 Ubergabestation Tausch Ubergabestation - 21 5.000
5 Ro6-16 Regelventil Tausch Regelventil, Bypass - 1.500
6 G1 Warmetauscher WT-Tausch - 5.000
7 Ertr-6 Regelventil Tausch Regelventil 5.000
Kundenanlage- .
8 Ho10 ) Umbau Verteilung & Regelung -15 2.000
Verteilung
WA- Kundenanlage- :
9 i WT-Tausch/Verteiler - 15.000
VB01 Verteilung
10 Abn. 6 Warmetauscher WT-Spulung -9 380
11 Y2 Regelung Pufferladeregelung - 0
12 Abn. 17 Warmetauscher WT-Spulung -10 790
13 G3 Pumpe(n) drehzahlgeregelte Pumpe -5 5.900
14 Nr. 9 Regelung Reduktion der Pumpleistung *x 0
15 Y1 Regelung Pufferladeregelung - 0
16 Y3 Regelung Pufferladeregelung - 1.700
Bedarfsabhangige
17 Y4 Regelung -3 7.000
Warmwasserregelung
18 G2 Regelung Absenkung Heizkurve -6 0

*  bzw. kostenlos bei laufender Wartung alle 2 Jahre

** 1 °C Absenkung im Tertiarkreislauf
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Kosten: € 1.500 = AT um 15-20°C gesteigert (¢ 18°C)

Regelventiltausch, Bypass geschlossen (Umsetzung 06/2017)

mmm Warmebedarf VOR Umsetzung mmm \Warmebedarf NACH Umsetzung mmm Warmebedarf 1 Jahr NACH Umsetzung
Volumenbedarf VOR Umsetzung Volumenbedarf NACH Umsetzung Volumenbedarf 1 Jahr NACH Umsetzung
—mittlere Temperaturdifferenz VOR Umsetzung = mittlere Temperaturdifferenz NACH Umsetzung —mittlere Temperaturdifferenz 1 Jahr NACH Umsetzung
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Abbildung3:Fal | bei spi el ARegelventiltausch und SchlieCung Bypassi
200 kW und einer Warmeabnahme von 350 MWh/a

° H o o H -]
= AT um 10-30°C gesteigert (2 17°C) = AT um 10-12°C gesteigert (¢ 10°C)
Austausch WT-Rohrbiindel G1-ges (Umsetzung 12.10.2017) Optimierung der Pufferlader (U g 09.05.2017)
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Abbildung4:Fal | bei spi el ATausch eines Rohr b¢ nnére Gebietsimioerer mMeinenet aus c
Leistung von 2.200 kW und einer Warmeabnahme von 3.600MWh / a [ | i nk s ] und Fallbeispiel AO
Pufferl aderegel ungi bei ei ner Kunde&Wandleinay Warmealhnahenie voa 510 MWh/as t u n g
[rechts]

Ein laufendes Monitoring der Kundenanlagen (siehe exemplarisch Abbildung 3 und Abbildung 4) ist
Voraussetzung fur die Identifikation von ineffizienten Kundenanlagen und fur einen effizienten Betrieb,
wobei die Analyse der Messdaten sowohl manuell als auch automatisch erfolgen kann. Die gréfite
Herausforderung auf  Betreiberseite ist die Rechtfertigung des  Mitteleinsatzes  flr
OptimierungsmalRnahmen, die eine Abschatzung der Auswirkung von kundenseitigen
Temperatursenkungen auf das Gesamtsystem erfordern, was durch das im Projekt entwickelte
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Bewertungstool ermdglicht wurde. Ergdnzend dazu dienen die untersuchten Fallbeispiele als Anhaltspunkt
fur das Optimierungspotenzial verschiedener kundenseitiger MaZnahmen.

Geschéaftsmodelle als Anreiz zur Temperaturreduktion

Die Umsetzbarkeit von MalBnahmen zur Reduktion von Ricklauftemperaturen hangt neben deren
Wirtschaftlichkeit, also den erzielten Kosteneinsparungen im Vergleich zu den Kosten der MaRBhahme von
technischen Einschrankungen und Eigentumerverhaltnissen bzw. Zugriffsmdglichkeiten auf die
Kundenanlagen ab. Wie bereits erwahnt, gehen im Regelfall die Einsparungen zugunsten des
Warmeversorgers, die Kosten fallen aber bei den Kundenanlagen an. Um dies zu berticksichtigen, wurden
Geschaftsmodelle entwickelt und mithilfe eines Berechnungstools anhand konkreter Fallbeispiele
durchgerechnet und mit den im Projekt involvierten Warmeversorgungsunternehmen diskutiert:

1. Eigeninvestition: Der Warmeversorger tbernimmt die Investition und fuhrt die
r¢cklaufsenkenden MaCnahmen beumg&uddenMd@nahme
durch Einsparungen in den Betriebskosten realisiert.

2. Kundenmotivation: Der Kunde tbernimmt die Investition bzw. fihrt die MaRnahmen selbst
dur ch. Die AR¢ckzahlungid der Ilnvestiti-@alesh/ Aufw
Tarif in Abhangigkeit der Ricklauftemperatur.

3. Darlehen: Externe Investoren, z. B. tber Crowdfunding tbernehmen die Investition. Die
Ruckzahlung inkl. Zinsen erfolgt tiber eine vereinbarte Zeit.

4. Contracting: Ein externer Contractor setzt die MalBhahme beim Kunden um. Die MaflRnahmen
kénnen ausgeschrieben und nach Bestbieterprinzip vergeben werden. Die Riickzahlung der
Investitionen kann durch Aufteilung der realen Einsparungen erfolgen.

Fur diese Geschaftsmodelle wurde jeweils eine SWOT-Analyse (Akronym flr Strengths (Starken),
Weaknesses (Schwachen), Opportunities (Chancen) und Threats (Risiken)) erstellt, deren Ergebnisse in
den folgenden Tabellen dargestellt ist.
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Tabelle 2: SWOT-Analyse glltig fir alle Geschaftsmodelle (GM)

STARKEN SCHWACHEN
1 Geringe Temperaturniveaus bieten zahlreiche | § Kein attraktives GM bei fossilen Erzeugungs-
Vorteile im gesamten Fernwarmesystem anlagen und Biomasse
1 Ggf. hdherer Komfort der Gebaudebewohner 1 F¢r einen Aspeé¢rbarenh
durch gleichmaRigere Verteilung der Warme Investitionen notwendig

1 Erhoéhung der Sichtbarkeit in der Offentlichkeit | 1 OptimierungsmaRnahmen sind individuell
und der Kundenzufriedenheit 1 Regulative Barrieren bei zentralen Warm-
wasserbereitungsanlagen

I Thema Temperaturreduktion derzeit politisch
nicht prasent

CHANCEN BEDROHUNGEN

9 Alternative Energietrager erhéhen die positiven | 1 Hoch-Temperatur-Lock-In: Dominanz von
Effekte sinkender Systemtemperaturen Hochtemperaturerzeuger
signifikant Motivation zur Reduktion des

1 Steigendes Bewusstsein in der Gesellschaft Temperaturniveaus Yalr e
bezlglich Klimaneutralitat und der Rolle des alternativer W2ar mequel
Endkunden Hochtemperaturerzeugern

1 Steigender Grad an Digitalisierung ermoglicht | 1 Dekarbonisierungsstrategien fokussieren auf
Informationen zu Optimierungspotentialen und die Weiternutzung bzw. Steigerung des
MalRnahmen Einsatzes von Hochtemperaturerzeugern

Da die betrachteten Warmenetze bzgl. der erzielten Einsparungen sehr unterschiedlich sind und der
Gebaudebestand bzgl. der notwendigen Maflinahmen eine heterogene Struktur hat, sind die sinnvollen
Geschaftsmodelle individuell zu bewerten. Die ersten beiden Geschaftsmodelle werden von den im Projekt
T2LowEX beteiligten FVUs (Fernwarmeversorgungsunternehmen) als am realistischsten angesehen. Das
Geschéaftsmodell Kundenmotivation ist aus Sicht der Warmeversorger am attraktivsten. Weiters ist
anzumerken, dass beim Anschluss von groBeren Schlisselkunden an das Warmenetz oftmals die
Vertriebssicht dominiert. Dadurch werden vielfach auch im Unwissen um die hoheren Kosten durch hohe
Systemtemperaturen solche in den Warmeliefervertragen akzeptiert; eine nachtragliche Anderung ist dann
schwierig umzusetzen. Weiters sind die Effekte reduzierter Rucklauftemperaturen bei grof3en
Warmenetzen nur indirekt messbar, so dass Einsparungen von Einzelmal3hahmen nur rechnerisch
bewertet werden kénnen.
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Tabelle 3: SWOT-Analyse fur die Geschaftsmodelle (GM) 1-4

GM STARKEN/CHANCEN SCHWACHEN/BEDROHUNGEN
1 Umsetzbarkeit hangt von der Verfugbarkeit
) geeigneten technischen Personals ab
1 Derzeitiges Standardmodell in Osterreich 1 Investitionsrisiko liegt beim EVU
c . .
S und vielen anderen Landern 1 Ggf. Zugangsbeschrinkungen zu
% 1 Die EVUs haben grundsétzlich eine sehr Kundenanlagen
E gute Kenntnis der meisten Kundenanlagen 9 Technisches Know-how bei kommerziellen
§) und Know-how zur Fehlerpehebung Anlagen muss erworben werden
w T Das GM kann vom EVU direkt umgesetzt  Kein Interesse an Investitionen in
werden Kundenanlagen + rechtliche Fragen (z. B.
Haftung) bei dem Eingriff in fremde Anlagen
. . o 9 Investor-Nutzer Dilemma (Mieter haben
9 Diverse Best-Practice-Beispiele vorhanden geringe Méglichkeiten zur Durchfihrung von
1 Kann vom EVU direkt umgesetzt werden MaRnahmen. aber alle Vorteile des
1 Gut skalierbar Motivationstarifs)
9 Forderung von Verhaltensanderung 1 Hohe Komplexitat des Tarifs
C . . .
kS T Risiken des MaBnahmenerfolgs beim { Geringe Kundenzufriedenheit bei Malus
_S Kunden (nur sinnvoll, wenn dieser die 9 Oftmals langfristige Warmeliefervertrage
‘g notwendigen MalRnahmen kennt und Zugang 1 Fehlende Visualisierungen /
S zu de.n Anlagen hat? . N Bewusstseinsbildung fir die
2 1 Vermieter kénnen sich die Investitionen tber Temperaturniveaus und der Erfolge der
Z eine Warmmiete zurlickzahlen MaRnahmen beim Kunden
9 Digitalisierung kann MaRnahmen und Effekte 1 Warmemengenzahler oftmals nicht auf
visualisieren Temperaturniveaus geeicht, Abrechnung
1 Ein Wettbewerb zwischen den Kunden kann nach Temperaturniveaus entsprechend nicht
initiiert werden zulassig
T Neue Finanzierungskanale fur das EVU 9 Es kdnnen nur eingeschrankt Garantien bzgl.
9 Birgerbeteiligungsmodelle/Investition in der Riickzahlungen gegeben werden
8 umweltfr(?undIiche/langfristige Projekte 1 Problematische sind generell
g T Nutzung innerhalb von Genossenschaften? Datenschutzfragen bzgl. der Kundenanlagen
5 | T Nutzung von Onlineplattform erhoht und der Weitergabe der Informationen an
5 Sichtbarkeit des EVUs und Transparenz + Dritte
© Zusatzleistungen moglich (wie z. B. 1 Kann vom Warmenetzbetreiber nicht ohne
finanzielle oder technische Analysen, Match- weiteres umgesetzt werden
Making, Handwerkervergleich etc.)
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Contracting

1 Malnahmen aufgrund von Skaleneffekten
kostengunstiger

1 Aufteilung des Risikos zwischen dem
Contractor und dem EVU

1 EVUs konnen als Contractor au3erhalb des
eigenen Netzbereiches auftreten, umso
eigenes Personal auszulasten

Oftmals kurzfristige Sicht der Contractoren
Negative Beziehung zwischen EVU und
Kunden im Falle eines Misserfolgs
Komplizierte Vertragsgestaltung
MafRnahmen zum Datenschutz der Kunden
Kann vom Warmenetzbetreiber nicht ohne
weiteres umgesetzt werden

Transfer auf den 6sterreichischen Fernwarmesektor

Zukunftige Fernwarmenetze werden von diversifizierten, alternativen Warmequellen dominiert sein. Die
energie-d6konomischen Bewertungen zeigen, dass in zuklUnftigen Fernwéarmenetzen die vorherrschenden
Systemtemperaturen einen deutlich starkeren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben werden als im Fall
des derzeit bestehenden Erzeugungsmix, welcher durch Verbrennungstechnologien dominiert ist. Eine
Kennzahl, die diesen monetdren Effekt beschreibt, ist der AKostenreduktionsgradientfi (englische
Nomenklatur: ACost Reduction Gradientii CRG). Wie Abbildung 5 indikativ zeigt, ist der CRG flr
Niedertemperatur-Erzeugungstechnologien (z. B. Geothermie) im Vergleich zu Hochtemperatur-
Erzeugungstechnologien (z. B. KWKs oder reine Heizkessel mit Rauchgaskondensation) etwa fiinfmal
hoher.

Niedertemperatur-
Technologien

Hochtemperatur- Geothermie
Technologien Warmepumpe
Abwarme

KWEKs
Kessel mit RG-Kond.

Solarthermie

CRG

Abbildung 5: Indikativer Vergleich des Kostenreduktionsgradienten (CRGs) zwischen Hoch- und Niedertemperatur-
Technologien

Bewertungen flr einen dekarbonisierten Osterreichischen Fernwarmesektor gemaR der Roadmap zur
Dekarbonisierung der Fernwarme in Osterreich! weisen einen CRG von etwa 0,28 0 / ( MWh@auf. Der
entsprechende monetére Effekt durch eine Reduktion der Systemtemperatur um ein Grad Celsius betragt
fur alle Warmenetze Osterreichs etwa acht Millionen Euro pro Jahr. Zu betonen ist, dass bei dieser
Betrachtung nach wie vor Verbrennungstechnologien in der zukiinftigen Fernwarmeerzeugung mit ca.
60 %lominant vertreten sein werden. Bei einem vollstandigen Verzicht auf Verbrennungstechnologien
kénnte der monetéare Effekt etwa doppelt so hoch ausfallen.

1 https://www.forum-gww.at/pdf/2020_02.pdf
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Niedrige Temperaturen als Schlissel zum langfristigen Erfolg

Niedrige Temperaturniveaus sind eine wesentliche Voraussetzung, um die Rolle der Fernwarme auch in
einem zuklnftigen CO2-neutralen Energiesystem zu starken (Abbildung 6). Die gréf3te Herausforderung
im Bestand ist dabei, dass die Optimierung der kundenseitigen Anlagen haufig im Verantwortungsbereich
der Kunden liegt und die Umsetzung im Einklang mit bestehenden Warmeliefervertragen stehen muss.
Die im Projekt T2LowEx entwickelten und getesteten Methoden und Konzepte kdnnen die beteiligten
Stakeholder, besonders Fernwarmeversorgungsunternehmen darin unterstiitzen, Temperaturreduktions-
potenziale bei Kundenobjekten zu identifizieren, wirtschaftlich zu bewerten, zum Nutzen der Kunden und
des Energieversorgers umzusetzen und damit die Weichen fir ein zukunftsfahiges Fernwarmenetz zu
stellen.

Hochtemperatur- Geringe Vorteile emeusrbarer Niedrige
Erzeugungsanlagen niedriger M '-- Warmequellen peraturen
Systemtemperaturen, geringe . . L
niedrige Effizienz Betriebskosten

~ abs ~
.-
Dominanz von a Hoher Anteil
ﬁ /

Hohe System- Hohe Energiekosten, Niedrige System- . . )
temperaturen, geringe Motivation zur mmpgamn‘:mn‘ w;grm[n‘dsel;u:;?“
geringes Potential Reduktion der hohes Potential fir Warmeversoroer
alternativer 2 icklauftemperaturen alternative g

Warmequellen H Warmequellen H

Abbildung 6: Links: Der Teufelskreis hoher Systemtemperaturen/Lock-in; Rechts: der Mehrwert niedriger
Systemtemperaturen
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Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Aus den Analysen ergeben sich folgende Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen:

9 Fortschreitende Digitalisierung der Warmenetze ist eine wesentliche MalRhahme zur
Identifikation von Kundenanlagen mit hohen Ricklauftemperaturen. Dies ermdglicht es, die
jeweiligen Ursachen sowie Optimierungsoptionen zu erkennen und gegebenenfalls fur die
Kunden zu visualisieren.

1 Umsetzung eines Forderprogrammes, spezifisch fir die Senkung der Systemtemperaturen im
Warmenetz und Optimierung von Kundenanlagen: Obwohl die Umstellung auf geringere
Systemtemperaturen fur die Dekarbonisierung des Fernwarmesektors auch betriebswirtschaftlich
fur die Fernwarmebetreiber wichtig ist, bestehen kurz- und mittelfristig oft nicht die erforderlichen
okonomischen Anreize. Vielmehr sind Fernwarmeunternehmen zum Teil auch im Lock-in héher
Syst emt e mp eerfaatnugreennii . A gDi e s @n FBrderpkogrammsemtsprechend
adressieren.

1 Evaluierung von regulativen Barrieren fir die Umsetzung von Optimierungsmaf3hahmen bei
Kundenanlagen. Gegebenenfalls sollten regulative Ausnahmegenehmigungen erwogen werden,
z. B. Legionellenverordnung (ONORM B5019) bei zentralen Warmwasserbereitungsanlagen;
Datenschutzfragen, Zugangsmoglichkeiten und Haftungsfragen sowie der Gestaltung von
Warmeliefervertragen.

1 Durchfiihrung von Mal3nahmen zur Bewusstseinsbildung bei Warmenetzbetreibern,
Endkunden, Facility-Managern und Gebaudeeigentiimerinnen. Auch wenn das Thema in der
Branche durchaus prasent ist, fehlen oft Bewusstsein hinsichtlich der Dringlichkeit und Relevanz
des Themas. Inshesondere ist notwendig, auch die konkreten technischen Informationen, unter
anderem auch in Lehrgangen und Ausbildungsprogrammen, zu vermitteln.

1 Anpassung des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) bzgl. der Maximierung des Anteils von
Solar- und Geothermie, Abwarme und Warmepumpen sowie des Einsatzes von Saisonspeichern
in Warmenetzen. Beispielsweise sollte eine Anpassung des Umstellungsplans erwogen werden,
der vorzulegen ist, wenn um eine Foérderung im Rahmen des Warme- und
Kalteleitungsausbaugesetz (WKLG) angesucht wird. Hierbei sollte der Anteil der genannten
Warmequellen und Saisonalspeicher maximiert werden. Dieses ware z. B. mdglich tUber eine
Priorisierung der Antrage nach dem Anteil, der durch diese Technologien bereitgestellt wird.

1 Weiterentwicklung von kostengtinstigen Warmemengenzéhlern, welche neben der Warmemenge
auch auf andere relevanten KenngrofRen (z. B. Volumenstrom, Temperaturdifferenzen bzw.
Volumenstrom bei unterschiedlichen Temperaturniveaus) standardmafiig geeicht sind. Dies
erfordert eventuell eine Weiterentwicklung der derzeitigen Mess- und Eichregulative.
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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Der Klimawandel und seine Folgen zahlt zu den gro3ten Herausforderungen unserer Gesellschaft. Um
die gravierenden Auswirkungen des Klimawandels wirksam zu minimieren, missen
Treibhausgasemissionen rasch und massiv reduziert werden. Fernwarmesysteme gelten als moglicher
Wegbereiter flr eine erneuerbare und dekarbonisierte Warmeversorgung (Mathiesen et al., 2018), da sie
insbesondere im urbanen Raum Potenziale zur Schonung von Ressourcen (Schmidt et al., 2015; Gdssl
et al., 2014) bieten. In Osterreich ist bereits mehr als jede vierte Wohnung an Fernwéarme angeschlossen
(FGW, 2020). Damit versorgt Fernwarme versorgt in Osterreich mehr als 20 %des gesamten
Energiebedarfs zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung Tendenz steigend.

Trotz des stetigen Ausbaus der Warmenetze hat sich in den letzten Jahren deren Wirtschaftlichkeit
teilweise signifikant reduziert. Ursachen hierfir sind unsichere, volatile Preisentwicklungen (fossiler)
Energietrager, kombiniert mit Verschréankungen européischer Energiemérkte. Alternative Energiequellen
zur Einspeisung in Warmenetze liegen oftmals kleinskalig und dezentral vor und/oder haben ein niedriges
Temperaturniveau, was deren Integration erschwert. Weitere Herausforderungen sind sinkende
spezifische Warmebedarfe von Gebauden, oftmals geringe Effizienz von Kundenanlagen und Konkurrenz
zu individuellen Warmeversorgungsanlagen (Schmidt et al., 2018). Zur Erhéhung der Systemeffizienz,
Resilienz und zur Erreichung nachhaltiger Versorgungssicherheit besteht vor allem Handlungsbedarf in
der Effizienzsteigerung der gesamten Versorgungskette.

5 5
& Minimal-Anforderung & Minimal-Anforderung
5 2 Warmwasserbereitung 5 2 Warmwasserbereitung
3 m E=1

- AT -
% g Fossile l g 2| AT Fossi l
2 N N AR e AN N Temperatumiveau S E] 1] Warmequele T T IS S oD
e erneuerbare dergmeuemaren e erneuerbare
o Warmequelle Warmequelle o Wérmequelle
> >

AuBentemperatur AuBentemperatur

Abbildung 7: Schematische Darstellung des Einflusses sinkender Warmenetztemperaturen auf das Potenzial
niederexergetischer erneuerbarer Energietrager (Quelle: AIT)

Ein wesentlicher Hebel dabei ist die Senkung der Systemtemperaturen, da diese eine zentrale Rolle fir
die Effizienz der Warmeverteilung und Warmebereitstellung der Integrierbarkeit von erneuerbaren,
niederexergetischen Warmequellen (z. B. Solarthermie, siehe Abbildung 7) spielen sowie im Falle hoher
Rucklauftemperatur die Pumpstromkosten erhhen. Diesem Umstand wird bei der Errichtung von neuen
Netzen durch die Umsetzung von Konzepten, die in der Fachliteratur allgemein als Fernwérmenetze der
4. Generation teilweise bereits Netzen der 5. Generation bekannt sind, Rechnung getragen.

T2LowEx Seite 21 von 210



Energieforschungsprogramm - 3. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes i Abwicklung durch die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

Durch den bereits hohen Ausbaugrad von Fernwarme in Osterreich wird jedoch allgemein erwartet, dass
der zusatzliche Fernwarmeausbau vorwiegend durch den Ausbau von existierenden Netzen erfolgen wird
und dass ein sehr groRer Teil der potenziellen kiinftigen Kundenanlagen bereits heute ans Fernwarmenetz
angeschlossen ist. Damit wird der mdogliche Handlungsspielraum bei der Umsetzung von
Niedertemperaturnetzen und Niedertemperaturkundenanlagen erheblich eingeschrankt. Dieser Aspekt
wird auch in der gegenstandlichen Ausschreibung des Energieforschungsprogrammes der Klima- und
Energiefonds aufgegriffen. Darin wird auf die Prioritat der Ausweitung der Fernwarme- und
Fernkalteversorgung in der osterreichischen Klimawandelanpassungsstrategie, gleichzeitig aber auch auf
die Notwendigkeit zur Entwicklung von L&ésungsansatzen zur Reduktion der Netztemperaturen
hingewiesen.

Das gegenstéandliche Projekt T2LowEX hat sich daher zum Ziel gesetzt, die folgenden Fragestellungen zu
untersuchen:

1 Methoden zur Identifikation von bestehenden Kundenanlagen mit Optimierungspotential zur
Reduktion der Warmenetztemperaturniveaus

1 Analyse der Kosten von Mal3nahmen zur Reduktion der Temperaturen

1 Analyse des (monetéren) Nutzen von Reduzierten Warmenetzen inklusive der Frage, welcher
Stakeholder in welchem Umfang von Mal3nahmen profitiert und wer welchen Anteil der Kosten
tragt

T Welche Tarif- und Geschaftsmodelle bieten Kunden wie auch Fernwarmeversorgungs-
unternehmen (FVU) Anreize, solche MalBhahmen umzusetzen

1.2 Einordnung in das Energieforschungsprogramm

Im Rahmen des Projektes T2LowEXx werden insbesondere die folgenden Ziele der 3. Ausschreibung des
Energieforschungs-programm des Klima- und Energiefonds wie folgt adressiert:

1 Entwicklung und Optimierung von Retrofitting-Strategien fir Bestandnetze unter
Berucksichtigung zukinftiger Anforderungen: Das vorliegende Projekt widmet sich der
systematischen Erforschung, Umsetzung und Evaluierung von sekundar-/ kundenseitigen
energieeffizienzsteigernden MalRnahmen in bestehenden Warmenetzen mit Fokus auf die
Reduktion der Vor- und Rucklauftemperaturen.

1 Entwicklung von Strategien und Technologien zur Reduktion der Riucklauftemperaturen (z.
B. Optimierung von Kundenanlagen): Reduktionen der Warmenetztemperaturen kdnnen aber
nur dann erzielt werden, wenn vor allem bei bestehenden sekundarseitigen Anlagen (Kunden-
anlagen) OptimierungsmafRnahmen identifiziert und umgesetzt werden. Daflr ist es notwendig,
die Identifikation und Vorgangsweisen zur Optimierung von Kundenanlagen systematisch zu
untersuchen sowie das erzielbare 6kologische Potenzial und die damit verbundenen monetaren
Einsparungen aufzuzeigen.
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1.3 Verwendete Methoden

Um Antworten auf diese Fragen geben zu kénnen, wurden im Rahmen des Projektes gemeinsam mit den
beteiligten FVU mehre Osterreichische Fernwarmenetze bzw. Sekundarnetze die damit versorgten
Warmekunden untersucht. Im Rahmen des Projektes wurde versucht, eine groRe Bandbreite der in
Osterreich vorhanden Warmenetzen abzudecken. Dazu zahlen groRe, bereits seit vielen Jahrzehnten
existierende stadtische Warmenetze mit hohen Temperaturen (Wien und Graz), kleinstadtische Netze mit
unterschiedlichen Warmeerzeugungsstrukturen (Braunau mit Geothermie, Ried mit Geothermie und
Gleisdorf) sowie ein rezenteres, landlich gepragtes Nahwarmenetz (Saalfelden).

Die Daten dieser Warmenetze wurden vom Projektteam dazu genutzt, um Methoden zur Identifikation von
optierungswirden Kunden zu identifizieren, Analysen zu den auftretenden Ursachen von erhéhten
Temperaturen durchzufihren und konkrete Kundenanalagen zu optimieren und die erzielten Ergebnisse
messtechnisch zu erfassen und zu dokumentieren.

Daruber hinaus wurde auf Basis von vereinfachten Zusammenhangen zwischen Temperaturniveaus und
der energetischen Effizienz von technischen Systemkomponenten die Auswirkungen einer Temperatur-
reduktion auf den Energieeinsatz zur Warmeerzeugung abgebildet. Aus diesen Ergebnissen wurde unter
Berlicksichtigung von Energiepreisen der monetare Nutzen einer Temperaturreduktion bewertet. Darauf
aufbauend wurden unterschiedliche Geschaftsmodelle untersucht, welche dazu beitragen kénnen, sowohl
Kunden und/oder FVU einen finanziellen Anreiz zur Durchfihrung von Optimierungsmaf3nahmen zu
bieten.

Basierend auf diesen Fallstudiendaten wurden die Ergebnisse auf den gesamtosterreichischen
Fernwarmesektor umgelegt und (energiepolitische) Handlungsempfehlungen abgeleitet.

1.4 Aufbau der Arbeit

Der gegenstandliche Bericht ist wie folgt aufgebaut. In Kapitel 2 werden Methoden zur Identifikation von
optimierungswirdigen Bestandsanlagen, die typischen Grinder flr erhthte Temperaturen als auch
Beispiele von untersuchten Optimierungsmaf3nahmen dargestellt. Kapitel 3 stellt die Ergebnisse der
energetischen und monetaren Bewertung von OptimierungsmalRnahmen auf Netzebene dar. Kapitel 4
zeigt die untersuchten Geschaftsmodelle mit deren Starken und Schwéchen auf. Die Aggregation der
Ergebnisse auf die Osterreich wird in Kapitel 5 dargestellt. Der Bericht schliet mit Handlungs-
empfehlungen und Ausblick in Kapitel 6.
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der W2r menetztemperaturen

Wenn von einer Temperaturreduktion in Warmenetzen gesprochen wird, gilt es zunachst zwischen dem
vorlaufseitigen Temperaturniveau, also der Temperatur des Warmetransportmediums (Wasser) an der
Versorgungsseite (beispielsweise, am Kesselausgang oder an der Wassereingangsseite eines
Hausanschlusses) und dem Ricklauftemperaturniveau (z. B. Kesseleingangsseite oder Wasser-
ausgangsseite eines Hausanschlusses) zu unterscheiden.

Dabei kann das Fernwarmeversorgungsunternehmen (FVU) das vorlaufseitige Temperaturniveau des
Warmenetzes unter Einhaltung bestimmten Anforderungen frei bestimmen. Zu diesen Anforderungen
zahlen unter anderem, dass technische Grenzwerte fir die maximale Auslegungstemperatur des Netzes
und der Komponenten nicht Uberschritten werden dirfen oder dass die Kunden mit der bendtigten
(vertraglich festgelegten) Temperatur beliefert werden mussen. Hier ist auch zu beachten, dass die
tatsachlich Netztemperatur mit fortschreitender Netzlange durch Warmeverluste abnimmt. Eine weitere
wesentliche Anforderung ist, dass ausreichend nutzbare Warmeleistung, definiert als Differenz zwischen
Vor- und Ricklauftemperatur multipliziert mit dem Massenstrom) bereitgestellt werden muss.

Im Gegensatz dazu wird die Temperatur des Rucklaufes in erster Linie durch die Auskihlung des
HeilRwassers in den Warmeubergabestationen der Kunden definiert. Findet bei einer relevanten Anzahl
an Kundenobjekten keine adaquate Auskihlung statt, sind die FVU mit einer hohen Rucklauftemperatur
konfrontiert und sind zunachst nicht in der Lage, diese direkt zu beeinflussen. Um dies zu verhindern, ist
vertragliche zumeist eine Mindestauskiihlung (z. B. maximale Ricklauftemperatur) definiert, technisch
werden diese in der Regel durch regelbare Rucklauftemperaturbegrenzer implementiert.

Wahrend nun die Vorlauftemperatur den minimalen Anforderungen der kritischsten Kundenanlagen
entsprechen, muss (sofern ausreichend Ubertragungsleistung sichergestellt werden kann), ergibt sich die
Rucklauftemperatur aus dem gewichteten Mittelwert der versorgten Objekte. Dadurch lasst sich die
Netzricklauftemperatur sukzessive durch gezielte MalBnahmen bei einzelnen versorgten Objekten
realisieren. Um die minimal erforderliche Vorlauftemperatur im Netz zu reduzieren, missen hingegen
zumeist bei den Kundenobjekten, die die hochsten Vorlauftemperaturen benétigen, MaRnahmen
durchzufiihren sind. Dennoch gilt auch bei der Rucklauftemperaturreduktion zu beachten, dass
Mafinahmen bei unterschiedlichen Abnehmern einen unterschiedlichen Effekt auf die Ricklauftemperatur
haben. Des Weiteren gilt festzuhalten, dass hohe Vorlauftemperaturen grundsatzlich eher mit der
Auslegung und Dimensionierung der technischen Anlagen in Verbindung gebracht werden, wohingegen
hohe Rucklauftemperaturen haufig durch einen suboptimalen Betrieb verursacht werden. Fir eine
umfassende Beantwortung der Frage nach gebaudeseitigen technischen und 6konomischen
Mdglichkeiten der Temperaturreduktion missen daher die folgenden Fragen untersucht werden:

1 Wie lassen sich Gebaude, die einen signifikanten Einfluss auf erhéhte Netztemperaturen haben
(z. B. durch geringe Auskuhlung und den damit einhergehenden hohen Riicklauftemperaturen)
identifizieren?
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1 Wodurch werden hohe (Ricklauf-)Temperaturen verursacht?
1 Wie groR ist der (monetéare) Aufwand zur Behebung der Ursache und wer ist dafir zustandig?

2.1 Identifikation von problematischen Kundenanlagen

Zu Beginn wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt, bei der erste interessante Ansatze fir eine
automatisierbare Erkennung von problematischen Kundenanlagen/Fehlern identifiziert wurden. Diese
Ansatze wurden in einem ndchsten Schritt auf reale Messdaten von Kundenanlagen angewendet und
weiterentwickelt (siehe unten). Zudem wurden drei Methoden (gm heizwerke, Salzburg AG,
Planungshandbuch Fernwérme) analysiert und verglichen, die auf Basis weniger Daten (jahrliche
Ablesung von Energiemenge und Volumenstrom), eine grundlegende Abnehmeranalyse und Priorisierung
von Kundenanlagen, die ein hohes Optimierungspotenzial aufweisen, erméglichen:

1 Die derzeitige Methode der Salzburg AG basiert auf dem spezifischen Volumenstrom und der
Gewichtung Uber den Volumenstrom

1 gm heizwerke nutzt ebenfalls den spezifischen Volumenstrom, die Gewichtung erfolgt tUber die
Energiemenge

i Die Methode der QM Fernwarme (Schweiz) bestimmt zunachst den Mehrverbrauch und Einfluss
auf die RL-Temperatur und bewertet im Anschluss die Abnehmer in Abh&ngigkeit vom
Mehrverbrauch (Abbildung 8)

Die Methoden wurden in einem einfachen Excel-Tool zusammengefasst und kénnen von den
Warmenetzbetreibern in einfacher Form angewendet werden. Abbildung 9 zeigt exemplarisch das

Ergebnis der Abnehmeranalyse entsprechend d er Met hode APl anungshandbuch

der Abnehmerdaten eines am Projekt beteiligten FWU, die neben einer Priorisierung (Reihung) der
Abnehmer nach Optimierungspotenzial auch den potenziellen Einfluss der Optimierung auf die
Rucklauftemperatur, bezogen auf eine festgelegte Referenzspreizung darstellt.
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Abbildung 8: Definition des Mehrverbrauchs und des Einflusses auf die Ricklauftemperatur entsprechend Methode

APl anungshandb uc hQMAFernwimre (Sohevéiz))(Quelle: Arbeitsgemeinschaft QM Fernwéarme, 2017)

Abbildung 9: Ergebnis der Abnehmeranalyse entsprechend der Met ho d e

Fernwéarme (Schweiz))

APl anungshand@®Mch

Fer nw

Die beiden anderen erwdhnten Methoden ergeben eine &hnliche Reihung, treffen aber keine weiteren

Aussagen bzgl. des Einflusses einer Optimierung auf die Ricklauftemperatur. Exemplarisch sind hierfr
die Ergebnisse hinsichtlich der fiinf einflussreichsten Objekte in den Abbildung 10 und Abbildung 11

dargestellt.
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