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Kurzfassung 

Die Energieversorgung muss in den kommenden 20 bis 30 Jahren auf ein klimaneutrales System 

umgestellt werden. Für die Fernwärme bedeutet dies, dass erneuerbare Technologien eingesetzt werden 

müssen, die ihr volles Potenzial oft erst bei niedrigen Temperaturniveaus entfalten können. Darum 

benötigt es Strategien, Technologien und Geschäftsmodelle, welche auf die Temperaturreduktion auch 

bei bestehenden Wärmenetzen fokussieren. Genau damit befasste sich das Forschungsprojekt T2LowEx 

(Transformation von konventionellen Wärmenetzen in Richtung Niedertemperaturnetze durch sekundär-

seitige Maßnahmen). Das Projektkonsortium aus wissenschaftlichen Partnern, Wärmeversorgungs-

unternehmen, einem Wohnbauträger und einem Anlagenplaner bearbeitete die folgenden Themenfelder:  

¶ (Automatisierte) Identifikation von Fehlern und Optimierungspotenzialen von Kundenanlagen  

¶ Techno-ökonomische Bewertung des Effektes reduzierter Netztemperaturen  

¶ Entwicklung von Geschäftsmodellen, die Anreize für die kundenseitige Optimierung schaffen 

Darüber hinaus wurden Kundenanlagen beteiligter Wärmeversorgungsunternehmen hinsichtlich ihrer 

Vorlauftemperaturanforderungen analysiert, optimiert und die erforderlichen Maßnahmen dokumentiert.  

Viele Kundenanlagen weisen ein technisches Optimierungspotenzial hinsichtlich der Systemtemperaturen 

und der Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rücklauf auf. Je nach Datenverfügbarkeit wurden 

verschiedene Ansätze ermittelt, um optimierungsbedürftige Kundenanlagen zu identifizieren. Oft ist der 

Aufwand für die Behebung von Fehlern gering, wie beispielsweise die Optimierung der Heizungsregelung. 

Die Verantwortung dafür liegt allerdings häufig beim Kunden, der Nutzen im Allgemeinen aber beim 

Netzbetreiber.  

Die Umsetzung dieser Maßnahmen führt je nach Konfiguration zu unterschiedlichen technischen und 

ökonomischen Effekten wie effizientere Erzeugung, geringere Wärmeverluste, reduzierter 

Pumpenergiebedarf, einen geringeren Wärmeabsatz oder zusätzliche Netzkapazität. Wenn die 

Wärmebereitstellung mit konventionellen, verbrennungsbasierten Technologien erfolgt, sind die 

erwartbaren Kostenreduktionen gering. Relevante Kostenreduktionen können sich allerdings beim Einsatz 

von alternativen Wärmequellen wie Geothermie, Abwärme, Solarthermie, Wärmepumpen oder 

Rauchgaskondensationsanlagen ergeben.  

Zur Realisierung dieser Temperaturreduktionspotenziale wurden vier Geschäftsmodelle entwickelt und 

mittels einer SWOT-Analyse verglichen. Relevante Stakeholder schätzten die folgenden zwei Modelle als 

am realistischsten ein: (1) Eigeninvestition: Der Wärmeversorger übernimmt die Investition, die 

ĂR¿ckzahlungñ der MaÇnahmen erfolgt durch Einsparungen in den Betriebskosten. (2) Kundenmotivation: 

Der Kunde übernimmt die Investition. Die Rückzahlung erfolgt durch Bonus-(Malus-)Tarif je nach 

Rücklauftemperatur.  
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Folgende Empfehlungen wurden erarbeitet, um Maßnahmen zur Senkung von Fernwärmesystem-

temperaturen erfolgreich im Feld umzusetzen:  

¶ Fortschreitende Digitalisierung der Wärmenetze zur Identifikation von Kundenanlagen mit 

hohen Rücklauftemperaturen.  

¶ Umsetzung eines Förderprogramms spezifisch für die Senkung der Systemtemperaturen im 

Wärmenetz und Optimierung von Kundenanlagen.  

¶ Evaluierung von regulativen Barrieren für die Umsetzung von Optimierungsmaßnahmen bei 

Kundenanlagen.  

¶ Durchführung von Maßnahmen zur Bewusstseinsbildung und Ausbildung.  

¶ Anpassung der legislativen Grundlagen für den Ausbau erneuerbarer Energien bzgl. der 

Maximierung des Anteils von Solar- und Geothermie, Abwärme und Wärmepumpen sowie des 

Einsatzes von Saisonspeichern in Wärmenetzen. 



Energieforschungsprogramm - 3. Ausschreibung 
K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  ï A bw ic k l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

T2LowEx Seite 6 von 210 

Inhaltsverzeichnis 

Kurzfassung ............................................................................................................................................. 4 

Inhaltsverzeichnis ..................................................................................................................................... 6 

Executive summary .................................................................................................................................. 9 

1 Einleitung ......................................................................................................................................... 21 

1.1  Aufgabenstellung 21 

1.2  Einordnung in das Energieforschungsprogramm 22 

1.3  Verwendete Methoden 23 

1.4  Aufbau der Arbeit 23 

2 Identifikation von gebäudeseitigen Potenzialen zur Reduktion der Wärmenetztemperaturen ........... 24 

2.1  Identifikation von problematischen Kundenanlagen 25 

2.2  Identifikation und Dokumentation von Fehler und Ursachen für hohe Rücklauftemperaturen 36 

2.3  Maßnahmen zur Optimierung der sekundärseitig vorgegebenen Temperaturen 40 

2.3.1 Optimierungsbeispiel 1: Analyse von umfassenden Umbauten an einem gemischten 

Gewerbe-/Wohnareal mit ca. 20 Gebäuden 40 

2.3.2 Optimierungsbeispiel 2: Umbau von Heizlüftern 44 

2.3.3 Optimierungsbeispiel 3: Umbau einer Wärmeübergabestation 45 

2.3.4 Optimierungsbeispiel 4: Umbau einer Anlage zur zentralen Trinkwassererwärmung 47 

2.3.5 Optimierungsbeispiel 5: Adaptierung von Warmhaltebrücken bei Wohnungsstationen 49 

2.3.6 Optimierungsbeispiel 6: Optimierung der Regelung am Beispiel eines Hochhauses 50 

2.3.7 Optimierungsbeispiel 7: Potenzial einer sekundärseitigen Temperaturabsenkung durch 

hydraulischen Abgleich (Simulationsstudie) 54 

2.3.8 Optimierungsbeispiel 8: Kostenanalyse eines Umbaus der Wärmeverteilung am Beispiel 

eines Hochhauses (Planungsstudie) 56 

2.3.9 Optimierungsbeispiel 9: Potenzial einer sekundärseitigen Temperaturabsenkung durch 

thermische Sanierungen (Simulationsstudie) 60 

2.3.10 Allgemeine Kostenanalyse von Umbaumaßnahmen zur Optimierung der sekundärseitigen 

Wärmeübertragung und Verteilung in Kundenobjekten (Kostenermittlung im Rahmen von 

Vorentwurfsplanung) 62 

3 Qualitative und quantitative Effekte durch reduzierte Wärmenetztemperaturen................................ 64 

3.1  Auswirkungen von Maßnahmen zur Temperaturoptimierung auf Wärmekunden 64 

3.1.1 Hydraulischer Abgleich 64 

3.1.2 Entlüften/Entgasen 66 

3.1.3 Umbau/Erneuerung der Kundenanlage (Verteilung, Heizsystem, Warmwasser) 67 

3.1.4 Thermische Gebäudesanierung 69 

3.1.5 Schließen/Durchflussreduktion von Bypässen 70 

3.1.6 Austausch/Spülen des Wärmetauschers 71 

3.1.7 Anpassen der Heizungsregelung (Heizkurve, maximale sekundäre VLT < primäre VLT, 

Laderegelung Pufferspeicher, é) 72 



Energieforschungsprogramm - 3. Ausschreibung 
K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  ï A bw ic k l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

T2LowEx Seite 7 von 210 

3.1.8 Herstellen der Regelungsfunktion (Einstellung oder Austausch des Primärregelventils/RLT-

Begrenzers, é) 73 

3.1.9 Wahrnehmung der Effekte durch Bewohner: Erfahrungsberichte 74 

3.2  Auswirkungen von Maßnahmen zur Temperaturoptimierung auf das Wärmenetz 77 

3.3  Auswirkungen von Maßnahmen zur Temperaturoptimierung auf ausgewählte 

Wärmeerzeugungsanlagen 82 

3.3.1 Heißwasserkessel 84 

3.3.2 Rauchgaskondensation 89 

3.3.3 Wärmepumpen 93 

3.3.4 Solarthermie 96 

3.3.5 KWK-Gegendruckturbine 98 

3.3.6 KWK-Kondensationsturbine 102 

3.3.7 ORC-Prozess 106 

3.3.8 Gas-KWK (Gasturbine, Gas-BHKW, Biogas-BHKW, Holzvergaser mit nachgeschaltetem 

BHKW, etc.) 107 

3.3.9 Geothermie 108 

3.3.10 Industrielle und gewerbliche Abwärme 109 

3.4  Ökonomische Bewertung der Temperaturreduktion in Wärmenetzen 110 

3.4.1 Kostensenkungsgradient als Bewertungskonzept 111 

3.4.2 Überblick zu CRG-Abschätzungen für verschiedene Systeme 112 

3.4.3 Modellierung des CRG für ausgewählte protypische Wärmenetze 114 

3.4.4 Bewertung der Kosteneinsparung für ein ländliches Nahwärmenetz 120 

3.4.5 Bewertung der Kosteneinsparung für ein kleinstädtisches Fernwärmenetz 129 

3.4.6 Bewertung der Kosteneinsparung für ein urbanes Fernwärmenetz 143 

3.4.7 Bewertung der Kosteneinsparung durch niedrigere Systemtemperaturen: Zusammenfassung 

und Verallgemeinerungsfähigkeit 146 

4 Entwicklung anreizorientierter Geschäftsmodelle ........................................................................... 149 

4.1  Status quo Erhebung Österreich 149 

4.2  Analyse relevanter Geschäftsmodelle 151 

4.2.1 Motivationstarife 153 

4.2.2 Kundenorientierung und Kommunikation 154 

4.3  Stakeholder Interviews 156 

4.3.1 Fernwärmeversorgungsunternehmen (FVU) 156 

4.3.2 Eigentümer und Hausverwaltungen 157 

4.4  Vorgeschlagenen Geschäftsmodelle und SWOT-Analyse 158 

4.4.1 GM-1: Eigeninvestition (Referenz) 161 

4.4.2 GM-2: Kundenmotivation/Motivationstarif 162 

4.4.3 GM-3: Darlehen z. B. Crowdfunding 165 

4.4.4 GM-4: Contracting 166 

4.4.5 Abschließende Bemerkungen 167 



Energieforschungsprogramm - 3. Ausschreibung 
K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  ï A bw ic k l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

T2LowEx Seite 8 von 210 

4.5  Kosten-Nutzen-Analyse 167 

4.5.1 Grundlagen für die Kosten-Nutzen-Analyse 168 

4.5.2 Excel Tool für die Bewertung der Geschäftsmodelle 170 

4.5.3 Validierung in Fallbeispiele 171 

5 Bedeutung der Temperaturreduktionspotenziale für den österreichischen Fernwärmesektor ......... 173 

5.1  Die mögliche zukünftige Rolle der Fernwärmenachfrage in Österreich 173 

5.2  Temperaturreduktionspotenziale in österreichischen Fernwärmenetze 175 

5.3  Auswirkung der Temperaturreduktionspotentiale auf den gesamtösterreichischen 

Fernwärmesektor 180 

5.3.1 Aufbereitung und Zuordnung von Erzeugungskapazitäten nach einzelnen Technologien 180 

5.3.2 Abschätzung der monetären Effekte ï Status quo 181 

5.3.3 Abschätzung der monetären Effekte ï Dekarbonisierungsszenario 183 

5.3.4 Alternatives Dekarbonisierungsszenario 1: Reduzierter Biomasseeinsatz 185 

5.3.5 Alternatives Dekarbonisierungsszenario 2: Keine Verbrennungstechnologien 187 

5.3.6 Zusammenfassung 188 

6 Schlussfolgerungen, Handlungsempfehlungen und Ausblick ......................................................... 191 

6.1  Handlungsempfehlungen 192 

7 Literaturverzeichnis ........................................................................................................................ 194 

8 Abbildungsverzeichnis ................................................................................................................... 201 

9 Tabellenverzeichnis ....................................................................................................................... 207 

10  Abkürzungsverzeichnis .................................................................................................................. 209 

11  Kontaktdaten .................................................................................................................................. 210 

 



Energieforschungsprogramm - 3. Ausschreibung 
K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  ï A bw ic k l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

T2LowEx Seite 9 von 210 

Executive summary 

Die europäische Energieversorgung muss in den kommenden 20 bis 30 Jahren auf ein klimaneutrales 

System umgestellt werden. Für die Fernwärmeversorgung bedeutet dies, dass fossile Brennstoffe durch 

erneuerbare Alternativen ersetzt werden müssen.  

Als alternative Energiequellen kommen üblicherweise betriebliche Abwärme, Solar- und geothermische 

Energie sowie Wärmepumpen in Frage. Im Gegensatz zur Wärmeerzeugung in klassischen Heizwerken 

entfalten diese Energiequellen ihr volles Potenzial erst bei niedrigen Temperaturniveaus und die Effizienz 

ihrer Nutzung sinkt mit steigenden Wärmenetztemperaturen substanziell ab. Niedrige 

Systemtemperaturen sind damit ein essenzieller Parameter, damit Fernwärmenetze auch langfristig in 

einem CO2-neutralen Energiesystem ihren Platz einnehmen können. 

Im Bereich des Neubaus von Fernwärmenetzen werden seit etwa 10 Jahren Niedertemperaturnetze mit 

Versorgungstemperaturen bis 70 °C diskutiert und erprobt. Diese Entwicklung ist wichtig und erforderlich, 

in Gebieten mit bestehender Fernwärmeversorgung ist aber das Potenzial für neue Netze oder 

Niedertemperatur-Netzabschnitte zumeist beschränkt. Darum benötigt es Strategien, Technologien und 

Geschäftsmodelle, die auf die Temperaturreduktion bei bestehenden Wärmenetzen mit bestehenden 

Gebäuden, Wärmekunden und Verträgen und den damit verbundenen reduzierten 

Gestaltungsspielräumen fokussieren. Genau damit setzte sich das österreichische Forschungsprojekt 

T2LowEx (Transformation von konventionellen Wärmenetzen in Richtung Niedertemperaturnetze durch 

sekundärseitige Maßnahmen) auseinander. Das Projektkonsortium aus wissenschaftlichen Partnern, 

Wärmeversorgungsunternehmen, einem Wohnbauträger und einem Anlagenplaner bearbeitete die 

folgenden Themenfelder:  

¶ (Automatisierte) Identifikation von Fehlern und Optimierungspotenzialen von Kundenanlagen im 

Zusammenhang mit erhöhten Systemtemperaturen 

¶ Monetäre Bewertung des Effektes reduzierter Netztemperaturen auf Seiten des Netzes, 

Erzeugungsanlagen und Speicher 

¶ Entwicklung von Geschäftsmodellen, die Anreize für die kundenseitige Optimierung und eine 

Win-Win-Situation für Kunde und Versorger schaffen 

Da die Ursachen für hohe Rücklauftemperaturen im Regelfall auf der Kundenseite liegen (z. B. 

mangelhafte Komponenten oder Regelstrategien) wurden darüber hinaus eine Vielzahl an Kundenanlagen 

von den beteiligten Wärmeversorgungsunternehmen hinsichtlich ihrer Vorlauftemperaturanforderungen 

als auch der Auskühlung analysiert, optimiert und die erforderlichen Maßnahmen dokumentiert. Bei 

ausgewählten Objekten wurde zusätzlich ein umfassendes Monitoring durchgeführt und so die real durch 

Maßnahmen erzielten Effekte quantifiziert. 

Optimierungsbedürftige Kunden identifizieren  

Um die Behebung von erkannten Mängeln zu forcieren, wurden im Projekt die Häufigkeit von Fehlern und 

der Aufwand zu deren Behebung evaluiert (siehe Abbildung 1). Auffällig war dabei, dass der Aufwand für 
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die Behebung vieler Fehler gering ist, die Verantwortung dafür aber häufig beim Kunden liegt. Gleichzeitig 

profitieren Wärmeversorgungsunternehmen meist mehr als die Kunden. 

 

Abbildung 1: Häufigkeit verschiedener Mängel und Aufwand sowie Zuständigkeit für deren Behebung 

Das technische Optimierungspotenzial von Kundenanlagen äußert sich vor allem in hohen 

Systemtemperaturen und einer niedrigen Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rücklauf. Zusätzlich 

spielt auch der Anteil des Kunden am Gesamtwärmebedarf eine große Rolle, da große Kunden in der 

Regel auch einen größeren Einfluss auf das Gesamtnetz haben. Dieser Aspekt kann über eine 

entsprechende Gewichtung mitberücksichtigt werden. Im Rahmen von T2LowEx wurden einerseits 

mögliche einfache Indikatoren basierend auf dem jährlichen Wärmeabsatz und der durchschnittlichen 

Temperaturspreizung definiert, mit denen Wärmeversorgungsunternehmen auch bei geringer 

Datenverfügbarkeit automatisiert optimierungsbedürftige Kundenanlagen identifizieren können. 

Andererseits wurden für Wärmeversorger, denen zeitlich hochaufgelöste Monitoringdaten zur Verfügung 

stehen, Machine Learning Algorithmen entwickelt und getestet. Diese ermöglichen eine automatisierte 

Überwachung der Performance von Kundenanlagen, welche bei einer Verschlechterung des 

Anlagenbetriebs (z. B. einer für den aktuellen Betriebspunkt unerwartet geringen Temperaturspreizung) 

den Wärmeversorger automatisch benachrichtigt. Dies ermöglicht eine zeitnahe Behebung von Fehlern 

und bietet so die Grundlage für einen optimalen Netzbetrieb. 

Bei 16 ausgewählten Kundenübergabestationen wurden Optimierungsmaßnahmen zur Reduktion der 

Rücklauftemperaturen umgesetzt und deren Auswirkungen umfassend messtechnisch erfasst und 

analysiert. Diese Verbesserungsmaßnahmen betrafen z. B. Optimierung bzw. Tausch der 

Übergabestation, Spülung oder Tausch des Wärmetauschers oder den Tausch von Regelungsventilen. 

Auch die korrekte Einstellung des Heizungsreglers und die Implementierung einer neuen bzw. optimierten 

Regelung für Speicher, Pumpen und Warmhaltung zählten dazu. Bezogen auf alle Umsetzungen wurde 

die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rücklauftemperatur zwischen 2 bis 30 °C im Mittel um ca. 

15 ÁC erhöht. 

Was darf die Optimierung von Kundenanlagen kosten? 

Wurden Kundenanlagen mit Optimierungspotenzial identifiziert, so stellt sich unmittelbar die Frage, 

welcher finanzieller Aufwand für die Verbesserung der Temperaturspreizung bzw. Reduktion der 

Temperaturniveaus vertretbar ist. Dazu gilt es zunächst zwischen einer Mängelbehebung und einer 

Optimierung zu unterscheiden. Während die technischen Anschlussbedingungen häufig zu einer 
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Behebung von Mängeln verpflichten, sind Anlagenoptimierungen in der Regel als optional zu betrachten. 

Die Verantwortung für die Umsetzung liegt je nach Ausführung der Wärmelieferverträge und der 

technischen Anschlussbedingungen entweder beim Wärmeversorger oder beim Kunden.  

Im Rahmen des Projektes wurden Interviews mit Wohnbauträgern, gemeinnützigen Wohnungs-

gesellschaften und Hausverwaltungsgesellschaften zu den typischen Bewohnerrückmeldungen im 

Bereich der Wärmeversorgung durchgeführt. Diese ergaben das einhellige Bild, dass die Zufriedenheit 

der Bewohner in diesem Bereich gegeben ist, sofern die Heizung ausreichend Wärme an die Wohnung 

abgibt. Dies bedeutet, dass sich aus einer reinen Optimierung der Temperaturniveaus der Kundenanlage 

für die Nutzer von Gebäuden keine unmittelbar wahrgenommenen Vorteile ergeben. Daher werden 

Kunden nur dann einen Teil der erforderlichen Investitionskosten mittragen, wenn als Ausgleich auch die 

Kosten für die Wärmebereitstellung sinken.  

Für 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 %, teilweise auch darüber liegen. Ein solcher Rückgang der Wärmeabnahme senkt die Kosten 

der Kunden, geht aber auch zu Lasten des Wärmeversorgers, da sich dadurch der Deckungsbeitrag bei 

diesen Kunden reduziert. Zum anderen führt eine Reduktion der Netztemperaturen und/oder eine 

Erhöhung der Temperaturspreizung beim Wärmeversorger zu einer Kosteneinsparung in der Erzeugung 

und der Verteilung der Wärme. Diese ergeben sich durch eine effizientere Wärmebereitstellung bzw. eine 

Reduktion der Netzverluste und des Strombedarfs für die Netzpumpen (bei einer erhöhten 

Temperaturspreizung). Bei vielen Wärmebereitstellungstechnologien kommt es zu einer Steigerung der 

Anlageneffizienz, die Kapazität von Wärmespeichern steigt und bei Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen 

erhöht sich zumeist die Stromausbeute. Darüber hinaus kann eine Erhöhung der Temperaturspreizung 

die Netzkapazität steigern. Sofern die Netzkapazität eine limitierende Größe für den weiteren Anschluss 

von Neukunden darstellt, liefert auch das einen wesentlichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von 

Optimierungsmaßnahmen. 

Um eine Grundlage für die ökonomische Bewertung von Optimierungsmaßnahmen zu schaffen, wurden 

im Rahmen des Forschungsprojektes ein Berechnungstool entwickelt, mit welchem die Vorteile 

ökonomisch bewertet werden und so dem Wärmeversorger eine Größenordnung für die Investitionen 

liefert, welche in weiterer Folge eine wesentliche Grundlage für die Wirtschaftlichkeitsbewertung darstellt.  

Die Ergebnisse zeigen, dass eine allgemeingültige Aussage zum konkreten Wert der Temperaturreduktion 

kaum zu tätigen ist. Sofern die Wärmebereitstellung mit konventionellen, verbrennungsbasierten 

Technologien mit einer geringen Temperaturabhängigkeit oder mit einem günstigen Brennstoff erfolgt, 

sind die erwartbaren Kostenreduktionen gering. Höhere Kostenreduktionen ergeben sich, wenn alternative 

Technologien wie z. B. Solarthermieanlagen, Wärmepumpen oder Rauchgaskondensationsanlagen 

relevante Anteile der Wärme liefern. Die höchsten Effekte werden bei Geothermie oder Abwärmeanlagen 

erzielt, wenn eine erhöhte Nutzung der zur Verfügung stehenden Wärme durch die Energiemenge, die 

zwischen der Rücklauftemperatur und dem Temperaturniveau der Wärmequelle vom Wärmenetz 
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aufgenommen werden kann, beschränkt wird. Für ein solches Netz kann der Wert der 

Temperaturreduktion mitunter im Bereich von 2-3 ú pro MWh und K reduzierter R¿cklauftemperatur liegen 

(Abbildung 2). 

 

Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung des Wertes der Rücklauftemperaturreduktion und Break-even-

Investitionskosten am Beispiel eines mit geothermischer Wärme versorgten Netzes 

Umsetzung von ausgewählten Fallbeispielen und Evaluierung der Effekte 

Im Rahmen des Projekts wurden von den Wärmenetzbetreibern zahlreiche Kundenanlagen auf auffällige 

bzw. nachteilige Betriebstemperaturen untersucht. Insgesamt wurden 18 Kundenanlagen für die 

Umsetzung von Optimierungsmaßnahmen ausgewählt, die Betriebsdaten vor und nach der Optimierung 

im Detail untersucht und grafisch aufbereitet. Die Optimierungsmaßnahmen können in folgende 

Maßnahmengruppen eingeteilt werden: 

¶ Tausch der Übergabestation (2) 

¶ Tausch von Wärmetauschern (2) 

¶ Wärmetauscher Spülung (2) 

¶ Tausch von Regelventilen (3) 

¶ Optimierung der Pufferladeregelung (3) 

¶ Regelungsoptimierung (Heizkurve, Pumpen) (4) 

¶ Beheben von Bypässen (2) 

Die Ergebnisse bei den Kundenanlagen zeigen eine mittlere Reduktion der Rücklauftemperatur (ȹT
RL,pri

) 

bzw. Erhöhung der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rücklauf (ȹT
diff,pri

) um 2 bis 30 ÁC, wobei 

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

0

50

100

150

200

250

300

350

35 / 65 / 0% 35 / 65 / 10% 45 / 65 / 0% 45 / 65 / 10%

E
in

m
a

lig
e

 I
n
ve

st
it
io

n
e

n
 

ώ
ϵ
κ
a
²
Ƙ
 
W
ŀ
Ƙ
Ǌ
Ŝ
ǎ
ŀ
ō
ǎ
ŀ
ǘ
Ȋ
ϐ

Brennstoff- / Fernwärmepreise / Effizienzsteigerung der 
Kundenanlage

Break-Even Investitionskosten pro optimierten 
Kunden (inkl. Wert der zusätzlicher Netzkapazität)

Fair-Share Energieversorger Fair-Share Kunde

Rahmenbedingungen:
Wärmeversorgung
Å Geothermie (Schütttemperatur 75 °C) 
Å gasbefeuerter Spitzenlast- und Backupkessel

Wärmenetztemperaturen
(Winter / Übergangszeit / Sommer)

Å Vorlauf: 87,5 / 80,5 / 77,5 °C
Å Rücklauf: 53 / 53,5 / 58 °C

Maßnahme
Å Bei 20% der Wärmeabnahme wird die Rücklauftemperatur 

um 15 K reduziert

Weitere Annahmen
Å Hinterlegter Annuitätenfaktor: 0,12
Å 50 % der zusätzlichen Kapazität durch höhere Temperaturspreizung kann 

für zusätzliche Neukunden genutzt werden
Å Strompreis für Netz- und GeothermieförderpumpeΥ тр ϵκa²Ƙ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Reduzierte
Ausgaben

Reduzierte
Einnahmen

Zusätzliche
Netzkapazität

Gesamteffekt 
όн ϵκa²Ƙ Yύ

Reduzierte
Ausgaben

Wärmeversorger Kunden

²
Ŝ
Ǌ
ǘ
 
ώ
ϵ
κ
ό
a
²
Ƙ
 
Y
 
w
Ŝ
Ř
ǳ
ƪ
ǘ
ƛ
ƻ
ƴ
ύ
ϐ

5ŜƪƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǊ 9ŦŦŜƪǘŜ ό.ǊŜƴƴǎǘƻŦŦǇǊŜƛǎ {ǇƛǘȊŜƴƭŀǎǘƪŜǎǎŜƭΥ ор ϵκa²ƘΣ 
9ŦŦƛȊƛŜƴȊǎǘŜƛƎŜǊǳƴƎ YǳƴŘŜƴŀƴƭŀƎŜΥ л҈Σ CŜǊƴǿŅǊƳŜǇǊŜƛǎΥ ср ϵκa²Ƙύ

Geringerer Kundenabsatz
Geringere Wärmeverluste
Pumpstromkosten
Effizientere Erzeugung

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Reduzierte
Ausgaben

Reduzierte
Einnahmen

Zusätzliche
Netzkapazität

Gesamteffekt 
όнΦп ϵκa²Ƙ Yύ

Reduzierte
Ausgaben

Wärmeversorger Kunden

²
Ŝ
Ǌ
ǘ
 
ώ
ϵ
κ
ό
a
²
Ƙ
 
Y
 
w
Ŝ
Ř
ǳ
ƪ
ǘ
ƛ
ƻ
ƴ
ύ
ϐ

5ŜƪƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǊ 9ŦŦŜƪǘŜ ό.ǊŜƴƴǎǘƻŦŦǇǊŜƛǎ {ǇƛǘȊŜƴƭŀǎǘƪŜǎǎŜƭΥ пр ϵκa²ƘΣ 
9ŦŦƛȊƛŜƴȊǎǘŜƛƎŜǊǳƴƎ YǳƴŘŜƴŀƴƭŀƎŜΥ мл҈Σ CŜǊƴǿŅǊƳŜǇǊŜƛǎΥ ср ϵκa²Ƙύ

Geringerer Kundenabsatz
Geringere Wärmeverluste
Pumpstromkosten
Effizientere Erzeugung



Energieforschungsprogramm - 3. Ausschreibung 
K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  ï A bw ic k l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

T2LowEx Seite 13 von 210 

standen (siehe Tabelle 1). Neben der Vergrößerung der primären Temperaturspreizung konnte in 

zahlreichen Fällen auch ein starker Rückgang des benötigten Volumens nachgewiesen werden. 

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

 

Nr. 
Interne 

ID 

Betroffene 

Komponente 
Maßnahme 

ȹTRL,pri ȹTdiff,pri Kosten 

[ú] [°C] [K] 

1 
WA-

VB03 
Regelventil Tausch Regelventil - 30 1.000 

2 GU-20 Übergabestation Tausch Übergabestation -30 23 25.000 

3 Abn. 7 
Kundenanlage-

Verteilung 
Bypass Wohnungsstation -8 21 920 * 

4 
WA-

VB02 
Übergabestation Tausch Übergabestation - 21 5.000 

5 Rö-16 Regelventil Tausch Regelventil, Bypass - 18 1.500 

6 G1 Wärmetauscher WT-Tausch - 16 5.000 

7 Ertr-6 Regelventil Tausch Regelventil  14 5.000 

8 Ho10 
Kundenanlage-

Verteilung 
Umbau Verteilung & Regelung -15 11 2.000 

9 
WA-

VB01 

Kundenanlage-

Verteilung 
WT-Tausch/Verteiler - 11 15.000 

10 Abn. 6 Wärmetauscher WT-Spülung -9 10 380 

11 Y2 Regelung Pufferladeregelung - 10 0 

12 Abn. 17 Wärmetauscher WT-Spülung -10 8 790 

13 G3 Pumpe(n) drehzahlgeregelte Pumpe -5 5 5.900 

14 Nr. 9 Regelung Reduktion der Pumpleistung ** 5 0 

15 Y1 Regelung Pufferladeregelung - 4 0 

16 Y3 Regelung Pufferladeregelung - 4 1.700 

17 Y4 Regelung 
Bedarfsabhängige 

Warmwasserregelung 
-3 3 7.000 

18 G2 Regelung Absenkung Heizkurve -6 2 0 

* bzw. kostenlos bei laufender Wartung alle 2 Jahre 

** -4 °C Absenkung im Tertiärkreislauf 1)  
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Abbildung 3: Fallbeispiel ĂRegelventiltausch und SchlieÇung Bypassñ bei einer Kundenanlage mit einer Leistung von 

200 kW und einer Wärmeabnahme von 350 MWh/a 

 

Abbildung 4: Fallbeispiel ĂTausch eines Rohrb¿ndels eines Wªrmetauschersñ bei einem Gebietsumformer mit einer 

Leistung von 2.200 kW und einer Wärmeabnahme von 3.600 MWh/a [links] und Fallbeispiel ĂOptimierung einer 

Pufferladeregelungñ bei einer Kundenanlage mit einer Leistung von 280 kW und einer Wärmeabnahme von 510 MWh/a 

[rechts] 

Ein laufendes Monitoring der Kundenanlagen (siehe exemplarisch Abbildung 3 und Abbildung 4) ist 

Voraussetzung für die Identifikation von ineffizienten Kundenanlagen und für einen effizienten Betrieb, 

wobei die Analyse der Messdaten sowohl manuell als auch automatisch erfolgen kann. Die größte 

Herausforderung auf Betreiberseite ist die Rechtfertigung des Mitteleinsatzes für 

Optimierungsmaßnahmen, die eine Abschätzung der Auswirkung von kundenseitigen 

Temperatursenkungen auf das Gesamtsystem erfordern, was durch das im Projekt entwickelte 
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Bewertungstool ermöglicht wurde. Ergänzend dazu dienen die untersuchten Fallbeispiele als Anhaltspunkt 

für das Optimierungspotenzial verschiedener kundenseitiger Maßnahmen. 

Geschäftsmodelle als Anreiz zur Temperaturreduktion 

Die Umsetzbarkeit von Maßnahmen zur Reduktion von Rücklauftemperaturen hängt neben deren 

Wirtschaftlichkeit, also den erzielten Kosteneinsparungen im Vergleich zu den Kosten der Maßnahme von 

technischen Einschränkungen und Eigentümerverhältnissen bzw. Zugriffsmöglichkeiten auf die 

Kundenanlagen ab. Wie bereits erwähnt, gehen im Regelfall die Einsparungen zugunsten des 

Wärmeversorgers, die Kosten fallen aber bei den Kundenanlagen an. Um dies zu berücksichtigen, wurden 

Geschäftsmodelle entwickelt und mithilfe eines Berechnungstools anhand konkreter Fallbeispiele 

durchgerechnet und mit den im Projekt involvierten Wärmeversorgungsunternehmen diskutiert: 

1. Eigeninvestition: Der Wärmeversorger übernimmt die Investition und führt die 

r¿cklaufsenkenden MaÇnahmen beim Kunden durch. Die ĂR¿ckzahlungñ der MaÇnahmen wird 

durch Einsparungen in den Betriebskosten realisiert. 

2. Kundenmotivation: Der Kunde übernimmt die Investition bzw. führt die Maßnahmen selbst 

durch. Die ĂR¿ckzahlungñ der Investitionen/Aufwendungen erfolgt durch einen Bonus-(Malus-) 

Tarif in Abhängigkeit der Rücklauftemperatur.  

3. Darlehen: Externe Investoren, z. B. über Crowdfunding übernehmen die Investition. Die 

Rückzahlung inkl. Zinsen erfolgt über eine vereinbarte Zeit. 

4. Contracting: Ein externer Contractor setzt die Maßnahme beim Kunden um. Die Maßnahmen 

können ausgeschrieben und nach Bestbieterprinzip vergeben werden. Die Rückzahlung der 

Investitionen kann durch Aufteilung der realen Einsparungen erfolgen.  

Für diese Geschäftsmodelle wurde jeweils eine SWOT-Analyse (Akronym für Strengths (Stärken), 

Weaknesses (Schwächen), Opportunities (Chancen) und Threats (Risiken)) erstellt, deren Ergebnisse in 

den folgenden Tabellen dargestellt ist.  
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Tabelle 2: SWOT-Analyse gültig für alle Geschäftsmodelle (GM) 

STÄRKEN 

¶ Geringe Temperaturniveaus bieten zahlreiche 

Vorteile im gesamten Fernwärmesystem 

¶ Ggf. höherer Komfort der Gebäudebewohner 

durch gleichmäßigere Verteilung der Wärme 

¶ Erhöhung der Sichtbarkeit in der Öffentlichkeit 

und der Kundenzufriedenheit 

SCHWÄCHEN 

¶ Kein attraktives GM bei fossilen Erzeugungs-

anlagen und Biomasse  

¶ F¿r einen Ăsp¿rbarenñ Effekt sind substanzielle 

Investitionen notwendig  

¶ Optimierungsmaßnahmen sind individuell  

¶ Regulative Barrieren bei zentralen Warm-

wasserbereitungsanlagen  

¶ Thema Temperaturreduktion derzeit politisch 

nicht präsent 

CHANCEN 

¶ Alternative Energieträger erhöhen die positiven 

Effekte sinkender Systemtemperaturen 

signifikant 

¶ Steigendes Bewusstsein in der Gesellschaft 

bezüglich Klimaneutralität und der Rolle des 

Endkunden 

¶ Steigender Grad an Digitalisierung ermöglicht 

Informationen zu Optimierungspotentialen und 

Maßnahmen 

BEDROHUNGEN 

¶ Hoch-Temperatur-Lock-In: Dominanz von 

Hochtemperaturerzeugern Ÿ geringe 

Motivation zur Reduktion des 

Temperaturniveaus Ÿ reduziertes Potenzial 

alternativer Wªrmequellen Ÿ Dominanz von 

Hochtemperaturerzeugern 

¶ Dekarbonisierungsstrategien fokussieren auf 

die Weiternutzung bzw. Steigerung des 

Einsatzes von Hochtemperaturerzeugern  

 

Da die betrachteten Wärmenetze bzgl. der erzielten Einsparungen sehr unterschiedlich sind und der 

Gebäudebestand bzgl. der notwendigen Maßnahmen eine heterogene Struktur hat, sind die sinnvollen 

Geschäftsmodelle individuell zu bewerten. Die ersten beiden Geschäftsmodelle werden von den im Projekt 

T2LowEx beteiligten FVUs (Fernwärmeversorgungsunternehmen) als am realistischsten angesehen. Das 

Geschäftsmodell Kundenmotivation ist aus Sicht der Wärmeversorger am attraktivsten. Weiters ist 

anzumerken, dass beim Anschluss von größeren Schlüsselkunden an das Wärmenetz oftmals die 

Vertriebssicht dominiert. Dadurch werden vielfach auch im Unwissen um die höheren Kosten durch hohe 

Systemtemperaturen solche in den Wärmelieferverträgen akzeptiert; eine nachträgliche Änderung ist dann 

schwierig umzusetzen. Weiters sind die Effekte reduzierter Rücklauftemperaturen bei großen 

Wärmenetzen nur indirekt messbar, so dass Einsparungen von Einzelmaßnahmen nur rechnerisch 

bewertet werden können.  
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Tabelle 3: SWOT-Analyse für die Geschäftsmodelle (GM) 1-4 

GM STÄRKEN/CHANCEN SCHWÄCHEN/BEDROHUNGEN 

E
ig

e
n

in
v
e
s
ti
ti
o

n
 ¶ Derzeitiges Standardmodell in Österreich 

und vielen anderen Ländern 

¶ Die EVUs haben grundsätzlich eine sehr 

gute Kenntnis der meisten Kundenanlagen 

und Know-how zur Fehlerbehebung  

¶ Das GM kann vom EVU direkt umgesetzt 

werden 

¶ Umsetzbarkeit hängt von der Verfügbarkeit 

geeigneten technischen Personals ab  

¶ Investitionsrisiko liegt beim EVU  

¶ Ggf. Zugangsbeschränkungen zu 

Kundenanlagen 

¶ Technisches Know-how bei kommerziellen 

Anlagen muss erworben werden 

¶ Kein Interesse an Investitionen in 

Kundenanlagen + rechtliche Fragen (z. B. 

Haftung) bei dem Eingriff in fremde Anlagen 

K
u

n
d

e
n

m
o

ti
v
a

ti
o
n
 

¶ Diverse Best-Practice-Beispiele vorhanden 

¶ Kann vom EVU direkt umgesetzt werden  

¶ Gut skalierbar 

¶ Förderung von Verhaltensänderung  

¶ Risiken des Maßnahmenerfolgs beim 

Kunden (nur sinnvoll, wenn dieser die 

notwendigen Maßnahmen kennt und Zugang 

zu den Anlagen hat) 

¶ Vermieter können sich die Investitionen über 

eine Warmmiete zurückzahlen  

¶ Digitalisierung kann Maßnahmen und Effekte 

visualisieren  

¶ Ein Wettbewerb zwischen den Kunden kann 

initiiert werden 

¶ Investor-Nutzer Dilemma (Mieter haben 

geringe Möglichkeiten zur Durchführung von 

Maßnahmen, aber alle Vorteile des 

Motivationstarifs) 

¶ Hohe Komplexität des Tarifs  

¶ Geringe Kundenzufriedenheit bei Malus  

¶ Oftmals langfristige Wärmelieferverträge  

¶ Fehlende Visualisierungen / 

Bewusstseinsbildung für die 

Temperaturniveaus und der Erfolge der 

Maßnahmen beim Kunden 

¶ Wärmemengenzähler oftmals nicht auf 

Temperaturniveaus geeicht, Abrechnung 

nach Temperaturniveaus entsprechend nicht 

zulässig 

C
ro

w
d

fu
n

d
in

g
 

¶ Neue Finanzierungskanäle für das EVU  

¶ Bürgerbeteiligungsmodelle/Investition in 

umweltfreundliche/langfristige Projekte  

¶ Nutzung innerhalb von Genossenschaften? 

¶ Nutzung von Onlineplattform erhöht 

Sichtbarkeit des EVUs und Transparenz + 

Zusatzleistungen möglich (wie z. B. 

finanzielle oder technische Analysen, Match-

Making, Handwerkervergleich etc.) 

¶ Es können nur eingeschränkt Garantien bzgl. 

der Rückzahlungen gegeben werden  

¶ Problematische sind generell 

Datenschutzfragen bzgl. der Kundenanlagen 

und der Weitergabe der Informationen an 

Dritte  

¶ Kann vom Wärmenetzbetreiber nicht ohne 

weiteres umgesetzt werden 
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C
o

n
tr

a
c
ti
n

g
 

¶ Maßnahmen aufgrund von Skaleneffekten 

kostengünstiger 

¶ Aufteilung des Risikos zwischen dem 

Contractor und dem EVU  

¶ EVUs können als Contractor außerhalb 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  

¶ Maßnahmen zum Datenschutz der Kunden  

¶ Kann vom Wärmenetzbetreiber nicht ohne 

weiteres umgesetzt werden 

 

Transfer auf den österreichischen Fernwärmesektor 

Zukünftige Fernwärmenetze werden von diversifizierten, alternativen Wärmequellen dominiert sein. Die 

energie-ökonomischen Bewertungen zeigen, dass in zukünftigen Fernwärmenetzen die vorherrschenden 

Systemtemperaturen einen deutlich stärkeren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben werden als im Fall 

des derzeit bestehenden Erzeugungsmix, welcher durch Verbrennungstechnologien dominiert ist. Eine 

Kennzahl, die diesen monetären Effekt beschreibt, ist der ĂKostenreduktionsgradientñ (englische 

Nomenklatur: ñCost Reduction Gradientñ, CRG). Wie Abbildung 5 indikativ zeigt, ist der CRG für 

Niedertemperatur-Erzeugungstechnologien (z. B. Geothermie) im Vergleich zu Hochtemperatur-

Erzeugungstechnologien (z. B. KWKs oder reine Heizkessel mit Rauchgaskondensation) etwa fünfmal 

höher.  

 

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

Technologien  

Bewertungen für einen dekarbonisierten österreichischen Fernwärmesektor gemäß der Roadmap zur 

Dekarbonisierung der Fernwärme in Österreich1 weisen einen CRG von etwa 0,28 ú/(MWhÁC) auf. Der 

entsprechende monetäre Effekt durch eine Reduktion der Systemtemperatur um ein Grad Celsius beträgt 

für alle Wärmenetze Österreichs etwa acht Millionen Euro pro Jahr. Zu betonen ist, dass bei dieser 

Betrachtung nach wie vor Verbrennungstechnologien in der zukünftigen Fernwärmeerzeugung mit ca. 

60 % dominant vertreten sein werden. Bei einem vollständigen Verzicht auf Verbrennungstechnologien 

könnte der monetäre Effekt etwa doppelt so hoch ausfallen. 

 

1 https://www.forum-gww.at/pdf/2020_02.pdf  

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

Niedrige Temperaturniveaus sind eine wesentliche Voraussetzung, um die Rolle der Fernwärme auch in 

einem zukünftigen CO2-neutralen Energiesystem zu stärken (Abbildung 6). Die größte Herausforderung 

im Bestand ist dabei, dass die Optimierung der kundenseitigen Anlagen häufig im Verantwortungsbereich 

der Kunden liegt und die Umsetzung im Einklang mit bestehenden Wärmelieferverträgen stehen muss. 

Die im Projekt T2LowEx entwickelten und getesteten Methoden und Konzepte können die beteiligten 

Stakeholder, besonders Fernwärmeversorgungsunternehmen darin unterstützen, Temperaturreduktions-

potenziale bei Kundenobjekten zu identifizieren, wirtschaftlich zu bewerten, zum Nutzen der Kunden und 

des Energieversorgers umzusetzen und damit die Weichen für ein zukunftsfähiges Fernwärmenetz zu 

stellen.  

 

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:  

¶ Fortschreitende Digitalisierung der Wärmenetze ist eine wesentliche Maßnahme zur 

Identifikation von Kundenanlagen mit hohen Rücklauftemperaturen. Dies ermöglicht es, die 

jeweiligen Ursachen sowie Optimierungsoptionen zu erkennen und gegebenenfalls für die 

Kunden zu visualisieren.  

¶ Umsetzung eines Förderprogramms, spezifisch für die Senkung der Systemtemperaturen im 

Wärmenetz und Optimierung von Kundenanlagen: Obwohl die Umstellung auf geringere 

Systemtemperaturen für die Dekarbonisierung des Fernwärmesektors auch betriebswirtschaftlich 

für die Fernwärmebetreiber wichtig ist, bestehen kurz- und mittelfristig oft nicht die erforderlichen 

ökonomischen Anreize. Vielmehr sind Fernwärmeunternehmen zum Teil auch im Lock-in höher 

Systemtemperaturen Ăgefangenñ. Diese Punkte sollten ein Förderprogramm entsprechend 

adressieren.  

¶ Evaluierung von regulativen Barrieren für die Umsetzung von Optimierungsmaßnahmen bei 

Kundenanlagen. Gegebenenfalls sollten regulative Ausnahmegenehmigungen erwogen werden, 

z. B. Legionellenverordnung (ÖNORM B5019) bei zentralen Warmwasserbereitungsanlagen; 

Datenschutzfragen, Zugangsmöglichkeiten und Haftungsfragen sowie der Gestaltung von 

Wärmelieferverträgen.  

¶ Durchführung von Maßnahmen zur Bewusstseinsbildung bei Wärmenetzbetreibern, 

Endkunden, Facility-Managern und GebäudeeigentümerInnen. Auch wenn das Thema in der 

Branche durchaus präsent ist, fehlen oft Bewusstsein hinsichtlich der Dringlichkeit und Relevanz 

des Themas. Insbesondere ist notwendig, auch die konkreten technischen Informationen, unter 

anderem auch in Lehrgängen und Ausbildungsprogrammen, zu vermitteln.  

¶ Anpassung des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) bzgl. der Maximierung des Anteils von 

Solar- und Geothermie, Abwärme und Wärmepumpen sowie des Einsatzes von Saisonspeichern 

in Wärmenetzen. Beispielsweise sollte eine Anpassung des Umstellungsplans erwogen werden, 

der vorzulegen ist, wenn um eine Förderung im Rahmen des Wärme- und 

Kälteleitungsausbaugesetz (WKLG) angesucht wird. Hierbei sollte der Anteil der genannten 

Wärmequellen und Saisonalspeicher maximiert werden. Dieses wäre z. B. möglich über eine 

Priorisierung der Anträge nach dem Anteil, der durch diese Technologien bereitgestellt wird.  

¶ Weiterentwicklung von kostengünstigen Wärmemengenzählern, welche neben der Wärmemenge 

auch auf andere relevanten Kenngrößen (z. B. Volumenstrom, Temperaturdifferenzen bzw. 

Volumenstrom bei unterschiedlichen Temperaturniveaus) standardmäßig 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 zählt zu den größten Herausforderungen unserer Gesellschaft. Um 

die gravierenden Auswirkungen des Klimawandels wirksam zu minimieren, müssen 

Treibhausgasemissionen rasch und massiv reduziert werden. Fernwärmesysteme gelten als möglicher 

Wegbereiter für eine erneuerbare und dekarbonisierte Wärmeversorgung (Mathiesen et al., 2018), da sie 

insbesondere im urbanen Raum Potenziale zur Schonung von Ressourcen (Schmidt et al., 2015; Gössl 

et al., 2014) bieten. In Österreich ist bereits mehr als jede vierte Wohnung an Fernwärme angeschlossen 

(FGW, 2020). Damit versorgt Fernwärme versorgt in Österreich mehr als 20 % des gesamten 

Energiebedarfs zur Raumwärme- und Warmwasserbereitstellung Tendenz steigend.  

Trotz des stetigen Ausbaus der Wärmenetze hat sich in den letzten Jahren deren Wirtschaftlichkeit 

teilweise signifikant reduziert. Ursachen hierfür sind unsichere, volatile Preisentwicklungen (fossiler) 

Energieträger, kombiniert mit Verschränkungen europäischer Energiemärkte. Alternative Energiequellen 

zur Einspeisung in Wärmenetze liegen oftmals kleinskalig und dezentral vor und/oder haben ein niedriges 

Temperaturniveau, was deren Integration erschwert. Weitere Herausforderungen sind sinkende 

spezifische Wärmebedarfe von Gebäuden, oftmals geringe Effizienz von Kundenanlagen und Konkurrenz 

zu individuellen Wärmeversorgungsanlagen (Schmidt et al., 2018). Zur Erhöhung der Systemeffizienz, 

Resilienz und zur Erreichung nachhaltiger Versorgungssicherheit besteht vor allem Handlungsbedarf in 

der Effizienzsteigerung der gesamten Versorgungskette.  

 

Abbildung 7: Schematische Darstellung des Einflusses sinkender Wärmenetztemperaturen auf das Potenzial 

niederexergetischer erneuerbarer Energieträger (Quelle: AIT) 

Ein wesentlicher Hebel dabei ist die Senkung der Systemtemperaturen, da diese eine zentrale Rolle für 

die Effizienz der Wärmeverteilung und Wärmebereitstellung der Integrierbarkeit von erneuerbaren, 

niederexergetischen Wärmequellen (z. B. Solarthermie, siehe Abbildung 7) spielen sowie im Falle hoher 

Rücklauftemperatur die Pumpstromkosten erhöhen. Diesem Umstand wird bei der Errichtung von neuen 

Netzen durch die Umsetzung von Konzepten, die in der Fachliteratur allgemein als Fernwärmenetze der 

4. Generation teilweise bereits Netzen der 5. Generation bekannt sind, Rechnung getragen.  
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Durch den bereits hohen Ausbaugrad von Fernwärme in Österreich wird jedoch allgemein erwartet, dass 

der zusätzliche Fernwärmeausbau vorwiegend durch den Ausbau von existierenden Netzen erfolgen wird 

und dass ein sehr großer Teil der potenziellen künftigen Kundenanlagen bereits heute ans Fernwärmenetz 

angeschlossen ist. Damit wird der mögliche Handlungsspielraum bei der Umsetzung von 

Niedertemperaturnetzen und Niedertemperaturkundenanlagen erheblich eingeschränkt. Dieser Aspekt 

wird auch in der gegenständlichen Ausschreibung des Energieforschungsprogrammes der Klima- und 

Energiefonds aufgegriffen. Darin wird auf die Priorität der Ausweitung der Fernwärme- und 

Fernkälteversorgung in der österreichischen Klimawandelanpassungsstrategie, gleichzeitig aber auch auf 

die Notwendigkeit zur Entwicklung von Lösungsansätzen zur Reduktion der Netztemperaturen 

hingewiesen. 

Das gegenständliche Projekt T2LowEx hat sich daher zum Ziel gesetzt, die folgenden Fragestellungen zu 

untersuchen:  

¶ Methoden zur Identifikation von bestehenden Kundenanlagen mit Optimierungspotential zur 

Reduktion der Wärmenetztemperaturniveaus  

¶ Analyse der Kosten von Maßnahmen zur Reduktion der Temperaturen 

¶ Analyse des (monetären) Nutzen von Reduzierten Wärmenetzen inklusive der Frage, welcher 

Stakeholder in welchem Umfang von Maßnahmen profitiert und wer welchen Anteil der Kosten 

trägt 

¶ Welche Tarif- und Geschäftsmodelle bieten Kunden wie auch Fernwärmeversorgungs-

unternehmen (FVU) Anreize, solche Maßnahmen umzusetzen  

1.2  Einordnung in das Energieforschungsprogramm 

Im Rahmen des Projektes T2LowEx werden insbesondere die folgenden Ziele der 3. Ausschreibung des 

Energieforschungs-programm des Klima- und Energiefonds wie folgt adressiert:  

¶ Entwicklung und Optimierung von Retrofitting-Strategien für Bestandnetze unter 

Berücksichtigung zukünftiger Anforderungen: Das vorliegende Projekt widmet sich der 

systematischen Erforschung, Umsetzung und Evaluierung von sekundär-/ kundenseitigen 

energieeffizienzsteigernden Maßnahmen in bestehenden Wärmenetzen mit Fokus auf die 

Reduktion der Vor- und Rücklauftemperaturen.  

¶ Entwicklung von Strategien und Technologien zur Reduktion der Rücklauftemperaturen (z. 

B. Optimierung von Kundenanlagen): Reduktionen der Wärmenetztemperaturen können aber 

nur dann erzielt werden, wenn vor allem bei bestehenden sekundärseitigen Anlagen (Kunden-

anlagen) Optimierungsmaßnahmen identifiziert und umgesetzt werden. Dafür ist es notwendig, 

die Identifikation und Vorgangsweisen zur Optimierung von Kundenanlagen systematisch zu 

untersuchen sowie das erzielbare ökologische Potenzial und die damit verbundenen monetären 

Einsparungen aufzuzeigen.  
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1.3  Verwendete Methoden  

Um Antworten auf diese Fragen geben zu können, wurden im Rahmen des Projektes gemeinsam mit den 

beteiligten FVU mehre österreichische Fernwärmenetze bzw. Sekundärnetze die damit versorgten 

Wärmekunden untersucht. Im Rahmen des Projektes wurde versucht, eine große Bandbreite der in 

Österreich vorhanden Wärmenetzen abzudecken. Dazu zählen große, bereits seit vielen Jahrzehnten 

existierende städtische Wärmenetze mit hohen Temperaturen (Wien und Graz), kleinstädtische Netze mit 

unterschiedlichen Wärmeerzeugungsstrukturen (Braunau mit Geothermie, Ried mit Geothermie und 

Gleisdorf) sowie ein rezenteres, ländlich geprägtes Nahwärmenetz (Saalfelden). 

Die Daten dieser Wärmenetze wurden vom Projektteam dazu genutzt, um Methoden zur Identifikation von 

optierungswürden Kunden zu identifizieren, Analysen zu den auftretenden Ursachen von erhöhten 

Temperaturen durchzuführen und konkrete Kundenanalagen zu optimieren und die erzielten Ergebnisse 

messtechnisch zu erfassen und zu dokumentieren.  

Darüber hinaus wurde auf Basis von vereinfachten Zusammenhängen zwischen Temperaturniveaus und 

der energetischen Effizienz von technischen Systemkomponenten die Auswirkungen einer Temperatur-

reduktion auf den Energieeinsatz zur Wärmeerzeugung abgebildet. Aus diesen Ergebnissen wurde unter 

Berücksichtigung von Energiepreisen der monetäre Nutzen einer Temperaturreduktion bewertet. Darauf 

aufbauend wurden unterschiedliche Geschäftsmodelle untersucht, welche dazu beitragen können, sowohl 

Kunden und/oder FVU einen finanziellen Anreiz zur Durchführung von Optimierungsmaßnahmen zu 

bieten. 

Basierend auf diesen Fallstudiendaten wurden die Ergebnisse auf den gesamtösterreichischen 

Fernwärmesektor umgelegt und (energiepolitische) Handlungsempfehlungen abgeleitet. 

1.4  Aufbau der Arbeit 

Der gegenständliche Bericht ist wie folgt aufgebaut. In Kapitel 2 werden Methoden zur Identifikation von 

optimierungswürdigen Bestandsanlagen, die typischen Gründer für erhöhte Temperaturen als auch 

Beispiele von untersuchten Optimierungsmaßnahmen dargestellt. Kapitel 3 stellt die Ergebnisse der 

energetischen und monetären Bewertung von Optimierungsmaßnahmen auf Netzebene dar. Kapitel 4 

zeigt die untersuchten Geschäftsmodelle mit deren Stärken und Schwächen auf. Die Aggregation der 

Ergebnisse auf die Österreich wird in Kapitel 5 dargestellt. Der Bericht schließt mit Handlungs-

empfehlungen und Ausblick in Kapitel 6. 
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2  Identifikation von gebªudeseitigen Potenzialen zur Reduktion 
der Wªrmenetztemperaturen 

Wenn von einer Temperaturreduktion in Wärmenetzen gesprochen wird, gilt es zunächst zwischen dem 

vorlaufseitigen Temperaturniveau, also der Temperatur des Wärmetransportmediums (Wasser) an der 

Versorgungsseite (beispielsweise, am Kesselausgang oder an der Wassereingangsseite eines 

Hausanschlusses) und dem Rücklauftemperaturniveau (z. B. Kesseleingangsseite oder Wasser-

ausgangsseite eines Hausanschlusses) zu unterscheiden.  

Dabei kann das Fernwärmeversorgungsunternehmen (FVU) das vorlaufseitige Temperaturniveau des 

Wärmenetzes unter Einhaltung bestimmten Anforderungen frei bestimmen. Zu diesen Anforderungen 

zählen unter anderem, dass technische Grenzwerte für die maximale Auslegungstemperatur des Netzes 

und der Komponenten nicht überschritten werden dürfen oder dass die Kunden mit der benötigten 

(vertraglich festgelegten) Temperatur beliefert werden müssen. Hier ist auch zu beachten, dass die 

tatsächlich Netztemperatur mit fortschreitender Netzlänge durch Wärmeverluste abnimmt. Eine weitere 

wesentliche Anforderung ist, dass ausreichend nutzbare Wärmeleistung, definiert als Differenz zwischen 

Vor- und Rücklauftemperatur multipliziert mit dem Massenstrom) bereitgestellt werden muss.  

Im Gegensatz dazu wird die Temperatur des Rücklaufes in erster Linie durch die Auskühlung des 

Heißwassers in den Wärmeübergabestationen der Kunden definiert. Findet bei einer relevanten Anzahl 

an Kundenobjekten keine adäquate Auskühlung statt, sind die FVU mit einer hohen Rücklauftemperatur 

konfrontiert und sind zunächst nicht in der Lage, diese direkt zu beeinflussen. Um dies zu verhindern, ist 

vertragliche zumeist eine Mindestauskühlung (z. B. maximale Rücklauftemperatur) definiert, technisch 

werden diese in der Regel durch regelbare Rücklauftemperaturbegrenzer implementiert. 

Während nun die Vorlauftemperatur den minimalen Anforderungen der kritischsten Kundenanlagen 

entsprechen, muss (sofern ausreichend Übertragungsleistung sichergestellt werden kann), ergibt sich die 

Rücklauftemperatur aus dem gewichteten Mittelwert der versorgten Objekte. Dadurch lässt sich die 

Netzrücklauftemperatur sukzessive durch gezielte Maßnahmen bei einzelnen versorgten Objekten 

realisieren. Um die minimal erforderliche Vorlauftemperatur im Netz zu reduzieren, müssen hingegen 

zumeist bei den Kundenobjekten, die die höchsten Vorlauftemperaturen benötigen, Maßnahmen 

durchzuführen sind. Dennoch gilt auch bei der Rücklauftemperaturreduktion zu beachten, dass 

Maßnahmen bei unterschiedlichen Abnehmern einen unterschiedlichen Effekt auf die Rücklauftemperatur 

haben. Des Weiteren gilt festzuhalten, dass hohe Vorlauftemperaturen grundsätzlich eher mit der 

Auslegung und Dimensionierung der technischen Anlagen in Verbindung gebracht werden, wohingegen 

hohe Rücklauftemperaturen häufig durch einen suboptimalen Betrieb verursacht werden. Für eine 

umfassende Beantwortung der Frage nach gebäudeseitigen technischen und ökonomischen 

Möglichkeiten der Temperaturreduktion müssen daher die folgenden Fragen untersucht werden:  

¶ Wie lassen sich Gebäude, die einen signifikanten Einfluss auf erhöhte Netztemperaturen haben 

(z. B. durch geringe Auskühlung und den damit einhergehenden hohen Rücklauftemperaturen) 

identifizieren? 
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¶ Wodurch werden hohe (Rücklauf-)Temperaturen verursacht? 

¶ Wie groß ist der (monetäre) Aufwand zur Behebung der Ursache und wer ist dafür zuständig? 

2.1  Identifikation von problematischen Kundenanlagen  

Zu Beginn wurde eine Literaturrecherche durchgeführt, bei der erste interessante Ansätze für eine 

automatisierbare Erkennung von problematischen Kundenanlagen/Fehlern identifiziert wurden. Diese 

Ansätze wurden in einem nächsten Schritt auf reale Messdaten von Kundenanlagen angewendet und 

weiterentwickelt (siehe unten). Zudem wurden drei Methoden (qm heizwerke, Salzburg AG, 

Planungshandbuch Fernwärme) analysiert und verglichen, die auf Basis weniger Daten (jährliche 

Ablesung von Energiemenge und Volumenstrom), eine grundlegende Abnehmeranalyse und Priorisierung 

von Kundenanlagen, die ein hohes Optimierungspotenzial aufweisen, ermöglichen:  

¶ Die derzeitige Methode der Salzburg AG basiert auf dem spezifischen Volumenstrom und der 

Gewichtung über den Volumenstrom 

¶ qm heizwerke nutzt ebenfalls den spezifischen Volumenstrom, die Gewichtung erfolgt über die 

Energiemenge 

¶ Die Methode der QM Fernwärme (Schweiz) bestimmt zunächst den Mehrverbrauch und Einfluss 

auf die RL-Temperatur und bewertet im Anschluss die Abnehmer in Abhängigkeit vom 

Mehrverbrauch (Abbildung 8) 

Die Methoden wurden in einem einfachen Excel-Tool zusammengefasst und können von den 

Wärmenetzbetreibern in einfacher Form angewendet werden. Abbildung 9 zeigt exemplarisch das 

Ergebnis der Abnehmeranalyse entsprechend der Methode ĂPlanungshandbuch Fernwªrmeñ auf Basis 

der Abnehmerdaten eines am Projekt beteiligten FWU, die neben einer Priorisierung (Reihung) der 

Abnehmer nach Optimierungspotenzial auch den potenziellen Einfluss der Optimierung auf die 

Rücklauftemperatur, bezogen auf eine festgelegte Referenzspreizung darstellt.  
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Abbildung 8: Definition des Mehrverbrauchs und des Einflusses auf die Rücklauftemperatur entsprechend Methode 

ĂPlanungshandbuch Fernwªrmeñ (QM Fernwärme (Schweiz)) (Quelle: Arbeitsgemeinschaft QM Fernwärme, 2017) 

 

Abbildung 9: Ergebnis der Abnehmeranalyse entsprechend der Methode ĂPlanungshandbuch Fernwªrmeñ (QM 

Fernwärme (Schweiz)) 

Die beiden anderen erwähnten Methoden ergeben eine ähnliche Reihung, treffen aber keine weiteren 

Aussagen bzgl. des Einflusses einer Optimierung auf die Rücklauftemperatur. Exemplarisch sind hierfür 

die Ergebnisse hinsichtlich der fünf einflussreichsten Objekte in den Abbildung 10 und Abbildung 11 

dargestellt. 


















































































































































































































































































































































































