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Zusatzlich zu den Auswirkungen des Klima-
wandels wird uns durch die aktuellen geo-und
energiepolitischen Entwicklungen sehr deut-
lich bewusst gemacht, dass wir endlich ernst-
haft aus der fossilen Abhangigkeit unseres
Energiekonsums aussteigen mussen. Der
Warmesektor ist mit rund 65 Prozent fossiler
Versorgung stark betroffen und steht in Bezug
auf die notwendige ,Warmewende® vor enor-
men Herausforderungen. Das ,Erneuerbare
Warme Gesetz“, welches den Ausstieg aus
den Fossilen regeln soll, ist Uberfallig und
hangt in der Kompetenzteilung zwischen
Bund und Landern fest. VVerlorene Zeit, da der
aktuell gultige gesetzliche Rahmen es nach
wie vor erlaubt, selbst im Neubau Gasheizun-
gen zu errichten. Der aktuelle Umsetzungs-
stand des Gesetzes, der Rahmen sowie der
vorgesehene Zeitplan wird im Leitartikel von
~nachhaltige technologien“ vorgestellt.

Eine zentrale Herausforderung der Warme-
wende ist unter anderem die Dekarbonisie-
rung der Fernwarme. Insbesondere die stad-
tische Fernwarme st stark von fossilen
Energietragern abhangig. Bestehende zentra-
le Systeme hin zu lokal verfligbaren, erneu-
erbaren Energietragern zu transformieren,
geht mit Dezentralisierung und mit Sektor-
kopplung einher. Die dadurch gesteigerte
Systemkomplexitat bringt zusatzliche Anfor-
derungenan Planung, Umsetzung und Betrieb
und erfordert neue Herangehensweisen. Das
GroRforschungsprojekt ThermaFLEX hat hier
an der Nahtstelle zwischen Forschung und
Anwendung neue Ansatze entwickelt und in
10 Demonstratoren umgesetzt. Eindrucksvoll
konnte gezeigt werden, dass auch in Warme-
netzen die Transformation rasch gelingen
kann.

Viel SpaR beim Lesen wunscht Ihnen
Christian Fink
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Der Entwurf zum

Erneuerbare

Warme-Gesetz

Heidelinde Adensam

ie aktuelle fossile Energiever-
sorgungskrise verdeutlicht so ein-
drucklich wie nie, wie wichtig eine
rasche Energiewende und die damit
einhergehende Unabhangigkeit von
fossilen Energietragern ist. Volatile
Ol- und Gaspreise und die Unsicher-
heit, ob in den nachsten Wochen
noch ausreichend Gas fur Haushalte
und Industrie zur Verfugung stehen
werden, weisen deutlich in Richtung Ausstieg aus
fossilen Energietragern und machen ein rasches
Handeln notwendig. Daneben sind die durch das Uber-
einkommen von Paris erforderlichen Treibhausgasre-
duktionen und die in den Rechtsakten des ,Fit for
55“-Pakets mindenden Vorhaben der Europaischen
Union ausschlaggebend fur das im Regierungspro-
gramm festgelegte ambitionierte Ziel, bis zum Jahr
2040 Klimaneutralitat in Osterreich zu erreichen.
Ein zentraler Baustein dafur ist die schrittweise De-
karbonisierung der Warmebereitstellung im Gebau-
desektor. Heizungsanlagen in Gebauden sind fur 10 %
der gesamten Treibhausgasemissionen in Osterreich
verantwortlich. Hauptverursacher sind Heizsysteme
auf Basis fossiler Energietrager, worauf laut Statistik
Austria bei privaten Haushalten rund 42 % des Gesamt-
energietragereinsatzes fur Raumwarme und Warm-
wasser entfallen. Vor allem der Einsatz von Erdgas ist
mit einem Anteil von derzeit 25 % in seiner Bedeutung
gegenuber 1990 deutlich angewachsen, weshalb es
gerade hier gilt, den Trend umzukehren und rasch auf
klimafreundliche Alternativen umzusteigen.
Laut Berechnungen des Umweltbundesamts werden
in Osterreich derzeit rund 530.000 Olheizungen
(Hauszentralheizungen und Einzeldéfen) in Wohn-
gebauden betrieben, weiters befinden sich rund
100.000 Olheizungen in Dienstleistungsgebauden.
Der Bestand an Kohleheizungen ist mit ca. 11.000

Foto: BMK

Anlagen (Hauszentralheizungen und
Einzelofen) gering. Dagegen ist der
Bestand fossiler Gasheizsysteme mit
1,25 Millionen Anlagen vergleichswei-
se hoch, wovon sich Uber eine Million
in Wohngebauden und der Rest in
Dienstleistungsgebdauden befinden.
Den groBten Anteil der fossilen Gas-
heizungen machen mit rund 650.000
Anlagen  Gasetagenheizung aus
(Thermen in einzelnen Wohnungen).

Insgesamt gibt es somit rund 1,9 Millionen Heizungs-
systeme, die mit fossilen Brennstoffen betrieben wer-
den und im Zuge der Warmewende bis langstens 2040
auf klimafreundliche Alternativen umgestellt werden
mussen.Zu denklimafreundlichen Alternativen zahlen
Warmepumpen, Biomasseheizungen, Solarthermie,
Geothermie und Fernwarme, die bis spatestens 2040
ausschlieBlich auf Basis von Abwarme und erneuerba-
ren Energietragern betrieben wird. Erneuerbares Gas
und erneuerbare flussige Energietrager sind aufgrund
ihres hohen Exergiegehalts viel zu wertvolle Energie-
trager, als dass sie zur Raumwarme oder Warmwas-
sergewinnung verheizt werden sollten. Sie sollten
vielmehr den sogenannten ,hard to abate“-Sektoren
vorbehalten bleiben, in denen andere Energietrager
nicht effizient eingesetzt werden konnen.

Damit diese grolte Menge von 1,9 Millionen Heizungs-
anlagen umgestellt werden kann, braucht es zum ei-
nenviele qualifizierte Professionist*innen, allen voran
Installateur*innen und Heizungstechniker*innen.
Zum anderen muss eine stufenweise Umstellung der
Heizsysteme ermoglicht werden, um heimische Be-
triebe und auch den Warmepumpen- und Biomasse-
heizungsanlagenmarkt nicht zu tberfordern. SchlieR-
lich muss jetzt mit der Umstellung gestartet werden,
um keine weitere kostbare Zeit zu verlieren.
Forderungen sind ein erprobtes und gut geeignetes In-



strument, um den sanften und stufenweisen Wechsel
auf nachhaltige Heizsysteme zu unterstitzen. Bund
und Lander stellen mittelfristig hohe Fordersummen
zur Verfugung: Alleine auf Bundesseite stehen im
Rahmen der Sanierungsoffensive von 2021 bis 2025
1,9 Mrd. Euro unter anderem fur den Umstieg auf
klimafreundliche Heizsysteme zur Verfigung. Die so-
zial schwachsten Haushalte werden mit der ,Sauber
Heizen fur Alle“-Forderung unterstutzt, durch welche
bis zu 100 % der Kosten des Heizungstausches Uber-
nommen werden kénnen. Zusatzlich werden auch auf
Landesebene Forderungen vergeben und Hilfestel-
lung durch kostenlose Energieberatungen angeboten.
Da Forderungen alleine abernicht ausreichen werden,
um den Transformationsprozess rasch und kontinu-
jerlich bis 2040 abzuschliel’en, haben Expert*innen
aus Bund und Landern gemeinsam einen Entwurf fur
ein Erneuerbares-Warme-Gesetz erarbeitet, das die
rechtlichen Weichen fur die Umstellung fossiler Hei-
zungen stellt. Der Weg zum Ausstieg aus Kohle- und
Olheizungen wurde bereits 2020 mit dem Verbot des
Einbaus von Ol- und Kohleheizungen im Neubau ein-
geschlagen. Die weiteren Schritte zur Dekarbonisie-
rung mit dem Ziel der Klimaneutralitat umfassen in

Ol/¥ohle/Gas Erneuerbaren Gebat
bei Heizungstausch®
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Geplanter Zeitplan fiir den Ausstieg aus fossilen
Energietrigern im Entwurf zum Erneuerbare
Wirme Gesetz. (MGW — Mehrgeschosswobnbau)

Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitit, Innovation und Technologie
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einer ersten Phase ein alsbaldiges Verbot zum Einbau
von Gasheizungen im Neubau. Aulerdem sollen Ol-,
Kohle- und Flussiggasheizungen, die nicht mehr funk-
tionstlchtig sind, nur noch gegen klimafreundliche
Alternativen ausgetauscht werden durfen. Sehr alte
Ol-, Kohle- und Fliissiggasheizungen sollen beginnend
mit 2025 auch dann ausgetauscht werden mussen,
wenn sie noch funktionstlichtig sind. Mittelfristig
sollen dezentrale Ol-, Kohle- und Fliissiggasheizun-
gen und in Gebieten, wo Fernwarme verflgbar ist,
auch Gasheizungen (also Gasthermen) auf zentrale
klimafreundliche Losungen flr das gesamte Gebau-
de umgestellt werden. In einer zweiten Phase sollen
vergleichbare Bestimmungen auch auf fossiles Gas
ausgedehnt werden und sukzessive auch die Gashei-
zungen gegen Warmepumpen, Biomasseheizungen,
Solarthermieanlagen und Fernwarmeanschlisse aus-
getauscht werden. In Gebauden, wo die Umstellung
auf klimafreundliche Heizungen aus technischen oder
gesundheitlichen Grunden nicht moglich ist, wird
der Weiterbetrieb von fossil betriebenen Heizungen
zeitlich befristet bis spatestens 2035 bzw. 2040 noch
moglich sein.
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Es gilt jetzt rasch und entschieden zu handeln, um einen
moglichst sanften Ubergang in eine erneuerbare und
klimafreundliche Warmezukunft zu bewerkstelligen.
Das Erneuerbare-Warme-Gesetz wird - sobald es in Kraft
tritt - einen essentiellen weiteren Schritt in Richtung
Unabhangigkeit von fossilen Energietragern setzen.

! Ziel der EU ist es, die Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55% zu senken. Das ., Fit for 55“~Paket zielt darauf ab, die EU-

Rechrsvorschrifien mit diesem Ziel in Einklang zu bringen.

Dr." Heidelinde Adensam leitet die Abteilung ,Energieeffizienz und Warme* im Bundesministerium fur
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie und ist damit unter anderem mit

der Koordination der Warmestrategie befasst.

@ Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

Weitere Informationen finden sich unter www.kesseltausch.at oder auf der Homepage der Umweltférderung (https://www.umweltfoerderung.

at/privatpersonen/sauber-heizen-fuer-alle-2022.html). Die Angebote an Energieberatungen sind unter der Homepage von klimaaktiv
(https://www.klimaaktiv.at/service/beratung/energieberatungen.html) zusammengefasst.
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Christian Fink, Ingo Leusbrock, Joachim Kelz

ie Notwendigkeit der Abkehr von fossilen Brenn-
stoffen wird uns aktuell nicht alleine durch den Kli-
mawandel, sondern auch durch geo- und energiepoli-
tische Entwicklungen bewusst gemacht. Eine rasche
und vollstandige Dekarbonisierung des Fernwarme-
sektors stellt dabei eine groRe Herausforderung dar.
Dazu sind neben entsprechenden politischen und ge-
setzlichen Rahmenbedingungen speziell auch Projekte
an der Nahtstelle zwischen Forschung und Demonstra-
tion wie das Leitprojekt ,,ThermaFLEX" notwendig.

Die Herausforderungen fiir die Fernwarme

Um den erneuerbaren Anteil in der Fernwarmeversor-
gung von aktuell rund 50 Prozent rasch zu erhohen,
mussen nachhaltige Warmequellen lokalen Ursprungs
integriert werden. Biomasse kommt dabei eine wichtige
Rolle zu, wobei aufgrund des Ressourcenbedarfs in
anderen Sektoren und der grundsatzlichen Ressour-
cenlimitierung der Beitrag zur Dekarbonisierung des
Fernwarmesektors begrenzt sein wird. Also braucht es
auch die Adressierung anderer Energietrager und
Warmegquellen, die z. B. auch Uber die Kopplung von
Energiesektoren nutzbar gemacht werden konnen.
Konkret sprechen wir hier zukunftig Uber die verstarkte
Nutzung von tiefer Geothermie, unterschiedlichen
Abwarmequellen, GroRwarmepumpen, Solarthermie,
Power-to-Heat und im Bereich der Kraft-Warme-
Kopplung auch von grinem Gas.

Werden heute Fernwarmenetze Uberwiegend zentral
mit wenigen Erzeugungsanlagen versorgt, erfordert
die Nutzung lokaler Ressourcen eine verstarke Dezen-
tralisierung der Anlagen zur Warmegenerierung.

Durch die daraus resultierende groRere Anzahl an
Erzeugungsanlagen einerseits und durch beschrankte
zeitliche Verflgbarkeiten (Fluktuationen) anderer-
seits steigt der Komplexitatsgrad, was wiederum den
Bedarf an Flexibilitatsoptionen erhoht. Komponenten
und Elementen wie Warmespeichern (zentral, dezen-
tral), Kopplung von Energiesektoren und Infrastruktu-
ren, smarten Regelungskonzepten sowie auch der
Integration von Nutzer*innen kommt eine hohe Be-
deutung zu.

Parallel werden hochintegrierte Planungs-, Umset-
zungs- und Betriebsfuhrungsprozesse an Wichtigkeit
gewinnen, wie z. B. neue Facetten der Energieraum-
planung, Methoden zur Lebenszyklusanalyse und zur
Stakeholderintegration (siehe Artikel ,Nutzer*innen
und Stakeholderintegration bei der Entwicklung von
Warmenetzen“ auf Seite 18 in dieser Ausgabe) sowie
im Bereich Datenanalyse bzw. Monitoring in der Be-
triebsfuhrung.

Den dafur notwendigen Transformationsprozess zu
unterstutzen, ist das Ziel des GroRforschungsprojekts
,ThermaFLEX“ unter der Leitung von AEE INTEC, zusam-
men mit einem transdisziplinaren Team aus 28 Projekt-
partnern: Es wurden technische, nicht-technische und
systemische MaRnahmen kombiniert betrachtet und in
Demonstrationsprojekten umgesetzt. Dabei wurde der
gesamte Prozess von der Problemerkennung uber die
Konzeptentwicklung, der Detailplanung und Umset-
zung, dem Daten-Monitoring und der Optimierung
begleitet. Systembewertungen mittels Lebenszyklus-
analysen wurden ebenso durchgefihrt wie die Erar-
beitung von Best Practices und Roll-out-Szenarien
(siehe nachfolgende Grafik).
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el G . Hochtemperaturvv.grmgpum"pe Wien-Spittelau: Kon-
« Stakabeidnrintigsuon zeptentwicklung fur die Mullverbrennungsanlage
Bl Spittelau. Das Konzept basiert auf der Nutzung der

Abwarme aus der Rauchgaskondensation der Ver-

Industrie-Abwédrmenutzung
Hallein und Oko-Energiepark

Technische . Systemische brennungsanlage als Warmequelle fir eine Hochtem-
Komponenten .
: & peratur-Warmepumpe (16 MW,,). Der mehrstufige
- Blomassa i ..'“ b Bauprozess wird 2022 gestartet.
* Sclarnergie B = Manitafing und Optimésning
S eincimmrri Eﬂm i : « Erneuerbare Warme und Kalte aus Abwasser - Wien
* Mairmanuizag &“Fim:mi- - Reguhingsaillgens Kanal: Am Standort der neuen Firmenzentrale von Wien
B oy sektor b Kanal wurde die energetische Nutzung aus Abwasser

ThermaFLEX-Methodik und Elemente fiir die Entwick-
lung der Flexibilisierungskonzepte Quelle: AEE INTEC

Die ThermaFLEX - Demonstratoren
und MaRnahmen

Die Demonstrationsprojekte nutzen eine grolke
Bandbreite an unterschiedlichen MaRBnahmen, \War-
mequellen und Flexibilitats-Elementen. Im Fokus
standen 10 Standorte in kleinen, mittleren und groRen
Fernwarmeversorgungsgebieten in der Steiermark,
Salzburg und Wien, deren Kernelemente der Fernwar-
menetze nachfolgend erlautert werden.

Hochtemperatur-
warmepumpe
Wien-Spittelau

Abwarmenutzung
Therme Wien

GroRsolarthermie Wirme aus
(Big Solar) Abwasser
Salzburg Wien-Liesing

Wadrme und Kilte
aus Abwasser

W

fur Heizung und Kuhlung realisiert. Dabei wur-
den innovative Warmetauscher- und Warme-
pumpensysteme mit einer Heizleistung von
460 kW, und einer Kahlleistung von 430 kW,
kombiniert. Die Inbetriebnahme des Gesamtsys-
tems erfolgte im Herbst 2021.

* Virtuelles Heizwerk Gleisdorf: Zentrales Element der
Konzeptentwicklung war die Kopplung der Fernwarme
mit der kommunalen Klaranlage. Das Konzept liefert
in der ersten Ausbaustufe ab Sommer 2022 etwa
4 000 MWh thermische Energie aus dem Abwasser
(ca. 500 kW) und Biogas (ca. 100 kW, ). Daruber hi-
naus wurde eine fur das ,virtuelle Heizwerk“ ganzlich
neuartige Regelung entwickelt und implementiert.

 GroRsolarthermie Murzzuschlag: In Murzzuschlag
wurde im Jahr 2020 die Integration einer rund 5 000 m?
groRen solarthermischen Anlage in Kombination mit
einem 180 m3-Speicher fiir das Warmenetz demons-
triert. Eine Erweiterung um weitere 2 000 m? Kollek-
torflache sowie zusatzlicher Speicher ist flr Herbst
2022 geplant.

* 100 Prozent Erneuerbare Fernwarme fur Leibnitz:
Ausstieg aus der Warmeversorgung mit Erdgas durch
Nutzung von fluktuierender Abwarme (maximal
4 MW,) aus einem Produktionsbetrieb durch bidirek-
tionale Kopplung zweier Fernwarmenetze. Die Umset-

Salzburg \ Wien Kanal
\ zung erfolgte im Marz 2021 und wird durch die Ent-
BENE | . occoiarthermic wicklung einer Ubergeordneten pradiktiven Regelung
A Miirzzuschlag von Netz- und Erzeugungsanlagen optimiert.
/ -~ * Modernisierungskonzept und Warmepumpeninte-
g virtuelles Helzwerk | gration Saalfelden: Entwicklung eines 2-stufigen
Wineamumoemeoration Modernisierungskonzeptes, wobei Phase 1, die
Saalfelden 100 % Erneuerbare technische Modernisierung des Heizwerks durch
Leibnitz

Standorte der ThermaFLEX-Demonstratoren
Quelle: AEE INTEC

* Abwarmenutzung Therme Wien: Nutzung der im
Thermalwasser vorhandenen Abwarme nach der inter-
nen Verwendung in der Therme Wien. Die Abwarme
des Abwassers wird mittels eines Warmepumpenkon-
zeptes (2,2 MW,,) in die Wiener Fernwdrme integriert.
Seit Mai 2022 liefert die Anlage Warme fur rund
1900 Haushalte.

Rauchgasruckfuhrung, E-Filter-Integration, Steigerung
der Rauchgaskondensation auf 550 kw,, und 150 m?
Warmespeicher, im Herbst 2020 umgesetzt wurde.
Phase 2 (Warmepumpenintegration mit rund 750 kW,
mit Rauchgaskondensation als Warmequelle, modu-
larer CO-Lambda-Regelung, dezentrale Warmepumpen
zur Kapazitatssteigerung) wird noch im Detail
ausgearbeitet.

+ Industrie-Abwarmenutzung Hallein und Oko-Ener-
giepark Salzburg: Konzeptentwicklung fur Absorp-
tionswarmepumpen (AWP) im industriellen MafRstab.



Die erste MalRnahme umfasste die Implementierung
einer neuen AWP (8 MW, ) zur Erhéhung der Abwar-
menutzung am Standort von AustroCel in Hallein im
Janner 2020. Das zweite Konzept umfasste die Ent-
wicklung eines Oko-Energieparks fir die Stadt Salzburg
(Biomassekessel mit rund 9 MW, , Biomasse-KWK mit
rund 8 MW, Absorptionswarmepumpe rund 14 MW )
und ist technisch abgeschlossen. Die Umsetzung wird
aktuell mit den neuen regulatorischen Rahmenbedin-

gungen bewertet.

» WWarme aus Abwasser Wien - Liesing: Konzeptent-
wicklung fur die Nutzung von Abwasser direkt aus
dem Kanal als Warmequelle fur eine 2 MW, -Warme-
pumpe und Einspeisung in ein Sekundarnetz der
Fernwarme Wien. Fur das Projekt ist noch keine
Umsetzungsentscheidung erfolgt.

e GroRsolarthermie Salzburg (Big Solar Salzburg):
Erweiterte Konzeptentwicklung fur eine GroRsolar-
thermieanlage (rund 30 000 m? Kollektorflache), einen
GroRwasserwarmespeicher (rund 20 000 m®) und die
Integration einer Absorptionswarmepumpe (rund
14 MW, ). Fir das Projekt ist noch keine Umsetzungs-
entscheidung erfolgt.

Wesentlichste Ergebnisse und Ausblick
ThermaFLEX hat gezeigt, dass groltechnische Umset-

zungen auch in relativ kurzer Zeit moglich sind. Eine
integrierte Betrachtungsweise auf Systemebene ist
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genauso notwendig wie die Nutzung neuer Methoden,
und muss immer im Gesamtkontext einer langfristigen
Entwicklungsstrategie stehen.

Neben dem begleitenden Daten-Monitoring wurden
zur Bewertung ganzheitliche System- und Lebenszyk-
lusanalysen durchgefuthrt. Dies stellt fur Warmenetze
eine ganzlich neuartige wissenschaftliche Methode
dar und bertcksichtigt die gesamte Wertschopfungs-
kette. Die Ergebnisse dieser Analysen zeigten die
Auswirkungen der gesetzten MalRnahmen auf Treib-
hausgasemissionen sowie Primarenergieverbrauch
deutlich auf. Durch die Erarbeitung von Verwertungs-
strategien wurden ein hohes Multiplikationspotenzial
und die Skalierbarkeit aufgezeigt.

All diese Schritte fuhrten zu vielfaltigen Lerneffekten
fir die Weiterentwicklung und die Ubertragung auf
den gesamten Sektor der netzgebundenen Warmever-
sorgung. Um die Warmewende im Fernwarmesektor
weiter voranzutreiben, bedarf es jedoch weiterer
Forschungsprojekte an der Nahtstelle zur Umsetzung,
die sich mit noch nicht vollstandig gelosten Frage-
stellungen wie z. B. dem Thema Langzeitspeicher,
dem Phase-out aus den groBen Gas-KWK-Anlagen
sowie weiterfihrenden Themen der Digitalisierung
befassen.

Das Leitprojekt ThermaFLEX wird aus Mitteln des
Klima- und Energiefonds gefordert und unter dem

Schirm des Green Energy Lab als Teil des Programms
sVorzeigeregion Energie“ durchgefuhrt.
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Ing. Christian Fink ist Geschaftsfihrer von AEE INTEC. c.fink@aee.at

Dipl.-Ing. Dr. Ingo Leusbrock ist Leiter, i.leusbrock@aee.at, und Dipl.-Ing. (FH) Joachim Kelz ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter des Bereichs ,Stadte und Netze“ bei AEE INTEC. j.kelz@aee.at

@ Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper
Projekt Thermaflex https://thermaflex.greenenergylab.at/

"Warmenetze eignen sich hervorragend zur Einbindung von erneuerbaren Energien sowie Abwarme
und ermaglichen die Kopplung mit anderen Energiesektoren bzw. Energieinfrastrukturen. Wichtig ist
in diesem Zusammenhang das Abfedern der Unterschiede zwischen Erzeugung und Verbrauch durch
flexible Speicherkapazitaten und intelligente Regelstrategien.”

Theresia Vogel, Geschaftsfuhrerin des Klima- und Energiefonds

Foro: Klima- und Energiefonds
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ie Energiewende hin zu erneuerbaren Energie-
tragern erfordert in Osterreich auch eine Warme-
wende. Baulich verdichtete Gebiete und kommunale
Infrastrukturen haben hierflr groRe Potenziale. Statt
individueller Heizungen sind Warme- und zukunftig
auch Kaltenetze in der Lage, Warme aus z. B. Solar-
oder Geothermie, Abwarme industrieller Prozesse
aber auch aus dem Abwasser und der Kanalisation
zu nutzen und effizient zu implementieren. Durch
Integration von Energiespeichern wird der zeitliche
Abgleich von Erzeugung und Verbrauch von Warme
und Kalte maglich.
Die zunehmende Integration mehrerer, teilweise
volatiler Warmequellen und die Einbindung von Spei-
chern in Kombination mit laufenden Erweiterungen
und Nachverdichtungen der Netze ist aber auch mit
technischen Herausforderungen verbunden. Im Ver-
gleich zum Betrieb einfacher Warmenetze, z. B. mit
einem Erzeuger an einem Standort, mussen zukunftig
mehrere Energiequellen und Speicher an mehreren
Standorten bestmaoglich miteinander abgestimmt
und verbunden werden, um die Versorgungssicherheit
zu gewahrleisten. Um diese Herausforderungen zu be-
waltigen, benotigt es Ubergeordnete und intelligente
Regelungsstrategien. Zwei mogliche Ansatze solcher
Regelungsstrategien wurden im Projekt ThermaFLEX
entwickelt und in zwei Warmenetzen bei zwei De-
monstratoren realisiert und demonstriert.

WARMENETZE IM WANDEL

Heizzentrale am Standort Gabersdorf
zur Abwéirmenutzung aus Industrie

und entsprechender thermischer Speicher
Foro: Klimafonds / Krobath

Intelligente

Regelungen zum
optimierten Betrien
von Warmenetzen

Daniel Muschick, Valentin Kaisermayer, Markus Golles,
Christian Halmdienst, Jakob Binder, Joachim Kelz

Energiemanagementsystem im
Warmenetz Leibnitz

Im Suden der Steiermark sind nicht nur die Gemeinden
rund um Leibnitz, Tillmitsch und Wagna zusammenge-
wachsen, sondern auch deren Fernwarmenetze. Durch
die Verbindung mittels einer bidirektionalen, also in
beide Richtungen betreibbaren, Warmeubergabesta-
tion kann nun Uberschussige, im Suden ausgekoppelte
Abwarme aus der Tierkorperverwertung im Sommer
auch den Norden versorgen. Andererseits kann in kal-
teren Jahreszeiten und an Wochenenden das sudliche
Netz im Leibnitzerfeld von den Biomassekesseln der
anderen Netze profitieren, wenn die Abwarme alleine
den Bedarf nicht abdeckt. Ein mit fossilem Gas betrie-
bener Spitzenlastkessel muss so wesentlich seltener
eingesetzt werden, was die Kosten und vor allem die
CO,-Emissionen stark reduziert.

Da die Ubertragungsleistung der Ubergabestation
begrenzt ist und die Richtung des Warmetransports
nicht nach Belieben umgekehrt werden kann, stellt
sich die Frage, wann wieviel Warme von einem Netz in
das andere transportiert werden soll. Um diese Frage
beantworten zu kénnen, mussen die Fullstande der
in den jeweiligen Netzen verbauten Warmespeicher,
die aktuelle Warmeproduktion und Verflgbarkeit der
Kessel, aber vor allem der erwartete Warmebedarf
der Kunden sowie die erwartete Abwarme aus der
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Tierkorperverwertung berlcksichtigt und daraus eine

intelligente Betriebsstrategie abgeleitet werden.

Genau das ist die Aufgabe des von BEST - Bioenergy

and Sustainable Technologies GmbH entwickelten

Energiemanagementsystems (EMS), welches mit

Unterstitzung des Projektpartners Schneid GmbH
implementiert wurde. Aus historischen Daten und

Wetterprognosen wird der zukinftige Warmebedarf
und der Ertrag aus Abwarme abgeschatzt. Mittels ma-

thematischer Modelle wird dann berechnet, wie sich
welche Betriebsstrategie auf die Speicherflllstande
und Temperaturen im Netzwerk auswirken und welche

Kosten resultieren wirden. Die Losung dieser Frage-

stellung stellt dann eine optimale Betriebsstrategie

dar, die von den einzelnen Warmeerzeugern sowie der

Ubergabestation umgesetzt werden kann.

~

Gas durch Biomasse ersetzt und 825 Tonnen CO,
eingespart. Wahrend der Sommermonate konnen
zudem Wartungen und Revisionen an den Biomas-
sekesseln besser geplant und realisiert werden, da
die Versorgung aus dem Suden gewahrleistet ist. Ein
weiterer positiver Effekt ist die Erhdhung der Ver-
sorgungssicherheit. Um das gesamte Potenzial des
Energiemanagementsystems abzurufen, wird aktuell
daran gearbeitet, auch samtliche Erzeugungsanlagen
durch die Regelung zu steuern. Erste Ergebnisse zei-
gen betrachtliches weiteres Potenzial zur Minderung
der CO,-Emissionen, da die Speicher dynamischer
betrieben werden kénnen und der Gaskesseleinsatz
dadurch noch einmal reduziert werden kann.

Das ,Virtuelle Heizwerk* im Warmenetz Gleisdorf

Im Rahmen der entwickelten Flexibilitatskonzepte

und MaBnahmen wurden auch zukinftige Warmebe-

darfsszenarien und strategische Entwicklungsplane

unter Einbeziehung aller relevanten und verfligbaren
A Warmequellen fur das Warmenetz der Stadt Gleisdorf
: durchgeflhrt. Ein zentrales Element des Malknahmen-
bindels war die Implementierung eines intelligenten
Regelungssystems, welches von der Pink GmbH entwi-
ckelt wurde. Der als ,Virtuelles Heizwerk“ bezeichnete
Ansatz vereint technische MalRnahmen und fortschritt-
liches Monitoring sowie die Steuerung der zentralen
und dezentralen Warmeerzeuger unter einem Dach.
Die bestehenden Steuerungssysteme einzelner Ein-
heiten (Kesselsysteme, Solaranlagen, Warmenetz-
steuerung, Regler usw.), die vorhandene Sensorik
sowie die Daten-Infrastruktur werden genutzt und
Ubergeordnet mit der Intelligenz des ,Virtuellen Heiz-
werks“ ausgestattet. Dabei handelt es sich um einen
White-Box-Ansatz, bei dem ein mathematisches Mo-
dell des gesamten Warmesystems, Echtzeit-Betriebs-
daten und darauf aufbauend Netzsimulationen und
Vorhersagen der zukinftigen Betriebs-, Speicher- und
\Warmebedarfsbedingungen verwendet werden, um
optimierte Regelungsparameter zu generieren und
dadurch die Effizienz des gesamten Warmenetzes zu
verbessern.

E n '! C
- '
Tarife Wetter
£

Die iibergeordnete Regelung koordiniert den Einsatz der
Erzeuger und Speicher unter Beriicksichtigung von Prognosen,
um den Betrieb maglichst kosteneffizient zu gestalten. Der
modulare Aufbau als Optimierungsproblem erlanbt dabei,
mehrere Sektoren miteinander zu koppeln und gesamtheitliche
Lisungen zu finden.

Quelle: BEST — Bioenergy and Sustainable Technologies GmbH

Seit der Inbetriebnahme der bidirektionalen Uberga-
bestation im April 2021 ist das Energiemanagement-
system als Regelungsstrategie aktiv und gibt die zu
Ubertragende Leistung vor. Die ersten Betriebser- Nach erstmaliger Implementierung des ,Virtuellen
fahrungen und das begleitende Monitoring zeigten Heizwerks“ wurde der neue Regelungsansatz validiert
eindrucksvoll deren Sinnhaftigkeit: Von April bis und in mehreren Stufen weiterentwickelt. Zudem
Dezember 2021 wurden so rund 3 300 MWh fossiles wurde das Konzept mit einer intelligenten Speicher-

"FUr den Ausbau von erneuerbarer Fernwarme braucht es partnerschaftliche Kooperation und innova-
tive Regelungskonzepte, um die Vielzahl unterschiedlicher Warmequellen bestmoglich auszunutzen.
Beides wurde mit unseren Partnern aus dem Forschungsprojekt ThermaFLEX in Leibnitz erfolgreich in
die Tat umgesetzt und demonstriert. Dies ermaglicht uns, unsere Kunden zuverlassig und sicher mit
kostengunstiger, erneuerbarer und lokaler Warme zu versorgen. Die gewonnenen Erfahrungen und
Erkenntnisse aus ThermaFLEX sind deshalb fur bestehende und zukinftige Warmenetze der Bioenergie
Gruppe von hochster Bedeutung.”

Foto: Bioenergie Wiirmeservice

GmbH

Jakob Edler, Geschaftsfuhrer Bioenergie Warmeservice GmbH
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Funktionsprinzip des

bewirtschaftung erganzt. Anstelle eines zentralen
GroRspeichers konnen bestehende und auch zukunftige,
zentrale und dezentrale Speicherkapazitaten innerhalb
des Warmenetzes zu einem ,Virtuellen GroRspeicher”
zusammengefasst werden. Dies ermdglicht eine besser
abgestimmte Speicherbewirtschaftung und fuhrt damit
zu einer weiteren Effizienzsteigerung des Warmenet-
zes und zur bestmoglichen Nutzung und Integration
weiterer erneuerbarer Energiequellen. Die Umsetzung
des Regelungskonzepts fuhrte zu einer deutlichen
Verbesserung der Leistung des Gesamtsystems und zu
einer Erhohung der Flexibilitat im Warmenetz, insbe-
sondere im Hinblick auf das Lastmanagement und die
Einsatzreihenfolge der erneuerbaren Erzeugungsanla-
gen (Biomasse, Solar), sowie auch zu einer stabileren
und teillastfahigeren Regelung der Biomassekessel.

Wahrend die jahrlich produzierte Warmemenge
aufgrund von Netzerweiterungen von 2017 bis 2021
um 36 Prozent von 7,7 auf 10,4 GWh gestiegen ist,
reduzierte sich im gleichen Zeitraum der fossile Anteil
(Erdgas) um 3 Prozent (von 20 auf 17 Prozent). Das ist

1 Fernwirmenets . : s Virtuellen Heizwerks
i -4 f.'." :;‘, I 1:::;_ il Ml “,,' 1 Quelle: Pink GmbH
'l '; - i Wirtueer Grofapedher
4 g Datenbank § ﬂ-l.rm.!uh-e - Ih.rr;'mhll - u-er-nru.r-r

Solaranlsge  Soleaniage  Solireciage

vor allem im effizienteren Betrieb der Biomassekessel
in den Ubergangs- und Sommerperioden sowie in der
optimierten Speicherbewirtschaftung begriindet. Die
Solarertrage konnten in diesem Zeitraum ebenfalls
um 27 Prozent gesteigert werden. Weiters fuhrte die
Umsetzung des Regelungskonzepts in Verbindung mit
kontinuierlichen Optimierungsaktivitaten zu reduzier-
ten Systemtemperaturen von aktuell rund 82/50 °C.
Das intelligente Regelungskonzept ,Virtuelles
Heizwerk“ ermaglichte somit einen kosteneffizienten
und flexiblen Betrieb unter Nutzung der vorhandenen
Regelungs-, Mess- und Datenerfassungsinfrastruktur.
Daraus kann abgeleitet werden, dass das Konzept
eine neuartige und praxistaugliche Losung fur War-
menetze darstellt und die Implementierung neuer
Elemente wie z. B. neue Erzeugungsanlagen und War-
mespeicher wesentlich unterstutzt. In weiterer Folge
kann dieser Regelungsansatz auch eine zentrale Rolle
bei der aktuell in Bau befindlichen Sektorkopplung
mit der Klaranlage zur Nutzung der Abwarme aus dem
gereinigten Abwasser haben.
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networks on the example of “100% Renewable District Heating Leibnitz”, Smart Energy (2022), https://doi.org/10.1016/j.segy.2022.100069

Kaisermayer V, Muschick D, Golles M, Horn M: Operation of coupled multi-owner district heating networks via distributed optimization, Energy
Reports (2021), https://doi.org/101016/j.eqyr.2021.08145
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ir die DekarbomsmrUng o
er Warmeversorgung in Wien %

Rusbeh Rezania, Anna Gantner, Olatz Terreros, Joachim Kelz

n Anlehnung an eine Dekarbonisierungsstudie von
Wien Energie [ soll Fernwarme 2040 circa 56 Prozent der
in Wien bendtigten Warme (Nutzenergie) fir Raum-
warme und Warmwasser bereitstellen. Geothermie
und GroBwarmepumpen sind dabei die wesentlichen
Technologien auf der Erzeugungsseite. Diese beiden
Technologien sollen 2040 circa 4 TWh Fernwarme pro-
duzieren und damit fast 55 Prozent der Gesamtproduk-
tion liefern. Dieser Aufbringungsmix wird mit saisona-
len Warmespeichern, Kraft-Wwarmekopplungsanlagen
(betrieben mit Gringas) sowie Millverbrennungsan-
lagen (erweitert um Carbon-Capture-Technologien)
komplementiert bzw. erganzt. Im Gleichklang mit dem
Ausbau von Geothermie und Warmepumpen sowie
der Stilllegung von Heizkraftwerken (KWK), die das
Ende der Lebensdauer erreichen, reduziert sich der
Anteil der KWK-Warme an der Fernwarmeaufbringung.
Dabei wird in den Wiener KWKs und Heizwerken ab
2040 Gringas als Primarenergie eingesetzt. Fir den er-
forderlichen Ausbau wurden die bis 2040 notwendigen
Investitionen indie Fernwarmeinfrastrukturin Bezug auf
Produktion und Netz auf ca. 2,5 Mrd. EUR abgeschatzt.

Beitrag der Abwarmenutzung und magliche
Warmequellen

Das Geschaftsmodell der Fernwarme basiert grund-
satzlich aufderNutzungvon Abwarmequellen.Im Zuge
der Dekarbonisierung mussen alternative Abwarme-
quellenindas System integriert werden. Damit erfolgt
auch die Dezentralisierung der Erzeugungsstruktur.
Die Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung in
Wien erfolgt auf Grundlage der Nutzbarmachung
von diversen Abwarmequellen mit bzw. ohne Einsatz
von GroBwarmepumpen und tiefer Geothermie. Die
Kategorisierung der Abwarmequellen kann wie folgt
erfolgen (siehe Abbildung):
* Eigene Standorte: Effizienzsteigerungen an den
bestehenden Produktionsstandorten wie z. B. durch
die Nutzbarmachung von Kondensationswarme

ﬂ 'i

Abwirmenutzung am Standort der
Therme Wien zur Versorgung der

Fernwérme in Wien Oberlaa
Foto: Michael Horak / Wien Energie GmbH

aus dem Rauchgasreinigungssystem der
existierenden Mullverbrennungsanlagen

» Abwasser: Nutzbarmachung der Abwarme aus
Abwasser in den stadtischen Gebieten (mit
Bypass-Losungen oder Warmetauscher im Kanal)
oder beim Auslaufkanal der Hauptklaranlage

* Industrie/ Gewerbe: Integration der Abwarme
aus industriellen und gewerblichen Prozessen
wie Abwarme aus Kaltezentralen, Rechenzentren,
Kihlhausern etc.

* Tiefe Geothermie

Kategorisierung der alternativen Abwirmequellen zur
Dekarbonisierung der Fernwiirmeaufbringung in Wien
Quelle: Wien Energie GmbH

Im Sinne der Projektrealisierbarkeit und sinnvollen
Integration der erwahnten Warmequellen ins Fern-
warmenetz mussen als Voraussetzung die Jahresver-
fligbarkeit in den Ubergangs- und Winterzeiten sowie
eine langfristige Verflgbarkeit (>10 Jahre) gegeben
sein. Das Temperaturniveau als wichtiger Einflusspa-
rameter ist entscheidend fur die Integrationsart der
Warmequelle. Die beiden nachfolgenden Konzepte
mit GroBwarmepumpen zur Nutzung von Abwarmen
der Kategorien "Gewerbe" und "Eigene Standorte" wur-
den in Zusammenarbeit mit dem Projekt ThermaFLEX
entwickelt und fur die Umsetzung vorbereitet.



Abwarmenutzung aus Thermalwasser am Beispiel
der Therme Wien

Das Gesamtsystem nutzt die Abwarme des Thermal(ab)
wassers der ,,Therme Wien“ im Bezirk Oberlaa. Das
System basiert auf zwei GroBwarmepumpen mit einer
thermischen Einspeiseleistung von ca. 2,2 MW, . Die
genannte Einspeiseleistung ist abhangig von der
Temperatur und dem Massenstrom der Quelle. Im
Rahmen der Konzeptentwicklung wurde das gesamte
Energiesystem der Therme Wien hinsichtlich der
Eigenschaften der Warmequelle wie Verflgbarkeit,
Temperaturniveaus, chemische Eigenschaften, etc.
analysiert. Aufgrund der Schwankungen in Tempera-
tur und Massenstrom der Warmequelle wurden im
Konzept hydraulische Weichen auf der kalten Seite
der GroRwarmepumpen integriert. Der Einsatz von
Plattenwarmetauschern aus Titan erfolgte aufgrund
der korrosiven Eigenschaften des Thermalwassers.
Die Warmepumpen wurden fur eine maximale Aus-
gangstemperatur von 82 °C ausgelegt. Eine zusatzliche
Power-2-Heat Anlage mit 375 kW, thermischer Leis-
tung erhoht die Temperatur auf bis zu 90 °C, wenn die
AuBentemperatur unter -5 °C liegen sollte (Referenz
ist die Heizkurve des nahe gelegenen sekundaren
Fernwarmesystems).
Warmepumpe (2 Stk.)
COP ca. 3,5-4,5

Mogl. Warmeerzeugung gesamt: 1,5 -2.2 MW
max. T= 82 °C (mit Nachheizung 90 °C)

Quelle: - & ;
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Technische Hauptparameter der Weirmepumpen-Anlagen
am Standort der Therme Wien Quelle: Wien Energie GmbH

Die Anlage wurde in der Tiefgarage der Therme installiert
und mit dem 20-kV-Stromnetz der Stadt verbunden. Die
Inbetriebnahme und die Probebetriebsphase erfolgt
in Q2 2022. Danach wird die Anlage Warme fur rund
1900 Haushalte liefern und 2 600 Tonnen CO, pro Jahr
einsparen. Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme
wird das System weiter wissenschaftlich begleitet,
um einerseits Betriebsoptima zu finden und anderer-
seits die so generierten Betriebserfahrungen weite-
ren Technologiemultiplikatoren zukommen zu lassen.

Nutzung der Rauchgaskondensation der
Miillverbrennungsanlage Spittelau

Die derzeit ungenutzte Abwarme aus dem Rauchgas-
reinigungsprozess der Mullverbrennungsanlage Spit-
telau soll in Zukunft mittels GroBwarmepumpen in
das Fernwarmenetz eingespeist werden. Dazu wurde
basierend auf einer Charakterisierung des Rauchga-
ses und unter Betrachtung der wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen ein Konzept zur Abwarmenutzung
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mittels Hochtemperaturwarmepumpen und Fullkor-
perkolonnen (Rauchgaskondensatoren) entwickelt.
Zwei Fullkorperkolonnen zur Rauchgaskondensation
werden in diesem Konzept direkt auf die beiden SO,-
Wascher des nassen Rauchgasreinigungssystems
aufgesetzt. Uber einen Warmetauscher wird die War-
me des Kondensatkreislaufs der Flllkorperkolonnen
auf einen Zwischenkreislauf Ubertragen, der zwei
Hochtemperaturwarmepumpen mit einer Temperatur
von ca. 52 °C versorgt. Durch die Hochtemperaturwar-
mepumpen wird diese Temperatur mit einem COP von
etwa 4,7 (ohne Strombedarf fir die Nebenaggregate)
auf 90 °C angehoben. In einem nachfolgenden Schritt
wird diese Temperatur durch den in der Mullverbren-
nungsanlage entstehenden Dampf noch auf die im
primaren Fernwarmenetz bendétigten Temperaturen
(zwischen 110 °C und 150 °C) erhoht. Das anfallende
Kondensat wird aufbereitet und in verschiedene Pro-
zessschritte der Mullverbrennung rtckgefuhrt.

Mit der Warmerlickgewinnungsanlage wird eine

Die Umsetzung des Abwarmenutzungskonzeptes fuhrt

* zur Steigerung der Gesamteffizienz der
Verbrennungsanlage,
e zur Einbindung der Abwarme in das Fernwarmenetz,

* zur Reduzierung der CO,-Emissionen der Warmeerzeugung,

* zur Reduzierung der Warmezufuhr ins
Kuhlwassersystem der Mullverbrennungsanlage
und damit zu reduziertem Warmeeintrag
in FlieBgewasser,

* durch die Aufbereitung des Kondensatkreislaufs zu
einer Reduzierung des Abwassereintrags in die
Klaranlage.

Multiplikationspotential

Die beiden dargestellten Projekte werden aus Mitteln
der Umweltforderung des Bundesministeriums fur
Klima, Umweltschutz, Mobilitat, Innovation und Tech-
nologie gefdrdert und kénnen als Musterbeispiele fir

gleiche bzw. ahnliche Konstellationen zur Nutzbarma-
chung von Abwarme dienen. Insbesondere im Projekt
der Abwarmenutzung der Therme Wien kdnnen im Zuge
der Restlaufzeit von ThermaFLEX wichtige Erkenntnis-
se aus dem Anlagenmonitoring generiert werden.

Heizleistung von rund 16 MW, erreicht. Dadurch wird
die thermische Leistung der Verbrennungsanlage von
rund 60 MW,, auf 76 MW, erhoht. Der mehrstufige
Bauprozess soll 2022 gestartet und Ende 2024 abge-
schlossen werden.

LY,

powered by VORZEIGEREGION e cresn N ™
ENERGIE gnergy ThermaFLEX
ab.at

Dr. Rusbeh Rezania ist Abteilungsleiter fur ,Entwicklung und Realisierung Neue und Erneuerbare Assets Thermisch®
bei Wien Energie GmbH. rusbeh.rezania@wienenergie.at

Dipl.-Ing.™ Anna Gantner ist Projektleiterin in der Abteilung ,,Entwicklung und Realisierung Neue und Erneuerbare
Assets Thermisch® bei Wien Energie GmbH anna.gantner@wienenergie.at

Dipl.-Ing." Olatz Terreros ist Projektentwicklerin in der Abteilung ,,Entwicklung und Realisierung Neue und
Erneuerbare Assets Thermisch® bei Wien Energie GmbH. olatz.terreros@wienenergie.at

Dipl.-Ing. (FH) Joachim Kelz ist wissenschaftlicher Mitarbeiter des Bereichs ,Stadte und Netze* bei AEE INTEC.
j.kelz@aee.at

@ Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

[ Aue, R.; Burge, A. (2021): DECARB21: Warme & Kalte, Mobilitdt, Strom: Szenarien fir die Dekarbonisierung des Wiener Energiesystems bis 2040,
Offentlicher Bereich im Auftrag von Wien Energie GmbH

Projekt Thermaflex: https://thermaflex.greenenergylab.at/

Vorzeigeregion Energie: https://www.yorzeigeregion-energie.at/https://www.klimafonds.gv.at/

Green Energy Lab: https://greenenergylab.at/

Klima- und Energiefonds: https://www.klimafonds.gv.at/

"Verbundprojekte wie ThermaFLEX, die nahe an der Umsetzung die Entwicklung integrierter Energie-
systeme umfassend vorantreiben, sind ein entscheidender Beitrag aus dem Bereich Innovation, um der
Energiewende Beschleunigung und Richtungssicherheit zu geben. Dadurch gewinnen wir nicht nur die
notwendigen Technologien und Systemlésungen, sondern auch wichtige Erkenntnisse dartber, wie die

Energie-Transition technisch, wirtschaftlich und gesellschaftlich maglich wird. Gerade der Fokus auf
Warme- und Kaltesysteme ist wichtig, um gezielt Energietrager-Abhangigkeiten zu reduzieren."

Michael Hiibner, Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Foto: BMK

Technologie / Sektion Ill - Innovation und Technologie / Abteilung I3 - Energie und Umwelttechnologien
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Implementierung von
Niedertemperatur-

FINAL REPOIRT
LOW-TEMPERATURE DISTRICT HEATING
IMPLEMENTATION GUIDEBOOK

m Rahmen des ,District Heating and Cooling Colla-
boration Programme* der Internationalen Energie-
agentur wurde ein Projekt (IEA DHC Task TS2") gestartet
und mittlerweile abgeschlossen, um konkrete Infor-
mationen zu liefern, damit die Einfihrung von Nieder-
temperatur-Fernwarmesystemen (NTFW) einfacher
moglich wird. Am Projekt nahmen insgesamt acht
Nationen mit insgesamt 15 Partnern, darunter auch
Osterreichische Institute, teil. Im Laufe des Projekts
wurden weltweit Uber 165 Implementierungen identi-
fiziert, die bestatigen, dass Niedertemperatur-Fern-
warmesysteme ein globaler Trend sind. Eine Reihe von
Fallstudien wurde im Detail untersucht. Der Reifegrad
der Fallstudien war unterschiedlich und reichte vom
LabormaRstab bis zur vollstandigen Umsetzung. Aus
diesen Fallstudien wurden dann Best Practices und
Faktoren, die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit bei
der Implementierung von NTFW-Systemen stark beein-
flussen, abgeleitet. Die Ergebnisse der Untersuchungen
sowie die Fallstudien wurden in einem Guidebook
zusammengefasst'.

Fallstudie Brunnshog in Lund, Schweden

Ein prominentes Beispiel wurde in Lund, Schweden,
umgesetzt. Die Entwicklung der Stadt Lund ist stark
von der Entwicklung der Universitat Lund beeinflusst.
So soll die Stadt in mehreren Schritten bis 2035 um
ein neues groRes \Wohngebiet namens Brunnshdg im
Nordosten der Stadt erweitert werden. Die erste
Phase wird 110 Hektar und eine Gebaudeflache von
0,64 Millionen m? umfassen. Innerhalb dieses Ent-
wicklungsgebietes wurden zwei grol3e Forschungsein-
richtungen angesiedelt. Die erste ist das ,,MAX IV-

Fernwarme

Kristina Lygnerud

Guidebook zur Implementierung von

Niedertemperatur-Fernwirme
Quelle: IEA DHC Annex TS2'

Labor®, ein nationales schwedisches Labor, das
Wissenschaftlern Rontgenstrahlen fur die Forschung
zur Verflgung stellt. Die andere Forschungseinrichtung
ist die ,European Spallation Source (ESS)“, eine mul-
tidisziplinare Forschungseinrichtung, der 13 europaische
Lander angehoren.

Das Versorgungsnetz in Brunnshog ist Teil einer
Vereinbarung, die 2013 zwischen der Gemeinde Lund
und den lokalen Infrastrukturanbietern geschlossen
wurde. Kraftringen ist der kommunale Energieversorger
in der Region Lund, der auch Eigentimer und Betreiber
dieses Niedertemperatur-Warmeverteilungsnetzes
ist. Die erste Warmelieferung aus dem Niedertempe-
raturnetz erfolgte im September 2019. Im Endausbau
kann die jahrlich verfigbare Abwarme aus den For-
schungslabors auf etwa 200-250 GWh pro Jahr geschatzt
werden. Allerdings wird der erwartete Warmebedarf
der Gebaude im Jahr 2035 nur 23 GWh betragen. Die
Herausforderung ist daher, diese Uberschussige
Warme im bestehenden Fernwarmesystem von Lund
zu nutzen und ist Teil laufender Projekte.

Fur alle Neubauten wird der Gebdaudestandard in
Brunnshog auf Nearly Zero Energy Building (NZEB)-
Niveau liegen. Der erwartete spezifische Gebaude-
warmebedarf fur die Planung des Warmeverteilnetzes
betragt 36 kWh/m?/a. Das Verteilnetz ist fur eine
Vorlauftemperatur von 65 °C und eine Rucklauftem-
peratur von 35 °C ausgelegt. Es wird eine klassische
Netzkonfiguration mit zwei parallelen Leitungen und
einer Ubergabestation in jedem Geb&dude geben. Die
gewahlte Vorlauftemperatur ist die Mindestvorlauf-
temperatur, mit der die schwedische Gesetzgebung
bezlglich der Legionellenthematik im Warmwasser-
zirkulationssystem der angeschlossenen Gebaude

! Weitere Infos unter https://www.iea-dhc.org/the-researchlannexes/2017-2021-annex-ts2. Das entwickelte Guidebook ist hier auch zu finden.


https://www.iea-dhc.org/the-research/annexes/2017-2021-annex-ts2.

erflllt werden kann. Eine wichtige Erkenntnis ist, dass
niedrigere Warmeverteilungstemperaturen als 65/35 °C
nicht moglich sind, wenn eine klassische Netzkonfi-
guration mit einer Ubergabestation fir jedes Mehrfa-
milienhaus verwendet wird.

Die Gesamtlange des Fernwarmesystems im Gebiet
Brunnshdg wird bis 2035 etwa 6,5 km betragen, und
auf 2,8 km werden Kunststoffrohre verwendet. Diese

Warmeversorgungstechnologie
(Technologie oder dominante Komponente des Systems) ‘

Kostenreduktionsgradient (KRG) in Euro/(MWh* °C)

Investitionsbeispiele, bei denen die
Investitionskosten reduziert werden

Kunststoffrohre sind eine Innovation und wurden
zusammen mit dem Rohrhersteller Logstor entwi-
ckelt. Die Rohre werden einen Auslegungsdruck von
10 bar haben.

Erfolgsfaktoren fiir die Implementierung von
Niedertemperatursystemen

Im Rahmen des Projekts wurde untersucht, wie sich
die Absenkung der Temperaturen auf Gebaude- und
Systemebene auswirkt und welche Warmequellen auf
europaischer Ebene zur Integration in Niedertempe-
ratur-Warmenetze genutzt werden.

Um hier mogliche Kostensenkungen zu quantifizieren,
wurde als Indikator ein "Kostenreduktionsgradient”
(KRG) definiert, als Verhaltnis zwischen der Reduzierung
der gemittelten Warmegestehungskosten (levelized
costs of heat, LCOH) fir eine Versorgungstechnologie
oder des Gesamtsystems und der erreichten Tempe-
raturreduzierung. Die Differenz zwischen einem hoheren
LCOH (Referenzfall) und einem niedrigeren LCOH
(Bewertungsfall) ist der Vorteil durch die durchgefihr-
ten Malknahmen in der Temperaturabsenkung. Der
Kostensenkungsgradient beschreibt so den wirt-
schaftlichen Nutzen in Form von reduzierten Kosten
pro Grad Celsius Temperatursenkung und pro MWh
der Referenzwarmemenge. Je hoher der KSG-Wert in
Euro/(MWh*°C), desto groRer ist die Kostensenkungs-
sensitivitat fur die Warmeversorgungstechnologie
oder das Fernwarmesystem (siehe Tabelle).

Netzlayout des Niedertemperatur-
Fernwirmesystems in Brunnshig, Schweden
Quelle: IEA DHC Annex TS2 (Kraftringen Energi AB)

Existierende Beispiele, bei denen die
Betriebskosten reduziert werden

Niedertemperatur-Geothermie 0,45-0,74 0,67-0,68
Warmepumpe 0,41 0,63-0,67
Niedertemperatur-Abwarme 0,65 0,51
Solarthermie - Flachkollektoren 0,35-0,75 Nicht verfiigbar
Solarthermie - Vakuumrdhrenkollektoren 0,236 Nicht verfiigbar
Biomasse-KWK mit Gegendruckturbine Nicht verfiigbar 0,10-0,16
Biomasse-KWK mit Dampfentnahmeturbine Nicht verfiigbar 0,09
Abwarme-KWK mit Rauchgaskondensation Nicht verfiigbar 0,07
Warmetank als Tagesspeicher 0,01 0,07
Warmebeckenspeicher als saisonaler thermischer Speicher 0,07 0,07
Warmeverteilungsverluste Nicht verfiigbar 0-0,13

Kostensenkungspotenziale in Abhingigkeit der lechnologie und der Temperaturabsenkung
in Bezug auf Investitionskosten und Betriebskosten (Quelle: IEA DHC Annex TS2)



Vorteile und Erkenntnisse

Nachfolgende Erkenntnisse sowie Vorteile unter-
schiedlicher Technologien zur Einbindung in Nieder-
temperatur-Fernwarmenetze wurden im Guidebook
zusammengefasst:

(1) Es ist moglich, geothermische Energie als Warme-
quelle in Fernwarmesystemen zu nutzen. Am effizien-
testen ist es, wenn die geothermische Warme eine
hohere Temperatur als die Vorlauftemperatur im
Fernwarmenetz hat. Bei niedrigen Systemtemperaturen
und somit niedrigeren Ricklauftemperaturen kann
mehr Warme aufgrund der erhohten Spreizung aus
geothermischen Quellen genutzt werden.

() In den Fernwarmenetzen in Europa werden War-
mepumpen mit unterschiedlichen Warmequellen
eingesetzt. Eine Analyse hat gezeigt, dass groRere
Warmepumpen als haufigste Warmequelle Abwasser,
industrielle Restwarme und Warme aus Seen und
Flissen nutzen. Die Effizienz einer Warmepumpe
steigt, wenn die Temperatur im Fernwarmenetz sinkt.
Dann wird fur die gleiche Heizwirkung weniger elek-
trische Energie bendtigt, was bedeutet, dass bei
gleichbleibender Strommenge mehr Warme erzeugt
werden kann.

(1) Eine verstarkte Nutzung von industrieller Abwarme
fuhrt zu einem geringeren Einsatz von Primarenergie
und damit zu geringeren Emissionen. Daruber hinaus
besteht ein Kosteneinsparungspotenzial.

(IV) Was Solarthermie betrifft, so werden die opti-
schen Verluste der Kollektoren nicht durch das Tem-
peraturniveau beeinflusst. Das Temperaturniveau
beeinflusst jedoch den Warmeverlust und die nutzbare
Warmemenge. Die Effizienz von Solarkollektoren
steigt, wenn die Temperatur im Verteilnetz sinkt, da
die Warmeverluste abnehmen.

(V) Rauchgaskondensation erméglicht die Rickge-
winnung von Warme aus den bei der Verbrennung
entstehenden Rauchgasen, z. B. in einem Heizkraftwerk.
Die Ruckgewinnung wird effizienter, wenn die Rick-
lauftemperatur im Fernwarmenetz niedrig genug ist,
um das Rauchgas unter den Taupunkt abzukthlen.
(V1) Kraft-warme-Kopplungs-Anlagen konnen den
Einsatz von Brennstoffen verbessern, indem sie die
Abwarme aus der Stromerzeugung zum Heizen ver-

)
c IEA Forschungskooperation

irn Raheman von cpandinnovation
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wenden. Je nach Anlage und aktueller Betriebsweise
variiert das Strom-Heizverhaltnis.

(VII) Speicher sind in Fernwarmenetzen wichtig, da
sie eine flexible Deckung des Warmebedarfs im Laufe
der Zeit ermoglichen, unabhangig von der gleichzei-
tigen Erzeugung von Warme. Durch den Einsatz eines
Pufferspeichers kann ein Netz optimal mit moglichst
niedrigen Temperaturen aufgebaut werden, was die
Warmeverluste sowohl im Speicher als auch im Netz
reduziert. Dartber hinaus wird durch die Senkung der
Rucklauftemperaturen im Fernwarmenetz die Kapazitat
des Speichers erhoht.

(vn) verteilungsverluste in Fernwarmenetzen beein-
trachtigen die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des
Unternehmens. Wie hoch die Verluste sind, hangt von
den Systemtemperaturen (Vor- und Ricklauf), der Iso-
lierung der Rohre (Dicke und Zustand) und der Umge-
bungstemperatur ab. Es ist winschenswert, dass der
Verlust in den Netzen weniger als 10 Prozent betragt.
Vielfach liegen diese Verluste bei konventionellen,
insbesondere kleineren Netzen, bei bis zu 20 Prozent
im jahrlichen Mittel mit bis zu 50 Prozent im Sommer.
Je geringer der Temperaturunterschied zwischen dem
Warmetrager des Fernwarmenetzes und der Umgebung
ist, desto geringer sind die Verluste.

(1X) In Niedertemperatur-Fernwarmenetzen konnen
Kunststoffrohre anstelle von Stahlrohren verwendet
werden. Flexible Kunststoffrohre sind interessant, da
sie eine schnelle Verlegung ermoglichen und eine
lange Lebensdauer (50-100 Jahre) erreichen. Die Ein-
sparungen bei Kunststoffrohren sind nicht an die
Absenkung der Temperatur in bestehenden Netzen
um eine bestimmte Gradzahl gebunden. Daher wurde
hier kein Kostensenkungsgradient berechnet.

Das Kostensenkungsgefalle fur die neun oben aufge-
flhrten Effizienzpotenziale variiert inden untersuchten
Fallbeispielen erheblich. Wenn man vor der Entschei-
dung steht, in die Senkung der Temperaturen im Netz
zu investieren, ist es wichtig, dass alle moglichen
Effizienzpotenziale mit einflieRen und nicht nur ein-
zelne. Fur eine Entscheidung Uber die Investition in
die Senkung der Netztemperaturen ist es daher
wesentlich, alle moglichen Effizienzpotenziale zu
bertcksichtigen.

2=y

IEADHC

Kristina Lygnerud ist aulRerordentliche Professorin flr Industrie- und Finanzokonomie an der Universitat
Halmstad und arbeitet auBerdem fur das Schwedische Umweltforschungsinstitut und als Intrapreneurin

im Bereich Energielnnovation. kristina.lygnerud@ivl.se
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Guidebook des IEA DHC Annex TS2: https://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6402040.pdf
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Das Demonstrationsprojekt
in Leibnitz konnte durch
Einbindung aller Stakeholder
erfolgreich umgesetzt werden.
Foro: Stadtgemeinde Leibnitz /

NU[ZBT*IHHBH Ul

Andrea Kilbl

Stakenoldenntegratmn pel der
Entwicklung von Warmenetzen

Isabella Weichselbraun, Alexander Rehbogen, Joachim Kelz

as sich nach einem sperrigen und trockenen
Begriff anhort, hat in den letzten Jahrzehnten eine
spannende Entwicklung hingelegt und gewinnt -
branchenunabhangig - immer mehr an Bedeutung:
Stakeholder(management).

Hintergrund

Gepragt wurde der Begriff in den 1980er Jahren in ei-
nem Buch von Edward Freemann Uber neue Strategien
der Unternehmensfuhrung.

In seinem Werk kritisierte er starre Unternehmensfor-
men, welche sich hauptsachlich auf interne Produkti-
onsablaufe konzentrieren, ohne auf politische, soziale
und gesellschaftliche Einflussfaktoren einzugehen.
Dabei befand sich die Welt im Wandel. Lieferketten
und Ressourcenbeschaffung wurden komplexer, durch
die Globalisierung entwickelten sich die Wirtschafts-
markte dynamischer und die Umweltschutzbewegun-
gen gewannen an Bedeutung.

Laut Freemann sind Stakeholder Personen und/oder
Interessensgruppen, die Interesse am Verlauf eines
Projektes, der Entwicklung eines Produktes bzw.
Unternehmens haben oder direkt von den Projekten
und Entwicklungen betroffen sind. Verschiedenste
Kund*innen und Konsument*innen, Zuliefer*innen,
soziale Einrichtungen, Verbande, Verwaltungsappa-
rate, etc. zahlen dazu.

Ambler und Wilson fihrten in einem Paper von 2006
auch Nachteile der Stakeholdereinbindung auf. Dabei
zeigte sich unter anderem, dass die unterschiedlichen
Ziele einzelner Akteur*innen oft schwer vereinbar

sind und fur Unternehmen auch wettbewerbsstorend,
somit auch schadlich sein konnen.2

Stakeholderansatz im Projekt Thermaflex

Die Vielfalt an Stakeholdern fuhrt zu einer standigen
Weiterentwicklung des Stakeholderansatzes. Selbst
in einem klassischen Projektverlauf konnen sich
Stakeholder verandern, dazukommen oder wegfallen.
Zudem verfolgt jedes Projekt, jede Branche und jedes
Unternehmen individuelle Ziele, sodass das Stake-
holdermanagement kontinuierlich angepasst bzw.
adaptiert werden sollte.

Auch im Warmesektor sowie bei der Entwicklung und
dem Ausbau von Warmenetzen spielen verschiede-
ne Stakeholder eine wesentliche Rolle. Im Projekt
ThermaFLEX wird die Nutzer*innen- und Stakeholder-
integration neben den technischen Komponenten
und systemischen Ansatzen als dritter Projektpfeiler
betrachtet. Im Zuge des Projektes wurden Analysen
durchgefthrt und darauf aufbauend weitere Schritte
zur Einbindung der Stakeholder geplant.

Identifikation - Rollenklarung - Interpretation

FUr die erste Analyse der Stakeholder (2019) wurde mit
Projektpartner*innen und Demonstratorverantwort-
lichen ein ,Quickscan®, eine Sammlung relevanter
Stakeholder, erstellt. Diese Vorgehensweise ist laut
Krips (2017) der erste Schritt der Stakeholderanalyse,
welche sich aus drei Teilen zusammensetzt. Im
nachsten Schritt wurden diese Akteur*innen anhand



des Grads der Betroffenheit und der Einflussnahme
auf das Projekt bewertet.?

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden fir jeden
der Demonstratoren eine sogenannte Stakeholder-
matrix angefertigt, um eine Ubersicht (iber die
wichtigsten Stakeholder zu erzielen (siehe Abbildung)
und Handlungsempfehlungen erarbeitet.

Furdenweiteren Projektverlauf wurden die Stakeholder
LEnergieversorger 1-3%, ,Abteilung Bauamt, ,Abteilung
Stadtentwicklung®, ,Wwarmekund*innen“ und ,,Consul-
tingbulro® als besonders relevant identifiziert. Fir diese
Gruppen wurde ein Kommunikationsplan erarbeitet.

Warmekund*innen und Nutzer*innen wurden in der
Stakeholdermatrix integriert, da die Energiewende nur
unter Mitwirkung der breiten Bevolkerung erreicht wer-
den kann. In der Praxis wurden die Warmekund*innen
und Nutzer*innen hauptsachlich durch Informations-
arbeit und passive Teilhabe eingebunden, wahrend
die Ubrigen Stakeholder aktiv an der Projektentwick-
lung teilgenommen haben. Anhand des ThermaFLEX-
Demonstrators Leibnitz wird nachfolgend beispielhaft
erlautert, welche MaRnahmen gesetzt wurden, um
die relevanten Personengruppen einzubinden und die
Umsetzung des Projekts moglichst gut zu gestalten

Halbjahrestreffen mit Fernwarmepartnern Leibnitz

Zweimal im Jahr findet in Leibnitz ein Treffen mit den
Fernwarmepartnern der Stadt Leibnitz statt. Gemein-
sam mit Vertreter*innen der Stadtgemeinde aus Politik
und Verwaltung, Fernwarmeversorgern, Planungs- und
Consultingburos werden Strategien, Wege und Plane
diskutiert. So besteht fur alle Seiten die Maglichkeit,
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auf Planungen und Bedurfnisse schneller zu reagieren.
Zum Halbjahrestreffen wurde ein Energieraumplaner
neu ins Projektteam geholt, der parallel ein ortliches
Energie- und Raumplanungskonzept fur die Stadt
erarbeitete. Durch die Einbindung der Fernwarmepart-
ner konnten die Ziele und Herausforderungen zum
Fernwarmeausbau der Stadt gut kommuniziert und
diskutiert werden.

Berichterstattung Stadtmagazin und
Regionale Medien

Um die Burger*innen laufend Uber die Entwicklungen
des Fernwarmeausbaus zu informieren, wurden re-
gelmaRig Informationen und wichtige Projektmeilen-
steine im Stadtmagazin Leibnitz und Uber regionale
Medien gestreut.

Pressekonferenzen

Die Projektmeilensteine und Fortschritte aus Therma-
FLEX, wie z. B. die Inbetriebnahme der bidirektionalen
Warmeubergabestation, wurden gezielt an die
Offentlichkeit getragen und die relevanten Projekt-
partner*innen miteinbezogen.

Erstellung einer Infobroschiire

Um das Thema ,Fernwarme* generell ins Bewusstsein
der Burger*innen zu rucken, wurde eine Infobroschure
erarbeitet, welche die wichtigsten Daten und Fakten
rund um die Fernwarme in Leibnitz darstellt. So wurde
zusatzlich eine Plattform fur die Energieversorger
geschaffen, um die Sichtbarkeit zu erhchen und mehr
Reichweite zu gewinnen.

KEY STAKEHOLDER
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Symbolhafte Darstellung einer Stakeholdermatrix, Stand 2019, Quelle: StadtLABOR GmbH

! E. Freeman (1984): Strategic Management: A Stakeholder Approach. — Cambridge University Press
2T Ambler, A. Wilson (2006): Problems of Stakeholder Theory. In: Business Ethics: A European Review 4(1). S. 30-35, Online unter:
https:/fwww.researchgate.net/publication/229445951_Problems_of”Stakeholder_Theory, zuletzt aufgerufen am 19.4.2022

3 D. Krips (2017): Stakeholdermanagement. Springer Verlag. - Berlin
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Screenshot EnergieApp
Quelle: Land Salzburg

Infoveranstaltung

In einer offentlichen Infoveranstaltung konnten
Burger*innen und weitere Interessierte konkrete
Fragen und Anliegen deponieren. Anhand von Vortra-
gen, einer Podiumsdiskussion und dem personlichen
Austausch mit den Energieversorgern wurden die
Blrger*innen Uber den Fernwarmeausbau informiert.

Konzeption einer App

Um Bulrger*innen und Nutzer*innen
Uber die Informationsarbeit hinaus
aktiv einzubinden, wurde auch an
einem mobilen Ansatz gearbeitet,
der niederschwellig und flachende-
ckendden Kontakt mit Blrger*innen
herstellt und den Anschluss an die
Fernwarme bewirbt. In Kooperati-
on mit dem GREEN ENERGY LAB-
Projekt ,Spatial Energy Planning
for Heat Transition® wurde zu
diesem Zweck eine App-Losung
konzipiert. Die App wurde als
Empfehlungssystem konzipiert,
welches Warmenetze immer als
anzustrebende Option ausweist,
wenn ein Anschluss fir das
betreffende Objekt maglich ist.
Personen, die an einem Hei-
zungswechsel interessiert sind,
werden auf diese Weise auf die
Fernwarme als potenzielle Losung hingewiesen und
erhalten Uber eine intuitive Oberflache samtliche
Informationen (Kontakt zum Warmenetzbetreiber
und verfigbare Forderungen), um ihren Warme-
anschluss zu planen. Die App bietet auBerdem die
Option, aktuelle Verbrauche einzugeben und diese
fur Planungsaufgaben verfugbar zu machen. Zusatz-
lich schafft sie eine Plattform fur Informations- und
Kommunikationskampagnen und dient allgemein der
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Isabella Weichselbraun, BA ist Projektmanagerin in der StadtLABOR - Innovation fir urbane Lebensqualitat GmbH

Forcierung der Fernwarme im Zuge des Phase-Out aus
fossilen Energietragern.

Fazit

Der Warmesektor wird nicht nur von Energieversor-
gern und Technologieanbietern getragen. Um die
Energiewende in den kommenden Jahren voranzu-
treiben, bendtigt es ein Zusammenspiel aller Stake-
holder auf Planungs- und Verwaltungsebene, Politik,
der Energieversorger und BlUrger*innen sowie beste-
hender Kund*innen. Vor allem Birger*innen mussen
neue Entwicklungen mittragen, um so den Umstieg
auf erneuerbare Energien und die Energiewende zu
beschleunigen.

Dass Stakeholdermanagement nicht immer einfach
ist, ergibt sich aus den verschiedenen Zielsetzungen
und Bedurfnissen der einzelnen Akteur*innen. Das
kann auch zu Schwierigkeiten und Herausforderungen
in der Projektabwicklung fuhren. Hier stellt sich die
Frage, ob die Einbindung von Stakeholdern wirklich
immer zielfuhrend und fordernd ist. Die grolte Band-
breite der realisierten Elemente und Losungen bei den
unterschiedlichen Demonstratoren wurde durch die
Einbeziehung relevanter Stakeholder und transparente
Kommunikation an Nutzer*innen und Offentlichkeit
wesentlich unterstutzt. Dies war besonders wichtig,
um langfristig tragfahige Kooperationen und Verstand-
nis zu etablieren, die fUr eine rasche Warmewende
notwendig sind. Ein wesentlicher Aspekt war somit
die Entwicklung von Kommunikationsbausteinen und
Analysemethoden zur Integration und Identifizierung
dieser Stakeholder, sowie die aktive Einbindung von
Nutzer*innen und Burger*innen. In Bezug auf den
Warmesektor zeigte sich, dass Planer*innen und
politische Akteur*innen sowie Verwaltungsapparate
unterschiedliche Ziele und Handlungsdynamiken auf-
weisen, die schwer unter einen Hut zu bringen sind.
Hier braucht es die Bereitschaft aller und ein konkretes,
gut ausgearbeitetes Stakeholdermanagement, um
gezielt an einer Vision arbeiten zu konnen.
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und in den Bereichen Beteiligung, nachhaltige Stadt- und Regionalentwicklung tatig.

isabella.weichselbraun@stadtlaborgraz.at

Mag. Alexander Rehbogen, MBA ist Experte fur Raumliche Energieplanung am Salzburger Institut fur
Raumordnung und Wohnen (SIR). alexander.rehbogen@salzburg.gv.at

DI (FH) Joachim Kelz ist wissenschaftlicher Mitarbeiter des Bereichs ,Stddte und Netze“ bei AEE INTEC. j.kelz@aee.at

Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper
Projekt ThermaFLEX: https://thermaflex.greenenergylab.at/
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8 Modernisierungskonzepte B
fiir das Biomasseheizwerk
Saalfelden

Gunther Seifter, Thomas Herbst, Matthias Theissing, Joachim Kelz

iomassebasierte Fernwarmenetze und -systeme
spielen eine zentrale Rolle in der nachhaltigen War-
meversorgung und umfassen rund 2 400 in Betrieb
befindliche Systeme in Osterreich'. Laufende techni-
sche Innovationen, die Digitalisierung sowie systemi-
sche Veranderungen in der Warmeversorgung bieten
weiteres Potenzial zum Ausbau und zur Starkung
dieser Marktposition. Aktuell und in naher Zukunft
besteht bei den in Betrieb befindlichen Warmenetzen,
insbesondere der ersten und zweiten Generation, ein
erhohter Nachristungs- und Modernisierungsbedarf,
um den zukUnftigen technischen, wirtschaftlichen
und regulatorischen Herausforderungen sowie einem
nachhaltigen und zielgerichteten Betrieb gerecht zu
werden. Dies betrifft sowohl technische MaRnahmen,
die fortschreitende Digitalisierung mit intelligenter
Sensorik und neuen Regelungskonzepten, als auch
nicht-technische und organisatorische Malknahmen.
Wahrend technische MaRnahmen z. B. die Optimierung
von Biomassekesseln, Speicherintegration, Sekundar-
und Effizienzsteigerungstechnologien betreffen,
zahlen zu den organisatorischen MaRnahmen z. B. die
strategische Planung der Netzerweiterung und -ver-
dichtung, Kopplung mit der Energieraumplanung oder
die Integration lokal verfugbarer erneuerbarer Ener-
gietrager und/oder Abwarme. Diese Malinahmen
beeinflussen in weiterer Folge okonomische Aspekte
wie Warmegestehungskosten, Geschafts- und Ab-
rechnungsmodelle.

Ausgangssituation

Im Zuge des Forschungsprojektes ThermaFLEX wurde
fur das Biomasseheizwerk in Saalfelden, welches von
der Salzburg AG betrieben wird, ein 2-stufiger Prozess
zur Modernisierung entwickelt. Das 1997 errichtete
Biomasseheizwerk Saalfelden versorgte im Jahr 2019
bzw. vor Implementierung der ModernisierungsmaR-
nahmen Uber ein 5,3 km langes Fernwarmenetz rund
50 Abnehmer, unter anderem die Wallner Kaserne, ein
Altenheim und die Hohere Technische Lehranstalt
Saalfelden. Die dafur notwendige jahrliche war-
meaufbringung betrug rund 13,1 GWh.

Diese Warme wurde primar durch einen Biomassekes-
sel mit einer Nennleistung von 2,5 MW mit nachfol-
gendem Economiser (0,3 MW) erzeugt. Als Ausfallsre-
serve und zur Abdeckung von Spitzenlasten sind ein
Gaskessel (5 MW) sowie eine Power-2-Heat Anlage
(ausgefuhrt als elektrischer Durchlauferhitzer mit
0,4 MW) im Heizhaus installiert. Als zuséatzliche Aus-
fallsreserve ist eine weitere dezentrale Gaskesselan-
lage (0,4 MW) in der ortlichen Volksschule verfiigbar.
Um den Anteil der erneuerbaren Energieerzeugung im
Warmenetz in Saalfelden weiter zu erhohen und die
Effizienz der bestehenden Systeme zu steigern, wur-
den im Rahmen von ThermFLEX neue technische
Konzepte zur Modernisierung und Effizienzsteigerung
ausgearbeitet und in einer ersten Stufe zur Umsetzung
gebracht. Weiter wurde das Potential zur Integration

! Basisdaten Bioenergie 2021, Osterreichischer Biomasse-Verband, Wien, 2021
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alternativer Warmequellen bzw. einer nachhaltigen
Abwarmenutzung aus Niedertemperaturquellen un-
tersucht und ein entsprechendes technisches Konzept
zur Integration einer Warmepumpe entwickelt.

Technische Modernisierung des
Biomasseheizwerkes

Im Zuge der ersten Modernisierungsstufe, welche
zwischen Juni und Oktober 2020 durchgefthrt werden
konnte, wurden vielschichtige Malknahmen bei der
bestehenden Heizzentrale sowie im Warmenetz
durchgefuhrt. In der Heizzentrale wurden Adaptierun-
gen an der bestehenden Biomassefeuerung und
Hydraulik, Installation von Rauchgasruckfihrungen,
Implementierung eines Rauchgasreinigungssystems
(E-Filter) in Kombination mit einer Leistungssteigerung
der Rauchgaskondensation (von 300 kW auf 550 kW),
Erneuerung der Leittechnik, Implementierung eines
thermischen Speichers mit einem Volumen von 150 m?
und entsprechendem Speichermanagement durchge-
flhrt. MaRnahmen in Bezug auf das Warmenetz waren
ein gezielter Netzausbau sowie die Optimierung der
Netztemperaturen. Wahrend der Modernisierungsmalf3-
nahmen wurde das Warmenetz mit einer mobilen
\Warmeerzeugungsanlage betrieben. Aktuell versorgt
das Warmenetz 67 Abnehmer bei einer Warmeaufbrin-
gung von 14,9 GWh und einer Trassenlange von 6,1 km.

Begleitendes wissenschaftliches Monitoring

Die ModernisierungsmaRnahmen wurden einem um-
fassenden Monitoring unterzogen und die gewonne-
nen Daten evaluiert und validiert. Die Modernisierung
fUhrte zu einer nachgewiesenen Erhohung der Ener-
gieeffizienz des bestehenden Biomassekesselsystems
sowie einer wesentlichen Reduktion des fossilen
Anteils im Energiemix. Der fossile Gasanteil konnte
im Jahresschnitt von 11,3 Prozent im Jahr 2019 auf 3,7
Prozent im Jahr 2021 reduziert werden. Dies fuhrte zu
einer direkten Substitution von rund 920 MWh Gas
und einer damit verbundenen CO,-Einsparung von
rund 230 Tonnen CO,, bei gleichzeitig gesteigerter
Warmeaufbringung von Uber 1,8 GWh. In einzelnen
Monaten, speziell in den Wintermonaten, konnte der
Gasanteil sogar auf 1 Prozent und darunter gesenkt

werden. In Summe konnten 2021 somit rund 2,72 G\Wh
Warme zusatzlich durch das Biomassekesselsystem
erzeugt werden und die gesamte Warmeaufbringung
durch Biomasse stieg von 11,58 GWh 2019 auf insge-
samt 14,31 GWh 2021.

Biomasseheizwerk Saalfelden
Vergleich Warmeaufbringung
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2019: 13,1 GWh 2021: 14,9 GWh

Biomassekesselsystem -~ Gaskessel

Durch Modernisierungsmafinahmen konnte der fossile
Gasanteil im Jahresschnitt im Biomasseheizwerk
Saalfelden von 11,3 Prozent im Jahr 2019 auf

3,7 Prozent im Jahr 2021 reduziert werden

Quelle: ThermaFLEX (Datenquelle: Salzburg AG)

Abwarmenutzung aus Niedertemperaturquellen

Basierend auf den Ergebnissen und Erkenntnissen
aus Stufe 1wurden in einer zweiten Modernisierungs-
stufe erganzende technische Konzepte zur Integration
einer Warmepumpe zur weiteren Effizienzsteigerung
und zur Erhohung des Anteils der erneuerbaren
Energie im Energiemix entwickelt. Neben der Dimen-
sionierung der Warmepumpe spielt auch die hydrau-
lische Einbindung eine relevante Rolle fur die
Gesamtsystemintegration. Dabei wurden zwei ver-
schiedene Varianten evaluiert: i) die Integration in
den Warmespeicher und ii) die Integration in den
Rucklauf des Biomassekessels.

Auf Basis einer technisch-wirtschaftlichen Bewertung
wurde die Warmepumpenintegration in den Ricklauf
des Biomassekessels fur eine Detailplanung vorge-
schlagen. Durch die Warmenutzung der Rauchgaskon-
densationsanlage bzw. die weitere Abkihlung des
Ricklaufs der Rauchgaskondensation auf ca. 35 °C
(von derzeit ca. 52 °C) wird der Temperaturhub fir die
Warmepumpe signifikant reduziert und eine erhebliche
Effizienzsteigerung der Rauchgaskondensation er-

"FUr die Salzburg AG ist die Dekarbonisierung und Zukunftsfahigkeit unserer Fernwarmeanlagen
ein zentrales Anliegen, welches aktuell noch starker in den Fokus gertickt ist. Die untersuchten
Fragestellungen in Saalfelden im Rahmen von ThermaFLEX sind ein Schlisselfaktor zur Errei-
chung dieses Ziels. Die Konzepte und das Know-how aus ThermaFLEX ermdglichen es uns, die

Ergebnisse auch auf unsere weiteren Fernwarmesysteme im Land Salzburg zu Ubertragen und
so eine sichere, nachhaltige und kosteneffiziente Warmeversorgung fir unsere Privat- und
Industriekunden in ganz Salzburg zu gewahrleisten.”

Foto: Salzburg AG

Thomas Herbst, Fachabteilungsleiter Fernwarmenetz, Energietechnik, Salzburg AG fir Energie,
Verkehr und Telekommunikation




reicht. Der Fernwarmerucklauf dient als Warmesenke
und die Energie wird zur Vorwarmung des Kesselkrei-
ses genutzt.

Die Effizienz der Warmepumpe mit einem COP (Coef-
ficient of Performance) von 4,5 bis 5 ergibt eine poten-
zielle Leistung der Rauchgaskondensation bei Kessel-
volllastbetrieb von ca. 680 kW, . Simulationen und
Berechnungen flhrten zu einer weiteren Leistungs-
und Effizienzsteigerung sowie zu einer Optimierung
der Warmertckgewinnung aus der Rauchgaskonden-
sation. Dadurch ist die Bereitstellung zusatzlicher
Leistungskapazitat fur den Netzausbau im Bereich
von 1,5 - 2 MW sowie die Reduzierung des Einsatzes
fossiler Energie zur Spitzenlastabdeckung maglich.
Weiters wurde die Nachrustung einer modularen CO-
Lambda-Regelung? fir den Biomassekessel unter-
sucht, deren Implementierung fir die Zukunft ange-
dachtist.DiesewirddenBetriebderBiomassefeuerung
hinsichtlich Schadstoffemissionen und Wirkungsgrad
weiter optimieren und wirkt sich nachfolgend durch
einen verringerten Brennstoffverbrauch ebenfalls
positiv auf den wirtschaftlichen Heizwerkbetrieb aus.
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Ausblick und wesentlichste Erkenntnisse

Aktuell wird das Konzept zur Implementierung des
Warmepumpen- und Regelungskonzeptes im Detail
validiert und eine Umsetzungsentscheidung seitens
der Salzburg AG ist flr heuer angestrebt. Zusatzlich
werden weitere zukinftige Ausbau- und Modernisie-
rungsschritte mit dezentralem Speicher und dezentra-
len Warmepumpensystemen, etc. hinsichtlich Gesamt-
systemoptimierung angedacht, umeinem Netzengpass
bei zusatzlich geplanter Netzerweiterung entgegenzu-
wirken. AuRerdem wird die Integration weiterer erneu-
erbarer Erzeugungseinheiten wie z. B. eines zweiten
Biomassekessels fur einen noch effizienteren Sommer-
lastbetrieb gepruft.

Durch den gewahlten systemischen und mehrstufigen
Modernisierungsansatz ergaben sich hohe Synergiepo-
tenziale, um das bestehende Warmenetz an zukunftige
Anforderungen anzupassen und weiterzuentwickeln,
gesteckte Klimaziele zu erreichen und den wirtschaft-
lichen Nutzen einschlieBlich der lokalen Wertschop-
fung zu starken. Die Modernisierungskonzepte er-
moglichten die Realisierung eines nachhaltigen
Gesamtenergiesystems mit erhohter Gesamteffizienz
und Flexibilitat, mit bestmaoglicher Nutzung erneuer-
barer und lokaler Energietrager und mit der Schaffung
eines zukunftssicheren und resilienten Systems. Fur
die Modernisierungskonzepte gibt es ein hohes Mul-
tiplikationspotenzial in vielen osterreichischen und
europaischen Nah- und Fernwarmesystemen. Die ge-
nutzte Warmequelle furdie Warmepumpe ist generell
fUr jede Art von Erzeugungsanlage, unabhangig von
der Primarenergie (Abfall, Gas, Biomasse etc.) mit
entsprechender Rauchgasreinigung gegeben.

Biomassekesselsystem mit Rauchgaskondensationsanlage
Foto: Klimafonds | Krobath

2 https:/fwww. best-research.euldelkompetenzbereichelanlagenregelungstechnik/projekte/view/413
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Dipl.-Ing. Dr. Matthias Theissing arbeitet als assoziierter Professor an der FH JOANNEUM Gesellschaft mbH im Bereich
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rban Mining:

Im ehemaligen Wiener Sophienspital
bearbeitete BauKarussell mit seinem
Partner Die KUMMEREI im Aufirag
von SOZIALBAU AG und WBV-

GPA 54.500 kg Material
Foto: © Job-TransFair

Kreislaufwirtschaft
und Beschaftigung
im Gebauderiickbau

I[rene Schanda, Robert Lechner, Markus Meissner

enn wir Produkte langer nutzen, konnen wir
unseren Primarrohstoffbedarf reduzieren. Im ressour-
cenintensiven Baubereich kann mit Urban Mining
eine grolie Hebelwirkung erzielt werden. BauKarussell
schafft mit Social Urban Mining zusatzlich sozialen
Mehrwert. Uber die pulswerk GmbH ist BauKarussell
dabei zentral an nationale Umsetzungsprogramme
und -organisationen angebunden, die schnelle Markt-
umsetzung suchen und moglich machen sollen.
Bauwerke stellen in Industrielandern den grofiten
Lagerbestand an materiellen Ressourcen dar -
Tendenz steigend. Die Bauwirtschaft beansprucht
50 Prozent aller Rohstoffe im globalen Stoffstrom und
ist fur 70 Prozent unseres Abfallaufkommens verant-
wortlich™. Dieser Problemstellung begegnet ,,Urban
Mining“: Gebaude werden als ,Minen“ betrachtet,
Bauteile und Co. werden am Ende ihrer Nutzungsdau-
er-etwa bei Sanierung oder Abbruch - wiederverwen-
det oder recycelt, anstatt entsorgt oder deponiert.
Entsprechend der Europaischen Abfallhierarchie ist
Wiederverwendung dabei prioritar vor der stofflichen
Verwertung (also dem Recycling) einzustufen, da sie
den Produkt- und Nutzwert erhalt und damit eine
hohere Ressourceneffizienz aufweist.

Social Urban Mining verkniipft Kreislaufwirtschaft
mit Qualifikation

Der Grundstein fur die Verknupfung von Beschafti-
gung und Qualifikation fur am Arbeitsmarkt Benach-
teiligte mit der zukunftsweisenden Umsetzung von
Kreislaufwirtschaft im Gebauderuckbau wurde 2015
gesetzt, als sich BauKarussell als Projektkonsortium
der Partner pulswerk GmbH (dem Beratungsunterneh-
men des Osterreichischen Okologie-Instituts), Romm
ZTund RepaNet zusammenfand. Das von BauKarussell
entwickelte Konzept Social Urban Mining erlaubt
Projektentwickler*innen und Bauherren die Umset-
zung mehrfach nachhaltiger Aspekte in ihren Ruck-
bauprojekten und unterstutzt sie in der Einhaltung
ihrer rechtlichen Verpflichtungen (vorgegeben durch
die Recycling-Baustoffverordnung und ONORM B 31571).

Wirkung von Social Urban Mining ist messbar

BauKarussellist dererste dsterreichische Anbieter fur
den verwertungsorientierten Ruckbau mit besonde-
rem Fokus auf Re-Use fur groRvolumige Objekte und
ist seit 2017 in Ruckbauprojekten tatig. Als Dienstleis-

! BMK; BMLRT (2021): Ressourcennutzung in Osterreich 2020. S.34f Wien, zuletzt gepriift am 15.01.2022.
Bundesabfallwirtschafisplan 2017. Teil 1. S.29. Hg. v. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus. Wien.



tung werden definierte Schad- und Stérstoffe, z. B.
diverse Bodenbelage, entfernt und flr die sortenreine
Entsorgung vorbereitet. Wertstoffe, etwa Buntmetalle,
werden gesichert und Re-Use-Bauteile Uber einen Bau-
teilkatalog an gewerbliche und private Abnehmer*innen
vermittelt. Die Planung erfolgt derart, dass Erlose aus
Re-Use und Wertstoffsicherung dabei die sozialwirt-
schaftliche Arbeit refinanzieren.

Insgesamt wurden in BauKarussell-Projekten bisher
Gber 1 330 Tonnen Material aus Ruckbaugebaduden
geholt, wovon 580 Tonnen als gebrauchte Produkte
der Wiederverwendung zugefthrt wurden. Dieses Er-
gebnis wurde mittels 28 700 sozialwirtschaftlichen
Arbeitsstunden erzielt. Bisher waren tber 160 Personen
in den Riickbauteams im Einsatz: Uber 160 Personen,
die sich mit Hilfe von BauKarussell an ihrer Reaktivie-
rung fur den Arbeitsmarkt aktiv einbrachten und dabei
gleichzeitig einen wertvollen Beitrag fur eine nach-
haltige Bauwirtschaft leisteten.

Beim OPEN MINE DAY im ehemaligen Wiener
Sophienspital im Mirz 2022 beleuchtete BauKarussell
mittels einer ,, Riickwiirts-Bemusterung “ Wertschipfungs-

potentiale im Gebiuderiickbau
Foto: © BauKarussell / Philipp Schuster

Lokale sozialwirtschaftliche Partnerbetriebe
fiir operative Arbeit

BauKarussell arbeitet mit lokalen sozialwirtschaftli-
chen Partnerbetrieben zusammen, die Transitarbeits-
platze fur am Arbeitsmarkt Benachteiligte, etwa
Langzeitarbeitslose, zur Verfugung stellen und diese
beim Wiedereinstieg in den regularen Arbeitsmarkt
unterstdtzen. In Wien sind die BauKarussell-Part-
ner das Demontage- und Recycling-Zentrum (DR2),
die Caritas SOB und ,Die KUMMEREI“. Zu den
Auftraggeber*innen und Unterstutzer*innen von Bau-
Karussell zahlen osterreichweit unter anderem die
Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H. (BIG), die Stadt
Wien, gemeinnutzige Bautrager wie SOZIALBAU AG
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und die Wohnbauvereinigung flr Privatangestellte
WBV-GPA, sowie das Klimaschutzministerium.

BauKarussell entwickelt das Konzept Social Urban
Mining mit jedem Projekt weiter und arbeitet mittels
Bewusstseinsarbeit undinterdisziplinarem Austausch
daran, dass es zu einer gangigen Praxis im Baubereich
wird. Neben der Umsetzung in Ruckbauvorhaben, die
einen Abbruch nach sich ziehen, kann Social Urban
Mining als Best Case auch Teil einer umfassenden
Sanierungsstrategie sein. BauKarussell steht fur
Projektentwickler*innen zur Verfligung, damit in deren
Projekten Social Urban Mining realisiert wird.

Ausbau von Tribiinenstiihlen im Ferry-Dusika-Stadion
der Stadt Wien Foto: © BauKarussell

Urban Mining fiir Gebaude kurzer Nutzungsdauer

Im Projekt BuildReUse (gefordert von der FFG) agiert
BauKarussell als umsetzungsorientierte Bauinitiative,
welche unter Leitung des Osterreichischen Okologie-
Instituts gemeinsam mit dem Projektteam (AEE INTEC
(Projektleitung), FH Salzburg, IBO, Spar, KAGES und ATP
sustain) das Thema Re-Use flr Gebaude mit kurzen
Nutzungsdauern (Supermarkte, Blirogebaude und In-
terimsgebaude im Sanitatsbereich) beleuchtet. Fir
Drei Use-Cases werden sogenannte Social Urban
Mining-Potenzialanalysen ausgearbeitet. In kompakter
Form werden Moglichkeiten fur Re-Use und optimier-
ten verwertungsorientierten Rickbau zusammenge-
fasst. Ein Blick auf Good Practice-Beispiele anderer
innovativer Bauherren bereichert die Analyse, um
Barrieren, Defizite und Optionen zu deren Uberwindung
zu identifizieren. Neben der technischen Eignung
beeinflussen Verkaufsmaoglichkeiten sowie prozessuale
und rechtliche Rahmenbedingungen das Umset-
zungspotential fur ,echtes® Re-Use ebenso. Den Ver-
antwortlichen fur die drei Use-Cases werden Moglich-
keiten zum kreislauffahigeren Umgang mit ihren nur
kurz genutzten Gebauden aufgezeigt.
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Das Osterreichische Okologieinstitut ist dariiber hi-
naus mit seiner Beratungstochter pulswerk GmbH in
mehreren Osterreichweit agierenden Organisationen
und Initiativen leitend involviert, die aus Entwick-
lungsarbeiten wie jene aus BuildReUse Erkenntnisge-
winn und praktischen Nutzen generieren. Mit den in
Osterreich fiihrenden Gebdudebewertungssystemen
klimaaktiv und OGNB wird gegenwartig an der Wei-
terentwicklung von Qualitats- und Bewertungskriteri-
en fur Kreislaufwirtschaft im Bauwesen gearbeitet:
Erkenntnisse aus BuildReUse flieRen dabei bereits im
Jahr 2022 in die Neufassung der Osterreichweit ange-
wendeten Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme ein,
denen auch mit Blick auf die EU-Taxonomie kinftig
noch grolere Bedeutung zukommt. Unabhangig da-
von wurde zuletzt mit zentralen Partner*innen in ganz

Osterreich (unter anderen IBO, AEE INTEC, FH Technikum
Wien, FH Salzburg, I1BW, ARCH+MORE, Energieinstitut
Vorarlberg, IBR&I, Schoberl&Poll GmbH, wohnbund,
Universitdt Innsbruck, TU Wien) mit RENOWAVE.AT
eine Genossenschaft gegrindet, die sich die umfas-
send hochwertige Sanierung von Bestandsbauten zum
Ziel setzt. In einem von der FFG geforderten Innova-
tionslabor geht es dabei um die Marktstimulierung
und den Abbau von Barrieren. Die zahlreichen
Genossenschafter*innen selbst wollen vor allem
eines: Die nachhaltige Sanierung des osterreichi-
schen Gebaudebestands so schnell wie mdglich vo-
rantreiben, damit Osterreich bis 2040 seine Klima-
schutzziele erreichen kann. Und dazu gehort natdrlich
auch die Forcierung der Kreislaufwirtschaft im
Gebadudesektor.

MMag.a Irene Schanda, RepaNet, ist fiir die Offentlichkeitsarbeit von BauKarussell zustandig.

irene.schanda@repanet.at

Robert Lechner ist Geschaftsfihrer der pulswerk GmbH. lechner@pulswerk.at
Dipl.-Ing. Markus Meissner ist Ressourcenmanager und Leiter von BauKarussell. meissner@pulswerk.at

Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

Projekt Thermaflex: https://thermaflex.greenenergylab.at/
BauKarussell: www.baukarussell.at

FAQs zum Re-Use von Gebaudekomponenten: https://www.baukarussell.at/fags-zu-re-use-von-gebaeudekomponenten/

Renowave.at www.renowave.at

FERNWARME
& FERNKALTE

Unser Leistungsspektrum in der Spar-
te Energietechnik erstreckt sich von der
Planung und Errichtung von Energie-
zentralen bis hin zur Bereitstellung der
Energie beim Endverbraucher im Wohn-
raum.

ZAUNERGROUP ist spezialisiert auf die
Errichtung von Warme- und Kalterohr-
netzen. Dabei setzen wir vor allem auf
erdverlegte Kunststoffmantelrohrsyste-
me. Beginnend von der Planung, iUber die
Lieferung und Montage, bis hin zur Inbe-
triebnahme.

KOMPAKTSTATIONEN

Wir sind stolz darauf, in diesem Bereich
so flexibel zu sein, dass wir jegliche Kun-
denwiinsche stets individuell berick-
sichtigen konnen. Damit heben wir uns
klar von der Konkurrenz ab.

ANZEIGE

Primar Kompaktstationen | Wohnungsstationen
Trinkwasser Speicherlade- | Wé&rmetauscher
systeme | Speicher
Frischwasserstationen Spezialanlagen inkL.
Fernwarme Kompaktstation Detailplanung in 3D
Fernkalte Kompaktstation | Dampfumformerstationen
Fernwarme Therme | Vakuumkondensationsstationen
Leittechniksysteme | Service & Wartung
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Foto: Inventive Power

Solare Prozesswarme -
Kriterien fiir den Vergleich

grneuernarer Technologien

Jana Fuchsberger, Jurgen Fluch

ie exergetisch sinnvolle Dekarbonisierung des in-
dustriellen Energiesystems kann nur gelingen, wenn
alle verflgbaren Quellen genutzt und, wo sinnvoll,
kombiniert werden. Genau damit beschaftigt sich ein
gemeinsames Projekt des ,Solar Heating and Cooling
Programme® und des ,Solar Power and Chemical
Energy Systems (SolarPACES)“-Technologieprogramms
der Internationalen Energieagentur (IEA SHC Task
64 / SolarPACES Task IV) und speziell ein Teilprojekt
(Subtask E) unter der Leitung von AEE INTEC.

Hintergrund

Auf den Industriesektor entfallen etwa 30 Prozent
des gesamten Energiebedarfs in der EU und den
OECD Landern, wovon etwa 60 Prozent zur Deckung
des Prozesswarmebedarfs verwendet werden. Dies
entspricht mehr als 1 900 TWh pro Jahr in der EU.
Wenn der Sektor nachhaltig dekarbonisiert werden
soll, sind neben den Schlagworten Elektrifizierung
und Wasserstoff auch Losungen erforderlich, die
sofort verfugbar sind und die Herausforderungen
nicht auf die Erzeugung sehr groller Mengen an
erneuerbarem Strom verlagern. Solare Prozesswarme
ist eine bewahrte Technologie, insbesondere im
Temperaturbereich bis ca. 400 °C. Das ist von groRRer
Bedeutung, da in Europa fast 60 Prozent des industri-
ellen Warmebedarfs in diesem Bereich liegen.

Um hohe Deckungsgrade von erneuerbarer Warme
zu erreichen, verlagert sich der Schwerpunkt zuneh-
mend auf die Auslegung und den Betrieb von
Hybridsystemen, in denen solare Prozesswarme
mit Warmertuckgewinnung, Warmepumpen und
Photovoltaik kombiniert wird. Daraus ergibt sich
die Herausforderung, bereits bei der Planung dieser

Projekte einheitliche Kriterien fur alle Technologien
einzufihren, die eine objektive technische und vor
allem wirtschaftliche Bewertung tUber den Nut-
zungszeitraum aller Technologien ermoglichen. Das
Hauptziel des IEA SHC Task 64 / SolarPACES Task IV
ist es, die Rolle von solaren Prozesswarmeanlagen
(SHIP) in industriellen Energieversorgungssystemen
sowohl als Einzeltechnologie als auch als Teil eines
integrierten Energiesystems zu starken.

Solare Prozesswarmeanlagen konnten technisch etwa
4 Prozent des gesamten industriellen Warmebedarfs
abdecken. Um dieses Potenzial besser zu nutzen,
gab es in den letzten Jahren eine Vielzahl nationaler
und internationaler Initiativen. Trotzdem liegt das
Wachstum des Marktvolumens noch immer weit unter
den technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten.
Daher wird im Rahmen von Subtask E (Guideline to
Market) und Subtask A (Integrated Energy Systems)
konkret darauf eingegangen, ob derzeit verwendete
typische Bewertungsparameter wie z. B. Amortisati-
onszeiten aus Sicht der solaren Prozesswarme auch
in Zukunft geeignet sind, Industrieunternehmen und
Projektentwickler*innen bei der Umsetzung zu unter-
stutzen, und wie neue Ansatze in den verschiedenen
Projektphasen von der Idee bis zur Umsetzung und
dem Betrieb berlcksichtigt werden mussen.

Umfrage zur Bewertung erneuerbarer Technologien

In Subtask E wurden unter Einbeziehung aller
relevanten Stakeholder der solaren Prozesswarme
(Technologielieferant*innen,Projektentwicklersinnen,
Industrieunternehmen, Forscher*innen und
Investor*innen) relevante Parameter fir die Bewer-
tung von erneuerbaren Technologien erhoben und
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kategorisiert. Insgesamt 65 Kriterien wurden vier
Kategorien (allgemeine Projektinformationen sowie
wirtschaftliche, technische und methodische Parame-
ter) zugeordnet und anschlieRend fiir verschiedene
Projektphasen von der Idee und der Machbarkeitsstu-
die Uber die Detailplanung bis hin zur Umsetzung und
Inbetriebnahme bewertet. Diese Ergebnisse wurden
schlieBlich in eine reprasentative Umfrage tUberfihrt
um festzustellen, ob sich die Bedeutung bzw. der
notwendige Detaillierungsgrad der verschiedenen
Parameter in den Projektphasen andert.

Ergebnisse

Die Umfrage umfasste 51 Teilnehmer*innen aus
insgesamt 18 Landern (siehe Abbildung), wobei kein
signifikanter Einfluss des Standorts der Umfrage-
teilnehmer auf die Aussagen festgestellt wurde. Die
Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit, neue Bewer-
tungsansatze zu bericksichtigen, die Uber die reine
Betrachtung der Amortisationszeit hinausgehen.

9%.

Kartographische Darstellung der
Studienteilnehmer*innen (n=51)

Betrachtet man die dkonomischen Parameter, so
zeigt sich, dass die Amortisationszeit sowie die
Warmegestehungskosten und der interne ZinsfuR
in allen Projektphasen von hoher Relevanz sind. Die
Abschreibung und der Kapitalwert sind besonders im
tatsachlichen Betrieb der Anlage relevant. Die Be-
triebskosten der Komponenten und insbesondere des
Gesamtsystems und der Prozessintegration werden in
den Phasen vor der Umsetzung (Planung) als maRig
wichtig erachtet, sind jedoch wiederum im Betrieb die
entscheidenden Kriterien. Die Investitionsausgaben
sind im Allgemeinen von hohem Interesse und
erreichen in der Phase der Detailplanung ihren
Hohepunkt. Wahrend die Bedeutung der gelieferten
Solarwarme, der SpeichergroRe und der installierten
Flache in allen Projektphasen als sehr hoch eingestuft
wurde, ist die Bedeutung technischer Details wie zum

Beispiel die Anzahl der installierten Warmetauscher
in der Grobplanungsphase gering, nimmt aber in den
spateren Projektphasen zu.

Die Evaluierung umweltokonomischer Parameter
zeigt wie erwartet, dass die CO,-Vermeidungskosten
in allen Phasen als sehr relevanter Parameter
angesehen werden. Wohingegen die geschaffenen
grinen Arbeitsplatze Uberraschenderweise generell
von geringerem Interesse sind.

Betriebskosten Gesamtsystem
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Auswahl der Umfrageergebnisse (6 von 21 Kriterien)
und ihre Bedeutung in den verschiedenen Projektphasen:

Unerlisslich, Nice-to-have, Neutral, Nicht wichtig

Zusammenfassung und Ausblick

Das Ubergeordnete Ziel des IEA SHC Task 64 ist es, sola-
re Prozesswarme als wichtigen Bestandteil zukunftiger
hybrider Versorgungssysteme im industriellen Sektor
zuplatzieren. Dazu werden die Ergebnisse aus Subtask E
weiter aufbereitet und die relevantesten Bewer-
tungskriterien definiert. Kern ist es, standardisierte
technologieubergreifende Berechnungsmethoden
der unterschiedlichen Parameter zu definieren, die
im Wesentlichen auf Ergebnissen aus Vorprojekten
unterschiedlicher Technologiekollaborationspro-
gramme (TCPS) der IEA aufbaut. Somit soll die solare
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Prozesswarme mit Technologien wie Abwarmenut-
zung, Warmepumpe oder PV vergleichbar werden.
Die Bedeutung unterschiedlicher Kriterien in ver-
schiedenen Projektentwicklungsphasen wird ebenso
identifiziert. Diese Erkenntnisse flieBen schlieBlich
in die Arbeiten des Subtasks A zur Auslegung inte-
grierter Energiesysteme ein und tragen damit dazu
bei, die Rolle von solarer Prozesswarme nachhaltig
zu starken.

Zusammenfassend konnen die folgenden Schlissel-
ergebnisse der Umfrage angefihrt werden:

+ Okonomische Parameter wie Warmegestehungs-
kosten, Amortisationszeit oder interner ZinsfuR
werden in allen Projektphasen als duRerst relevant
angesehen. Auch innovative Ansatze wie P50/P90’
sind von hohem Interesse flr Investoren.
Betriebskosten einzelner Komponenten und des
gesamten Systems werden in der ersten Projekt-
phase der Machbarkeitsstudien als maRig wichtig
erachtet, wobei die Bedeutung in den spateren
Projektphasen deutlich zunimmt.
Investitionskosten sind im Allgemeinen von
groBem Interesse, wobei die Bedeutung in der
Detailplanungsphase ihren Hohepunkt erreicht.

* CO,-Vermeidungskosten werden in allen Phasen
als auBerst relevanter Parameter betrachtet,
wahrend die geschaffenen grinen Arbeitsplatze
uberraschender Weise von geringerem Interesse sind.

* Es gibt keine signifikanten Auswirkungen des
Standorts der Befragungsteilnehmer auf die
Umfrageergebnisse.

Die Umfrageergebnisse bestatigen die Notwendigkeit

neuer Bewertungskriterien fir SHIP (technische, dko-

nomische, dkologische, nicht-energetische Vorteile)
und erfordern gleichzeitig eine klare Definition dieser

Kriterien fur den gesamten industriellen Sektor. Dies

ermoglicht die Vergleichbarkeit der Technologie mit

anderen erneuerbaren Energien und starkt die Rolle
und Anerkennung von SHIP in zuklinftigen industriel-
len Energiesystemen.

! Uberschreitungswabrscheinlichkeit: der erwartete Ertrag der Anlage und abgeleitete wirtschafiliche Parameter werden mit einer Wahrscheinlichkeit

von 50/90 Prozent nicht unterschritten

Bundesministerium & o
Klimaschutz, Umwelt =a % sm f-’
' ' IEA Forschungskooperation /-"'
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Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie
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Dipl.-Ing. Jiirgen Fluch ist Leiter des Bereichs ,Industrielle Systeme“ bei AEE INTEC. j.fluch@aee.at
Dr. Jana Fuchsberger ist wissenschaftliche Mitarbeiterin des Bereichs ,Industrielle Systeme* bei AEE INTEC.

j.fuchsberger@aee.at

Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper
https://task64.iea-shc.org/
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Leuchtturm“-Demonstrationsgebaude
Im Innovationsquartier Lavanttal

Auf der Karntner Seite des Koralmbahntunnels ent-
steht rund um den neuen Bahnhof St. Paul im Lavanttal
das zukunftsweisende ,Innovationsquartier Lavanttal®
als CO,-neutraler Technologiepark. Das Eingangsge-
baude zu diesem Innovationsquartier soll als "Stadt
der Zukunft'-Demonstrationsgebaude verschiedene
Nutzungen ermdoglichen: Bahnhofsankunft, Orientie-

Zwilling beispielhaft um. Das Klimaraumkonzept um-
fasst die Aktivierung der Betonbauteile zum Heizen
und Kahlen, die Nutzung von Energiequellen vor Ort,
sowie erneuerbare Energie aus Erdwarme, Wind und
Sonnenenergie. So soll mit Unterstutzung einer War-
mepumpe und der Bauteilaktivierung das Gebaude zur
Ganze CO,-frei geheizt und

rung im Technologiepark, Buro und Co-Working, Be-
gegnungsraum und Besprechungszonen. Es setzt ein

gekuhlt werden.

Ile:
multiplizierbares ,Klimaraumkonzept® auf Basis von %’Z,;wﬂnk/
Bauteiltemperierung und Kopplung an einen digitalen /voz

Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitéat,
Innovation und Technologie

=y
‘ ) Stadt der Zukunft
im FRakemen von opennnovation

Auftraggeber: Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat Innovation und Technologie (BMK)
Projektpartner: OSIT Consulting & Engineering GmbH (Projektleitung), ARCH+MORE ZT GmbH, AEE INTEC, BABEG
Karntner Betriebsansiedlungs- und Beteiligungsgesellschaft mbH, w&p Zement GmbH, VOZ - Vereinigung der
Osterreichischen Zementindustrie,

Ansprechperson: Dipl.-Ing. Christoph Moser, c.moser@aee.at

ANZEIGE

Wir sind seit iber 20 Jahren im Bereich der Gebaude-
automatisierung flichendeckend in Osterreich tatig.

Kieback&Peter

SMARTE LOSUNGEN FUR
GEBAUDE-EFFIZIENZ

Mit Hilfe von Soft- und Hardware vernetzen wir Heizung,
Liiftung, Klima, Brandschutz und andere Gebdude-Technik
zu einem optimalen Gesamtsystem. So schaffen wir mehr
Komfort, Effizienz und Sicherheit fiir alle.

Kieback&Peter Regeltechnik GmbH - Biiro Graz
www.kieback-peter.com
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Die Versorgung mit Biomasse-Nahwarme ist ein wich-
tiger Bestandteil der dsterreichischen Klimapolitik
und tragt zur Schaffung von lokaler Wertschépfung
bei. Viele Heizwerke haben jedoch Bedarf an Moder-
nisierung, speziell im Bereich technischer F&E-Mal3-
nahmen sowie Digitalisierungund Datenmanagement
wie z. B. Datenaufbereitung, Visualisierung oder Da-
ten-Kommunikation.

Der Nahwarmeverbund 4.0 entwickelt ein innovatives
Benchmarking-Systems, das die Effizienz von Biomas-
se-Nahwarmeanlagen umfassend beurteilt. AuRer-

= Bundesministerium

Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort

NEUE PROJEKTE 30 ‘ 31

Nahwarmeverbuna
4.0

dem werden in den vier Schwerpunktfeldern Rege-
lungskonzepte, neue Warmenetztechnologien, Rauch-
gaskondensation sowie Optimierung und Sanierung
Digitalisierungs- und technische F&E-Malnahmen
demonstriert. Der Nahwarmeverbund 4.0 dient dabei
als zentrale Anlaufstelle, der die Heizwerke bei der
Umsetzung der F&E-Vorhaben unterstitzt. Dadurch
soll sichergestellt werden, dass die Osterreichischen
Biomasse-Heizwerke auch langfristig wettbewerbsfa-
hig bleiben und die vorhandenen Rohstoffe effizient
eingesetzt werden.

Auftraggeber: Bundesministerium fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort
Projektpartner: Industriewissenschaftliches Institut (Projektleitung), AEE INTEC,
Gissing Energy Technologies GmbH, Osterreichischer Kachelofenverband
Ansprechperson: Dipl.-Ing. Michael Salzmann, m.salzmann@aee.at

ANZEIGE

reomer

GRUPPE. QUALITAT. KOMPETENZ. INNOVATION.

Gebaude besonders wirtschaftlich und
umweltfreundlich heizen und kiihlen

Mit innovativen Warmetauschersystemen
und effizienten Warmepumpen

Erneuerbare Energie fiir Warme- und Kalte-
bedarf von 50KW bis 10MW Leistung

Kurze Amortisationszeit

www.energie-aus-abwasser.com
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Ausstieg aus Gas durch Warmepumpen-

technologie in der Sanierung

Ur die Erreichung der Klimaschutzziele und zur
Minimierung der Energieimportabhangigkeit ist fur
Osterreich ein Umstieg von gas- und dlbasierten
Heizungssystemen zur Versorgung mit erneuerbaren
Energien sowie eine energetische Sanierung des Ge-
baudebestands unabdingbar. Besonders die Substitu-

Foto: AEE INTEC

ANZEIGE

bicenergie®

[hr Plus in Warme.

Wéirme aus
Biomasse

Informieren Sie sich unter: 03144 / 71 207
oder office@bioenergie.at

. STEYRER
. PELLETS

www.steirerpellets.at

L T P B Sy S S LR

Ein Produkt der Bioenergie Gruppe

tion der Gasthermen in Ballungsraumen stellt eine
immense Herausforderung fur alle Stakeholder dar.
Das multidisziplinare Demo-Projekt ,,Phase Out“ bietet
eine Losung Uber minimalinvasive und skalierbare
Sanierungsverfahren an. Dabei werden vorgefertigte
Fassadenelemente mit integrierter Gebaudetechnik,
bestehend aus innovativen Warmepumpensystemen
(WP), wie z. B. Booster-WP oder Mini-Brauchwasser-WP,
entwickelt und demonstriert. Eine bisher notwendige
Umsiedelung wahrend der Sanierung kann dadurch
vermieden werden. Somit dient dieses Projekt als Ini-
tiator und Beschleuniger fr eine hohe Sanierungsrate
von mehrgescholRigen Bestandswohngebduden in
Osterreich, um einen okologischen, 6konomischen
und sozialen Ausstieg aus Gas zu gewahrleisten.

Steigleitungen in der

Fassade integriert

Fassadenintegrierte |[Augenluft-wp| -

Liiftung und optional

Kombi
speicher

Quelle: AEE INTEC

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Auftraggeber: Bundesministerium flr Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie, Stadt der Zukunft 8. Ausschreibung
Projektpartner: Universitat Innsbruck (Projektlei-
tung), AEE INTEC, drexel und weiss, Energieinstitut
Vorarlberg, iDM Energiesysteme GmbH, Klimatherm
GmbH, Kulmer Holz-Leimbau GesmbH, Nussmuller
Architekten ZT GmbH, Ingenieurbtro Rothbacher
GmbH, SOZIALBAU gemeinnitzige
Wohnungsaktiengesellschaft

Ansprechperson: Dipl.-Ing. Gerald Zotter,
g.zotter@aee.at
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AEE INTEC-Mitarbeiter
Michael Gumhalter gewinnt
Young DECA Award 2022

er mit 1000 Euro dotierte Preis wurde Michael
Gumhalter im Rahmen des 2. Osterreichischen Ener-
gieeffizienzkongresses in Wien flr seine Arbeiten am
Forschungsprojekt EXCESS verliehen.
Die DECA (Dienstleister Energieeffizienz & Contracting
Austria) als die Interessensvertretung der dsterreichi-
schen Energiedienstleister veranstaltete am 14. Feb-
ruar 2022 den zweiten Osterreichischen Energieeffi-
zienzkongress in Wien. Im Rahmen der hochkaratigen
Veranstaltung, eingeleitet von Keynotes von Frau
Bundesministerin Leonore Gewessler,Martin Graf, Vor-
standsdirektor Energie Steiermark, und Alfons Haber,
Vorstand der e-Control, wurde Dipl.-Ing. Michael Gum-
halter fur seine Forschungsarbeiten zu innovativen
Fassadensystemen und modellbasierten, pradiktiven
Regelungen mit dem Young DECA Award ausgezeich-
net. Der Preis wird an Wissenschaftler*innen unter 30
Jahren verliehen, die im Bereich von Energieeffizienz
forschen. Er bietet jungen Wissenschaftler*innen die
Moglichkeit, ihre Forschungstatigkeit einem breiten
Fachpublikum vorzustellen und in der Branche FuB
zu fassen.
MichaelGumhalteristseit2020 als wissenschaftlicher
Mitarbeiter bei AEE INTEC im Bereich,,Technologieent-

Weiterfiibrende Informationen / Links im E-Paper

DECA: https://www.deca.at/
Projekt EXCESS: https://positive-energy-buildings.eu/

wicklung“ tatig, wo er aktiv an aktuellen Forschungs-
arbeiten zu thermischen Sanierungsmethoden fur
GeschoBwohnbauten beteiligt ist. Ein groRer Teil der
Arbeiten beschaftigt sich dabei mit modellbasierten,
pradiktiven Regelungen und umfasst die Entwicklung
der zugrundeliegenden mathematischen Modelle
genauso wie Regelungsalgorithmen und Softwarelo-
sungen. Hauptziele sind die Effizienzsteigerung der
haustechnischen Systeme und Versorgungssysteme,
sowie die maximale Nutzung von lokalen erneuerba-
ren Energiequellen bei gleichzeitiger Einhaltung der
Komfortgrenzen in den Raumen durch Optimierung
und vorausschauendes Verhalten.

Das Projekt EXCESS fokussiert auf die Energietrans-
formation europaischer Gebaude hin zu nutzerzen-
trierten Plus-Energie-Gebauden, die mehr Energie aus
erneuerbaren Technologien vor Ort erzeugen als sie
selbst verbrauchen. 21 Projektpartner aus acht Lan-
dern aus Industrie und Forschung entwickeln innova-
tive Technologien, Systeme sowie neue Ansatze, die
anhand von vier Demonstratoren in unterschiedlichen
Klimazonen umfassend untersucht werden.

Das Projekt wird mit Mitteln des EU-Horizon 2020-For-
schungs- und Innovationsprogramms gefordert.
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Tagungen, Seminare, Exkursionen

Webinarreihe nachhaltige technologien - EuroSun 2022

Warmenetze im Wandel ISES and IEA SHC International Conference on
Solar Energy for Buildings and Industry

23.Juni 2022 2021 / Online

25. - 29. September 2022 / Kassel, Deutschland
https://www.aee-intec-events.at/

webinarreihe-23-06.html https://www.eurosun2022.org/

Workshop RENOWAVE.AT - OPEN LAB Webinarreihe nachhaltige technologien -
,Speeding up Sanierung‘ Speicheroption Bauteilmasse

29. Juni 2022 / Wien, Osterreich 29. September 2022 / Online
https://www.renowave.at/veranstaltungen/ https://www.aee-intec-events.at/webinarreihe.html
International Renewable Energy Storage Greenfoods Training

conference

18. - 20. Oktober 2022 / Graz, Osterreich

20. - 22. September 2022 / Dusseldorf, Deutschland
https://energieinstitut.net/de/greenfoods-training

https://www.eurosolar.de/en/ires/ires-conference-
2022-2/?msclkid=421b7cf4d12911eca2aelc732d International Renewable Energy Congress -
7b3160 IREC 2023

21. - 23. Februar 2023 / Madrid, Spanien

yasmine.abdelaziz@ren21.net

feﬁﬁgjga[ﬁgs 1

Was erwartet Sie

1/0[30/]3” aur in Ausgabe 03 | 2022?
us,

0 Dabe In der nachsten Ausgabe beschaftigen wir uns mit

/?02 der ,Speicheroption Bauteilmasse“ in Gebauden

? und ihrem Einfluss auf Ubergeordnete Warme- und

Stromversorgungsnetze sowie ihr Potenzial zur effizi-

enten Nutzung lokal erzeugter erneuerbarer Energie.

Neben neuesten Entwicklungen aus Forschung und

Demonstration werden auch nationale Monitoring-

und Forderprojekte fur bereits umgesetzte Gebaude
vorgestellt.

AEE-Beratungen

Steiermark Gleisdorf: Feldgasse 19, 8200 Gleisdorf | Nach Terminvereinbarung: Tel. 03112/5886
Langenwang: GrazerstraRe 12, 8665 Langenwang | Jeden ersten Mi. im Monat, 19:00 Uhr, Hotel - Restaurant - Café Krainer

Salzburg Salzburg: Auerspergstrake 20, 5020 Salzburg | Nach Terminvereinbarung: Tel. 0664/8474204
Karnten Villach: kostenlose Energieberatung | Nach Terminvereinbarung: Tel. 04242/23224
Wien Wien: Karolinengasse 32/1, 1040 Wien | Nach Terminvereinbarung: Tel. 01/7107523
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ch setze mir gerne Ziele. Mein Name ist Monika
Spork-Dur und nach dem Studium der Kunststofftechnik
an der Montanuniversitat Leoben war mein Ziel, im
Bereich Recycling von Kunststoffen zu arbeiten. Doch
zu dem Zeitpunkt, als ich mein Studium Mitte der
90ger-Jahre abschloss, war Recycling noch kein Thema.
Der Rohstoff fur Neuware war viel zu gunstig und
Uberhaupt beschaftigte man sich in der Kunststoff-
technik lieber mit der Erschliefung neuer Anwen-
dungsfelder als mit der Schliefung von Wertstoff-
kreislaufen. Das EU-Kreislaufwirtschaftspaket mit
legislativen Anderungen von vier wesentlichen Richt-
linien der Abfallwirtschaft sowie einem Kreislaufwirt-
schafts-Aktionsplan mit einer Strategie fur Kunststoffe
wurde erst 2015 beschlossen. In Osterreich trat die
letzte Novelle des Abfallwirtschaftsgesetzes zur
Umsetzung des Kreislaufwirtschaftspakets Uberhaupt
erst 2021 in Kraft.
Also suchte ich mirin der Zwischenzeit andere Heraus-
forderungen und fand sie ausreichend in der Famili-
engrindung, dem Begleiten unserer vier mittlerweile
erwachsenen Tochter durch Kleinkind-, Kinder-
garten- und Schulzeit, aber auch in ehrenamtlichem
Engagement und spater einer Patenschaft fur einen
afghanischen Fluchtling, der als Jugendlicher alleine
nach Osterreich gekommen war. Nach dieser schénen
Zeit, in der es mir nie langweilig war und von der ich
keine Minute missen will, wollte ich mich beruflich
neu orientieren. Schnell war mir klar, dass ich im
umwelttechnischen Bereich arbeiten wollte und so kam
ich ohne energietechnischen oder solartechnischen,
sondern mit kunststofftechnischem Hintergrund zu
AEE INTEC. Wie der Zufall wollte, war bei AEE INTEC zu
dem Zeitpunkt gerade ein Projekt flr den Einsatz von
Kunststoffen in Solarkollektoren beziehungsweise fur
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on Zufallen,
eraus-
orderungen,
Zielen

solarthermische Systeme am Laufen.
Seit 2010 bin ich nun schon bei AEE INTEC. Zuerst ar-
beitete ich in der Messtechnik-Abteilung, vor allem in
der Auswertung der Monitoring-Daten von nachhaltigen
Gebauden, seit 2012 bin ich fur die viermal jahrlich
erscheinende Zeitschrift ,nachhaltige technologien®
zustandig und arbeite mit meinen Kollegen des Be-
reichs ,Internationaler Wissenstransfer und Markt-
analysen“ auBerdem im Projekt Soltrain (Solarthermi-
sche Ausbildungs- und Demonstrationsinitiative im
sudlichen Afrika) und an der jahrlich erscheinenden
solaren Weltmarktstatistik des Solar Heating and
Cooling Programme der Internationalen Energie-
agentur (,IEA SHC Solar Heat Worldwide Report®).
Bei AEE INTEC schatze ich das freundschaftliche
Arbeitsklima und vor allem auch das junge Team, das
vor Ideen spruht und engagiert an Losungen fur diverse
Aufgabenstellungen in den mittlerweile sehr vielfal-
tigen Forschungsbereichen von AEE INTEC arbeitet.
Und da ich ein Mensch bin, der Herausforderungen
sucht und es liebe, mich mit neuen Themen ausei-
nanderzusetzen und in neue Wissensbereiche einzu-
arbeiten, studiere ich nun auch Recyclingtechnik an
der Montanuniversitat Leoben. So schliel8t sich fur
mich ein Kreis und wer weil, wofur ich das erworbene
==  Wissen noch brauchen
kann.

In meiner Freizeit bin
ich in den Bergen zu
finden, am liebsten mit
Familie und Freunden,
aber auch gerne alleine.
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Unsere Experten unterstutzen dlese Untemehm —
dabei, saubere und zuverIaSSLge Energie : zurVerfugung
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se.com/at/ecostruxure
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