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Abstract

Global Warming is a reality and has mainly been caused by anthropogenic (human) activities. It is
therefore crucial to change the way we consume energy in order to mitigate climate change and
its consequences. This requires a shift from fossil fuels to renewable energy sources to reduce
greenhouse gas emissions. One option to save resources is to use energy sparingly. Another one
is to (re-)use residual energy such as waste heat. At an international, national and municipal level,
legally binding energy saving targets have been set up and numerous recommendations on how
to use industrial and commercial waste heat have been made.

The thesis points out opportunities and shortcomings as well as the lack of regulatory framework
to encourage energy-efficient urban planning through the use of waste heat. It provides an
overview where and to what extent waste heat in existing industrial and commercial sites from
data centres, foundries, laundries, etc. is available for further use and what obstacles may
counteract their usage. Waste heat potentials were identified and the amount of waste heat
estimated, subsequently the possibilities of feeding the waste heat into the municipal district
heating network and the ability to utilize waste heat locally through the establishment of local
heating networks was analyzed.

Regarding the supply of residential areas with renewable energy, spatial energy system planning
can provide an appropriate planning framework: the prevention of land-intensive development
forms as well as the definition of appropriate population densities can have a positive effect on
energy consumption of buildings and the use of renewable energy via residual heat. By planning
mixed use areas (where waste heat sources and consumers are located in close proximity) and
residential areas with a certain minimum building density the economic efficiency through grid-
based energy supply systems such as district heating networks or local heating networks can be
guaranteed.

To achieve the ambitious climate protection targets, cities need to develop innovative tools and
measures within the energy and building sector. The thesis discusses the possibilities for action to
further develop a future-oriented energy supply system and points out the challenges that arise
in the course of waste heat recovery projects, based on interviews with key stakeholders from
energy planning, energy supply and construction.



Kurzfassung

Die globale Erderwarmung ist eine Tatsache, die Hauptverantwortung dafiir tragt der Mensch.
Eine Energiewende zur Einschrankung des Klimawandels und dessen Effekte ist demnach
unbedingt erforderlich. Dazu bedarf es einer Umstellung von fossilen Energietragern auf
erneuerbare Energiequellen, um den Ausstold von Treibhausgasemissionen zu verringern. Der
sparsame Einsatz von Energie ist eine Moglichkeit, ressourcenschonend umzugehen. Eine andere
ist die Nutzung von Restenergie wie z.B. Abwarme. Auf internationaler, nationaler und stadtischer
Ebene gibt es neben rechtlich verbindlichen Energieeinsparzielen bereits zahlreiche
Handlungsempfehlungen, welche die Nutzung industriell-gewerblicher Abwarme thematisieren.

Die Diplomarbeit zeigt Moglichkeiten, aber auch Defizite und fehlende Rahmenbedingungen zur
Forderung einer energieeffizienten Stadtplanung durch die Nutzung von Abwarmepotenzialen
auf. Sie liefert einen Uberblick dariiber, wo und in welchem AusmaR in bestehenden Industrie-
und Gewerbestandorten Abwdrme aus Rechenzentren, GieBereien, Waschereien, etc.
energetisch fur eine weitere Nutzung verfligbar ist und welche Hemmnisse dieser
entgegenwirken. Zuerst wurden die Abwarmepotenziale erfasst und Abwarmemengen geschatzt,
in weiterer Folge wurde die Moglichkeit der Einspeisung ins stadtische Fernwarmenetz analysiert,
sowie die Moglichkeit, die vorhandene Abwarme durch die Errichtung lokaler Nahwarmenetze vor
Ort zu nutzen.

In Hinblick auf die Versorgung von Siedlungen mit erneuerbaren Energietrdgern kann die
Energieraumplanung die Rahmenbedingungen ganz wesentlich beeinflussen: die Vermeidung
flachenintensiver Bebauungsformen und die Festlegung von geeigneten Siedlungsdichten kann
sich positiv auf den Energieverbrauch von Geb&duden und die Nutzung von erneuerbarer Energie
via Restwarme auswirken. Indem Gebiete mit gemischter Nutzung (mit Abwarmequellen und —
Nachfragern auf engem Raum) und gewissen Mindestbebauungsdichten vorgegeben werden,
kann die Wirtschaftlichkeit von leitungsgebundenen Energieversorgungssystemen wie der
Fernwarme bzw. lokaler Nahwarmenetze gewdhrleistet werden.

Zur Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele, missen Stadte innovative Instrumente und
MalBlnahmen im Energie- und Gebdudesektor entwickeln. Die Arbeit zeigt die
Handlungsmoglichkeiten zur Weiterentwicklung eines zukunftsorientierten
Energieversorgungssystems auf und weist anhand von Interviews mit wesentlichen Akteurinnen
und Akteuren aus Energieraumplanung, Energiebereitstellung und Bauwirtschaft auf die
Herausforderungen, die sich im Zuge von Abwarmenutzungsprojekten ergeben, hin.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Motivation

Laut der UN-Studie ,,World Urbanization Prospects 2014 leben seit 2014 mit 54% weltweit mehr
Menschen in Stadten als in landlichen Gebieten. Im Jahr 1950 waren es nur 30%. Dieser Trend zur
Urbanisierung halt weiter an, im Jahr 2050 werden zwei Drittel der Weltbevolkerung in Stadten
leben [vgl. United Nations, 2014: 1]. Durch die steigenden Bevodlkerungszahlen und zunehmende
Industrialisierung bzw. Anpassung des Fernen Ostens an den westlichen Lebensstandard wird der
weltweite Energiebedarf steigen. Der BP Energy Outlook erwartet eine Zunahme des weltweiten
Primarenergiebedarfs zwischen 2013 und 2035 um 37% sowie einen Anstieg der CO,-Emissionen
um 25% [vgl. BP, 2015: 11 und 19].

Nachdem der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)* laut fiinftem Sachstandsbericht
deutlich dokumentiert, dass es extrem wahrscheinlich ist, dass die beobachtete Treibhausgas-
bedingte Erwdarmung zu mehr als 50% vom Menschen verursacht wird [vgl. IPcC, 2014, 5. 48], muss ein
Umdenken stattfinden, das zu einer langfristigen Umstellung des Energiesystems von fossilen auf
erneuerbare Energietrager — der Energiewende [vgl. Stéglehner et al., 2014: 1] — fihrt. Das Ausmal und
die Dringlichkeit des Problems erfordern rasches Handeln im Sinne des Klimaschutzes. Die
Energiewende darf nicht nur ein Ziel bleiben, die MalRnahmen zur Zielerreichung missen
umgesetzt werden und an erster Stelle bei relevanten Entscheidungen stehen. Internationale
sowie EU-weit verbindliche Vorgaben bezliglich Einsparungen an Treibhausgasemissionen sowie
Erhohung des Anteils an erneuerbaren Energietragern am Energietragermix sind fir verschiedene
Lander ausgearbeitet.

Fir Osterreich gelten diese Vorgaben ebenfalls. Der GroRteil der &sterreichischen
Treibhausgasemissionen (78%) resultiert aus der Nutzung fossiler Energietrager [vgl. APCC, 2014: 74].
Der sparsame Einsatz von Energie ist eine Moglichkeit, ressourcenschonend umzugehen. Eine
andere ist die Nutzung von Restenergie wie z.B. Abwarme. Bei der Gewinnung von Nutzwarme
aus Produktionsprozessen mechanischer Arbeit entsteht Abwarme, die vielfach ungenutzt bleibt.
Neben der Wirmeriickgewinnung im eigenen Betrieb?, die bei energieintensiven Prozessen schon
haufig eingesetzt wird, kann die Abwarme auch zur Warme-/Kélte oder Stromproduktion genutzt
werden, um sie externen Abnehmern aullerhalb des Betriebs bereitzustellen und in ein
Fernwidrme- oder lokales Nahwarmenetz? sowie Stromnetz einzuspeisen. Fiir die Umsetzung von
MalRnahmen zur Abwarmenutzung in Industrie- oder Gewerbebetrieben, missen die technische
Machbarkeit sowie die Wirtschaftlichkeit Uberprift werden [vgl. Green Jobs Austria, 2012: 28].
Abwarmenutzung gilt sowohl als MaBnahme zur Steigerung der Energieeffizienz [vgl. Energie-Lexikon:
online] als auch als MaRnahme zur Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energie [vgl. Green Jobs Austria,
2014: 28]. Die Nutzung industrieller Abwadrme eignet sich besonders zur Reduzierung von

! Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimadnderungen

2 Die Begriffe ,Betrieb” und ,,Unternehmen” werden im Folgenden synonym verwendet

3 Der Begriff ,Nahwarme* wird eher fiir kleinere, lindliche Warmenetze und der Begriff ,Fernwirme” eher fiir gréRere, stadtische
Warmenetze verwendet, wobei diese Unterscheidung technisch nicht von Bedeutung ist. Die grundlegende Funktionsweise ist fir
beide Typen von Warmenetzen gleich [vgl. Schmidt, 2015]. Im Folgenden werden daher beide Begriffe synonym genutzt bzw. der
Betriff , Warmenetz” verwendet. Wenn die Unterscheidung von Relevanz ist wird speziell darauf hingewiesen.




Treibhausgasemissionen, da diese einen sehr niedrigen Primirenergiefaktor® von 0,3 bis 1,0°
aufweisen. Durch die Nutzung industriell-gewerblicher Abwarme durch Einspeisung in Fern-
/Nahwarmenetze wird der AusstoR von Treibhausgasemissionen reduziert, weil entweder der
Bedarf an fossiler wie erneuerbarer Bedarf zur Fernwarmeproduktion reduziert wird, sowie — bei
neuen Netzen — mit fossilen Brennstoffen betriebene Heizungen in den einzelnen Haushalten
direkt ersetzt werden [vgl. TheiBing, 2009: 14].

Um die Abwarmenutzung zu forcieren und somit einen Beitrag zur Energiewende zu leisten,
kommt der Raumplanung kiinftig eine erhéhte Bedeutung zu. Die effiziente Gestaltung raumlicher
Strukturen und deren Interaktion mit Energiesystemen und damit auch die Energieraumplanung®
sind in vielerlei Hinsicht relevant fir die Energiewende und haben sowohl Einfluss auf den
Energieverbrauch wie auch auf die — dezentrale — Energiebereitstellung (Energieproduktion und -
verteilung) vgl. Stéglehner et al., 2014: 1, Stéglehner et al.,, 2011: 6]. Aus Sicht der Raumplanung gilt es, Losungen
fir eine energieeffiziente Stadtentwicklung zu finden, denn ,funktionsgemischte, mafvoll
verdichtete, kompakte Ortschaften, Stddte und Regionen ermdglichen energieeffiziente
Lebensstile und Wirtschaftsweisen” [stéglehner et al., 2014: 2].

Die Smart City Wien Rahmenstrategie enthdlt ambitionierte Ziele zur Abwarmenutzung: dem
Ausbau der Fernwarme, die Uberwiegend aus Abwarme gewonnen wird, kommt eine hohe
Bedeutung zu. Zusatzlich sollen auch erneuerbare Quellen, wie z.B. aus Geothermie und
Niedertemperaturabwarmen entwickelt werden (vgl. Magistrat der Stadt Wien, Hrsg., 2014: 12]. Die Aussage
von Christoph Chorherr Anfang des Jahres 2016, ,,das meiste, was unter der Erde ist, muss auch
dort bleiben”, bildet somit eine Grundvoraussetzung zur Energiewende. Aufgrund des zu
erwartenden massiven Bevolkerungswachstums in Wien sei laut Chorherr jetzt der Moment,
Voraussetzungen zu schaffen, damit im Neubau nicht langer billige Gasheizungen eingebaut,
sondern stattdessen viele kleine Abwarmequellen auch mit niedrigen Temperaturniveaus in
vernetzten Systemen vor Ort genutzt werden. Auch Bernd Vogl, Leiter der MA 20 -
Energieplanung, stellte die Energiethesen auf, dass die Stadt der Zukunft frei ist von Fossilenergie
und mit Abwarme bzw. Umweltwdarme heizt bzw. Energieverblinde die Losungen fir dichte
Stadtteile darstellen [vgl. Veranstaltung Stédtische Wérmewende am 29.01.2016, Wien].

1.2 Ziele, Forschungsfragen und Grenzen der Arbeit

Zentrales Ziel dieser Arbeit ist es, Potenziale, Moglichkeiten, aber auch Defizite und fehlende
Rahmenbedingungen zur Forderung einer energieeffizienten Stadtplanung durch die Nutzung von
Abwiarmepotenzialen aufzuzeigen. Zukiinftig liegt die Herausforderung der Raumplanung in der
Abstimmung von Abwarmequellen auf den Bestand sowie in der energieeffizienten Entwicklung
von Siedlungsgebieten, um nachbarschaftliche Synergieeffekte zu nutzen. Die Diplomarbeit liefert

% Der Priméarenergiefaktor (PEF) zeigt das Verhiltnis von der eingesetzten Primérenergie zur abgegebenen Endenergie. Er zeigt somit
an, wie viel Brennstoff insgesamt eingesetzt werden muss, um eine Einheit nutzbarer Energie bereitzustellen. Je kleiner der PEF, desto
energieeffizienter ist der Energieeinsatz und -aufwand von der Quelle bis zum Endverbraucher [WVV: online].

° Der Wert ist der Tabelle Konversionsfaktoren der OIB Richtlinie 6 (Ausgabe Mirz 2015) entnommen. Primarenergiefaktoren fossiler
Brennstoffe wie Heizol, Erdgas und Steinkohle liegen bei mindestens 1,17 [vgl. OIB RL 6, 2015]

6 Stéglehner et al. (2014) versteht unter Energieraumplanung jenen ,...integrale[n] Bestandteil der Raumplanung, der sich mit den
rdumlichen Dimensionen von Energieverbrauch und Energieversorgung umfassend beschdftigt. “[Stéglehner et al., 2014: 12].
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einen Uberblick dariiber, wie bestehende und geplante Industrie- und Gewerbestandorte wie
Rechenzentren, Waschereien, GroRklichen, etc. energetisch besser genutzt werden kénnen, um
zu einer nachhaltigen Entwicklung zukiinftiger Stadtstrukturen beizutragen.

Einerseits soll die Moglichkeit einer Abwarmeeinspeisung ins stadtische Fernwdarmenetz analysiert
werden, andererseits die Mdglichkeit, durch die Errichtung lokaler kleiner Nahwarmenetze einen
Mehrwert fiir alle beteiligten Akteurinnen und Akteure zu gewinnen. Die energieverbrauchenden
Haushalte profitieren dabei einerseits von einer wirtschaftlichen und umweltschonenden
Warmebereitstellung, die energieanbietenden Unternehmen profitieren von zusatzlichen
Einnahmen durch den Warmeverkauf und Fernwarmenetzbetreiber leisten einen Beitrag zur
Substituierung fossiler Energietrager. Bei der Abwdrmenutzung muss zusatzlich zwischen der
Nutzung im bestehenden Gebaude und im Neubau unterschieden werden. In der bestehenden
Stadt gilt es, die Abwarmepotenziale zu identifizieren und sie durch geeignete Geschaftsmodelle
zwischen den Abwéarme zur Verfligung stellenden Unternehmen und dem Warmenetzbetreiber
nutzbar zu machen. In Stadtentwicklungsgebieten ist es moglich, durch raumplanerische
MalRnahmen bestimmte Nutzungen festzulegen und somit auch gewilinschte Abwarmequellen
und mogliche Abwarmenutzerinnen und Abwarmenutzer in engen raumlichen Kontext
zueinander zu bringen und somit eine mogliche Abwarmenutzung zu steuern.

Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen, die sich in allgemeine Fragen, Fragen bezogen
auf die energieanbietenden Unternehmen und bezogen auf die energieverbrauchenden
Haushalte gliedern:

Allgemein:
Wie konnen industriell-gewerbliche Abwarmequellen (in Wien) systematisch erfasst werden und
welche Unsicherheiten ergeben sich dabei?

Inwiefern kann Abwarmenutzung zu einer energieeffizienten Entwicklung von bestehenden und
kiinftigen stadtischen Siedlungsrdumen beitragen?

Energieanbieter (Abwarmequellen)

Welche industriell-gewerblichen Abwarmepotenziale sind in Wien vorhanden und wie kdnnen
diese in Bezug auf die verfligbaren Temperaturbandbreiten genutzt werden?

Energieverbraucher (Abwarmenutzerinnen und Abwarmenutzer)

Inwiefern ist eine quartiersbezogene Abwarmenutzung zwischen Unternehmen als
Energieanbieter und benachbarten energieverbrauchenden Haushalten mdglich? In welchem
Ausmal’ kann der Bedarf in ausgewahlten Untersuchungsgebieten gedeckt werden und welche
Rolle spielen dabei Siedlungsstrukturen bzw. Bebauungsdichte?




1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in acht Kapitel. Das erste Kapitel umfasst die Einleitung mit Ausgangslage
und Motivation, Forschungsfragen, Ziele und Grenzen sowie Methodik und Aufbau der Arbeit.

- In Kapitel 2 werden die Voraussetzungen zur Energieversorgung auf europdischer,
nationaler und stadtischer Ebene erldutert. Zunachst werden die gesetzlichen und
strategischen Rahmenbedingungen betreffend die europédische und &sterreichische
Klimapolitik aufgezeigt. Darauf folgt eine Darstellung der aktuellen Veréffentlichungen
von Abwirmestudien sowie ein Uberblick iiber die aktuelle Wiener Situation betreffend
einzuhaltende Vorgaben und Richtlinien, aktuelle Energiebilanz, Gebdudebestand und
Stadtentwicklungsgebiete sowie relevante Statistiken zur Fernwarme Wien.

- Kapitel 3 beschéftigt sich mit der Warme- und Abwiarmenutzung. Dabei wird ein Uberblick
Uber die Nutzungsmoglichkeiten industriell-gewerblicher Abwarme sowie (Uber
unterschiedliche Temperaturniveaus in den relevanten Branchen gegeben. AnschlieRend
folgt eine Ubersicht der Technologien zur Abwirmenutzung sowie der Faktoren, die eine
Abwarmenutzung beglinstigen bzw. behindern kénnen.

- InKapitel 4 wird anhand stadtebaulicher Komponenten aus theoretischer Sicht analysiert,
inwiefern die Energieraumplanung einen Beitrag zur Energiewende leisten kann und
welche Parameter auf die Fernwdrmeversorgung einer Stadt Einfluss nehmen.
Abschlielend werden Instrumente der Raumplanung aufgezeigt, die entweder auf direkte
oder indirekte Weise eine industriell-gewerbliche Abwarmenutzung beglinstigen.

- Kapitel 5 setzt sich mit den nutzbaren Abwarmepotenzialen Wiens auseinander. Dabei
werden die potenziellen Abwarmequellen identifiziert und deren verfiligbare
Abwidrmemenge abgeschatzt. Die Ergebnisse werden in einen raumlichen Kontext
gebracht und eine mogliche Einspeisung ins Fernwarmenetz bzw. die Moglichkeit der
Errichtung eines lokalen Warmenetzes evaluiert.

- Kapitel 6 beschaftigt sich mit der moglichen Nutzung der identifizierten
Abwarmepotenziale zur Bereitstellung von Heizwarme fir private Haushalte in ndherer
Umgebung. Dabei werden die Ergebnisse aus Kapitel 5 mit einem abgeschatzten
Heizwarmebedarf in Beziehung gebracht und eine mogliche Bedarfsdeckung analysiert.

- In Kapitel 7 werden die zentralen Ergebnisse zusammengefasst. Anhand von Interviews
mit Akteurinnen und Akteuren aus dem Planungsbereich und der Wohnbaugesellschaft
,BUWOG” werden die Hauptproblemfelder analysiert und der Handlungsbedarf
aufgedeckt. Ebenso werden auf den Ergebnissen aufbauende Handlungsempfehlungen
formuliert. AbschlieBend enthdlt das Kapitel einen Ausblick auf den zukiinftigen
Forschungs- und Handlungsbedarf.
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1.4 Methodische Vorgehensweise

Zuerst erfolgt eine grobe Bestandsanalyse der gesamten industriell-gewerblichen
Abwarmepotenziale in Wien. Anhand ausgewahlter Untersuchungsgebiete mit groferem
Nutzungspotenzial wird dann aufgezeigt, inwieweit betriebliche Abwarmequellen in einer Stadt
zur nachhaltigen und energieeffizienten Siedlungsentwicklung beitragen kénnen. Einerseits wird
dabei die Moglichkeit einer Einspeisung in das lokale Fernwarmenetz, andererseits die Bildung
lokaler Nahwarmenetze untersucht, bei denen energieverbrauchende Haushalte in unmittelbarer
Ndhe die Abwdrme eines Betriebes nutzen.

Dazu wird eine Analyse der wesentlichen bestehenden Abwarmequellen in Wien durchgefihrt.
Innerhalb modellhaft ausgewahlter Untersuchungsgebiete werden in weiterer Folge die
Abwarmenutzung aus vorhandenen Industrie- oder Gewerbebetrieben wie Rechenzentren,
Waschereien, GrofRkiichen, Lebensmittelproduktion etc. evaluiert und eine mogliche
Bedarfsdeckung fiir Heizzwecke bei den energieverbrauchenden Haushalten im jeweiligen
Untersuchungsgebiet analysiert. Konkret werden energieanbietende Unternehmen identifiziert
und deren Abwidrmemengen abgeschatzt, sowie der Energiebedarf potenzieller
energieverbrauchender Haushalte, die sich in unmittelbarer Nahe zu Energie zur Verfligung
stellenden Unternehmen (Energieanbieter) befinden, berechnet. Nachfolgend sind beide Schritte
erldutert.

Energieanbieter Energieverbraucher
(Unternehmen) (private Haushalte)
Relevante Branchen Datengrundlage:

auswdhlen 250 x 250m Raster

Auswahl der potentiellen

Abwarmequellen aus
Unternehmensdatenbank

Abschatzung
Heizwarmebedarf

Abschatzen der Abwarme-

menge jedes Unternehmens Auswahl geeigneter
Untersuchungsgebiete

Georeferenzierung

Gegeniiberstellung:
Bedarfsdeckung?

Abbildung 1-1: methodische Vorgehensweise, eigene Darstellung

Zusatzlich wurden Interviews mit Akteurinnen und Akteuren aus dem Bereich der
Energieraumplanung wie der MA 20 — Energieplanung und verschiedenen Bautrdgern gefihrt, um
deren Einblick in das Thema industriell-gewerbliche Abwarmenutzung zu bekommen und die
unterschiedlichen Sichtweisen miteinander verknipfen zu kénnen (s. Kapitel 7.1).




1.4.1 Methode zur rdumlichen Analyse potenzieller Abwarmequellen und deren Menge
Potenzialdefinitionen

Bei der Ermittlung und Definition von Abwarmepotenzialen ist es notwendig, zwischen den
verschiedenen Begrifflichkeiten zu unterscheiden. Das theoretische Potenzial beschreibt die
Gesamtheit des rein physikalisch zur Verfigung stehenden Abwarmepotenzials im
Untersuchungsgebiet. Das technische Potenzial beschreibt jenen Anteil des theoretischen
Potenzials, der unter Bericksichtigung von vorhandenen technischen und 0Okologischen
Restriktionen wie Temperaturniveaus und Wirkungsgraden nutzbar ist. Unter dem
wirtschaftlichen Potenzial wird der Teil des technischen Potenzials verstanden, der unter
Beriicksichtigung 6konomischer Rahmenbedingungen umgesetzt werden kann. Dieses Potenzial
ist sowohl stark vom Marktpreis der Energietrager als auch vom Stand und den Kosten der
Technologien zur Nutzung von Abwarme abhangig [vgl. Bles! et al, 2009: 47f; Waldhoff & Reckziigel, 2014: 16f].

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches
Potenzial

Abbildung 1-2: unterschiedliche Potenzialdefinitionen, eigene Darstellung [Blesl et al., 2009: 47]

Im Rahmen dieser Arbeit wird das technische Potenzial analysiert, wobei sowohl das Potenzial zur
direkten Einspeisung ins vorhandene Fernwarmenetz sowie das Potenzial zur Einspeisung in ein
neu zu errichtendes lokales Nahwarmenetz erhoben werden. Die Wirtschaftlichkeit des Potenzials
wird Uiber die Abwarmemengen bzw. die zeitliche Verfligbarkeit der Potenziale mitbericksichtigt.

Nach Pehnt et al. (2010) gibt es drei Methoden, um Abwarmepotenziale zu ermitteln:

1. Top-Down-Berechnung: Bei dieser Methode wird anhand des mittleren
Energieverbrauchs je Branche oder reprasentativer Unternehmen der relevanten
Branchen und die Wirkungsgrade der Anlagen, Maschinen und Prozesse ein
Abwiarmepotenzial geschatzt. Nach dieser Methode werden unter Bezug auf
Literaturquellen Abwarmeanteile abgeleitet.

2. Bottom-Up-Erhebung: Bei dieser Methode wird das Potenzial durch eine Erhebung
unternehmensspezifischer Daten mittels Fragebdgen abgeschéatzt. Eine systematische
Analyse der Gesamtheit aller Abwarmequellen einer Region ist demnach mit groRem
Aufwand verbunden und hangt maRgeblich von der Ricklaufquote sowie der
Vollstandigkeit der Angaben ab. Bei einer Befragung weniger Unternehmen, einer
Stichprobe, kann nur schwer auf die gesamten Abwarmepotenziale einer Region
geschlossen werden. Problematisch ist dabei die Erhebung von
unternehmensspezifischen wettbewerbsrelevanten Angaben, die teilweise aufgrund von
Datenschutzbestimmungen nicht oder nur aggregiert veroffentlicht werden diirfen.
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3. Bottom-Up-Messung: Diese Methode beinhaltet das direkte Messen der Abwarmestrome
in den Betrieben durch Fachpersonal. Um das Potenzial einer gesamten Branche zu
erheben, muss eine reprasentative Anzahl von Betrieben untersucht werden, was mit
hohem Aufwand verbunden ist. Problematisch ist hier ebenfalls die Erhebung von
unternehmensspezifischen wettbewerbsrelevanten Angaben, die aufgrund von
Datenschutzbestimmungen nicht im Detail veroffentlicht werden diirfen.

Nachdem in dieser Arbeit ein Uberblick iiber alle industriell-gewerblichen Abwirmepotenziale in
Wien gegeben wird, wurde ein Ansatz gewahlt, der Elemente der 1. wie auch der 2. Methode
beinhaltet. Einerseits werden dabei Energieverbrauche lGber branchenspezifische Kennwerte (z.B.
Energieverbrauch/Mitarbeiter’) abgeschitzt, andererseits werden die Ergebnisse mit bekannten
Abwarmenutzungsquoten aus in der Literatur belegten empirischen Untersuchungen abgeleitet.
Eine weitere Quelle zur Validierung der abgeschatzten Ergebnisse ist eine Emissionserhebung aus
den Jahren 2005-2010, aus der aggregierte Energieeinsatze pro Branche fiir das Projekt des AIT
zur Verfiigung gestellt wurden. Die Methode wird im folgenden Abschnitt bzw. in Kapitel 5 naher
erlautert.

Um das verflighare Abwarmepotenzial zu analysieren, ist es notwendig, relevante
Betriebe/Unternehmen zu identifizieren. Zuerst wurden anhand einer umfassenden
Literaturrecherche potenzielle Branchen ausgewahlt, die Abwarmepotenziale zeigen. In weiterer
Folge wurden relevante Unternehmen dieser Branchen ab einer gewissen GroRe (Details finden
sich weiter unten) ausgewahlt. Dazu wurden Daten der Unternehmensdatenbank der ,Bisnode
Austria Holding GmbH“® welche die AIT fiir die Untersuchung angekauft hat, herangezogen. Der
Datensatz wird nachfolgend als ,Unternehmensdatenbank” bezeichnet. Aus dieser Datenbank
wurden der Firmenname, die Adresse des Betriebsstandortes, die Branchenzugehorigkeit nach
NACE-Klassifizierung®, der Umsatz und die Beschiftigtenzahlen fiir jedes Unternehmen extrahiert.
Dabei zeigte sich, dass einige Daten fehlten und korrigiert werden mussten, wodurch sich der
Zeitaufwand zur Auswahl der potenziellen Unternehmen erhéhte. Die Auswahl der potentiellen
Abwarmequellen erfolgte fiir die zuvor ausgewahlten relevanten Branchengruppen anhand der
Umsatze der Unternehmen (Unternehmen aus der produzierenden Branche mit einem Umsatz
von weniger als zwei Millionen Euro pro Jahr wurden nicht bericksichtigt) sowie anhand von
intensiven Internetrecherchen zu den einzelnen Unternehmen. Zusatzlich erfolgte eine
Abstimmung mit der ,Wien Energie“, die eine Einschatzung der Abwdarmepotenziale der
ausgewahlten Unternehmen durchfiihrte.

Flr die ausgewahlten Unternehmen folgte eine Abschatzung der Abwarmemenge. Nachdem fir
die Unternehmen keine Daten zu Energieverbrduchen bzw. Abwdrmemengen zur Verfligung
stehen, erfolgte eine Abschatzung anhand anderer empirischen Unterlagen. Dazu wurde ein

7 Die Begriffe ,,Mitarbeiter” bzw. ,Beschiftigter” werden im Folgenden synonym verwendet.

8 Aufbauend auf der weltweiten Dun & Bradstreet Wirtschaftsdatenbank liefert Bisnode Wirtschaftsinformationen angefangen von der
Bonitdtsbewertung der Einzelperson und Firma bis zur integrierten Gesamtlésung. Die Datenbank bietet Zugriff auf Gber 500.000
Osterreichische Unternehmen, tber 7,5 Millionen 6sterr. Privatpersonen sowie tber 240 Millionen internationale Unternehmen,
welche laufend aktualisiert werden [vgl. Bisnode, n.b.: online]

® NACE (franzésisch Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté européenne) ist ein System zur
Klassifizierung von Wirtschaftszweigen, das von der EU entworfen wurde [vgl. Europa, 2016: online]




Berechnungsablauf zur Abschatzung von Abwarmemengen mittels spezifischer Kennwerte fir
jede Branche durch eine umfassende Literaturrecherche erarbeitet.

Als Ergebnis wurde eine Abwarmelandkarte erstellt, die nutzbare Abwarmequellen im Stadtgebiet
zeigt, ohne dabei vertrauliche firmeninterne Informationen zu veroéffentlichen. Eine detaillierte
Beschreibung der Methode erfolgt in Kapitel 5.

1.4.2 Methode zur rdaumlichen Analyse potenzieller energieverbrauchender Haushalte im
Umbkreis der erhobenen Abwarmequellen

Die raumliche Abschatzung der Warmenachfrage der privaten Haushalte erfolgte liber die Zahl
und GroRe der Wohnungen und deren Verortung. Die Abschatzung des Heizwarmebedarfs wurde
im Zuge des Forschungsprojektes PRoBateS'? (,Potenziale im Raumordnungs- und Baurecht fiir
energetische nachhaltige Stadtstrukturen®, Projektpartner Austrian Institute of Technology (AIT)
— Energy Department und Wirtschaftsuniversitdt Wien (WU) — Forschungsinstitut fir Urban
Management and Governance, Laufzeit: Ende 2014 bis Anfang 2016) [Gebetsroither et al, 2016]
durchgefiihrt. Sie basiert auf Wohnungsdaten der aktuellen Gebdude- und
Wohnungsregisterzdahlung (GWR), die von der Statistik Austria aggregiert auf 250*250m

,Regionalstatistische-Rastereinheiten“!!

bereitgestellt werden. Zur Berechnung des
Warmebedarfs wurden die Zahlen der Wohnungen nach GréRenklassen und der Wohnungen nach
Baualtersklassen sowie die durchschnittlichen Wohnnutzflachen verwendet. Die Baualtersklassen
dienen als Proxy fiir die Energieeffizienz der Gebaudehiille. Wahrend unterschiedlicher Dekaden
des letzten Jahrhunderts wurde unterschiedlich qualitatsvoll gebaut, was einen unterschiedlichen
Heizenergiebedarf nach sich zieht. Anhand der Baualtersklassen wurde unter Verwendung von
angepassten Faktoren der im Rahmen des EU-Projekts TABULA? erfassten mittleren
Energieverbrauche je Quadratmeter und Baualtersklasse, die Energienachfrage fiir Raumwarme

ermittelt.

Durch die Uberlagerung der Abwdrmemengen der Unternehmen mit dem Heizwarmebedarf der
Wohnungen werden Gebiete identifiziert, die vorrangig durch die Nutzung industriell-
gewerblicher Abwarme mit Heizenergie versorgt werden konnten. Einerseits wird dabei die
Moglichkeit eines Anschlusses an das lokale Fernwarmenetz, andererseits die Errichtung lokaler
Insellésungen als Nahwarmenetze evaluiert. In Kapitel 6 wird die Methode im Detail erklart.

% Das Projekt PRoBateS wird durch das Programm ENERGIE DER ZUKUNFT, 1. Ausschreibung Stadt der Zukunft, einem Forschungs- und
Technologieprogramm des BMVIT geférdert, online unter: http://www.probates-projekt.at/, zuletzt abgerufen am 28.04.2016

1 Die regionalstatistischen Rastereinheiten im ETRS-LAEA-Raster wurden von der Statistik Austria zur aggregierten Darstellung von
Registerdaten eingefiihrt. Die verfiigbaren Rastergrofen sind 100m, 250m, 500m, 1.000m, 2.000m, 5.000m und 10.000m. Die
STATISTIK AUSTRIA bietet zurzeit das Paket Bevolkerungsstand, das Paket Gebdude und Wohnungen, Daten aus der Registerzahlung
2011, Daten der Gebdude- und Wohnungszdhlung 2011, Daten der Arbeitsstattenzdhlung 2011, Daten der Abgestimmten
Erwerbsstatistik, Daten aus der Proberegisterzahlung 2006 und Daten der GroRzdhlung 2001 an. Fallzahlen werden ab einer
RastergrélRe von 100m angeboten, Merkmale zu den Fallzahlen werden ab 250m zur Verfuigung gestellt [vgl. Statistik Austria, 2016:
online].

2 |m Zuge des im Jahr 2009 gestarteten EU-Projekts TABULA (Typology Approach for Building Stock Energy Assessment) wurden
nationale Gebdudetypologien entwickelt, durch die eine systematische energetische Beurteilung von Bestandsgebduden moglich ist.
Eine Gebdudetypologie setzt sich aus verschiedenen Modellgebduden zusammen, die bestimmte Gebdudekategorien in
unterschiedlichen Baualtersklassen darstellen [vgl. Energy Agency, n.b.: online].
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1.4.3 Grenzen der Diplomarbeit

Was die Datenqualitdt betrifft, kbnnen die angenommenen Kennwerte zur Abschdtzung der
spezifischen Energieverbrduche sowie zur Abschitzung der Abwarmemengen nur als Hilfestellung
dienen, um die Potenziale zu ermitteln, weshalb die Ergebnisse mit Unsicherheiten behaftet sind.
Fiir die Unternehmen besteht aufgrund der Abschatzung lber Kennwerte daher eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dass die Ergebnisse aufgrund der Verwendung von Branchen-
Durchschnittsfaktoren die realen Verbrauchswerte signifikant (ber- oder unterschreiten.
Beispielsweise weisen manche Unternehmen betriebseigene Besonderheiten auf, was jedoch
aufgrund der Durchschnitts-Annahmen nicht bericksichtigt werden kann. Um eine genaue
Analyse der Abwarmepotenziale durchzufiihren, ware es notwendig, jedes Unternehmen
individuell auf seine Produktionsprozesse, Energieverbrduche, Temperaturniveaus und
Abwarmemenge zu analysieren, was nicht nur mit hohem Aufwand verbunden, sondern auch
kaum moglich ist, da die Unternehmen diese Daten freiwillig zur Verfligung stellen missten, was
aus Grinden der Wettbewerbsfihigkeit nur bedingt moglich ware. Die Ergebnisse der
Abschatzung mittels Annahmen kénnen dennoch als erste Grobabschatzung fir die momentan
bestehenden Unternehmen der Wiener Gewerbe- und Industrie angesehen werden.

Auch bei der Analyse der Bedarfsdeckung von privaten Haushalten durch die ermittelten
Abwarmepotenziale ergeben sich Unsicherheiten. Einerseits aufgrund der fehlenden
Informationen Uber den Sanierungszustand einzelner Gebdude, andererseits durch die Methode
der Uberlagerung der Informationen der Abwidrmemenge mit dem Heizwdrmebedarf (Details s.
Kapitel 6).

Der Fokus der Arbeit liegt auf rdumlichen Erfassung der potenziellen Abwarmequellen und deren
Nutzungsmoglichkeiten fir private Haushalte. Die Wirtschaftlichkeit einer Abwarmenutzung wird
lber die Temperaturniveaus der Abwarmequellen mitberiicksichtigt. Die rechtliche
Umsetzbarkeit wurde dabei nicht im Detail analysiert.




2 \Voraussetzungen zur Energieversorgung auf
europadischer, nationaler und stadtischer Ebene

Die Erwarmung des Klimas ist laut fiinftem Sachstandsbericht des IPCC eindeutig unbestreitbar.
Dies geht aus Beobachtungen der Anstiege der mittleren globalen Luft- und Meerestemperaturen,
dem Abschmelzen von Schnee und Eis sowie dem Anstieg des mittleren globalen Meeresspiegels
hervor [vgl. ipcc, 2014: 2]. Laut IPCC ist es extrem wahrscheinlich, dass die beobachtete Treibhausgas-
bedingte Erwdarmung zu mehr als 50% vom Menschen verursacht wird [vgl. ebd.: 48], was eine
Umstellung der Energieversorgung und Industrieprozesse, die Unterlassung der Entwaldung sowie
eine Verdanderung von Landnutzung und Lebensstilen zur Einschrankung des Klimawandels und
dessen lebensbedrohlicher Folgen fiir die Menschheit unbedingt erforderlich macht. Diese von
Menschen verursachten Treibhausgase entstammen unterschiedlichen Quellen. Die Nutzung
fossiler Energietrdger verursacht mit 78% im Jahr 2010 den gréRten Teil der 6sterreichischen CO»-
Emissionen [vgl. APcc, 2014: s. 74]. Der sparsame Einsatz von Energie ware eine Moglichkeit,
ressourcenschonend vorzugehen. Nachdem dies aufgrund eines wachstumsorientieren
Wirtschaftssystems keine leichte Aufgabe ist, gilt es, andere Moglichkeiten zu finden, wie z.B. die
Nutzung von Restenergie wie Abwarme.

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit den Voraussetzungen zur Forcierung von MaBnahmen zur
industriell-gewerblichen Abwarmenutzung. In weiterer Folge werden Gesetze und strategische
Rahmenbedingungen auf unterschiedlichen  Hoheitsebenen aufgelistet und die
Rahmenbedingungen fir Wien dargestellt. AnschlieBend werden die Ergebnisse und
Abschitzungsmethoden vorhandener Potenzialstudien fiir Osterreich und Wien aufgezeigt, um
eine Vorstellung Uber die vorhandenen Potenziale zu bekommen. Abschlieend werden die
Herausforderungen, die sich im Zusammenhang mit einer nachhaltigen Energieversorgung
ergeben, dargestellt, um den zukiinftigen Handlungs- und Forschungsbedarf abschadtzen zu
kénnen.

2.1 Europadische und osterreichische Energie- und Klimapolitik

Der Klimawandel? als globales Problem erfordert auch globale Lésungen und Kooperationen der
Staaten untereinander. Fiir Osterreich ist neben Vereinbarungen, Zielsetzungen und Gesetzen der
europdischen Union das Kyoto-Protokoll'*, das im Jahr 1997 verabschiedet wurde und 2005 in
Kraft getreten ist, von groRer Bedeutung. Im Protokoll sind volkerrechtlich verbindliche Ziele zur
Minderung der Treibhausgasemissionen der Industriestaaten festgelegt [vgl. BMUB, 2015: online]. Die
teilnehmenden Lander decken jedoch nur rund ein Flnftel der gesamten weltweiten
Treibhausgasemissionen ab [vgl. Umweltbundesamt, 2015: oniine] (die USA haben das Kyoto-Protokoll bis
heute nicht ratifiziert und Kanada ist im Jahr 2013 ausgetreten [vgl. BMUB, 2015: online]). In der ersten
Verpflichtungsperiode (2008-2012) verpflichteten sich die Staaten, ihre Treibhausgasemissionen
um mindestens 5% gegeniiber den Emissionen des Jahres 1990 zu senken [vgl. ebd.]. Im Gegensatz

3 Der Klimawandel ist die die durch anthropogene Einfliisse (vor allem durch die Verfeuerung fossiler Brennstoffe) ausgeléste schnelle
Klimaverdanderung, welche mit KlimaschutzmaRnahmen (Vermeidungsstrategien) in ihrer Intensitat und Geschwindigkeit reduziert und
deren Folgeschaden durch Klimaanpassungen (Anpassungsstrategien) minimiert werden soll [vgl. Hemis, 2010: 8].

14 protokoll von Kyoto zum Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen iiber Klimainderungen
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zur Mehrheit der EU-Mitgliedsstaaten (darunter Deutschland, GroRbritannien, Frankreich und
Schweden) sind die Treibhausgas-Emissionen in Osterreich deutlich gestiegen [vgl. Apcc, 2014: 103].
Die Emissionen lagen 2011 um rund 6% Uber denen von 1990 [vgl. Unweltbundesamt, 2013: 63], WOmit
das Osterreichische Kyoto-Ziel nicht durch heimische Emissionsreduktionen erfiillt werden konnte.
Eine formale Erflllung wurde durch Zertifikatzukdufe (s. Glossar) im Ausland im Ausmal} von etwa
80 Mio. t CO,-Aq. mit einem Mittelaufwand von rund 500 Mio. € erreicht [vgl. APCC, 2014: 74 und 103].
Im Rahmen der 2. Verpflichtungsperiode wurde ein Reduktionsziel von 18% gegeniiber dem Jahr
1990 festgelegt. Neben der EU und ihren Mitgliedsstaaten nehmen nur acht weitere, meist
kleinere Industrieldander daran teil [vgl. Umweltbundesamt, 2015: online]. Die EU hat sich zu einer
Verringerung von 20% bis zum Jahr 2020 verpflichtet jvgl. BMUB, 2015: online].

Auf der UN-Klimakonferenz im Dezember 2015 wurde das Paris-Abkommen, eine rechtlich
bindende Vereinbarung der 195 Mitgliedsstaaten der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen, mit dem Ziel des Klimaschutzes verabschiedet. Als Nachfolger des Kyoto Protokolls tritt
es ab 2020 in Kraft. Es gilt als groBer Erfolg mit dem zentralen Ziel, die globale durchschnittliche
Erwarmung deutlich auf unter 2 Grad, wenn moglich 1,5 Grad im Vergleich zur vorindustriellen
Zeit zu halten®. Das Abkommen tritt in Kraft, wenn mindestens 55 Vertragsparteien, die fiir
zumindest 55% der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich sind, ratifiziert haben [vgi.
European Comission, 2016: online]. In der zweiten Halfte des Jahrhunderts soll ein Gleichgewicht zwischen
dem AusstolRR von Treibhausgasen und deren Absorption (durch Walder, Meere) erreicht werden.
Die Vertragsparteien werden ab 2020 alle fiinf Jahre neue Klimaschutzplane vorlegen, deren Ziele
moglichst immer verscharft werden sollen fvgl. Spiegel, 2015: online].

Auf europaéischer Ebene beschloss die EU im Jahr 2008 das , Energie- und Klimapaket” mit den
sogenannten ,,20-20-20-Zielen”, wodurch bis zum Jahr 2020 die Treibhausgasemissionen um 20%
reduziert (bezogen auf das Jahr 1990), der Anteil erneuerbarer Energien auf 20% des
Energiebedarfs gesteigert und der Energieverbrauch durch verbesserte Energieeffizienz um 20%
gesenkt werden sollen. Zur Reduktion der Treibhausgasemissionen tragen alle Mitgliedsstaaten
mit differenzierten nationalen Zielen bei. Hierbei wird in den Emissionshandelssektoren
(Stromerzeugung, Raffinerien, Stahlerzeugung) und den Nicht-Emissionshandelssektoren
(Verkehr, Gebdude sowie kleine und mittlere Unternehmen) unterschiedlich vorgegangen.
Osterreich verpflichtete sich demnach zu einer Reduktion von 16% der Treibhausgasemissionen
in Nicht-Emissionshandelssektoren gegenliber 2005. In Sektoren, die dem Européischen
Emissionshandel unterliegen, muss Osterreich 21% weniger Treibhausgasemissionen
(Stromerzeugung, Raffinerien, Stahlerzeugung) erreichen. Der Anteil der erneuerbaren
Energietrager am Gesamtenergieverbrauch (,,Brutto-Endenergieverbrauch”) bezogen auf das Jahr
2005 soll auf 34% erhoht werden [vgl. E-Control, 2016: online].

Wahrend die gesamte EU optimistische Prognosen zur Zielerreichung flir das Jahr 2020 vorlegen
kann, drohen die vier Staaten Osterreich, Belgien, Irland und Luxemburg laut aktuellem EU-
Klimabericht von 2015 die Ziele in Bezug auf die Treibhausgasemissionen mit bestehender Politik,
d.h. wenn keine weiteren MalRnahmen implementiert werden, zu verfehlen. Alle anderen 24

15 Bei einem Temperaturanstieg im globalen Mittel um 2°C ist eine Anpassung menschlicher Systeme an den Klimawandel mit noch
akzeptablen wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Folgen moglich [vgl. Umweltbundesamt, 2013: 63].
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Staaten liegen demnach bei diesem Thema auf Kurs [vgl. £E4, 2015: 10 und 24]. Osterreich miisste
geplante MaRnahmen vor allem im Bereich Verkehr (Effizienzsteigerung bei Fahrzeugen,
Forcierung des 6ffentlichen Verkehrs etc.) umsetzen, um dem Ziel ndher zu kommen [vgl. ebd.: 34].
Die Experten des Umweltbundesamtes rechnen aber damit, dass die dsterreichischen Klimaziele
bis 2020 mit MaBRnhahmen im Inland erreichbar sind [vgl. Umweltbundesamt, 2015a: online].

Die Staats- und Regierungsoberhdupter der EU-Mitgliedslander konnten sich im Oktober 2014 auf
neue Ziele fir ihre Klima- und Energiepolitik einigen. Die wichtigsten Eckpunkte dieser
sogenannten 2030-Ziele wurden wie folgt definiert: Der Treibhausgasausstol} soll bis zum Jahr
2030 um mindestens 40% im Vergleich zu 1990 reduziert werden, womit das bisherige Ziel einer
Reduktion um 20% bis zum Jahr 2020 erweitert wurde. Der Anteil an erneuerbaren Energien am
Gesamtenergiemix soll auf 27% erhoht (bisheriges Ziel: 20% bis zum Jahr 2020) und die
Energieeffizienz um 27% gesteigert werden (bisheriges Ziel: 20% bis zum Jahr 2020 im Vergleich
zum Jahr 2005) [vgl. European Commission, 2016a: online]. Die 2030-Ziele ernten jedoch massive Kritik von
den 0Osterreichischen Klimaschitzern. Der Grund dafir ist, dass die Ziele fir erneuerbare Energie
und fir mehr Energieeffizienz fir die Nationalstaaten unverbindlich sind, hier wird nur ein Ausbau
auf EU-Ebene gefordert, ohne verbindliche Zielvorgaben fiir die EU-Mitgliedsstaaten [vgi.

Kleinezeitung, 2014: online].

Diese kurze Ubersicht (iber zu erreichende Ziele soll verdeutlichen, dass sofortiger
Handlungsbedarf gegeben ist: sowohl auf europdischer als auch auf dsterreichischer Ebene — von
Gesetzgeberinnen und Gesetzgebern sowie Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstragern
ausgehend tiber einzelne Unternehmen bis hin zur einzelnen Biirgerin bzw. zum einzelnen Biirger,
der durch Verhaltensanderungen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen kann.

Zur Zielerreichung gibt es dennoch einige gesetzliche sowie strategische Rahmenbedingungen,
wovon im nadchsten Kapitel die relevantesten im Hinblick auf eine Forcierung der Nutzung von
Abwarmepotenzialen aufgelistet werden.

Gesetzliche und strategische Rahmenbedingungen zu energie- und umweltpolitischen Zielen auf
(inter)nationaler Ebene

Im folgenden Abschnitt werden jene Programme aufgelistet, die konkrete MaBnahmen mit Bezug
zu Abwirmenutzung beinhalten: einerseits direkt bezugnehmend auf industrielle
Abwarmenutzung, andererseits auf indirekte Weise (Ausbau Fernwarmenetz, Nutzung
erneuerbarer Energietrager, energieeffiziente Siedlungsentwicklung). Die Bestimmungen dieser
gesetzlichen Rahmenbedingungen und strategischen Leitlinien haben einen entscheidenden
Einfluss auf die Férderung der Umsetzung industriell-gewerblicher Abwarmenutzung und deshalb
galt es, diese zu erheben.

Gesetze und Richtlinien

Auf europaischer Ebene gibt die im Dezember 2012 in Kraft getretene Energieeffizienzrichtlinie
RL 2012/27/EU einen Rahmen vor, um einen erheblichen Beitrag zur Erreichung des EU-
Energieeffizienzziels von 20% Primarenergieeinsparung durch Verbesserung der Energieeffizienz
bis zum Jahr 2020 zu erreichen. Gemal} Artikel 3 der Richtlinie hat jeder Mitgliedstaat einen
Richtwert fiir ein nationales Energieeffizienzziel festzulegen. Gemal Artikel 14 ,Férderung von
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Effizienz bei der Warme- und Kélteversorgung” hat jeder Mitgliedsstaat eine umfassende
Bewertung des Potenzials flir den Einsatz der hocheffizienten KWK und der effizienten
Fernwdrme- und Fernkélteversorgung durchzufiihren'®. Zusatzlich verpflichtet Artikel 24 die
Mitgliedstaaten, jedes Jahr einen Fortschrittsbericht betreffend die Erflllung der nationalen
Energieeffizienzziele der Europdischen Kommission vorzulegen, sowie alle drei Jahre, beginnend
mit dem 30. April 2014, einen nationalen Energieeffizienzaktionsplan (NEEAP) an die Europdische
Kommission zu Ubermitteln fvgl. BMwFw, 2016a: online]. Im aktuellen Plan von 2014 sind keine
Mallnahmen enthalten, die auf direkte Abwarmenutzung abzielen, lediglich unter der
strategischen Malnahme ,Gesetzliche Regelungen zur Forcierung von Fernwdrme” wird
festgelegt, dass bestehende industrielle Warme- und Abwarmepotenziale kostengiinstig genutzt
und der Fernwarmeausbau beschleunigt werden soll jvgl. BMWFW, 2014: 32].

Auf nationaler Ebene wurde im August 2014 das Bundes-Energieeffizienzgesetz kundgemacht,
dessen Zweck in der Umsetzung der Energieeffizienzrichtlinie 2012/27/EU wie auch der "20-20-20
Ziele" liegt. Osterreich verpflichtet sich im Rahmen dieses Gesetzes, dass der
Endenergieverbrauch die Hohe von 1050 PJ nicht (iberschreitet. Energieliefernde Unternehmen
miussen kinftig MaBnahmen zu einer jahrlichen Energieverbrauchseinsparung in Hohe von
mindestens 0,6% nachweisen, groRe Unternehmen?’ sind dazu verpflichtet, Energie- oder
Umweltmanagementsysteme!® einzufiilhren oder regelmiRige Energieaudits durchfiihren zu
lassen [vgl. BMWFW, 2016b: online]. Als MalRnahmenfelder hinsichtlich der Energieeffizienz werden im
Industriesektor MaBnahmen wie die Rickgewinnung von Abwiarme oder Uberschissiger
Prozesswadrme und Lieferung an Betriebe in der Nachbarschaft zur Deckung eines Teils ihres
Warmebedarfs  sowie die  Einbindung von Abwdrme in  lokale Nah- oder
Fernwarmeversorgungsnetze, auch zu Kalteerzeugung, genannt [vgl. EEffG Anhang 1 Z 2 it j; Z 2 lit k].

Strategien und Programme auf nationaler Ebene

Im Jahr 2010 wurde die Energiestrategie erstellt, deren Ziel die Entwicklung eines nachhaltigen
Energiesystems zur Erreichung der nationalen Ziele des Klima- und Energiepakets der EU ist. Zur
Erreichung der Ziele muss der bisherige Trend eines stetig steigenden Energieverbrauchs
gebrochen werden. Daher wurde fiir das Jahr 2020 die Stabilisierung des Endenergieverbrauchs
des Basisjahres 2005 beschlossen. Der Zielwert betragt somit 1.100 PJ [vgl. BMWFJ, BMLFUW, 2010: 9].
Die Energiestrategie legt MaRnahmen fest, die auf folgenden drei Sdulen basieren: Steigerung der
Energieeffizienz, Ausbau erneuerbarer Energien und Sicherstellung der Energieversorgung. Die
Energiestrategie beinhaltet einige MaBnahmen zur Forcierung von Abwarmenutzung: Fernwarme
und Fernkalteausbau in urbanen Gebieten soll angestrebt werden, um Warme aus Geothermie,
Biomasse KWK, industrieller Abwarme etc. nutzbar zu machen. Die Fernwarmeversorgung spielt
demnach in urbanen Gebieten eine grofRe Rolle zur Deckung des Raumwarmebedarfs. Im
MaRnahmenfeld ,Regionale Energieplanung” wird die Nutzung der betrieblichen Abwarme bei

16 Die Umsetzung erfolge im Jahr 2015 durch die Studie ,Bewertung des Potenzials fiir den Einsatz hocheffizienter KWK und effizienter
Fernwdrme- und Fernkalteversorgung” [Biichele et al., 2015], die im Auftrag des BMWFW durch die TU Wien und Ecofys erstellt wurde.
7 Beschiftigt ein Unternehmen z.B. 250 Mitarbeiter (oder mehr), ist es jedenfalls als groRes Unternehmen zu qualifizieren. Ein
Unternehmen, das den Mitarbeiterschwellenwert von 249 Mitarbeitern nicht Gberschreitet, ist jedenfalls als groRes Unternehmen zu
qualifizieren, wenn es sowohl den Umsatz- als auch den Bilanzschwellenwert von 50 Mio. Euro bzw. 43 Mio. Euro Uberschreitet [vgl.
BMWEFW, 2016, online].

'8 Dabei werden die Energiefliisse in einem Unternehmen erfasst, abgebildet und bewertet sowie Vorschlige fiir EinsparmaRnahmen
generiert. [vgl. EEffG §5 Abs 1 Z12]
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Betriebsneuansiedlungen festgelegt. Ortliche und regionale Energiekonzepte, die die Nutzung des
Potenzials von Fernwarme und industrieller Abwarme aufzeigen, sollen im Rahmen von
Raumordnungskonzepten erstellt werden. Zur effizienten Nutzung von Abwarme soll ein
Instrument der ,Energieraumplanung” durch Festlegung von Fern- und Nahwarme(kalte)-
Versorgungsgebieten geschaffen werden [vgl. BMWFI, BMLFUW, 2010: 128, 130, 62, 88].

Ziel der im Jahr 2012 beschlossenen Anpassungsstrategie (Osterreichische Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel) ist es, nachteilige Auswirkungen des Klimawandels auf Umwelt,
Gesellschaft und Wirtschaft einzuddmmen. Die Strategie gliedert sich in zwei Teile: in ein
strategisches Rahmenwerk und einen Aktionsplan. Letzterer beinhaltet konkrete
Handlungsempfehlungen zur Anpassung fiir 14 Aktivitatsfelder (u.a. Tourismus, Energie, Bauen
und Wohnen, Schutz vor Naturgefahren, Raumordnung im Klimawandel) [vgl. Klimawandelanpassung,
2012: online]. Im Aktivitatsfeld Wirtschaft sind die Erh6hung der Energie-Versorgungssicherheit durch
verstarkten Einsatz regenerativer Energien, der Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung sowie
betriebliche Energiegewinnung als Ziele definiert. Zur Zielerreichung sollen erneuerbare
Energietrager, Nutzung industrieller Abwarme, Sanierung von Gebauden und andere MaRnahmen
beitragen. Als empfohlene weitere Schritte werden die Schaffung von Anreizen fiir die Einspeisung
in das Fernwarmenetz sowie die Nutzung regionaler Abwarmepotenziale durch die Einrichtung
regionaler Abwarmeverbiinde genannt [vgl. BMLFUW, 2012: 332 und 356f].

Das Osterreichische Raumentwicklungskonzept von 2011 (OREK) ist ein strategisches
Steuerungsinstrument fir die gesamtstaatliche Raumordnung ebenso wie fir jene der Lander,
Stadte und Gemeinden, das auf einen Zeithorizont von 10 Jahren ausgelegt ist. Es dient als Leitlinie
fiir abgestimmtes, raumrelevantes Handeln des Bundes, der Lander, der Stadte und Gemeinden.
Osterreich soll keine raumliche Entwicklung zulassen, die weder nachhaltig noch effizient ist, was
eine erhdhte Kooperation zwischen den Gebietskdrperschaften verhindern soll. Das OREK
definiert vier Sdulen, 14 ausgewahlte Handlungsfelder und 36 Aufgabenbereiche jvgi. 6rOK, Hrsg., 2011:
13 und 25]. Im Rahmen der Saule , Klimawandel, Anpassung und Ressourceneffizienz” sind Ziele und
Handlungsmoglichkeiten gelistet, die eine Abwarmenutzung indirekt beglinstigen. Beispielsweise
soll der gesamte Energieverbrauch von Siedlungen durch raumplanerische MaBnahmen reduziert
werden. Die Erstellung von Raum- und Energiekonzepten sowie die Ausweisung von
Vorranggebieten fiir bestimmte Arten der Energieversorgung werden ferner als Moéglichkeiten zur
Zielerreichung genannt [vgl. ebd.: 73]. Die Umsetzung des OREK erfolgt im Rahmen von , OREK-
Partnerschaften”, bei denen sowohl Mitglieder als auch andere relevante Akteurinnen und
Akteure die Umsetzung eines oder mehrerer Aufgabenbereiche in Projektarbeitsgruppen
vornehmen [vgl. GROK, 2016: online]. In der im Dezember 2014 abgeschlossenen Partnerschaft
,Energieraumplanung” ist das Handlungsfeld , Optimierung und Aktivierung ungenutzter
Energiepotenziale (z.B. Abwarme)“ definiert. Im ersten Schritt sollten ungenutzte Energiequellen
und energieverbrauchende Haushalte bzw. Unternehmen sowie deren rdaumliche Verteilung
erhoben werden, um in einem weiteren Schritt Fernwarmeversorgungs- und -Ausbaugebiete
festlegen zu kénnen. Zur Umsetzung sind noch viele Fragen zu klaren, wie etwa die Umsetzung
von Anschlussverpflichtungen (s. Kapitel 4.2.6) und der Ausschluss von bestimmten
Energietragern wie Kohle oder Erdol jvgl. stéglehner et al., 2014: 28f].

14



Voraussetzungen zur Energieversorgung auf europaischer, nationaler und stadtischer Ebene

2.2 Rahmenbedingungen in Wien

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die aktuelle Wiener Situation betreffend einzuhaltende
Vorgaben und Richtlinien, aktuelle Energiebilanz, Gebdudebestand und Stadtentwicklungsgebiete
sowie relevante Statistiken zur Fernwarme Wien gegeben.

2.2.1 Gesetzliche und strategische Rahmenbedingungen zur Foérderung der Umsetzung
industriell-gewerblicher Abwarmenutzung in Wien

Das folgende Kapitel zeigt, dass die vermehrte Nutzung vorhandener industriell-gewerblicher
Abwiarme im Interesse aktueller stadtebaulicher Strategien sowie verbindlicher Vorgaben der
Stadt Wien liegt. Es werden sowohl verbindlich umzusetzende Gesetze als auch Strategiepapiere
der Stadt Wien analysiert und auf Ziele bzw. Mallnahmen hinsichtlich Abwarmenutzung
untersucht.

Gesetze und Richtlinien

In der Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden 2010/31/EU (Geb&auderichtlinie)
sind Bestimmungen zum Einsatz hocheffizienter Systeme enthalten. Laut Artikel 6 bzw. 7 muss
beim Neubau und bei groReren Renovierungen bestehender Gebaude vor Baubeginn die
technische, 6kologische und wirtschaftliche Realisierbarkeit des Einsatzes von hocheffizienten
alternativen Systemen, sofern verfligbar, in Betracht gezogen und berticksichtigt werden (vgl.
Kapitel 4.2.3). Die Umsetzung dieser Richtlinie ist u.a. im Baurecht der einzelnen Lander
erforderlich. Die bautechnischen Aspekte der Gebduderichtlinie wurden im Rahmen der
Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften umgesetzt. Das Osterreichische Institut fir
Bautechnik (OIB) beschloss 2007 die Richtlinie 6 ,,Energieeinsparung und Warmeschutz”, die tiber
die Bauordnungen aller Lander verpflichtend umzusetzen ist [vgl. Wko, n.b: 1f und Energiebewusst, n.b.a:
online]. Die Umsetzung erfolgte in Wien durch die Novelle der Wiener Bautechnikverordnung (LGBI
Nr. 31/2008) als Ergdnzung der Wiener Bauordnung [vg!. Rechtambau, 2014: online]. Die Richtlinie 6 legt
beispielsweise Vorgaben zum maximal erreichbaren Heizwarmebedarf sowie zum Einsatz
hocheffizienter alternativer Energiesysteme fest [vgl. 0iB RL 6, 2015].

Die Wiener Bauordnung gibt zusatzlich wesentliche Rahmenbedingungen vor, die indirekt eine
positive Wirkung auf die Nutzung von industriell-gewerblichen Abwarmequellen haben. Der §118
Abs. 3 WBO schreibt vor, dass ,bei Neu-, Zu- und Umbauten sowie bei Anderungen und
Instandsetzungen von mindestens 25 vH der Oberfliche der Gebdudehiille [...] hocheffiziente
alternative Systeme eingesetzt werden [miissen], sofern dies technisch, &kologisch und
wirtschaftlich realisierbar ist.“ Hocheffiziente alternative Energiesysteme sind jedenfalls
dezentrale Energieversorgungssysteme auf der Grundlage von Energie aus erneuerbaren Quellen,
Kraft-Warme-Kopplung, Fern-/Nahwarme oder Fern-/Nahkélte (insbesondere, wenn sie ganz oder
teilweise auf Energie aus erneuerbaren Quellen beruht oder aus hocheffizienten Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen stammt) sowie Warmepumpen [vgi. § 118 Abs. 3]. Die Beifligung der technischen,
Okologischen und wirtschaftlichen Machbarkeit gibt dabei natirlich einen groRen
Handlungsspielraum vor, die vermutlich bei vielen Projekten zur Nichteinhaltung der
vorgegebenen Schwellwerte fihrt.
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Ein verbindliches Gesetz, das Bestimmungen (iber die Férderung des Wohnungsneubaus und der
Wohnhaussanierung sowie die Gewdahrung von Wohnbeihilfe beinhaltet, ist das Wiener
Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetz (WWFSG 1989). Demnach kann u.a. eine
Forderung flr SanierungsmaBnahmen an und in Gebduden gewahrt werden, wenn es sich um den
Anschluss bestehender oder geplanter Zentralheizungsanlagen an Fernwarme handelt

[vgl. §36 Z 1 lit a WWFSG; §37 Z 2 WwrsG], was indirekt eine Beglinstigung der Abwarmenutzung darstellt.

In der Neubauverordnung 2007 sind thermisch und energetische Mindestanforderungen
enthalten, die als Voraussetzung fiir die Gewahrung einer Forderung eingehalten werden missen.

Strategien und Programme

Im aktuellen Wiener Regierungsiibereinkommen zwischen SPO und Griinen vom 14. November
2015 sind ambitionierte Ziele in Bezug auf die Energiepolitik enthalten. In dem Papier wird
vereinbart, die Abhadngigkeit der Fernwarme von gasbasierten KWK-Anlagen durch Ausbau von
erneuerbarer Energie und Abwarme zu reduzieren. Als weiterer Punkt wird vereinbart, dass im
Warmebereich neben dem Fernwdarme- und Fernkalteleitungsausbau (bestehende
Abwarmepotentiale) die ErschlieBung bzw. Integration von alternativen
Warmeversorgungsmoglichkeiten unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit, der Effizienz
und der regionalen Wertschopfungskette vorangetrieben werden soll jvgl. wien, 2015: 98].

Die Stadt Wien hat am 25. Juni 2014 zwei malRgebende Strategien fiir die zukiinftige Entwicklung
beschlossen: den Stadtentwicklungsplan 2025 [vgl. MA 18, Hrsg., 2014: 32] und die Smart City Wien
Rahmenstrategie 2050 [vgl. Magistrat der Stadt Wien, Hrsg., 2014: 97]. Beide Strategiepapiere beinhalten Ziele
und MaRnahmen zum Klimaschutz und zum schonenden Umgang mit Ressourcen. Der
Stadtentwicklungsplan 2025 (STEP) ist jenes Instrument der Stadtplanung, das
Entwicklungsrichtungen fiir die Stadt Wien vorgibt. Der Plan mit vorwiegend strategischem und
leitbildhaftem Charakter setzt sich mit Handlungen auseinander, die raumlich koordiniert werden
mussen. Etwa alle zehn Jahre wird ein Plan erstellt, die Leitlinien werden auf Aktualitat Gberprift
und neue Anforderungen berlcksichtigt [vgl. smartcity, 2016: oniine]. In Bezug auf Abwarmenutzung,
enthilt der STEP Uberlegungen im Sinne einer ,integrierten Energie-Raum-Planung”. Diese
Strategie fiir das Stadtwachstum Wiens fillt unter die Uberschrift ,Smarte Energieplanung &
Smartes Ressourcenmanagement”, worunter Verdnderungen der Energieinfrastruktur zu
verstehen sind. Aktuell versorgen einige (GroR-)Erzeugerinnen bzw. (GroR-)Erzeuger viele
Verbraucherinnen bzw. Verbraucher. Dieses Modell soll sich wandeln — hin zu einer Vielzahl an
Akteurinnen und Akteuren, die gleichzeitig Erzeugerinnen und Erzeuger bzw. Verbraucherinnen
und Verbraucher sind und verstarkt erneuerbare Energien und Abwarme vor Ort nutzen. Dadurch
sollen moglichst hohe Grade der ,Vor-Ort-Energieversorgung” neuer Stadtteile bzw. Quartiere
erreicht werden. Energiesysteme miissen durch moderne Regel- und Steuerungsmechanismen
wie Smart Grids und dezentrale Warmenetze an diese Dezentralisierung angepasst werden. Ziel
dabei ist es, CO,-Emissionen zu vermeiden und die Versorgungssicherheit zu erhéhen. Zu den
MalRnahmen, um eine integrierte Energie-Raum-Planung zu erreichen, gehoren die Erhebung von
raumlichen und energetischen Grundlagen, die Entwicklung von Energie-Raum-Typologien, die
Festlegung von Planungsprozessen, Planungsinhalten und zu involvierenden Akteurinnen und
Akteure. Ferner wird die Erstellung von Energiekonzepten flir neue Stadtteile und Quartiere
genannt, in denen auch Fragen des Flichen- und Raumbedarfs fir den Ausbau der
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Energieinfrastruktur behandelt werden. Ein Modell fir die vertragliche Umsetzung der
Energiekonzepte soll entwickelt werden [vgl. MA 18, Hrsg., 2014: 57].

Die Smart City Wien Rahmenstrategie ist eine langfristige Dachstrategie bis 2050, die alle
Bereiche der Wiener Verwaltung und Stadtpolitik anspricht. Durch Entwicklungs- und
Veranderungsprozesse im Energie-, Mobilitadts-, Infrastruktur- und Gebaudesektor soll der CO,-
Ausstol bis 2050 deutlich verringert werden. Dazu ist es notwendig, die benotigte Energie deutlich
effizienter zu nutzen. Es ist die erste groRe Aufgabe der vorliegenden Smart City Rahmenstrategie
der Stadt, Pfade aufzuzeigen, wie Wien zur Erreichung der europaischen Klima- und Energieziele
beitragen kann [vgl. Magistrat der Stadt Wien, Hrsg., 2014: 12]. In Zahlen bedeutet dieses Gesamtziel eine
Verringerung der Treibhausgasemissionen pro Kopf um jedenfalls 35% bis 2030 und 80% bis 2050
(im Vergleich zu 1990). Pro Kopf bedeutet dies im Sektor Energie eine Senkung des
Endenergieverbrauchs um 40% bis 2050 (im Vergleich zu 2005), der Primarenergieeinsatz sinkt
dabei von 3.000 Watt auf 2.000 Watt pro Kopf. Das erklarte Ziel, bezogen auf die Erhéhung
erneuerbarer Energietrager, ist es, im Jahr 2030 mehr als 20% und im Jahr 2050 mehr als 50% aus
erneuerbaren Quellen zu beziehen [vgl. ebd.: 43-47]. Diese ambitionierten Ziele sollen durch
bewussten und sparsamen Umgang mit Ressourcen gemeinsam mit innovativen LOsungen
erreicht werden. Die Vision 2050 setzt sich den Ausbau der Fernwarme, die in Wien iberwiegend
aus Abwarme gewonnen wird, als Ziel. Dafiir sind erneuerbare Quellen wie z.B. aus Geothermie
und Niedertemperaturabwarme zu entwickeln fvgl. ebd.: 20j.

Das Stadtische Energieeffizienz-Programm (SEP) wurde 2006 als Antwort auf die
Energieeffizienzrichtlinie 2006/32/EG (s. Kapitel 2.2.1) erstellt [vgl. karner et al,, 2012: 3] und enthalt
Leitlinien und MaRnahmen fiir die verbraucherseitige Energiepolitik bis zum Jahr 2015. Im
stadtischen Energieeffizienz-Programm sind einerseits MaRnahmen, die in indirekter Weise auf
die Forcierung von Abwarmenutzung abzielen, andererseits Mallnahmen, die die direkte Nutzung
von Abwarmepotenzialen forcieren, enthalten. Im Zuge der MaBnahme ,Berlicksichtigung
energierelevanter Aspekte in der Raum- und Stadtplanung” sollen Energieeinsparpotenziale
lokalisiert und die Entstehung des Energieverbrauchs minimiert werden. Die Festlegung von
Abwidrme- bzw. Fernwarmegebieten (zu erzielende Energieanschlussdichten sind zu
bericksichtigen) wird als Instrument zur Zielerreichung gelistet [vgl. MA 27, Hrsg., 2006: 130]. Die
Malnahme ,Verstarkte Nutzung von Abwarmepotenzialen in der Industrie und produzierendem
Gewerbe” zielt direkt auf die optimale Nutzung von Abwiarmepotenzialen ab. Dabei sollen
Netzwerke geschaffen werden, Beratungen im Rahmen des ,,OkoBusinessPlan“ Wien stattfinden,
um vor allem KMUs Informationen zu Abwarmenutzung bereitzustellen und Energieberatungen
in Anspruch nehmen kénnen [vgl. MA 27, Hrsg., 2006: 160]. Der OkoBusinessPlan ist das Umwelt-Service-
Paket der Stadt Wien und wurde 1998 von der Wiener Umweltschutzabteilung (MA 22) ins Leben
gerufen. Der Plan zielt darauf ab, Unternehmen durch professionelle und geférderte Beratung bei
der Umsetzung von umweltrelevanten MalRnahmen im Betrieb zu unterstitzen [vgl. Skobusinessplan:
online]. Als weitere MaBnahme wird das ,,Sammeln und Verbreiten von Best-Practice-Beispielen”
angefihrt [vgl. MA 27, Hrsg, 2006: 160]. Im Jahr 2012 wurde ein Bericht zur Evaluierung des SEP
veroffentlicht, in dem u.a. die oben genannte MaRnahme zur verstarkten Nutzung von
Abwarmepotenzialen in der Industrie und produzierendem Gewerbe evaluiert wurde. Das
Ergebnis ist, dass die vom OkoBusinessPlan Wien dokumentierte Energieeinsparung in Wiener
Betrieben durch AbwarmenutzungsmaRBnahmen in den Jahren 2006 bis 2008 insgesamt knapp 3
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GWh, zwischen 2009-2011 rund 2 GWh betrug [vgi. karner et al., 2012: 125]. Durch die Erstellung der
Studie ,Nutzung von Abwdirmepotenzialen“ (MA 27, Hrsg., 2008, s. 0) gilt die MalRnahme
»Sammeln und Verbreiten von Best-Practice-Beispielen” als erfillt. Der grofSte Erfolg des SEP ist
laut Herrn DI Ritter von der MA 20, dass Energieeffizienz im Bewusstsein aller Akteurinnen und
Akteure gelandet ist. Im Zuge des geflihrten Interviews erklart er ebenfalls, das SEP sei ein
MaRnahmenprogramm — aber noch mehr sei es ein  Motivations- und
Bewusstseinsbildungsprogramm. Die Fortsetzung des SEPs wird derzeit (Stand Februar 2016)
erarbeitet. Abwarmenutzung ist darin wieder ein Thema, der Schwerpunkt liegt darauf,
Datengrundlagen sichtbarer zu machen. Die Identifikation der Abwarmequellen bzw. die

Erstellung eines Abwarmekatasters werden in der Fortsetzung des SEPs festgelegt [vgl. MA 20, Hrsg.,
2015: 17; Interview MA 20, 2016].

Das Klimaschutzprogramm (KIiP Il, (kiip 2, 2009]) der Stadt Wien von 2010-2020, die Fortschreibung
des Klip 1 (1999-2009) [kiip 1, 1999.: oniine] hat die Reduktion von Treibhausgasemissionen bis 2020 pro
Kopfum 21% im Vergleich zum Jahr 1990 zum Ziel. Das Programm umfasst 385 EinzelmalRnahmen
in den funf Handlungsfeldern: Energieaufbringung; Energieverwendung; Mobilitdat und
Stadtstruktur; Beschaffung, Abfallwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz und
Offentlichkeitsarbeit. Das Ziel des MaRnahmenprogramms ,Fernwarmeausbau” ist der Ausbau
der Fernwarme auf 50% Marktanteil des Warmemarktes (fiir Raumheizung und Warmwasser) in
Wien. Rund zwei Drittel der Zuwachse sollen durch Verdichtung des Versorgungsgrades in bereits
bestehenden Fernwarmegebieten erreicht werden, ein Drittel durch Neubautatigkeiten. Trotz
geringerem  Heizwarmebedarf durch  hohere Baustandards (Niedrigenergie- und
Passivhaustechnologie) ist bei groRvolumigen Bauten ein Warmebedarf gegeben jvg!. kiip 2, 2009: 33f],
der vor allem zur Warmwasserbereitung gebraucht wird. Laut Fortschrittsbericht ber die
Umsetzung des KliP der Osterreichischen Energieagentur von 2014 ist die Investition in eine neue
KWK aufgrund derzeitiger Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich machbar, womit eine der
wesentlichen Saulen der bisherigen Fernwarmeaufbringung entfallt. Die ,,Wien Energie” verfolgt
daher neben der Fernwadrmeversorgung alternative Warmeversorgungsformen, um die
Erreichung des Ziels, bis zum Jahr 2030 den Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten
Warmeproduktion auf 42% zu erhdhen, sicherzustellen [vgi. Gsterreichische Energieagentur, 2014: 32 und Wien
Energie, 2015: 7 und Wien Energie, 2014: 2]. Das Ziel des MaBnahmenprogramms ,,Nutzung von betrieblichen
Abwiarmepotenzialen” ist eine Ausweitung der betriebsinternen und -externen Nutzung der
Abwidrme von Betrieben. Dabei fiihrt die Fernwdrme Wien in Kooperation mit dem
OkoBusinessPlan Projekte zur Ermittlung geeigneter Betriebe durch, wobei die technische und
wirtschaftliche Machbarkeit eines Anschlusses zur Einspeisung geprift wird [vgl. kiip 2, 2009: 41-44].

Auch wenn in vielen Strategien MaRnahmen zur Erreichung einer effizienten Stadt enthalten sind,
spielen im Endeffekt deren Umsetzung und Auswirkungen eine wesentliche Rolle. Nachdem der
GroRteil der Programme einen unverbindlichen Charakter hat und als Leitbilder einen
Handlungsrahmen vorgeben, liegt es grundsatzlich an vielen Akteurinnen und Akteuren,
ambitionierte Losungen, sowohl in Hinblick auf die Errichtung effizienter Gebaude als auch
innovativer Energieversorgungssysteme, zu finden bzw. umzusetzen.

Das folgende Kapitel behandelt die Themen Energiebilanz, Einwohnerstatistik, Gebdudebestand,
Fernwirmeversorgung u.v.m, um einen Uberblick tiber die aktuellen Rahmenbedingungen sowie
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geplanten Entwicklungen im Wiener Stadtgebiet zu bekommen und darauf aufbauend den
dringenden Handlungsbedarf abzuleiten.

2.2.2 Energiebilanz

In dieser Analyse der Wiener Energiebilanz [statistik Austria, 20156] und der Nutzenergieanalyse [statistik
Austria, 2015a] wird der Fokus hauptsachlich auf den Warmesektor gelegt.

Anhand des Energieflussbilds (s. Abbildung 2-2) der Stadt Wien lassen sich die wesentlichen
Charakteristika, insbesondere GréRenordnungen des Energiesystems von Wien, gut erkennen.
Dabei ist besonders interessant, wie viel Energie in welchen Formen in die Stadt kommt bzw. in
der Stadt gewonnen wird und welche Umwandlungsprozesse vom Bruttoinlandsverbrauch?®® bis
zum Nutzenergieverbrauch? stattfinden.

Nutzenergie

- ] Energie-
Primarenergie

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Nutzenergie
(z.B. aus Abwarme)

Verlustenergie
(z.B. Abwarme)

Abbildung 2-1: Energieumwandlung, eigene Darstellung [IZES, 2015: 10]

Der Bruttoinlandsverbrauch ist in Wien seit 1995 um 14% gestiegen und betrug im Jahr 2014
40.648 GWh. Der energetische Endverbrauch betragt laut Energiebilanz 36.796 GWh, wovon mehr
als ein Drittel auf Ol entfillt, gefolgt von elektrischer Energie mit 22% und Fernwirme mit 16%.
Erneuerbare Energietrager werden zu 5,5% zur Energieversorgung eingesetzt. Bei der
Umwandlung zur verwendbaren Endenergie?! in Kraftwerken bzw. durch den nichtenergetischen
Verbrauch (fur Industrieprozesse) gehen demnach 9,5% verloren. Der gréRte Verlust von 38,5%
ist jedoch bei den Endverbraucherinnen bzw. Endverbrauchern zu verbuchen. Im Endeffekt
wurden im Jahr 2014 rund 53% des Energieinputs (Bruttoinlandsverbrauch) auch tatsachlich als
Nutzenergie verwendet. Dabei teilt sich der energetische Endverbrauch auf die einzelnen
Sektoren wie folgt auf: Der grofSte Teil mit 38% wird im Sektor Verkehr verbucht, die privaten
Haushalte brauchen 29%, die privaten und 6ffentlichen Dienstleister 24% und der produzierende
Bereich sowie die Landwirtschaft 8%. Die folgende Abbildung zeigt die eben beschriebenen
Sachverhalte.

¥ Der Bruttoinlandsverbrauch ist jene Energiemenge, die der Stadt zur Verfiigung steht. Sie setzt sich aus der Differenz zwischen {iber
die Stadtgrenzen importierter und exportierter Energie (Nettoimport) und jener, die in der Stadt erzeugt wird, zusammen. [vgl. MA
20, Hrsg., 2015: 30]

2 Die Nutzenergie ist jene Energie, die tatsichlich in Form von Wirme, Licht, mechanischer Arbeit, Bewegung usw. genutzt wird. [vgl.
MA 20, Hrsg., 2015: 31]

2 Die Endenergie ist jene Energiemenge, die an den Endkunden zum Beispiel in Form von Strom, Fernwirme oder Erdgas abgegeben
wird. [vgl. ebd.]
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100 % = 40.648 GWh = Bruttoinlandsverbrauch der Stadt Wien

Flissige Erneuerbare Feste
Erdgas Elektr. Energie Fernwarme Energietrager Energietrager  Energietrager Treibstoffe
14.809 5.180 570 1.022 4561 1.568 12.937
36% 3% 1% 3% 1% 4%

-5,5%

Umwandlungsverluste

-4.%
Verbrauch des Sektors Energie,
nichtenergetischer Verbrauch

90,5 % =36.793 GWh = Endenergieverbrauch nach Energietragern

Flissige Erneuerbare Feste
Erdgas Elektr. Energie Fernwarme Energietrager Energietrager  Energietrager Treibstoffe
Erneuerbare 7.022 8.197 5.804 790 2,025 20 12.935
19% 6% 2%[] 6% 09%]
6%
[ 1 I [ ] I

90,5 % =36.793 GWh = Endenergieverbrauch nach Verbrauchersektoren

Produzierender Bereich,

Produzierender BereiCh, Private Haushalte Landwirtschaft Dienstleistungen Verkehr
. 10.805 3.015 8.816 14.157
Landwirtschaft o5 5o 38%

stungen
%

Private

Haushalte
- 1
90,5 % =36.793 GWh = Endenergieverbrauch nach Verwendungszweck
Raumwarme Prozesswarme Kraft, Licht, Verkehr
12.695 5.134 18.964
35% 14 % 52%
-38,5 %
Verluste bei Endverbrauchern 10.456 GWh 4.035 GWh 6.655 GWh

52 % =21.146 GWh = Nutzenergieverbrauch Wien 2014

Abbildung 2-2: Energieflussbild der Stadt Wien 2014 eigene Darstellung nach MA 20, Hrsg., 2015, Daten von [MA
20, n.b.: online]
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Die Stadt Wien kann zu 12,7% ihre Energie selbst aufbringen, 87,3% kommen von Importen aus
dem Ausland.

GWh Anteil
biogene Brenn- und Treibstoffe 2.353 45%
Brennbare Abfalle 1.550 30%
Wasserkraft 1.063 20%
Umgebungswarme, Geothermie, Solarwarme etc. 183 4%
Wind und Photovoltaik 44 1%
Brennholz 25 0%
Gesamt 5.219

Tabelle 2-1:Energieaufbringung im Jahr 2014, eigene Darstellung [Statistik Austria 2015b]

Das Energieflussbild ist dazu geeignet, um GroRenordnungen und Zusammenhange zu verstehen.
Um die Entwicklung und den Fortschritt des Wiener Energiesystems zu analysieren, werden
nachfolgend langere Zeitraume betrachtet.

Endenergieverbrauch nach Energietragern

Von 1995 bis 2014 hat sich der Energietragermix im energetischen Endverbrauch teilweise stark
verandert. Insgesamt stieg der Verbrauch von 32.293 GWh auf 36.796 GWh an, was einem Anstieg
von knapp 14% entspricht. Die Energieversorgung mit Kohle wurde in diesen 14 Jahren beinahe
eingestellt (von 300 GWh im Jahr 1995 auf 18 GWh im Jahr 2014). Die grofRten prozentuellen
Verbrauchssteigerungen verzeichnen die erneuerbaren Energietrdager mit 427%, gefolgt von der
Fernwirme mit 27%. Der Verbrauch von Ol stieg ebenfalls um 19% an [vgl. Statistik Austria 2015b].

40.000

35.000
s
G 30.000 Fernwarme
=
= . .
@ 25.000 Elektrische Energie
S
g Erneuerbare
< 20.000
S
) Gas
< 15.000
) .
E ol
£’ 10.000
o m Kohle

5.000

0
1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 2-3: Endenergieverbrauch nach Energietragern, eigene Darstellung [Statistik Austria, 2015b]
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Endenergieverbrauch im produzierenden Sektor

Die Branchen mit dem grofRten Endenergieverbrauch in Wien sind die Nahrungs- und
Genussmittelbranche, die Branche Maschinenbau sowie Chemie und Petrochemie. In der Branche
yrestliche Industrien” ist die Baubranche mit dem insgesamt héchsten Verbrauch von 902 GWh
inkludiert. Nachdem sie fiir die Abwarmepotenzialerhebung nicht relevant ist, ist sie in dieser
Statistik zu vernachldssigen.

Nahrungs- und
Genussmittel, Tabak
537; 19%

restliche

Industrien
1.146 ; 40%

Maschinenbau
463 ; 16%

Fahrzeugbau

55.2% Chemie un_d
. Petrochemie
Papier und ) 55
Steine und Erden, Glas Druck e
61;2% 183; 6%

Abbildung 2-4: Endenergieverbrauch der Wiener Industrie im Jahr 2014 [GWh, %], eigene Darstellung [Statistik
Austria, 2015b]

2.2.3 Gebaudebestand und dessen historische Entwicklung

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick iiber die derzeitige Wohnungsstruktur bzw.
Baualtersperioden der Gebdude. Laut aktuellen Daten des GWR gab es im Jahr 2015 182.620
Gebaude (inkl. Nicht-Wohngeb&ude) in Wien, wobei sich folgende Verteilung nach Bauperioden

ergibt:
31.948 35.504 31.187
25299 0 eec
: 17.100 0684
6-304  3.862 1.067

) ™ o o Q o 3 Q © <

X \/v 0 \9% § ,90 %Qo & & S
9 N oY & b & ¢ S & &
3 N N N O A D > N

Abbildung 2-5: Absolute Gebdudeanzahl nach Baualtersklassen, eigene Darstellung [Statistik Austria GWR 2013]

Die folgende Abbildung 2-6 zeigt die Verteilung der Wohngebdude mit ein bis zwei Wohnungen
bzw. drei oder mehr Wohnungen:
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0-20%
Gebaude mit 1-2 20-40% Gebaude mit 3 oder mehr
Wohnungen Wohnungen
e 40-60%
earbelitung: -
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‘ I 30-100% :

Bezirksgrenzen — OGD Wien
GWR 2013

Bezirksgrenzen . - i
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Abbildung 2-6: Anteile der Wohngebaude an allen Wohngebauden je 250x250m Rasterfeld, eigene Darstellung
[Statistik Austria GWR 2013, OGD Wien]

Klar erkenntlich ist, dass sich Gebaude mit ein bis zwei Wohnungen in den AulRenbezirken bzw.
Gebdude mit drei oder mehr Wohnungen liberwiegend in den Bezirken innerhalb des Girtels
befinden. Der zu beobachtende Trend der Ansiedlung von Einfamilien- bzw. Reihenhdusern im
sogenannten Speckgirtel Wiens lasst sich u.a. aus dem Wunsch nach ,,Wohnen im Griinen” als
auch aus der Bodenpreisentwicklung ableiten. Die Lage der Mehrfamilienhduser ergibt sich aus
der historisch gewachsenen Struktur der Stadt, welche eine konzentrische Entwicklung ausgehend
von der Innenstadt durchlief.

0, .
80% B Gebdude mit 1 Wohnung
60% -
40% - B Gebdude mit 2 Wohnungen
20% - . .
Gebadude mit 3 und mehr
0% - Wohnungen
q'\?’ o’b?‘ S cgbg o QQQ Qé” 0,\9 Q’\f’ Q& Nichtwohngebdude
R Y Y Y Ny v v ; v N
S & F PSS Y
S SR S S S S SRS

Abbildung 2-7: Anteile der Gebdude nach Bauperiode und Wohnungsanzahl, eigene Darstellung [Statistik Austria
GWR 2013]

In dieser Abbildung sind deutlich zwei gegensatzliche Trends erkennbar. Einerseits steigt der
Anteil an Gebduden mit ein bis zwei Wohnungen stetig an, bis dieser ab 2006 wieder fallt bzw.
stagniert. Andererseits fallt der Anteil an Gebauden mit drei oder mehr Wohnungen konstant bis
zum Jahr 2011. Der Anstieg der Einfamilienhduser kann im eben genannten Wunsch nach
»Wohnen im Grinen“ begriindet liegen. Der gegenteilige Trend einer Abnahme des Anteils an
Mehrfamilienhdusern kann durch das Bevolkerungswachstum begriindet werden. Ab der Periode
2011-2015 steigt der Anteil an Mehrfamilienhdusern aufgrund einer hohen Wohnungsnachfrage,
die durch steigende Bevolkerungszahlen bedingt ist, erneut.
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Einfamilienhduser sind flir den Anschluss an ein Fernwdrmenetz nur unter bestimmten
Voraussetzungen geeignet. Die Wirtschaftlichkeit eines Anschlusses steigt mit der Erreichung
einer hohen Warmedichte, d.h. moglichst vielen Abnehmerinnen und Abnehmern in einem
Gebiet, womit der Anschluss von Mehrfamilienhdusern aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoller ist als
der Anschluss von Einfamilienhdusern. Die grofRe Zahl an Gebauden mit ein bis zwei Wohnungen
in den AuBenbezirken Wiens erschwert deshalb die flichendeckende Versorgung mit Fernwarme.

Umso wichtiger wird es, bei zukiinftigen Stadtentwicklungsprojekten einerseits die Planung des
Energieversorgungssystems rechtzeitig vorzunehmen und andererseits die Moglichkeiten einer
Abwiarmenutzung durch die Festlegung von geeigneten Bebauungsstrukturen zu steuern. Im
folgenden Abschnitt werden deshalb Stadtentwicklungsgebiete, die in Wien geplant sind,
erlautert.

2.2.4 Bevolkerungsstatistik und Stadtentwicklungsgebiete

Besonders im Neubau ist es sinnvoll, Abwarmequellen zu identifizieren, da vor allem bei der
Planung von Stadtentwicklungsgebieten die Maoglichkeit besteht, durch Instrumente der
Raumplanung steuernd einzugreifen, indem geeignete Standorte fir relevante
Abwirmepotenziale ausgewiesen werden. Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick {iber die
Bevolkerungsentwicklung, den Bedarf an neuen Wohnungen sowie die raumliche Verteilung der
zuklnftigen Stadtentwicklungsgebiete, in denen sich vermehrt Unternehmen, die Abwarme
anbieten kdnnen, ansiedeln sollen.

Zu Beginn der 1950er-Jahre bis in die Mitte der 1970er-Jahre war Wien von einer relativ
konstanten Bevolkerungsentwicklung gepragt. Bis zum Ende der 1980er-Jahre sank die
Bevélkerungszahl infolge hoher Geburtendefizite und wachsender Uberalterung. Mit Ausnahme
einer Stagnationsphase Mitte der 1990er-Jahre ist Wien in den letzten beiden Jahrzehnten durch
Zuwanderung aus dem Ausland stark gewachsen. Die folgende Abbildung zeigt die
Bevolkerungsentwicklung inkl. einer Prognose bis zum Jahr 2044 [vgl. MA 23, Hrsg., 2014: 12f].

2.200.000
2.000.000
1.800.000
1.600.000 v\/_/
1.400.000

1.200.000
Prognose

1.000.000
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041

Amtliche Statistik MA 23 Statistik Austria

Abbildung 2-8: Bevolkerungsentwicklung Wiens 1961 bis 2013 und Prognose 2014 bis 2044 [MA 23, Hrsg., 2014: 13]

Mit knapp 1,8 Millionen Einwohnerinnen und Einwohnern im Jahr 2013 ist Wien die
bevélkerungsreichste Stadt Osterreichs. Wenn sich der demographische Trend in den nichsten
Jahrzenten fortsetzt, konnte die Bevdlkerungszahl stark zunehmen, wie folgende
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Prognoseergebnisse zeigen: Das Bevolkerungswachstum wird im kommenden Jahrzehnt rund 10%
betragen. Somit wiirden im Jahr 2024 rund 1,952 Millionen Menschen in Wien leben, wobei der
Bevolkerungsanstieg von 178.000 Personen zu 80% auf der Zuwanderung aus dem In- und Ausland
und zu einem Finftel auf der positiven Geburtenbilanz beruht. Im Jahr 2029 diirfte die 2-
Millionen-Grenze erreicht werden [vgl. ebd.].

Die mit dem Bevolkerungszuwachs einhergehende Herausforderung besteht darin, Wohnraum fir
die neuen Einwohnerinnen und Einwohner zu schaffen. Laut Prognoseberechnung bedeutet dies,
dass bis 2023 knapp 79.000 Neubauwohnungen fiir ca. 165.000 Einwohnerinnen und Einwohner
geschaffen werden missen. Ab 2024 bis zum Jahr 2033 sind weitere 65.000 fir ca. 135.000
Einwohnerinnen und Einwohner notwendig [vgl. ebd: 100]. Im STEP 2025 ist die Errichtung von
120.000 neuen Wohnungen bis zum Jahr 2025 geplant, wobei diese zu 55% auf bekannten
Potenzialflachen, zu 27% durch die Weiterentwicklung des Gebdudebestands, zu 10% durch eine
geanderte Nutzung bestehender Gebdude und zu 8% durch die Bebauung bisher nicht fir
Bebauung vorgesehener Flachen errichtet werden sollen [vg. mMA 18 Hrsg, 2014: 35f]. Laut
Geschéftsfuhrer der ,,Bauen und Wohnen Gesellschaft mbH“ (BUWOG) Andreas Holler wiirden
viel zu wenig Wohnungen gebaut. Er rechnete vor, dass der Zuwachs im Jahr 2015 in Wien einen
Bedarf von 21.600 Wohnungen fiir 2015 ergeben wiirde. Es wurden jedoch nur Widmungen fir
12.000 Wohneinheiten und Baubewilligungen fiir 11.000 Wohneinheiten im Jahr 2015
beschlossen, weshalb sich eine immer groRer werdende Angebotsliicke ergebe [vgl. Standard, 2016:

online].
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die groRten Stadtentwicklungsgebiete, die bis zum

Jahr 2025 bebaut werden sollen, inklusive dem erwarteten Wohnungsneubau je Gebiet:

Bezirk Zielgebiet Entwicklungsgebiet ha Wohnungen Arbeitsplatze Baubegirm " Quellen
Bezugsfertig bis
) Donauraum  Viertel Zwei Plus - 800 - ab 2015 bis 2021 [1]
Leopoldstadt warina Tower - 640 - bis 2018 [2]
2 Nordbahnhof 85 10000 10000 bis 2025 [3]
20 Nordwestbahnhof 44 5000 5000 ab 2017 bis 2025 [4]
3 Franzosengraben 59 2500 - bis 2017/2018 [5]16]
3 Aspanggriinde 1.600-2.000 8000 bis 2019 [7]
10 Bereich Quartier Belvedere 25 135 20000 bis 2019 [8][9]
Hauptbahnhof sonnwendviertel 34 5000 - bis 2020 [10]
10 Violapark 12 800 - - [6]
10 Rothneusiedl - in Planung - - [11]
11 ehem. Horbiger Ventilwerke - 500 - bis 2018 [12]
12 Wolfganggasse - 800 ab 2018 [27]
15 FelberstralRe 7 in Planung - - [13]
19 Muthgasse 47 1000 - - [14]
21 Donaufeld 60 6000 - ab 2018 bis 2025 [6]
21 Junges Wohnen Gaswerk Leopoldau 13,5 1000 - ab 2015 bis 2018  [15]
21 Noérdl. Heeresspital 2,5 900 - - [16]
21 OdenburgerstraRe - 1500 - - [17]
21 Siemens-Griinde - 1.000-1.200 - - [18]
22 Berresgasse - 2.500-3.000 - - [19]
22 Am Heidjéchl - in Planung - - [20]
22 Seestadt Aspern 240 10000 20000 bis 2025 [21]
22 Hausfeld 26 2900 - - [14]
22 OASE 22+ 3 600 ab 2016 [27]
22 Kapellenweg - 350 ab 2016 [27]
23 Gastgebgasse, Sargfabrik - 900 - - [27]
23 Unilever-Griinde - 800 - - [20] [22]
In der Wiesen Sud 9 700 - - [23] [24]
23 Liesing-Mitte In der Wiesen Ost 6 1200 - - [25]
Atzgersdorf 7 1.500 - - [26]
Summe 60.625

Abbildung 2-9: Stadtentwicklungsgebiete in Wien, eigene Darstellung??

Die Recherchen

zeigen,

dass

rund 60.000 Wohnungen bis

2025

in den grofiten

Stadtentwicklungsgebieten errichtet werden. Die dazugehorige Karte zeigt die Lage der Gebiete

im Stadtraum.

2 Quellen: siehe Quellenverzeichnis
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2.2.5 Fernwirme/-kilte Wien

Die ,,Wien Energie” versorgt knapp 350.000 Haushalte — rund ein Drittel aller Wiener Haushalte —
und mehr als 6.800 GroRkundinnen und GroRkunden mit umweltfreundlicher Warme. Derzeit
speisen 17 Erzeugungsanlagen an zwolf Standorten HeiBwasser in das knapp 1.200 km lange
Fernwarmenetz ein. Das Netz teilt sich in Primarleitungen, die Haupttransportleitungen und in
Sekundarleitungen. Im rund 550 Kilometer langen Primarnetz werden groRe Warmemengen bei
hohem Druck und Temperaturen von max. 160 °C durch ganz Wien transportiert. In
Ubergabestationen wird das HeiRwasser an die sekundiren Netze iibergeben und mit einer
Temperatur von max. 90 °C und geringerem Druck zu den Kundinnen und Kunden geleitet.
Dadurch kann die Warmeverteilung in lokalen Gebieten mit kleineren, wesentlich glinstigeren
Leitungen erfolgen [vgl. Wien Energie 2015: 59 und Wiener Stadtwerke, 2015: online].

Rund zwei Drittel der Wiener Fernwarme kommen von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK)
und aus der Industrie. Die Grundlast — etwa ein Drittel — wird durch die Abwarme der
Millverbrennungsanlagen Flotzersteig (470 GWh Fernwarme), Spittelau (470 GWh Fernwarme
und 40 GWh Strom), Simmeringer Haide (450 GWh Fernwarme und 50 GWh Strom) und Pfaffenau
sowie dem Wald-Biomasse-Kraftwerk in Simmering bereitgestellt. Die Millverbrennungsanlagen
von ,Wien Energie” verwerten jahrlich rund 900.000 Tonnen Abfall, Sondermll und Klarschlamm.
Die dabei gewonnene Warmeenergie, rund 1.500 GWh pro Jahr, wird ganzjahrig in das
Fernwarmenetz eingespeist. Die restlichen ein bis fiinf Prozent liefern fiinf Fernheizwerke, die nur
bei Bedarf zum Einsatz kommen [vgl. Wien Energie, 2016: online].

Wie in der nachfolgenden linken Grafik dargestellt ist, wird die Grundlast durch Abwarme aus den
Millverbrennungsanlagen bereitgestellt. Zur Spitzenlastabdeckung in den Wintermonaten liefern
die Fernheizwerke die bendtigten Energiemengen. In der rechten Grafik ist die Erzeugungsstruktur
der Fernwarme abgebildet. Im Jahr 2013/2014 konnten 9% der Gesamterzeugung aus Abwirme
aus der Industrie gewonnen werden.
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Abbildung 2-11: Deckung des Fernwirmebedarfs 2013/2014 nach Quellen und Erzeugungsstruktur in Prozent der
Fernwdarme Wien [Wien Energie 2015a: 7]

,Wien Energie” verfolgt das Ziel, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeproduktion
bis 2030 von 21,4% im Jahr 2014 mittels Millverbrennung, Geothermie etc. auf 42% zu erhéhen,
was auch als Ziel in ihrer Energieeffizienzstrategie definiert ist. In der Stromerzeugung soll dieser

28



Voraussetzungen zur Energieversorgung auf europaischer, nationaler und stadtischer Ebene

Anteil von 20,5% im Jahr 2014 auf 50% bis zum Jahr 2030 gesteigert werden. [vgl. Wien Energie, 2015: 59
und Wien Energie, 2014: 2]. Dieses Ziel ist auch im KLiP Il verankert (s. Kapitel 2.2.1).

Industrie
173; 3% Landwirtschaft ndgiiE Bae =4 ne
35;0,6% 658; 11% il
Dienstleistungen
private Haushalte 2999: 52%
2597; 45% ’
Raumbheizung und Klimaanlagen
5102; 88%
Abbildung 2-12: Fernwarme nach Sektoren im Jahr Abbildung 2-13: Fernwarme nach Verwendungszweck
2014 [GWh; %], eigene Darstellung [Statistik Austria, im Jahr 2014 [GWh; %], eigene Darstellung [Statistik
2015b] Austria, 2015a]

Insgesamt wurden durch die Fernwarme im Jahr 2014 5.804 GWh Warme erzeugt, wobei rund die
Halfte der Fernwarme von oOffentlichen und privaten Dienstleistungsunternehmen verwendet
wurde, 45% von den privaten Haushalten und 3% von der Industrie. Die rechte Abbildung zeigt,
dass der GroRteil (88%) bei den Endverbraucherinnen und Endverbrauchern zur Raumheizung
eingesetzt wird. Die restlichen Verwendungszwecke sind Industrieéfen sowie Dampferzeugung.

Einzelofen Elektroheizung
4%
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.,  37%  37% °
Gaskonvektor 329  34%
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Abbildung 2-14: Anteil der verwendeten Heizungsart Abbildung 2-15: Anteil der fernwdrmeversorgten
in Wien 2013/2014, eigene Darstellung [Statistik Wohnungen in Wien von 2003-2014, eigene Darstellung
Austria, 2015f] [Statistik Austria, 2015f]

2013/14 wurden etwas mehr Wohnungen mit zentral- oder gleichwertiger Heizung (46%) beheizt
als mit Fernwdrme (44%). 91% der zentralbeheizten Wohnungen verwenden Gas als
Energietrager. Der Anteil an fernwarmeversorgten Wohnungen ist seit dem Jahr 2003 um knapp
48% gestiegen, sodass 2013/14 384.131 Wohnungen einen Fernwarmeanschluss hatten.
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Um die Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz in Fernwarmenetzen zu gewahrleisten, besteht ein
zentrales Thema darin, Netzverluste bei der Ubertragung und Verteilung so gering wie moglich zu
halten. Diese hdngen von den Netzldngen, von der Warmedammung der Rohre und von den
Netztemperaturen ab. Die Siedlungsstruktur bzw. der Bebauungstyp eines an die Fernwarme
angeschlossenen Gebietes beeinflusst die Netzlangen malgeblich und hat somit einen
wesentlichen Einflussfaktor auf die Wirtschaftlichkeit bzw. Effizienz des Fernwarmenetzes (s.
Kapitel 4.1.1) [vgl. Wolff et al.: 20]. In Wien lagen die Netzverluste im Jahr 2014 bei 10,8% (s. Abbildung
2-16). Die Schwankungen werden insbesondere durch die schwankende Warmeabnahme je
Heizperiode ausgelost.

2014 2013 2012 2011 2010

10,8% 7,4% 89% 9,6% 9,4%

Abbildung 2-16: Netzverluste Fernwarme Wien, eigene Darstellung [Wiener Stadtwerke 2015a: online]

Ein weiterer zentraler Faktor, der die Wirtschaftlichkeit von Fernwdarmenetzen maligeblich
beeinflusst, ist der Primarenergiefaktor. Im Vergleich zu konventionellen Heizsystemen stellt
Fernwarme, die Uberwiegend aus KWK-Anlagen und Miillverbrennungsanlagen stammt, eine
wesentlich energieeffizientere Moglichkeit dar, Warme bereitzustellen als mit Heizsystemen etwa
auf Basis von Gas oder Ol. Der Primirenergiefaktor gibt an, wie viel Brennstoff insgesamt
eingesetzt werden muss, um eine Einheit nutzbarer Energie bereitzustellen. Die Fernwarme Wien
erfordert einen geringen Einsatz an Primarenergie, der Faktor liegt bei 0,33. Das bedeutet, dass
der Einsatz von 0,33 MWh an fossilen Brennstoffen notwendig ist, um eine MWh Warme bei der
Kundin bzw. dem Kunden zur Verfligung zu stellen. Demgegeniiber steht beispielsweise ein Faktor
von 0,87 fiir eine Warmepumpe, 1,46 bei einer Gasheizung und 1,54 bei einer Olheizung [vgl. Wiener
Stadtwerke, 2015b: online]. Dieser Primarenergievorteil wirkt sich auch auf die CO,-Emissionen aus. Wie
niedrig die spezifischen Treibhausgasemissionen der ,Wien Energie” bei Fernwarme sind, ist an
der folgenden Abbildung erkennbar.

80

Fernwarme  Warmepumpe Erdgas Fernwarme
(Strom)

Abbildung 2-17: Spezifische CO,-Emissionen der Heizungsarten [kg CO,/MWh], eigene Darstellung [FGW, 2011: 5]

Diese Zahlen verdeutlichen einmal mehr, dass die Fernwdrme eine energieeffiziente Moglichkeit
darstellt: v.a. in Ballungsraumen wie Wien, in denen eine hohe Siedlungsdichte gegeben ist, flihrt
ihr weiterer Ausbau zu einer starken Entlastung der CO,-Emissionen. Ohne Fernwarme waren in
Wien der Bedarf an Primarenergie um 42%, die Treibhausgasemissionen um 52% hoher [vgl. 0Ts,

2015: online].
Fernkalte

Der Bedarf an Kihlenergie fur Bliroflichen nimmt kontinuierlich zu und soll in Europa bis ca. 2030
etwa dem Bedarf an Heizenergie entsprechen. Die steigende Nachfrage nach Raumklimatisierung
bringt sowohl technische als auch 6kologische Probleme mit sich. Der hohe Stromverbrauch vieler
Kihlsysteme fiihrt demnach zu einem Anstieg der benétigten elektrischen Energie und héheren
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Emissionen [vgl. Energie-Bau, 2011: online und Wien Energie, Hrsg., n.b.: 4]. Eine mogliche wirtschaftliche und
umweltfreundliche Losung ist deshalb Fernkalte, ein System, bei dem Kéltemaschinen aus Warme
Kihlenergie erzeugen. Bei der Stromerzeugung und in den Millverbrennungsanlagen entsteht
Warme als Nebenprodukt. Wahrend der kalten Jahreszeit wird diese mit Hilfe der Kraft-Warme-
Kopplung als Fernwarme genutzt und dient zu Heizzwecken und Warmwassererzeugung. In den
Sommermonaten wird nicht geheizt, die Abwarme entsteht aber trotzdem. Daher verwendet man
diese vorhandene Abwarme fiir die Fernkalteproduktion [vgl. Magistrat der Stadt Wien, 2013: 2]. Bei ,,Wien
Energie” erfolgt die Erzeugung der Fernkalte zum grofSten Teil in Absorptionskadltemaschinen.
Diese Technologie wird demnach vorwiegend fir die Erzeugung der Grundlast verwendet.
Kompressionskaltemaschinen stellen die haufigste Technologie dar und sind vergleichbar mit dem
Kalteerzeugungssystem eines konventionellen Kihlschranks und bendtigen Strom als
Antriebsenergie. Diese Technologie wird in Wien demnach zur Abdeckung der Spitzenlast des
Kaltebedarfs verwendet [vgl. Wien Energie, 2016a: online]. Im Vergleich zu modernen
Kompressionskaltemaschinen verbrauchen Absorptionskaltemaschinen lediglich ein Zehntel an
fossilen Brennstoffen [vgl. Wien Energie, Hrsg., n.b.: 10]. Der Primarenergiefaktor von herkémmlicher
Kalteerzeugung mit Strom liegt demnach bei 1,3 und bei einer Fernkéaltezentrale im Gebaude oder
einem kleinen Gebiet bei 0,6 [vgl. Wien Energie, 2016a: online] (vgl. Kapitel 3.2.2). Derzeit (Stand 2015)
stehen 100 MW Fernkalte zur Verfliigung, bis 2020 ist ein Ausbau auf 200 MW geplant.
GroRkunden wie Krankenhduser, der Hauptbahnhof und Blrogebaude sind an das Fernkaltenetz
angeschlossen, fiir private Haushalte steht die Infrastruktur noch nicht zur Verfligung [vgl. Magistrat

der Stadt Wien, 2013: 2; Wiener Stadtwerke 2015c: online].
Ausbaupotenzial der Fernwarme Wien

In der Studie ,,Bewertung des Potenzials flrr den Einsatz der hocheffizienten KWK und effizienter
Fernwarme- und Fernkalteversorgung”, die im Auftrag des BMWFW durch die TU Wien und Ecofys
gemaR Artikel 14 der EU- Energieeffizienzrichtlinie 2012/27/EU im Jahr 2015 erstellt wurde (vgl.
Kapitel 2.1), ist der aktuelle Netzversorgungsgrad u.a. fiir die Wiener Fernwarme erhoben worden.
Hierbei wird veranschaulicht, welcher Anteil des technisch moglichen Potenzials der mit

Fernwarme zu versorgenden Gebiete bereits erschlossen ist. W>60 GWh/km?
W 35-60 GWh/km?*

W 20-35 GWh/km?

0.0 5.0 10.0 15.0 10-20 GWh/km?
lTWh] | | | , m h/km
2
- Gesamtwirmebedarf W <10 GWh/lm
& Techn. Potential Techn. Pot. 45% Anschluss >20GWh/km?
) |
= Bestehende Netze Techn. Pot. 90% Anschluss >10GWh/km?

Versorgung 2025 durch bestehende Netze

Abbildung 2-18: Netzversorgungsgrad Fernwarme Wien [Biichele et al., 2015: 43]

Der Gesamtwarmebedarf von Wien betragt rund 15 TWh in einem Szenariozeitraum bis 2025. Als
technisches Potenzial ist einerseits das Gesamtpotenzial angegeben, welches sich bei einem
Fernwdrmeausbau in allen Gebieten mit einer Warmedichte gréRer 10 GWh/km? und einem
Anschlussgrad von 90% ergibt, sowie ein reduziertes technisches Potenzial, das sich bei einem
Ausbau aller Gebiete mit einer Warmedichte groRer 20 GWh/km? und einem Anschlussgrad von
45% ergibt. In dieser Abbildung ist erkennbar, dass das Potenzial der Fernwdarmeversorgung im
Jahr 2025 nur zu ca. 50% ausgeschopft sein wird und somit die Netze noch ausgebaut werden
kénnten [vgl. Biichele et al., 2015: 42].
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2.3 Stand der Forschung zur Abschatzung von Abwarmepotenzialen

Aktuell sind nur wenige Studien offentlich verflgbar, die Ergebnisse und vor allem genaue
Methoden und Berechnungsgrundlagen zur Abschiatzung von Abwarmepotenzialen in der
Industrie/im Gewerbe vertffentlichen. Gerade diese Information ware hinsichtlich einer
zukunftsorientierten Stadtentwicklung, die ein Zusammenspiel von Industrie- bzw.
Gewerbestandorten und Wohngebieten ermoglichen soll, von héchster Prioritat.

Einerseits gibt es Studien, die sich auf die Beschreibung von Abwarmetechnologien, die Erstellung
von Vorgehensweisen bei der Abschatzung von Abwarmepotenzialen im eigenen Betrieb und die
Aufzahlung von Best-Practice-Beispielen konzentrieren. Andererseits gibt es Studien, die sich mit
einer Potenzialabschitzung fiir ein bestimmtes Land oder Gebiet befassen. In Osterreich wurden
bisher in den Bundeslandern Oberdsterreich (2008) [Anschober, 2008], Tirol (2010) [wassertirol, 20107, Wien
(2008) [mA 27, Hrsg, 2008) und Steiermark (2012) [schnitzer et al, 2012] landesweite
Abwarmepotenzialerhebungen durchgefiihrt.

Osterreich 2015

Im Jahr 2015 wurde gemaR Artikel 14 sowie Anhangen VIl und IX der EU - Energieeffizienzrichtlinie
(2012/27/EU) die Studie ,Bewertung des Potenzials fiir den Einsatz der hocheffizienten KWK und
effizienter Fernwarme- und Fernkalteversorgung” im Auftrag des BMWFW durch die TU Wien und
Ecofys erstellt [Biichele et al.,, 2015]. Dabei sind u.a. folgende Inhalte behandelt worden: regionalisierter
Warmebedarf fur Raumwarme und Warmwasser, Warmebedarf relevanter Industriestandorte,
technische Potenziale fir die Fernwdrmeversorgung, KWK-Einsatz, Abwarmenutzung,
Geothermie, Solarthermie sowie Fernkadlte und o6konomische Potenziale der genannten
Technologien. Im Folgenden werden nur die analysierten Abwarmepotenziale im Detail
betrachtet. Im Zuge der Studie wurden technische und 6konomische Potenziale fiir den Einsatz
der industriellen KWK und fir die mogliche Nutzung der Abwarme zur Versorgung von
Fernwarmegebieten ermittelt. Das technische Potenzial fir Abwarmeauskopplung zur
Einspeisung in Warmenetze wurde fir die Temperaturbereiche >100°C und <100°C (Nutzung in
Kombination mit Warmepumpen oder in Niedertemperaturnetzen), (s. Kapitel 3.2) ermittelt. Das
technische Potenzial mit einer Temperatur Gber 100°C wurde auf fast 3 TWh geschatzt, unter
100°C liegt das Potenzial bei rund 8,5 TWh, wobei angemerkt wird, dass die Ergebnisse teilweise
auf Hochrechnungen beruhen, die mit groRen Unsicherheiten behaftet sind. Die Verteilung der
Potenziale auf die industriellen Branchen ist der folgenden Tabelle zu entnehmen.

GWh/a Poteniial Potenfial . derzeit.
>100°C <100°C eingespeist
Metallherstellung und Verarbeitung 1.279 184 251
Chemische Industrie und Mineraldlverarbeitung 707 3.826 905
Steine, Erden, Glas 415 22
Maschinen-, Stahlbau-, Fahrzeugindustrie 1 10
Lebensmittelindustrie 0 11
Papier- und Zellstoffindustrie 382 4121 228
Holzverarbeitung a4 317 136
Gesamt 2.828 8.469 1.542

Tabelle 2-2: Technisches Potenzial an Abwédrme in der 6sterreichischen Industrie nach Branchen bis zum Jahr 2025,
eigene Darstellung [Biichele et al., 2015: 57]
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Die Ergebnisse der Studie sind in einer interaktiven Karte unter www.austrian-heatmap.gv.at
abrufbar.

Osterreich 2012

Im Jahr 2012 wurde von der Kommunalkredit Public Consulting (KPC) eine
Abwirmepotenzialerhebung fiir Osterreich durchgefiihrt. Nachdem die individuellen Daten der
Studie dem Datenschutz unterliegen, werden nur mit expliziter Zustimmung der Befragten Daten
an Dritte weitergegeben. Im Zuge der Erhebung wurden einerseits in einem Top-Down-Ansatz
branchentypische Prozesse und deren Abwarmemengen analysiert und anhand bundesweiter
Branchenenergieverbrduche ein technisch mogliches Abwarmepotenzial von 15.130 GWh
berechnet. In einem Bottom-Up-Ansatz wurden 1.450 Unternehmen der 11 Branchen mit dem
groflten Anteil am Gesamtenergieverbrauch angeschrieben, wobei ca. 145 Unternehmen den
Fragebogen retournierten und 175 Abwarmequellen meldeten, woraus sich eine Riicklaufquote
von 10% ergibt.

Zusammenfassung Freies Verplantes Summe
Abwiarmepotenziale Potenzial Potenzial
>100°C 428 306 734
50-100°C 455 368 832
<35°C 5.292 4 5.296
Summe (GWh/a) 6.175 678 6.862

Tabelle 2-3: Ergebnis der Abwirmepotenzialerhebung 2012 fiir Osterreich (KPC, 2012; eigene Darstellung)

Das erhobene Potenzial von 6.862 GWh/a entspricht einem Anteil am gesamten Endenergiebedarf
der Osterreichischen Industrie von rund 8%. Der mit Abstand grote Teil, ca. drei Viertel der
Abwarmemengen fallt als Ab- und Kihlwasser bei Temperaturen von unter 35°C an. Mit dem
erhobenen Potenzial kénnen rund 70.000 Haushalte direkt beheizt und weitere 75.000 Haushalte
an Nahwarmenetze mit Vorlauftemperaturen von 50-70°C angeschlossen werden. Die grofSten
Abwirmemengen wurden zu 57% aus Papier- und Pappe erzeugender Industrie sowie zu 36% aus
der metallerzeugenden Industrie berichtet. Geografisch gesehen fallt das grofRte Potenzial von
84% in Oberosterreich an. Signifikante Potenziale wurden auch in Tirol und Niederdsterreich
erhoben. Die verorteten Abwarmequellen und deren verfiigbares Potenzial sind online auf einer
Karte eingetragen: www.waermetalas.at [vgl. Unweltférderung, 2012: online und KPC, 2012: 41ff].

Wien 2008

Im Zuge der Studie ,,Nutzung von Abwarmepotenzialen in Wien”, die 2008 durch Allplan GmbH im
Auftrag der MA 27 ,EU-Strategie und Wirtschaftsentwicklung” erstellt wurde, wurden Best-
Practice-Beispiele verschiedener Branchen in Wien vorgestellt, bei denen die Nutzung von
Abwarme forciert wird oder bereits implementiert ist. Zur Bestimmung des Abwarmepotenzials
in Wiener Betrieben wurde einerseits mittels Top-Down-Ansatz anhand von statistischen Daten
und bereits durchgefiihrten, realisierbaren Abwarmenutzungsmoglichkeiten das Potenzial
errechnet, andererseits mittels Bottom-Up-Ansatz Gber direkte Befragung relevanter Betriebe ein
Abwarmepotenzial erhoben. Dabei wurden bei 20 Betriebe, die 16% des Erdgasverbrauchs der
Sachgiitererzeugung aufweisen deren Abwarmepotenziale analysiert. Das nutzbare
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Abwarmepotenzial

wird auf 52 bis

119 GWh oder

2-5% des

Sachgltererzeugung geschatzt [vgl. MA 27, Hrsg., 2008].

Energiebedarfs

der

Branche

Firmenname

Nutzung der Abwdrme

Verfiigbares
Abwiarmepotenzial

Herstellung von Wasch-
/Reinigungsmittel,
Klebstoff

Henkel Austria

Waédrme des Trocknungsprozesses wird iber
Warmetauscher an Fernwdarme Wien
abgegeben

19.400 MWh pro Jahr

Lagerei

Vereinigte Eisfabriken

interner Verbrauch fiir Gebdudeheizung,
GroRBteil: Einspeisung ins Fernwarmenetz

13.400 MWh pro Jahr

Fleischverarbeitung

Firma Trinkel

interne Abwarmenutzung der
Verbundkalteanlage

217,7 MWh pro Jahr

Herstellung von
Elektrizitatsverteilungs-
und -schalteinrichtungen

Herz Armaturen GmbH

interne Nutzung der Abluft der Schmelzofen,
Abgabe der tiberschiissigen Warme an
benachbarten Produktionsbetrieb Gber
Nahwarmekreislauf

366,7 MWh pro Jahr

MAN Nutzfahrzeuge

Abwidrme der Abgase der thermischen
Nachverbrennung von Lésemittelddmpfen in

Krankenanstaltenverbund

Frischwassers
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Abbildung 2-19: Abwarmepotenziale in Wien, eigene Darstellung, Daten aus [MA 27, Hrsg., 2008]

Zusammenfassung, Unterschiede und Erweiterungen zu dieser Arbeit

Jeder dieser Studien liegen unterschiedliche Grundlagendaten sowie Unterschiede in der
Methodik zugrunde. Eine Herangehensweise ist es, die Ergebnisse von Befragungen einzelner
Unternehmen auf die gesamte Branche hochzurechnen (Osterreich 2012, Wien 2008). Eine
weitere Methode ist die Betrachtung ausgewahlter Unternehmen, ohne das Gesamtpotenzial
einer Region/Stadt hochzurechnen.

In den Studien wurden groBteils Abwarmepotenziale allein aus der Industrie abgeschatzt. Um
einen Uberblick Giber die Gesamtpotenziale in Wien zu erhalten und Empfehlungen auf stadtischer
Ebene zu geben, werden in dieser Diplomarbeit sowohl Industriebetriebe als auch produzierende
Gewerbebetriebe untersucht. Die Details zur Auswahl werden in Kapitel 5 erlautert.
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Voraussetzungen zur Energieversorgung auf europaischer, nationaler und stadtischer Ebene

2.4 Herausforderungen einer nachhaltigen Energieversorgung bzw.
Versorgung durch Warmenetze

2.4.1 Wirtschaftlichkeit der Fernwarme

Die osterreichische Fernwarmebranche ist durch die schwankenden Strom- und fossilen
Brennstoffpreise mit erheblichen Herausforderungen konfrontiert. Insbesondere gasbefeuerte
Kraftwerke mit Kraftwarme-Kopplung produzieren Fernwarme aufgrund der gegenwartigen
niedrigen Strompreise und hohen Gaspreise viel zu teuer. In den Kraftwerken wird Erdgas
verbrannt und so gleichzeitig Strom und Warme erzeugt. Erdgas ist im Vergleich zu anderen
fossilen Energietrdgern wie Ol und Kohle zwar sauberer, jedoch wesentlich teurer fvgl. BMVIT, 2015:
online]. Nach einem Artikel von Glinther Strobl im Standard von Februar 2015 sei es sogar haufig
glnstiger, Strom etwa aus Deutschland zuzukaufen, als diesen selbst zu produzieren. Da die
Warmeversorgung vieler Wiener Haushalte von der Abwarme der KWK-Anlagen abhangt, muss
Strom produziert werden, auch wenn es sich nicht lohnt jvg!. standard, 2015: oniine]. Anhand der Statistik
zur Warmeerzeugung der ,,Wien Energie” kann bereits eine absolute Reduktion der Warme, die
aus KWK-Anlagen stammt, von 10,6% von 2013 auf 2014 festgestellt werden. Der Anteil der
Warme aus KWK-Anlagen an der gesamten Warmeerzeugung lag im Jahr 2012 noch bei 55,4% und
reduzierte sich im Jahr 2013 auf 48,7% bzw. erhohte sich im Jahr 2014 wieder auf 49,6% [vgl. Wien

Energie, 2015: 59].

Dazu erldutert Frau Dr. Brigitte Bach, Head of Energy Department des AIT, dass internationale
Studien zeigen, dass Warmenetze langfristig eine wirtschaftliche Moglichkeit fiir eine nachhaltige
Warmeversorgung dicht besiedelter Gebiete sind. Dazu bedarf es jedoch Systemadnderungen wie
z.B. einer wesentlichen Reduktion der Temperaturniveaus, damit auch die Einspeisung von
Niedertemperaturabwarme wirtschaftlich erfolgen kann [vgl. Kima- und Energiefonds, Hrsg., n.b.: 8].

Als weitere Herausforderung fiir die zukiinftige Versorgung mit Fernwarme kann der sinkende
Warmebedarf im  Neubau aufgrund energieeffizienter Bauweisen genannt werden.
Fernwarmenetze, die mit typischen Temperaturen von 90°C bis zu 160°C betrieben werden [vg!.
Wiener Stadtwerke, 2015: online], sind flr die Abdeckung des geringen Heizwarmebedarfs in Passiv- und
Niedrigenergiehdusern oft unwirtschaftlich. Die Netzwarmeverluste und die Investitionskosten
sind im Vergleich zur verbrauchten Warme zu hoch [vgi. schmidt, 2015]. Deshalb ist der aktuelle Trend
der ,kalten Fernwarme*“ eine vielversprechende Alternative fir die Zukunft. Anstatt mit heiBem
Wasser wird die Kundin bzw. der Kunde {iber das Netz mit relativ kiihlem Wasser von etwa 40°C
versorgt, wodurch die Warmeverluste minimiert werden. Die fiir die Warmwasserbereitung
benotigte Temperatur von 55°C wird mittels Warmepumpe angehoben. Dabei besteht die
Moglichkeit, den Riicklauf in bestehende Fernwarmenetze zu nutzen, um weitere Abnehmerinnen
und Abnehmer zu versorgen. Der Einsatz niedriger Temperaturen ermoglicht auRerdem eine
vereinfachte Einspeisung industriell-gewerblicher Abwarmepotenziale, die zu einem grolRen Teil
auf niedrigen Temperaturen anfallen [vgl. Salzburger Nachrichten, 2013: online und Schmidt, 2015].
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2.4.2 Dezentrale Energieerzeugung und —versorgung als Strategie der Wien Energie

Angesichts der gegenwartigen Marktsituation muss die Frage nach Alternativen zur Einspeisung
in das Wiener Fernwarmenetz gestellt werden. Die ehemalige Geschaftsfihrerin von ,Wien
Energie” (bis Februar 2016) hat in einem Interview die zukiinftige Entwicklung des Unternehmens
angesprochen: ,,Wir wollen in der Fernwarmeproduktion nicht mehr so stark von KWK-Anlagen
abhangig sein.” Anstatt die Warme durch die ganze Stadt zu leiten, soll sie lokal erzeugt und
verbraucht werden. In Zukunft wird deshalb vermehrt auf Warmepumpen, kleinere Heizwerke
und Solarthermie in Einkaufszentren, Bahnhofen, Krankenhausern sowie in Wohnbauten gesetzt
[vgl. Wirtschaftsblatt, 2015: online].

Herr DI Rapottnig der ,Wien Energie” erklart in einem Energiegesprach mit dem Titel ,,Fernwarme
als Schlissel zur Warmewende oder Sackgasse?“, dass die Strategie der ,Wien Energie” in der
Diversifizierung der Energieproduktion, insbesondere im Ausbau erneuerbarer Energiequellen wie
Geothermie, Warmepumpen oder der Nutzung von Abwarme liegt und es nicht mehr eine grolRe
Losung geben wird, sondern eine Vielzahl an Losungen [vgl. Rapottnig, 2016: 7]

Wie auch im STEP 2025 festgelegt ist, sollen in Zukunft ,mdéglichst hohe Grade der Vor-Ort-
Energieversorgung” durch die Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwéirme in neuen
Stadtteilen erreicht werden jvgl. MA 18, Hrsg., 2014: 57]. Herr Mag. Vogl, der Leiter der MA 20, spricht in
einem veroffentlichten Interview davon, dass sich das ,neue Gas” fiir die Gebdude aus einem Mix
aus Abwirme, solarer Energienutzung, Umgebungswirme, Geothermie und Okostrom aus der
Region zusammensetzt, wobei das bestehende Fernwarmesystem einen wichtigen Teil dieser
Warmeversorgung darstellt. Als Antwort auf die Frage, was die groBten Verdanderungen in der
Warmeversorgung von Stadten sein werden, gibt Herr Mag. Vogl an, dass der Standard der
Gebaude bereits sehr hoch ist, sie haben bei guter Planung extrem wenig Energiebedarf. Deshalb
kénnen Energien, die vor Ort vorhanden sind, einen bedeutenden Teil der Warme bereitstellen
und niedrige Temperaturen zur Warmeversorgung nutzen [vgl. MA 20, Hrsg., 2015: 12f].

Ein Beispiel, das als Anreiz fiir weitere Projekte gelten kann, ist das Abwarmeprojekt des
StuRwarenherstellers Manner in Wien, das Anfang des Jahres 2016 mit dem Titel ,,StiRe Warme*
vorgestellt wurde. Im Zuge eines Ausbaus des Unternehmens das mit einer Investition von 40
Millionen Euro die Flachen fur die Produktion um ein Drittel erweitert, wird auch das
Energiesystem effizienter gestaltet. Ab Herbst 2016 wird die Abwdrme aus dem Backprozess in
einen lokalen Fernwarmeast mit einer Lange von 3,5 km eingespeist und somit 600 Haushalte und
Betriebe in der Nachbarschaft mit Fernwarme versorgt. Die Leistung betragt 1 MW, 5.600 MWh
Abwiarme werden eingespeist [vgl. Wien Energie, 2016b: online]. In der folgenden Abbildung ist die
zuklinftige Versorgungsstruktur schematisch abgebildet.
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dezentrale Versorgungsleitung (Manner) 9 Einspeisepunkt
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Abbildung 2-20: Einspeisung von Manner ins Fernwarmenetz [Wien Energie, 2016b: online]

Nachdem die Einspeisung in das vorhandene Sekundarnetz erfolgt, konnen die Kundinnen und
Kunden bei einem Betriebsausfall (z.B. aufgrund von Betriebsurlaub, unerwarteten Ausfillen etc.)
weiterhin Gber das Primarnetz versorgt werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sowohl von der technischen bzw.
wirtschaftlichen Machbarkeit als auch in Hinblick auf die Motivation, neue Energiequellen zu
erschlielen, seitens der MA 20 als Interessensvertretung der politischen Handlungstragerinnen
und Handlungstrager vielfaltige Herausforderungen bestehen, die es gemeinsam zu l6sen gilt.
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3 Warme- und Abwarmenutzung

Das Ziel von Abwarmenutzungstechnologien ist die Verwendung bisher ungenutzter Energie von
Abwarmestromen zur Steigerung der Effizienz durch Erhéhung des Wirkungsgrades technischer
Anlagen. Wirmeverluste treten auf, wenn aus einem Energietriger (Gas, Ol, Strom, ...) Nutzwarme
gewonnen oder mechanische Arbeit verrichtet wird. Diese Warmeverluste werden als Abwarme
bezeichnet und entstehen bei fast jedem thermischen oder mechanischen Prozess, weshalb auch
viele Abwarmegquellen identifiziert werden kénnen. Die Abwadrme aus Produktionsmaschinen oder
-anlagen, die Verlustwdarme an die Umgebung abstrahlen, kann ebenso genutzt werden wie
Abwirme aus Verbrennungsprozessen in Ofen, Abwirme von Abwéssern aus Wasch-, Farbe- oder
Kihlungsprozessen, Abwarme aus Druckluft, Kihl-, Klimaanlagen und Motoren bis hin zur Abluft,
die in Produktionshallen anfallt jvgl. SAENA, 2012: 6; Dena, 2014: 4].

Bei der Abwarmenutzung sind folgende Parameter fiir eine effiziente Abwarmenutzung von
Bedeutung [vgl. MA 27, Hrsg: 6f]:

- Abwirmemedium (z.B. Wasser, Abluft etc.)
- Massenstrom des Abwarmemediums (z.B. in kg/h, m3/h etc.)
- Temperatur des Abwarmemediums

Anhand dieser Parameter kann die Warmemenge der Abwarmequelle ermittelt werden. In
weiterer Folge ist es notwendig, die Nutzbarkeit der Abwarmequelle zu kldren. Die passende
Abwarmenutzungstechnologie muss gewahlt und das Vorhaben aus wirtschaftlicher Sicht
bewertet werden. Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick tiber die genannten Parameter.

3.1 Unterscheidungsmerkmale der Abwdarme

Art der Nutzung
Grundsatzlich kann zwischen vier Arten der Abwarmenutzung unterschieden werden [vgl. Dena, 2014:

- Anlagen- bzw. prozessinterne Nutzung (Warmerickgewinnung): Oft ist es die konstruktiv
einfachste und kostengiinstigste Variante, Abwarme direkt zu nutzen. Die Abwdrme kann
im selben Prozess bzw. in derselben Anlage weiterverwendet werden. (z.B.
Verbrennungsluftvorwdrmung oder  Vorwdrmung und/oder Trocknung der
Ausgangsstoffe [vgl. SAENA, 2010: 6]).

- Betriebsinterne Nutzung: Wenn eine direkte anlagen- bzw. prozessinterne Nutzung nicht
moglich ist, sollte die Abwarme in anderen Prozessen oder zur Raumheizung oder
Warmwasserbereitung genutzt werden.

- Umwandlung in andere Nutzenergieformen: Abwarme kann auch in Kalte oder Strom
umgewandelt werden.

- Externe Nutzung: Die Abgabe der Abwarme an Dritte stellt eine weitere
Nutzungsmoglichkeit dar. Dabei kann die Abwarme an benachbarte Unternehmen
abgegeben, in ein Warmenetz eingespeist oder zur Warmebedarfsdeckung von privaten
Haushalten und 6ffentlichen Unternehmen genutzt werden.

38



Warme- und Abwarmenutzung

Da die Abwarme sowohl wirtschaftlich als auch technisch effektiv genutzt werden sollte, ist auf
folgende Vorgehensweise zu achten [vgl. SAENA, 2012: 6]

Verminr;l;m :,Ies Azftrs:ens Relntegration
Von Abwarme cure der Abwarme .
geeignete MalRnahmen zur 3 - Transformation
Effizi N in den Prozess betriebsinterne .
izienzsteigerung NuE in andere
. " utzung Nutzenergieformen
(Warmeriick-

(Wirmedadmmung, Prozess- .
gewinnung)

bzw. Verfahrensoptimierung

Abbildung 3-1: hierarchischer Prozess der Abwirmenutzung, eigene Darstellung
Abwarmemedium

Abwarme ist entweder an bestimmte Medien gebunden oder wird diffus Gber die Oberflache der
Abwirmequelle abgegeben [vglebd]. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die
relevantesten Warmemedien.

Wiarmemedium Vorteile Nachteile
(:Z?[:sggfzngzir gut zu erfassen, ohne hohe Anforderungen an
Na;sdampf) Umwandlung transportierbar Sicherheitstechnik

nutzbare Energiemenge hangt von der

HeiRk- und ideal zu erfassen, ohne . .
. erreichbaren Temperaturdifferenz ab
Warmwasser Umwandlung transportierbar
(Warmwasser)
. kostenintensive Warmeerfassung,
Rauchgas hohes Temperaturniveau &

Umwandlung notwendig

relativ einfache Form der L .
Luft N N . niedriges Temperaturniveau
Warmeriickgewinnung

Tabelle 3-1: Ubersicht Warmemedien [vgl. KPC, 2012: 16; Brandstitter, 2008: 12f]

Die Nutzung von Abwarme aus fliissigen Medien ist aufgrund des besseren Warmetiibergangs an
die Warmedlbertragungsflichen mit geringerem baulichen Aufwand moglich als die
Abwarmenutzung von gasférmigen Medien [vgl. ebd.].

Branchen und deren prozesshedingte Temperaturniveaus

Der Prozesswarmebedarf einzelner Produktionsprozesse aus unterschiedlichen
Industriebranchen unterscheidet sich wesentlich voneinander. Die folgende Abbildung gibt einen
Uberblick tiber die Temperaturniveaus verschiedener Branchen.
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sonstige Fahrzeuge

Kraftfahrzeug |
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Maschinenbau |

Herstellung von Metallerzeugnissen

Erzeugung von Roheisen

Glas+Keramik, Steine, Erden
Gummi +Kunststoff
Chemische Industrie
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Ledergewerbe

Bekleidung

Textil
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Abbildung 3-2: Verteilung des Warmebedarfs nach Temperaturniveau und Industriebranchen in der deutschen
Industrie 2001 [Pehnt et al., 2010: 7]

Aufgrund hoher Temperaturanforderungen und typischer AnlagengréBen ist vor allem in den

Branchen Metallerzeugung und —bearbeitung (GieRereien, Hartereien), Verarbeitung von Steinen,

Glas, Keramik und Zement, sowie in der Chemie- und Papierindustrie ein hohes Potenzial an extern

nutzbarer Abwarme zu erwarten [vgl. KPC, 2012: 15].

Um einen Uberblick der unterschiedlichen Temperaturbandbreiten zu bekommen, zeigt die

nachfolgende Tabelle die bendtigten Temperaturen in ausgewdhlten Prozessen.

Branche Prozess Temperatur [°C] Branche Prozess Temperatur [°C]
Trocknen 30-90 Kochen 95-105
Waschen 40-80; Chemieindustrie Destillieren 110-300
Pasteurisieren 80-110 Diverse chemische Prozesse 120-180
Lebensmittel-
. . Kochen 95-105 Trocknen 50-100
industrie
Sterilisieren 140-150; Holzindustrie  Pressen 125-175
Warmebehandlung 40-60 Dampfen 120
Backen 150-250 Kochen 100
Zellstoff- und
. Kochen 100 L. . Eindicken 130
Brauerei Papierindustrie
Sterilisieren 120 Papiertrocknung 100
Waschen 40-80; Fahrzeugbau Lacktrocknen 200
Bleichen 60-100; Maschinenbau Lacktrocknen 120
Textilindustrie Firben 100-160 GieRerei Schmelzen 1000-1600
Kunststoff- Verarbeitung verschiedener
Trocknen 100{ verarbeitung  Kunststoffe 100-300

Tabelle 3-2: Prozesstemperaturen nach Industriebranchen [Wietschel et al., 2010; Blesl et al., 2009]
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3.2 Technologien der Abwarmenutzung

Hier wird zwischen direkter und indirekter Nutzung unterschieden. Die direkte Einspeisung in ein
Warmenetz stellt die effizienteste Maoglichkeit zur Abwarmenutzung dar, wobei die
Voraussetzungen eines Temperaturniveaus von 60-90°C und einer entsprechenden Anzahl von
Abnehmern in unmittelbarere Nahe erfiillt sein miissen. Unter indirekter Nutzung versteht man
die Anhebung von Warme auf geringerem Temperaturniveau (unter 50°C -
Niedertemperaturabwarme) mittels Warmepumpen und deren Auskopplung in ein Warmenetz
[vgl. KPC, 2012: 17f].

Im Folgenden wird ein genereller Uberblick tiber verschiedene Technologien und Anlagen zur
Gewinnung, Speicherung und Umwandlung von Abwidrme gegeben, wobei die
Nutzungsmoglichkeiten im Bereich der Warme-, Kalte- und Strombereitstellung dargestellt
werden.

3.2.1 Warmeauskopplung mit Warmetauschern

Abwarme wird in der Regel mittels Warmetauschern einem warmefiihrenden Stoffstrom (Gas,
Flussigkeit oder Feststoff) enthommen. Dabei haben diese die Aufgabe, Warme von einem
warmen Medium auf ein kélteres zu Gibertragen, indem das warmere Medium seine Energie an
eine Warmeiubertragungsflache abgibt, die sie aufnimmt und wieder an ein kalteres Medium
abgibt. Je gréRer die Flache des Warmetauschers ist (wird von Bauform und GroRe bestimmt),
desto grofRer ist auch der Warmestrom und somit der Wirkungsgrad des Warmetauschers.
Angepasst an verschiedene Prozesse (Temperaturniveau, Leistung, Warmemedium) haben sich
vielfaltige Formen von Warmetauschern entwickelt, wie beispielsweise Rotationswarmetauscher,
Lamellen- oder Plattenwarmetauscher. Ein Abgaswarmetauscher kann z.B. heiRen Abgasen ihre
Warmeenergie entziehen, um Speisewasser, Brauchwasser oder Verbrennungsluft vorzuwarmen
[vgl. Pehnt et al. 2010: 8; Dena, 2014: 10; SAENA, 2012: 20-25].

3.2.2 Warmepumpen und Kdltemaschinen

Diese beiden Technologien werden gemeinsam betrachtet, weil sie auf demselben Prinzip
basieren: Warme wird auf geringem Druck- und Temperaturniveau aufgenommen und unter
Aufwendung von Arbeit, d.h. unter Zufuhr von héherwertiger Energie wie etwa Strom oder Gas,
auf einem hoheren Druck- und Temperaturniveau wieder abgegeben. Die Art der Nutzung wird
anhand der Begriffe beschrieben. Warmepumpe bezeichnet die Nutzung der warmen Seite,
Kaltemaschine die der kalten [vgl. Bles/ & Kessler, 2013: 121].

Im Wesentlichen kann zwischen drei Arten von Warmepumpen bzw. Kéaltemaschinen
unterschieden werden: Kompressionswarmepumpen/-kaltemaschinen, Absorptions- und
Adsorptionswarme-pumpen/-kaltemaschinen.

Neben Umgebungsluft (Erdreich, Luft, Wasser) kdnnen Warmepumpen auch industrielle
Prozessabwdrme nutzen, wobei eine besonders effiziente Anwendung bei gleichzeitig
auftretendem Bedarf von Warme und Kalte vorliegt, weil sowohl an die warme als auch die kalte
Seite des Systems Nutzerkreisldufe angeschlossen sind fvgl. ebd.]. Wenn die Warme von einem
geringeren auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben wird, kann die Warmepumpe zum
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Heizen verwendet werden. Wenn einer Warmequelle mit niedrigem Temperaturniveau die
Warme entzogen wird, kann sie auch zum Kihlen verwendet werden [vgl. SAENA, 2012: 37].

Die Effizienz einer Warmepumpe wird durch die Leistungszahl (engl. Coefficient of Performance —
COP) angegeben, die das Verhéltnis zwischen Nutzen zu Aufwand beschreibt, also momentaner
Heizleistung zu momentan aufgewendeter, elektrischer Leistung. Die Jahresarbeitszahl (engl.
Seasonal Performance Factor —SPF) beschreibt das Verhéltnis zwischen Nutzen und Aufwand lber
ein Jahr, d.h. das Verhaltnis der in einem Jahr gelieferten Warme zu der in einem Jahr bendétigten
Antriebsenergie. Demnach kann man den COP mit dem Normverbrauch eines Autos vergleichen,

die JAZ entspricht hingegen dem tatsdchlichen Verbrauch wahrend der Nutzung [vgl. MA 20, Hrsg.,
2014a: 16f].

Abwarme mit einer Temperatur von unter 50°C kann weder direkt in ein Warmenetz eingespeist
werden noch zur Kalteproduktion verwendet oder in Strom umgewandelt werden [vgl. Amt der 06
Landesregierung, Hrsg., 2008: 28]. Mittels Warmepumpen kann diese Niedertemperatur-Abwarme, die
kein ausreichendes Temperaturniveau hat, um sie direkt zu nutzen, nutzbar gemacht werden. Die
Warmepumpe hebt die Temperatur von einem niedrigen Temperaturniveau mithilfe zugefiihrter
Antriebsenergie auf ein hoheres Temperaturniveau an. Bei Sorptionswarmepumpen
(Absorptions-/Adsorptionswdrmepumpen) wird die notige Antriebsenergie zur Verdichtung in
Form von Warme, bei Kompressionswarmepumpen in Form von Strom zugefiihrt [vgl. SAENA, 2012:
37]. Wahrend Kompressionswarmepumpen in Hinblick auf Abwarmenutzung hauptsachlich zur
Bereitstellung von Warme genutzt werden, kdnnen Sorptionswarmepumpen auch zu
Kaltebereitstellung eingesetzt werden.

Fir die Effizienz einer Warmepumpe ist die Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und
Heizung ausschlaggebend. Je geringer diese Differenz ist, desto hdhere Leistungszahlen sind
moglich. Warmepumpen ab einer Leistungszahl von ca. 3,5 kénnen demnach wirtschaftlich
betrieben werden [vgl. SAENA, 2012: 38). Nachdem Abwarme auf einem bereits deutlich héheren
Temperaturniveau anfallt als Gbliche Warmequellen fiir Warmepumpen wie Erdreich, Wasser
oder Luft, ist die Energie, die zur Anhebung auf ein héheres Temperaturniveau gebraucht wird,
deutlich niedriger, wodurch die Nutzung von Warmepumpen im industriellen Bereich interessant
wird. Dabei kann ein COP von Uber 4 bei 30°C und Uber 5 bei 45°C erreicht werden [vgl. Pehnt et al.
2010: 12; SAENA, 2012: 38]. Mit standardmaRigen Warmepumpen kann die Temperatur einer
Abwarmequelle um 40-50°C angehoben werden [vgl. SAENA, 2012: 38].

Zur Nutzung von Abwarme fiir den Betrieb von Kalteanlagen eignen sich thermisch betriebene
Sorptionskaltemaschinen, bei denen die Uberschiissige Abwadrme einerseits aus der
Stromproduktion in KWK-Anlagen und andererseits aus Industrieanlagen verwendet werden
kann. Nachdem diese Abwarme in der Regel Giber das Jahr konstant verteilt verfligbar ist und im
Sommer nicht zu Heizzwecken verwendet wird, stellt die Umwandlung von Abwarme in Kalte eine
effiziente Losung zur Nutzung von Abwéarme dar [vgl. Amt der 06 Landesregierung, Hrsg., 2008: 24]. Um aus
Warme Kalte zu erzeugen, sind bei Absorptionskaltemaschinen Abwarmetemperaturen von etwa
80°C-160°C erforderlich, die typischen Antriebstemperaturen von Adsorptionskaltemaschinen
liegen bei 60°C-95°C [vgl. Dena, 2014: 12].
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3.2.3 Warmespeicher

Wenn sich Warmebedarf und Warmangebot zeitlich nicht decken, ist der Einsatz von
Warmespeichern notwendig. Wahrend die Warme fir die betriebsinterne Abwarmenutzung
meist nur Stunden oder Tage gespeichert werden muss, ist es vor allem fiir die Gebdudeheizung
interessant, grofSe Speicher zu nutzen, die den Energiebedarf einiger Tage bzw. Wochen bis hin zu
Monaten speichern konnen [vgl. SAENA, 2012: 26]. Grundsatzlich kann zwischen drei Typen von
Warmespeichern unterschieden werden [vgl. ebd: 26; MA 27, Hrsg., 2008: 10f]: Sensible Speicher dndern
beim Be- und Entladen ihre fihlbare Temperatur. Die Wiarme wird demnach einem
Speichermedium zugefiihrt, das in der Folge seine Temperatur verdndert. Die Speicherkapazitat
ist abhangig von der Warmekapazitat und Masse des Speichermediums sowie von der nutzbaren
Temperaturdifferenz. Dieses Prinzip wird am haufigsten fiir die Warmeversorgung von Gebauden
verwendet. Als Beispiel konnen hier Erdsonden-Warmespeicher genannt werden, die theoretisch
bis auf 80°C erwdarmt werden konnen und die die Warme Uber Wochen und Monate im
Untergrund zu speichern in der Lage sind. Bei der Speicherung als latente Warme in
Latentwarmespeichern andert sich der Aggregatzustand des Speicherstoffs meist von ,fllssig zu
fest”. Die Speicherkapazitat ist somit von der notwendigen Energie zur Zustandsdnderung
abhangig. Weitere Moglichkeiten, Warme zu speichern, stellen thermochemische Speicher bzw.
mobile Warmespeicher dar. Letztere sind vor allem sinnvoll, wenn die Abwarme aus technischen
oder wirtschaftlichen Grinden weder betriebsintern genutzt noch in ein Warmenetz
ausgekoppelt werden kann. In diesem Fall kann ein mit Abwarme geladener Warmespeicher (z.B.
Container auf einem LKW) zu einem Waiarmeverbraucher transportiert werden. Bei einer
Beladungstemperatur von 65-90 °C kénnen ca. 2,5 MWh pro Container transportiert werden,
wobei die Warme mit 40-52°C entladen werden kann. Die Warmeverluste liegen bei 0,5% pro Tag
[vgl. SAENA, 2012: 34].

3.2.4 Stromproduktion aus Abwdrme

Wenn Abwarme auf hohem Temperaturniveau anfallt, kann die Erzeugung von Strom eine
sinnvolle Moglichkeit darstellen. Als Technologien zur Stromerzeugung aus Abwarme gelten der
Stirlingmotor, die Dampfturbine und der Organic Rankine Cycle (ORC)-Prozess. Die effizienteste
Technologie wird durch das Temperaturniveau der Abwarme bestimmt [vgl. SAENA, 2012: 41]. Bei
Abwarmetemperaturen ab 350°C gelten Dampfprozesse als effizienteste Losung zur Verstromung
von Abwarme. Im Vergleich dazu kann beim ORC-Prozess Abwarme mit niedrigeren Temperaturen
ab 75°C genutzt werden [vgl. Dena, 13f].
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3.3 Voraussetzungen und Barrieren einer effizienten kollektiven
Energienutzung

In der Studie fiir einen Abwarmekataster fiir die Steiermark [schnitzer et al, 2012] wurden folgende
Haupthindernisse bei den Betrieben vor Ort erhoben?.

Sonstige

finanzieller
Aufwand
33%
Diskontinuierlicher
Abdrmeanfall
10% kein Abwdarmeabnehmer
< . .. inUmgebung
Produktionssicherheit 15%

Kerngeschaft
13%

Abbildung 3-3: Haupthindernisse fiir die Abwarmenutzung steirischer Industriebetriebe, eigene Darstellung
[Schnitzer et al., 2012: 51]

Mehr als ein Drittel der befragten Unternehmen sehen den finanziellen Aufwand als
Haupthindernis fiir Abwarmenutzungsprojekte, gefolgt von fehlenden Abwarmeabnehmerinnen
und Abwarmeabnehmern in der Umgebung (15%). 13% der befragten Unternehmen sind nicht
bereit, bedingt durch prozesstechnische Risiken bei der Nutzung aller Abwarmestréme, ihre
Produktionssicherheit aufs Spiel zu setzen und lassen deswegen ihre Potenziale ungenutzt. Die
technische Machbarkeit spielt eine untergeordnete Rolle.

Auch in der Abwiarmepotenzialerhebung fiir Osterreich [kpc, 2012] zeigen sich dhnliche Ergebnisse.
Im Zuge der Erhebungen wurden 98 Unternehmen befragt, wobei sich nur 37 Unternehmen, die
Interesse an der Warmeabgabe zeigten, zu Hindernisgriinden der Abwarmenutzung duRerten.
Demnach liegt der Haupthindernisgrund mit 35% ebenfalls beim finanziellen Aufwand, gefolgt von
der Aussage, dass keine Abwdarmeabnehmnerinnen bzw. Abwarmeabnehmer in der Umgebung
sind (22%) sowie dem Grund ,Desinteresse potenzieller Abnehmer” (16%). Im Gegensatz zur
Studie aus der Steiermark wurde die Befiirchtung, dass Unternehmen die Produktionssicherheit
des Kergeschaftes z.B. durch mogliche Betriebsstillstinde durch Abwarmenutzungsprojekte als
Haupthindernis sehen, nicht bestatigt (5%).

Im Folgenden wird ein Uberblick {iber die Voraussetzungen gegeben, die fiir die Nutzung von
Abwarmepotenzialen erforderlich sind. AuBerdem werden Barrieren, die

2 |nsgesamt wurden Daten von etwa 70 Betrieben (bei 40 Betrieben wurde eine Befragung vor Ort durchgefiihrt, von ca. 30 weiteren
Betrieben wurde ein Online-Fragebogen ausgefiillt bzw. erganzende Daten telefonisch oder per Email erfragt) zur Berechnung des
Abwarmepotenzials herangezogen (vgl. Kapitel 2.3).
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Abwarmenutzungsprojekte mit sich bringen, aufgegliedert in technische, wirtschaftliche und
rechtliche Hemmnisse, dargestellt.

3.3.1 Schwellenwerte im Hinblick auf eine wirtschaftliche Abwarmenutzung

Laut Abwiarmestudie der KPC (2012) fiir Osterreich kénnen folgende Merkmale wirtschaftlicher
Abwarmequellen fir eine direkte Netzeinspeisung angegeben werden:

- Abwidrmetemperatur > 100-150 °C

- Abwéarmemengen ab 200 kW, besser 1 MW (> 1 GWh/a)

- Abwarmemedium fllssig

- Kontinuierlicher Anfall > 6.000 Stunden pro Jahr

- Entsprechende Abnehmer > 2.000 Stunden pro Jahr

- Warmebelegung des Netzes zwischen 200-1.200 kWh/Laufmeter Trasse und Jahr
(vgl. Kapitel 4.1.1)

GemadR Artikel 14 Abs. 5 der EU-Energieeffizienzrichtlinie (2012/27/EU) missen die
Mitgliedsstaaten sicherstellen, dass z.B. bei der ,,Planung oder erhebliche[n] Modernisierung einer
Industrieanlage mit einer thermischen Gesamtnennleistung von mehr als 20 MW, bei der Abwdrme
mit einem nutzbaren Temperaturniveau entsteht” [Artikel 14 Abs 5 lit ¢ Energieeffizienzrichtlinie RL 2012/27/EU],
eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt wird. Die Mitgliedsstaaten kdnnen auRerdem
Schwellenwerte fir die verfligbare Nutzwarme, fir die Warmenachfrage oder fir die
Entfernungen zwischen den Industrieanlagen und den Fernwarmenetzen festlegen, um einzelne
Anlagen von der Anwendung ebendieser Bestimmung auszuschlielen. In einer schriftlichen
Stellungnahme vom Dezember 2013 [industriellenvereinigung, 2013] schlagt die Industriellenvereinigung
Osterreich, die freiwillige Interessensvertretung der &sterreichischen Industrie, ebensolche
Schwellenwerte vor, die im Folgenden beschrieben werden.

Anlagen, die bis zu 2 MW Leistung haben, spielen keine maRgebliche Rolle in der
Warmeversorgung durch ein Warmenetz. Abwarmequellen mit einer Temperatur bis maximal
80°C (und damit einer maximal erzielbaren Fernwarme-Temperatur von unter 80°C) spielen
ebenfalls keine mafgebliche Rolle in der Warmeversorgung durch ein Warmenetz. Die
Verfligbarkeit der Abwarmequelle muss minimal 3000 Volllaststunden pro Jahr betragen, um in
Frage zu kommen. Der Abstand zwischen dem gegebenen und/oder auszugestaltenden
Fernwdrmenetz und der zu nutzenden Abwarmequelle darf maximal bei 600 Trassenmeter/MW
Abwarmeleistung, bzw. flr die Nutzung der Abwarme aus der Stromerzeugung, d.h. die Nutzung
der Abwarme einer KWK-Anlage, bei maximal 300 Trassenmeter/MW liegen. Oberhalb dieses
Schwellenwerts nimmt die Wirtschaftlichkeit stark ab.

Daraus lasst sich schlussfolgern, dass folgende Schwellenwerte fiir eine Warmeversorgung durch
ein Warmenetz einzuhalten sind:

- >2MW kontinuierliche thermische Abwarmeleistung der Abwarmequelle

> 80°C der Abwarmequelle
> 3000 Volllaststunden/Jahr
- <600 Trassenmeter/MW Abwarmeleistung
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Die Werte aus der Literatur unterscheiden sich teilweise nicht unerheblich, geben aber einen
Einblick in die Bandbreite des wirtschaftlich Machbaren. Dennoch sollten bei jedem Projekt die
genauen Umstdande und Details beachtet sowie die Grenzen der Aussagen mitbericksichtigt
werden.

3.3.2 Technologische und strukturelle Hemmnisse

Eine Grundvoraussetzung fiir die externe Nutzung von industriell-gewerblicher Abwéarme ist ein
vorhandener Warmebedarf in unmittelbarer Ndhe, wobei hier anhand von Schwellenwerten, die
beispielsweise eine maximale Entfernung der Abwarmequelle vom Abwarmeabnehmer angeben
oder eine gewisse bauliche Dichte des Gebiets, in dem die Abwarme abgenommen werden soll,
die Wirtschaftlichkeit einer Fernwarmeversorgung berechnet werden kann (s. Kapitel 4.1.1). Liegt
ein zeitlicher Versatz zwischen der Warmeerzeugung und dem Warmeverbrauch vor, wie es bei
einem Warmeaustausch von Unternehmen mit privaten Haushalten vorkommt, miissen Speicher
genutzt werden, die den Energiebedarf fiir mehrere Monate speichern kdnnen. Bei
diskontinuierlichem Warmeanfall, seien es produktionsfreie Wochenenden bzw. Feiertage,
Wartungsarbeiten oder Betriebsurlaube, kdénnen Investitionen in Speichertechnologien
erforderlich sein. Auch das Temperaturniveau der Warmequelle spielt eine wesentliche Rolle und
muss mit der Nutzung vereinbar sein [vgl. Pehnt et al., 2010: 21; Schnitzer et al., 2012: 49f].

Fallt die Warme auf einem Temperaturniveau von 60-100°C an, kann sie direkt in ein Warmenetz
eingespeist werden [vgl. kpc, 2012: 16]. Im Wiener Primarnetz wird Warme bei hohen Temperaturen
mit bis zu 160°C transportiert, im Sekundarnetz betragt sie bis zu 90°C jvgl. Wiener Stadtwerke, 2015: online].
Fallt sie auf einem geringeren Niveau an, muss die Temperatur zur Verwendung in gegenwartigen
Fernwarmenetzen mittels Warmepumpen angehoben werden. Hochtemperatur-Fernwarme kann
zwar sinnvoll in bestehende Netze eingespeist werden, ist aber z.B. flir die Abdeckung des
geringen Heizwarmebedarfs in Passiv- und Niedrigenergiehdusern aufgrund der hohen
Warmeverluste und teuren Investitionskosten oft unwirtschaftlich. Deshalb gilt es, Lésungen fir
den Einsatz von Niedertemperatur-Fernwarmenetzen zu finden, die die Nutzung von
erneuerbarer Energie und industrieller Abwarme ermaoglicht (s. Kapitel 2.4.1) [vgl. Schmidt, 2015). Laut
KPC (2012) fallt der mit Abstand gréRte Teil der verfiigbaren Abwérme in Osterreich mit 77% bei
Temperaturen unter 35°C an, die durch die Errichtung von Niedertemperatur-Fernwarmenetzen
genutzt werden konnte. Die ,,Wien Energie” ist in Zukunft auch bemiiht, Lésungen in dieser
Richtung zu finden (vgl. Kapitel 2.4.2).

Ein Problem, das bei Niedertemperatur-Fernwarmenetzen berlicksichtigt werden muss, ist die
Warmwasserbereitstellung unterhalb von 65°C, denn diese Temperatur ist notwendig, um die fir
Menschen bedrohlichen Legionellen im Warmwasser zu vernichten [vgl. ebd.].

3.3.3 Kosten der Infrastrukturbereitstellung und Rentabilitat

Wie auch aus den Ergebnissen der Erhebung in der Steiermark (s. Abbildung 3-3) klar ersichtlich
ist, sind von Seiten der Abwarme zur Verfliigung stellenden Unternehmen haufig finanzielle
Restriktionen der ausschlaggebende Grund, dass MaRnahmen zur Abwarmenutzung nicht
realisiert werden konnen. Ebenfalls ersichtlich ist, dass Investitionen in Technologien zur
Abwarmenutzung in Konkurrenz zu anderen Investitionen stehen, die das eigentliche
Kerngeschaft des Unternehmens betreffen, z.B. die Steigerung der Produktion zur Erzielung
groRerer Marktanteile oder die Verbesserung der Qualitat der Produkte. Im Zuge der Befragung
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der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) im Jahr 2005 zu Hemmnissen und Erfolgsfaktoren von
Energieeffizienz in Unternehmen wurden 521 kleine und mittlere Unternehmen (95% wiesen
einen Jahresumsatz von hochstens 50 Mio. Euro aus) dazu befragt, welche Faktoren die
Umsetzung von energiesparenden MalRnahmen in Unternehmen erschweren. Die Befragung hat
ergeben, dass knapp 50% der befragten Unternehmen die Aussage ,verfiigbare Mittel miissen in
wichtigere Investitionen flieRen” als bedeutend eingestuft haben [vgi. kfw, 2005: 34].

Die Entscheidung liber Investitionen in Projekte zur Abwarmenutzung ist auch klar vom
Amortisierungszeitraum abhdngig. In Unternehmen werden haufig sehr kurze
Amortisierungszeiten von zwei bis drei Jahren vorgegeben, sodass die Energiekosteneinsparungen
infolge von Abwarmenutzungsprojekten, die liber die vorgegebene Amortisationszeit lber viele
Jahre hinausgehen, bei Investitionsentscheidungen nicht im ausreichenden MaRe beriicksichtigt
werden. Aus Sicht der Unternehmen sind Hemmnisse im Bereich der Investitionssicherheit ein
weiterer Faktor, der berlcksichtigt werden muss, da eine mogliche Insolvenz eines
Abwarmelieferanten die Wirtschaftlichkeit der Infrastruktur stark gefahrdet. Einerseits wollen die
Unternehmen sicher sein, dass Abwarme auch abgekauft wird, andererseits mochte auch das
Energieversorgungsunternehmen, der die Abwarme kauft, eine kontinuierliche Versorgung
gewdhrleisten kdnnen. Deshalb sind in dieser Angelegenheit lickenlose vertragliche Lésungen zu
gestalten, die sowohl fiir die Abwadrme zur Verfligung stellenden Unternehmen als auch fiir die
Energieversorgungsunternehmen, die die Warmenetzinfrastrukturen betreuen, eine
ausschlief8lich beglinstigende Wirkung haben [vgl. Pehnt, 2010: 305f; Pehnt et al. 2010: 22f].

3.3.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Wie eben genannt, kénnen rechtliche Hemmnisse im Zuge der Investitionssicherheit sowohl auf
Seiten der Abwadrme zur Verfigung stellenden Unternehmen als auch auf Seiten der
Energieversorgungsunternehmen, die die Abwarme kaufen bzw. die Netzinfrastruktur
bereitstellen, bestehen. Mogliche Probleme wie z.B. der kurzfristige Ausfall aufgrund eines
ungeplanten Betriebsstillstands oder der Konkurs eines Betriebes, missen im Vorfeld klar
verhandelt werden, um Unsicherheiten auf beiden Seiten zu klaren (vgi. schnitzer et al,, 2012: 50]. Derzeit
gibt es noch fehlende bzw. unklare rechtliche und wirtschaftliche Randbedingungen, es fehlen im
Allgemeinen geeignete Geschafts- und Finanzierungsmodelle fir die Nutzung industrieller
Abwéarme in Warmenetzen [vgl. Schmidt et al., 2015 und Kapitel 7.1].

Rechtliche Vorgaben kdnnen auch als férderliche Faktoren flir eine Abwarmenutzung angesehen
werden. Rechtliche Verpflichtungen zur Abwarmenutzung gibt es in Wien bisher in ersten
Ansatzen. Beispielsweise  kdnnen im Rahmen von stiddtebaulichen  Vertrdagen
Energieversorgungssysteme fiir neu zu errichtende Gebiete vorgeschlagen bzw. festgelegt
werden, was indirekt eine Abwarmenutzung durch Einspeisung in ein Fernwarmenetz fordert (s.
Kapitel 4.2.4). Auch im Zuge der Bauordnung (§118 Abs. 3 WBO) werden Vorgaben beziiglich des
Einsatzes hocheffizienter alternativer Energiesysteme wie z.B. Fernwdrme gemacht (s. Kapitel
4.2.3).

3.3.5 Information

Es besteht die Moglichkeit, dass Unternehmen gar keinen Uberblick dariiber haben, welche
Moglichkeiten einer Abwarmenutzung lGberhaupt vorhanden sind. Dazu ist es notwendig, ein
spezielles Fachpersonal zu haben, das entweder durch geeignete Beratungen hinsichtlich
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Energieeinsparungen (liber die Potenziale des Unternehmens informiert wird oder sogar selbst
Analysen durchfiihrt und die Potenziale bewertet. Die Qualitdt bzw. Verfligbarkeit dieses
Fachpersonals (z.B. Energiebeauftragte/r oder Nachhaltigkeitsmanagerin bzw.
Nachhaltigkeitsmanager) hangt natdirlich stark von der UnternehmensgréfRe ab, jedoch hat die
Befragung der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) im Jahr 2005 zu Hemmnissen und
Erfolgsfaktoren von Energieeffizienz in Unternehmen gezeigt, dass Unternehmen mit
Energiefachpersonal tendenziell ihr Energieeinsparpotenzial hoher einschatzen und haufiger
EnergieeffizienzmalRnahmen umgesetzt haben als Unternehmen ohne solches Fachpersonal [vgi.
Pehnt et al., 2010: 23; KfW, 2005: 4].

3.3.6 Finanzielle Anreize

Die betriebliche Umweltférderung im Inland des Bundesministeriums fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) ist seit 1993 ein wichtiges
Forderinstrument fiir dsterreichische Unternehmen, die in Umwelt- und KlimaschutzmafRnahmen
investieren. Die Forderungsmittel werden vom BMLFUW bereitgestellt und zum Teil von der EU
kofinanziert, koordiniert werden diese Forderungen zum Schutz der Umwelt und des Klimas von
der Kommunalkredit Public Consulting (KPC) [vgl. Umweltférderung, n.b.: online]. Dabei werden
insbesondere MaRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energietrager (Solarthermie,
Biomasseanlagen, Warmeverteilung etc.) und zur Steigerung der Energieeffizienz
(Anlagenoptimierung, Warmepumpen, Fernwarmeanschliisse, thermische Gebdudesanierungen)
gefordert [vgl. BMLFUW, 2014: online].

Im Rahmen der Forderung der Abwarmeauskopplung werden ,Anlagen zur Auskopplung von
Abwdrme aus Industrie- und Gewerbebetrieben, die Einspeisung von Abwdrme in neue und
bestehende Netze sowie die Wdrmeverteilung zu den Abnehmern und die Nutzbarmachung der
Abwdrme durch Wérmepumpen® [Umweltférderung, 2015b: 1] gefordert. Die Forderung betrdgt in
Abhangigkeit von der Art der Anlage bis zu 35% der forderungsfahigen Investitionsmehrkosten.
Die Forderungsobergrenze liegt bei 4,5 Mio. Euro, die Hohe der Férderung hangt von der Menge
der eingesparten CO; - Emissionen ab [vgl. Umweltférderung, 2015b: 2f].
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3.4 Zwischenfazit

Zusammenfassend kénnen folgende Kriterien, die in Hinblick auf eine industriell-gewerbliche

Abwarmenutzung beachtet werden miissen, genannt werden [vgl. LfU, 2012; Dena, 2014].

Temperaturniveau

Wenn die Temperatur der Abwarme Uber derjenigen der
abwarmeverbrauchenden Einrichtung liegt, kann die Abwarme direkt
genutzt werden (60-100°C) (s. Kapitel 3.2). Andernfalls kann sie
mithilfe einer  Warmepumpe auf  ein entsprechendes
Temperaturniveau angehoben werden. Nachdem Abwarme haufig auf
niedrigem Temperaturniveau zur Verfligung steht, kommen mehr
Abwarmequellen in Frage je niedriger die Temperaturanforderung
einer potenziellen Warmenutzung ist.

Zeitlicher Anfall

Wenn die zur Verfligung stehende Abwarmemenge und die benétigte
Warmeleistung nicht Ubereinstimmen, muss die Spitzenast
gegebenenfalls durch eine weitere Quelle abgedeckt werden. Es
besteht auch die Maoglichkeit, mit einem Warmespeicher
Leistungsspitzen und zeitliche Differenzen auszugleichen.

Abwadrmemedium

Die Abwarmenutzung eines fllssigen Mediums ist mit einem
geringeren baulichen Aufwand und deshalb auch mit geringeren
Investitionskosten moglich als die Nutzung eines gasformigen
Mediums.

Jahrliche Betriebsstunden

Je langer eine Anlage im Jahresverlauf in Betrieb ist, desto
wirtschaftlicher kann eine Abwarmenutzung umgesetzt werden.

Raumliche Nahe

Abwdrmeanbietende Unternehmen und warmeverbrauchende
Haushalte bzw. Betriebe sollten in einer engen raumlichen
Nachbarschaft zueinander stehen, um Tansportverluste und
Leitungskosten gering zu halten [vgl. Pol & schmiat] (vgl. Kapitel 4).

Warmedichte der
Abnehmerinnen und
Abnehmer

Um eine wirtschaftliche Fernwarmeversorgung sicherstellen zu
kénnen, miissen die Abnehmergebiete einen gewissen Warmebedarf
aufweisen (vgl. Kapitel 4).

Investitionskosten

Die Wéarme muss mit vertretbarem Aufwand gesammelt und
transportiert werden kénnen. Die Investitionskosten steigen mit den
Aufwendungen, die fir eine Abwarmenutzung getdtigt werden
mussen.

Versorgungssicherheit

Wird in ein Warmenetz industriell-gewerbliche Abwadrme eingespeist,
missen auch Lésungen im Falle eines Anlagenausfalls (Konkurs,
Betriebsurlaub, etc.) angedacht werden.

Tabelle 3-3: Kriterien fiir eine Abwarmenutzung
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4 Beitrag der (Energie-)Raumplanung zur Energiewende

Wie Pol & Schmidt (2015) darstellen, stellt die Interaktion der beiden Bereiche
Energieinfrastruktur und Raumplanung einen Schllsselfaktor fiir eine nachhaltige
Stadtentwicklung dar. Eine Stadt kann sich nur erfolgreich entwickeln, solange ihre
Energieinfrastruktur nicht unterdimensioniert, unvollstandig, unwirtschaftlich ist bzw. die
Versorgung der Einwohnerinnen und Einwohner sichergestellt werden kann. Im Sinne einer
Energieraumplanung ist es von grolRer Bedeutung, Auswirkungen von Planungsentscheidungen
auf stadtischer Ebene auf stddtische Energiesysteme und umgekehrt zu verstehen. Die
Bausubstanz (Alter, Stadtmorphologie, Energieeffizienzstandard, Gebdudeverwendung, etc.) hat
nachweislich einen direkten Einfluss auf den Heiz- und Kiihlenergiebedarf von Gebauden [vg!. Poi &
Schmidt, 2015; Bott et al. 2013: 168].

Die Energieraumplanung befasst sich mit der Integration von energetischen Aspekten in die
Stadtplanung, wodurch eine 6kologische und 6konomische Optimierung der Gebaudestandards
ermoglicht wird jvgl. Schmidt et al., 2013: 24]. Nach Stoglehner et al. (2014) hat die Energieraumplanung
bei der Realisierung der Energiewende u.a. die Aufgabe, durch die rdaumliche Analyse und
Verortung von Energieverbrauch, Energieeinspar- und -gewinnungspotenzialen die
Planungsqualitdt von Energiestrategien wesentlich zu erhéhen. AuRerdem soll sie dazu beitragen,
Moglichkeiten, Verfligbarkeiten und Grenzen fir die Nutzung erneuerbarer Energietrager
darzustellen, um inhaltliche Grundlagen fiir zukiinftige Planungsaufgaben zu schaffen.

Im Hinblick auf die Versorgung von Siedlungen mit erneuerbaren Energietragern bestimmt die
Raumplanung ganz wesentlich die Rahmenbedingungen: einerseits durch die Festlegung von
Vorgaben, um geeignete Standorte zur Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik auf
Freiflachen bzw. Gebduden bereitzustellen, andererseits durch die Vermeidung flachenintensiver
Bebauungsformen, die eine Zersiedelung und somit eine geringe Siedlungsdichte zur Folge haben.
Durch die Vorgabe von Bebauungsdichten kann eine nachhaltige Entwicklung gefordert werden.
Im Zusammenhang mit industriell-gewerblicher Abwarmenutzung spielt vor allem der Einfluss der
Raumplanung auf die Versorgung eines Gebietes mit leitungsgebundenen Energieformen wie
Fern- und Nahwarmeversorgungen eine wesentliche Rolle. Um die Wirtschaftlichkeit eines
solchen  Energieversorgungssystems  gewdhrleisten zu  kdnnen, missen gewisse
Mindestsiedlungsdichten eingehalten werden. Typische Parameter der Raumplanung wie
Bebauungsdichten und Gebdudetypen sind demnach wichtige EinflussgroBen fur die
Wirtschaftlichkeit bzw. Machbarkeit von Fernwarmenetzen, da diese Faktoren einen wesentlichen
Einfluss auf die Energiebedarfsdichte haben [vgl. stéglenner & Grossauer, 2009: 39f und Schmidt et al., 2013: 24].

Nachdem in der bestehenden Stadt keine Verdanderungen die Bebauungsdichte bzw.
Funktionsmischung betreffend mehr gemacht werden koénnen, liegen die Einfluss- und
Steuerungsmoglichkeiten der Raumplanung zur Unterstiitzung von Klimaschutz und
Energiewende vor allem im Neubau. Bedingt durch das anhaltende Bevdlkerungswachstum (s.
Kapitel 2.2.4) steigt der Bedarf an Wohn- und Dienstleistungsgebauden in urbanen Raumen stark
an. Holzer et al. (2015) beschreiben, dass das Energieversorgungssystem und die energetische
Qualitat dieser neu entstehenden Stadtentwicklungen das AusmaR der Energiemenge und der
Treibhausgasemissionen flr zumindest die nachsten 30 Jahre bestimmen. In ihrer
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Zusammenstellung von Vorgaben, die in stddtebaulichen Entwicklungsprozessen fiir neue
Wohngebiete zur Sicherstellung der Voraussetzungen fiir eine nachhaltige Warmeversorgung
angewendet werden kénnen, wird deshalb die Wichtigkeit der MalRnahme, moglichst friih
energetische Vorgaben von neuen Stadtentwicklungsprojekten festzulegen, betont.

Im folgenden Kapitel werden die genannten Einflussparameter erldutert und ein Uberblick Giber
bestehende Instrumente zur Férderung industriell-gewerblicher Abwarmenutzung gegeben.

4.1 Stadtebauliche Komponenten im Zusammenhang mit Energiebedarf

Im Rahmen der Raumplanung bieten sich eine Vielzahl von Einfluss- und Steuerungsmaoglichkeiten
far die Entwicklung einer klimagerechten Stadt oder eines Stadtteils an. In nachfolgender Tabelle
sind die Moglichkeiten dargestellt, die direkten Einfluss auf den Heizwarmebedarf haben bzw.
eine Fernwdrmeversorgung beglinstigen kénnen.

Faktoren Heizwarmebedarf Fernwdrmeversorgung
Kompaktheit der Baukorper X
energetische Gebaudestandards X
Bebauungsdichte (x) X
Funktionsmischung X
Verschattung X

Standort/Exposition
(Windschutz)

Tabelle 4-1: Einflussmoglichkeiten von Seiten der Stadtplanung, eigene Darstellung

Nachfolgend werden diese Faktoren im Detail erlautert, wobei der Fokus auf den Faktoren liegt,
durch die eine Fernwarmeversorgung begiinstigt werden kann.

Die stadtebauliche Kompaktheit ist einer der groflten direkten Einflussfaktoren auf den
Heizwarmebedarf von Gebduden. Die Kompaktheit bzw. das Oberflichen/Volumenverhiltnis
(A/V-Verhaltnis) ist demnach ein architektonischer Parameter zur Senkung der Warmeverluste
von Gebauden, der durch stdadtebauliche Vorgaben beeinflusst werden kann. Je kleiner die Flache
der thermischen Hille (,Oberfliche”) (A) in m? im Verhaltnis zum Gebiudevolumen (V) in m3,
desto weniger Warme verliert ein Gebaude bei gleichem Dammstandard. Demnach nimmt der
Heizwarmebedarf bei geringerem A/V-Verhiltnis des Baukorpers ab. Je groRer das
Gesamtvolumen, desto kleiner und damit glinstiger ist das erreichbare A/V-Verhaltnis, wie in
folgender Abbildung ersichtlich ist [vgl. Energiebewusst, n.b.: online und Bott et al., 2013: 170].
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Abbildung 4-1: Zusammenhang von Heizwarmebedarf und Kompaktheit bei verschiedenen Bebauungsformen
modifiziert [Bott et al., 2013: 170]%*

Das kleinste A/V-Verhiltnis hat ein kugelférmiges Objekt, gefolgt von einem Wiirfel. Typische A/V-
Verhaltnisse sind [vgl. Baunetzwissen, n.b.: online].

- Freistehende Einfamilienhduser 0,7 bis tiber 1,0
- Doppelhduser 0,6 bis 0,9

- Reihenhauser 0,4 bis 0,6

- Mehrfamilienhauser 0,3 bis 0,5

Das A/V-Verhiltnis ist in erster Linie von der absoluten GroRe des Baukdrpers abhingig. Dessen
Ausformung ist ebenfalls ein wichtiger Einflussfaktor. Die Errichtung ausgefallener
Gebdudeformen wie z.B. Kugelhduser oder Kreissegmenthauser verringert die Warmeverluste nur
unwesentlich, ist aber mit deutlich hoheren Baukosten verbunden. Gebaudevorspriinge kénnen
das A/V- Verhéltnis und damit den Heizwarmeverbrauch deutlich erhdhen [vgi. ebd.). Die
unterschiedlichen Bebauungsweisen von Grundstiicken (offen, gekuppelt, Gruppenbauweise)
haben demnach einen wesentlichen Einfluss auf den Heizwarmeverbrauch.

In Abbildung 4-2 ist die Auswirkung von stadtischer Dichte auf das Oberflachen-
Volumenverhaltnis anhand von jeweils 64 Wohnungen dargestellt. Kompakte, groBvolumige
Gebdude sind demnach um ein Vielfaches energieeffizienter als Gebdaude mit einem kleineren
Volumen.

24 EnEV = Energieeinsparverordnung, Bundesrechtsverordnung fiir Deutschland
Die Gebiudenutzfliche Ay fiir Wohngebiude wird nach der Formel Ay = 0,32 [m™] * Ve [m?] ermittelt und ist damit vom beheizten
Gebaudevolumen Ve abhangig [vgl. Enev-online: online]
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Abbildung 4-2: Oberflichen-Volumenverhiltnis fiir verschiedene Gebdudeformen (jeweils 64 Wohnungen), [Wende
et al., 2009, Original: DIFU et al., 1997]

0.264 = 36.6 %

Beispielsweise betragt der Heizwarmebedarf von acht 2-geschoBigen Reihenhdusern mit jeweils
acht Wohnungen nur 56% des Heizwarmebedarfs von 64 Einfamilienhausern. Im Vergleich dazu
verbrauchen vier 4-geschoRige Gebdude nur 40%. Die Gebaudeform und deren Kompaktheit kann
durch das raumplanerische Instrument des Bebauungsplans wesentlich beeinflusst werden.

Der direkte Zusammenhang zwischen baulicher Dichte und Energieverbrauch wurde in mehreren
Studien bestatigt. Durch die Errichtung kompakter Baustrukturen mit hoher Dichte kann der
Heizwarmebedarf erheblich reduziert werden [vgl. Tappeiner et al. 2002; Ott et al., 2008; Pol & Schmidt 2015; Difu,
Hrsg., 2008]. Durch eine dichte, gekoppelte Bauweise konnen Warmeverluste durch AuBRenwande
vermindert werden. Das bessere Oberflachen-Volumen-Verhaltnis fihrt zu einem geringeren
Heizwarmebedarf der Gebaude.

Zusatzlich zur Reduktion des Heizwarmebedarfs bei geringem Oberflachen-Volumen-Verhaltnis
haben héhere Dichten (GFZ?® ab 0,7 — vgl. Abbildung 4-3) einen positiven Einfluss auf die
Energieversorgung durch Fernwdrmenetze, weil dadurch hohere Energieabnahmen je
Leitungslangeneinheit ermodglicht werden [vgl. Stéglehner et al, 2014; Tappeiner et al, 2012]. Die
Einflussfaktoren und Schwellenwerte fiir eine wirtschaftliche Energieversorgung durch
Warmenetze werden im folgenden Kapitel erldutert.

4.1.1 Fernwdrmeversorgung und Siedlungsstruktur

Die Siedlungsstruktur spielt eine entscheidende Rolle fir die wirtschaftliche
Fernwarmeversorgung. Die Effizienz von Warmeerzeugungsanlagen, in diesem Fall von
Fernwarmeversorgungssystemen ist von der Entfernung der energieverbrauchenden

% GeschoRflichenzahl = GesamtgeschoRfliche/Grundstiicksfliche
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Einrichtungen abhangig. Die Anzahl der angeschlossenen Warmeabnehmerinnen und
Warmeabnehmer sowie deren Dichte sind maligebliche EinflussgréRen [vgl. Hemis & Bork., 2013: 31 in
Giffinger & Zech, Hrsg, 2013]. Fur die Wirtschaftlichkeit von Fernwidrmenetzen werden folgende
Richtwerte herangezogen:

Indikator Einheit Wert Quellen
Mindestwarmebelegung (verkaufte
Warmemenge in kWh je m und Jahr kWh/(m*a) 1200 OKL (1999)

Trassenldnge)
Kommunalkredit

%
kWh/(m*a) 900 (2009)
kWh/(m*a) 300 Zinko et al. (2008)
kWh/(m*a) 200-300 Froling et al. (2006)
Anschlusslelstl:lng in kW jem KW/m 12 AWEL (2004)
Haupttrassenldange
Warmebedarfsdichte (jahrlich verkaufte
. . 2 . .
Wéarmemenge in kWh/m? bezogen auf die KWh/m? 10 Schmidt (2011)

Grundflache — unabhangig vom Bilchele et al. (2015)
Trassenverlauf) — mindestens:

Tabelle 4-2: Grenzwerte fiir wirtschaftliche Fernwadrmeversorgung, eigene Darstellung, modifiziert [Pol & Schmidt,
2015: 320; Hemis & Bork, 2013: 31 in Giffinger & Zech., 2014; Schmidt, 2011: 38; Biichele et al, 2015: 34]

Wichtigste Parameter zur Beurteilung der Sinnhaftigkeit von Warmenetzen sind die
Warmebelegung und die Warmebedarfsdichte. Fir die wirtschaftliche Machbarkeit eines
Fernwarmenetzes werden in der Literatur Grenzwerte von 200 bis 1200 kWh/m und Jahr
angegeben. Je weniger weit Transportleitungen zu Siedlungsgebieten gebaut werden missen,
desto effizienter kdnnen sie angeschlossen werden. Auch Siedlungsgebiete in weiterer Entfernung
konnen effizient angeschlossen werden, wenn sie genug Warmebedarf aufweisen.

Um eine Vorstellung zu bekommen, wie sich diese Werte in unterschiedlichen raumlichen
Bebauungstypen auswirken, ist in der folgenden Abbildung der Zusammenhang zwischen
Wirmebedarfsdichte (Energieverbrauch in MW/km?2) auf Seiten der energieverbrauchenden
Haushalte und der Geschol¥flachenzahl (GFZ) von unterschiedlichen Bebauungstypen dargestellt.
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Abbildung 4-3: Wiarmebedarfsdichten unterschiedlicher Bebauungsstrukturen?® modifiziert nach Bott, H., Hrsg.,
2013: 33 und Westphal, 2008: 192 [Siedentop et al., 2006: 97; Westphal, 2008: 192]

Die Werte fir den Warmebedarf von Roth et al. aus dem Jahr 1980 wurden durch Siedentop et al.
2006 aufgrund der umfangreichen Energieeinsparmalinahmen der letzten 20 Jahre nach unten
korrigiert [vgl. Siedentop et al, 2006: 97]. In der Grafik ist demnach ersichtlich, dass die
Warmebedarfsdichten aufgrund besserer Warmedammung zwischen 1980 und 2006 deutlich
gesunken sind. Die starker verdichteten Bebauungstypen wie griinderzeitliche Blockbauten,
Zeilenbauten mittlerer Dichte der 20-60er-Jahre sowie Plattenbauwohnsiedlungen mittlerer bis
hoher Dichte der 70-80er-Jahre weisen wesentlich héhere Warmebedarfsdichten auf als Gebiete
mit Einfamilienhaus- und Reihenhausbebauung geringer Dichte.

Auf diesen allgemeinen Uberblick, welche Bebauungstypen sich fiir eine wirtschaftliche
Fernwarmeversorgung eignen, folgt eine Variantenprifung, welche baulichen und raumlichen
Strukturen vorhanden sein missen, um ein Fernwarmenetz wirtschaftliche betreiben zu kénnen,
bzw. um die in Tabelle 4-2 angegebenen Grenzwerte zu erreichen. In folgender Variantenprifung
wird ein (quadratisches) Testgebiet von 1 km? angenommen, das je nach Bebauungstyp
gleichmaRig mit Einfamilien- bzw. Reihenhdusern (EFH), kleineren Wohngebauden (MFH klein)
und mit groReren Wohngebduden (MFH groR) bebaut ist. Bei der Berechnung werden
idealtypische Strukturen angenommen. Es wird eine Anschlussquote von 100% und eine
einheitliche Bebauungsstruktur angenommen, was in der Realitdt so kaum vorkommen wird.

% EFH = Einfamilienhaus
Platte = GeschoRwohnbau in offener Baustruktur
MFH 90+ = GeschoRwohnbau nach 1990
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Dennoch kann im Zuge der Variantenuntersuchung die Auswirkung diverser Bebauungstypen in
Verbindung mit einer Fernwarmeversorgung dargestellt werden [vgl. Hemis & Bork, 2013: 31ff in Giffinger &

Zech, 2014].
Einheit Bebauungs- Bebauungstyp Bebauungstyp
typ EFH MFH (klein) MFH (groR3)

Wohneinheiten (WE) je Gebdude 1 8 20
Brutto-GeschoRfliche je WE m? 150 125 100
Anzahl der Geb&ude je km? 2.000 667 1.000

kwh/
Heizwarmebedarf (m?*a) 50 40 30
Grundsticksflache je Gebdude m? 500 1.500 1.000
Heizlast je Gebaude kw 7,5 40 60
Haupttrassenlange m 22.361 12.910 15.811
Gebdudeanschlisse m 22.361 12.910 15.811
Gesamttrassenlange m 44721 25.820 31.623
Warmenachfrage gesamt kWh 22.500.000 40.000.000 90.000.000
GeschoRflachenzahl GFZ 0,30 0,67 2,00
Wirmebelegung kWh/m 503 1.549 2.846
Anschlussleistung (Haupttrasse) kW/m 0,67 2,07 3,79

Tabelle 4-3: Variantenpriifung Bebauungstypen und wirtschaftliche Fernwarmeversorgung, eigene Darstellung
[Hemis & Bork, 2013: 32 in Giffinger & Zech, 2014]

Nach Hemis & Bork (2013) ist eine wirtschaftliche Versorgung mit Fernwarme ab einem Grenzwert
von 900 kWh/(m*a) Warmebelegung (s. Tabelle 4-2 — Originalquelle Kommunalkredit, 2009)
gegeben. Daraus lasst sich ableiten, dass sich Neubaugebiete mit reiner Einfamilienhaus- oder
Reihenhausbebauung auch bei 100% Anschlussgrad in der Regel nicht fiir eine
Fernwarmeversorgung eignen. Neubaugebiete mit kleinen Mehrfamilienhdusern erfordern hohe
Anschlussgrade, und bei einer Bebauung mit groRen Mehrfamilienhdusern sollten mindestens
50% an ein Fernwdrmenetz angeschlossen sein, um dessen Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten
[vgl. ebd.].

Ein weiterer wichtiger Faktor, der sich auf die Wirtschaftlichkeit von Fernwarmenetzen auswirkt,
sind die Netzverluste, die ebenfalls stark von der Siedlungsstruktur bzw. dem Bebauungstyp eines
an die Fernwarme angeschlossenen Gebietes abhangig sind (s. Kapitel 2.2.5) Die folgende
Abbildung zeigt die Netzverluste in Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur.

Bebauungstyp V\{érmeverlus; ‘Wé rmeverl.ust spezifi.s.che N
bei Spitzenlast im Jahresmittel Trassenldange
Einfamilienhaus 4-5% 12-17% 14-25 m/WE
Reihenhaus 3-4% 8-12% 6-14 m/WE
Mehrfamilienhaus 2-3% 5-9% 2-6 m/WE

Tabelle 4-4: Netzverluste in Abhdngigkeit vom Bebauungstyp, eigene Darstellung [Wolff et al. 2011:20]

27 Wohnflachenbezogene Netzverluste bezogen auf die zu beheizende Gesamtnutzfliche in Abhingigkeit von der Siedlungsstruktur in
kWh/(m?Za) [vgl. Wolff et al.: 20]
2 Spezifische (wohneinheitenbezogene) Netzldnge in Abhingigkeit von der Siedlungsstruktur in Meter pro Wohneinheit [vgl. ebd.]

56



Beitrag der (Energie-)Raumplanung zur Energiewende

Fernwarmeanschlisse bei Einfamilienhaussiedlungen verursachen im Vergleich hoéhere
Netzverluste wie bei Mehrfamilienhdusern bedingt durch lange Netzlangen zu den frei stehenden
Gebduden. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit sollten deshalb die Leitungen so kurz wie moglich
ausgefihrt werden, um Verluste iber das Rohrnetz zu minieren. Zuséatzlich sollte das Verhaltnis
von abgenommener Warmemenge zur Lange des Rohrleitungsnetzes moglichst grof’ sein. Je mehr
Gebdude je Meter Rohrleitung angeschlossen sind, d.h. je mehr Warmemenge pro Meter
abgenommen wird, umso geringer sind im Verhaltnis die Netzverluste. Wie oben genannt, ist hier
als Zielwert mindestens 200 bis 1200 kWh je Laufmeter Trasse anzustreben, um die wirtschaftliche
Machbarkeit einer Fernwarme-Infrastruktur zu gewahrleisten [vgi. Pol & Schmidt, 2015: 320 und BMLFUW,

Hrsg., 2011a: 7].

Neben der baulichen Dichte gilt die Funktionsmischung als weiterer zentraler Aspekt in Hinblick
auf eine nachhaltige Stadtentwicklung. Diese stadtebaulichen Komponenten dienen jedoch nicht
nur dazu, den Energieverbrauch zu reduzieren, sondern kdnnen auch einen Beitrag zur Versorgung
von Stadtteilen mit erneuerbaren Energien und leitungsgebundenen Energieversorgungen, wie
z.B. der Fernwa rmeversorgung, leisten [vgl. Stéglehner & Haselsberger, 2013: 17 in Giffinger et al., 2013].

4.1.2 Funktionsmischung als Voraussetzung fiir industriell-gewerbliche Abwarmenutzung

Funktionsmischung bedeutet, dass die Funktionen wie Wohnen, Arbeiten, Versorgung, Bildung,
Freizeit und Erholung in engem raumlichen Kontext organisiert sein sollen. Funktionsmischung
spielt eine wesentliche Rolle in Bezug auf die energieeffiziente Entwicklung von Stadten und ist

Voraussetzung fiir bestimmte Energietechnologien, wie z.B. der Fernwarmeversorgung [vgl.
Stéglehner et al., 2014: 5]

Ein derzeitiges Hindernis bei der Einspeisung von Abwarmequellen in das Fernwarmenetz besteht
aus Sicht der Raumplanung in der raumlichen Trennung von Industrie- und Wohngebieten, wie in

III

der ,Osterreichischen Strategie zur Anpassung an den Klimawandel” festgestellt wird [vgl. sMLFUW,
2012: 357]. Daher gilt es, Losungsansatze zu schaffen, wie Betriebe, die keine unzumutbaren
Belastigungen fir benachbarte Wohngebadude herbeifiihren, in Wohngebiete integriert werden
konnen. Im folgenden Abschnitt werden die Voraussetzungen erlautert, an welchen Standorten
in Wien die genannten Betriebe errichtet werden dirfen. AuRerdem werden die Vorteile der

Nachbarschaften zwischen Industrie-bzw. Gewerbegebieten und Wohngebieten dargestellt.

In der Wiener Bauordnung werden unter § 4 die Bauland-Kategorien Wohngebiete (W),
Gartensiedlungsgebiete (GS), gemischte Baugebiete (GB) und Industriegebiete (1G) ausgewiesen.
In gemischten Baugebieten kdnnen Teile als Geschaftsviertel (GBGV), forderbarer Wohnbau
(GBFG) oder Betriebsbaugebiet (GBBG) ausgewiesen werden.

In Wohngebieten ist eine betriebliche Nutzung nur sehr eingeschrankt moglich. Grundsatzlich
diirfen nur Wohngebaude und Bauwerke, die religiosen, kulturellen oder sozialen Zwecken oder
der 6ffentlichen Verwaltung dienen, errichtet werden. Werkstatten kleineren Umfangs sind dann
zuldssig, wenn sichergestellt ist, sie nicht durch ,[..] den Wohnzweck beeintrdchtigende
Beldstigungen fiir die Nachbarschaft herbeizufiihren geeignet sind” [s6 Abs. 6 WBO].

Eine betriebliche Nutzung in gemischten Baugebieten ist ebenfalls nur eingeschrankt moglich.
Demnach diirfen keine Bauwerke oder Anlagen errichtet werden, die ,geeignet sind, durch Rauch,
Rufs, Staub, schddliche oder iible Diinste, Niederschldége aus Ddmpfen oder Abgasen, Gerdusche,
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Wiérme, Erschiitterungen oder sonstige Einwirkungen, Gefahren oder unzumutbare Beldstigungen
fiir die Nachbarschaft herbeizufiihren [s6 Abs. 8 WBO].

Somit ist die Errichtung von industriellen Betrieben und Unternehmen aus zahlreichen anderen
Branchen grundsatzlich nur in den Widmungskategorien Gemischtes Bauland-Betriebsbaugebiet
oder Industriegebiet zuldssig.

Aus Sicht der Energieversorgung kommt der Funktionsmischung eine wichtige Bedeutung zu. In
funktionsgemischten Strukturen besteht der Vorteil, dass sich Energieverbrauch und
Energiegewinnung im Tagesverlauf starker angleichen als in homogenen Strukturen. Anlagen zu
Energiegewinnung und Energieverbrauch sind auf den Spitzenverbrauch hin zu dimensionieren,
aulerhalb der Spitzenlastzeiten sinkt deren Effizienz. In Stadtteilen, in denen die Funktionen
Wohnen und Arbeiten in enger rdumlicher Beziehung zueinander organisiert sind, wird durch die
Blrogebdude hauptsachlich tagsiiber Energie in Anspruch genommen und in den Wohnungen
abends bzw. in der Nacht. Demnach liberlagern sich die Tagesgdnge des Energieverbrauchs
verschiedener Nutzungen und gleichen sich tendenziell aus, wodurch das Verhaltnis von Grundlast
zu Spitzenlast verbessert wird [vgl. Stéglehner et al., 2014: 5].

Auch Holzer et al. (2015) erkennen den Mehrwert der Nutzung von Synergien aus dem
»gleichzeitigen Bedarf an einander in der Bereitstellung ergdnzenden Energieformen, z.B. von
Widrme und Kdlte oder von Strom und Wédrme“ vor Ort. In ihrer Zusammenstellung von Vorgaben,
die in stadtebaulichen Entwicklungsprozessen zur Sicherstellung einer nachhaltigen
Warmeversorgung angewendet werden kénnen, wird vorgeschlagen, einen zeitlichen Ausgleich
von Energiebedarfs- und Energieverflgbarkeitsspitzen zu erméglichen. Durch diese Reduktion von
Lastspitzen soll die Nutzung der Fernwarme 6kologisch optimiert werden [vgl. Holzer et al., 2015: 4].

Nachdem die Kernkompetenz der Raumplanung unter anderem darin besteht, Standorte fir
unterschiedliche Nutzungen festzulegen, sind hier groRBe Potenziale bei Neuwidmungen
vorhanden. Die Herausforderungen und mogliche Lésungsansatze, die sich durch die Nutzung der
Synergieeffekte zwischen Industrie- bzw. Gewerbe- und Wohngebieten ergeben, werden auch im
Zuge der gefihrten Interviews mit Akteurinnen und Akteuren aus dem Planungsbereich abgefragt
(vgl. Kapitel 7.1).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Komponenten Dichte und
Funktionsmischung wesentliche Faktoren sind, um den Betrieb von Fernwarmenetzen zu
ermoglichen. Eine angemessene bauliche Dichte von Stadtteilen ist notwendig, um entsprechende
Energiedichten und Warmeabnehmer fiir den wirtschaftlichen Betrieb zu erzielen. Durch die
Reduktion von Verbrauchslastspitzen, die durch Funktionsmischung von Wohn- und
Biro/Gewerbegebieten herbeigefiihrt werden kann, ist der Betrieb eines Fernwdrmesystems
effizienter und somit werden beste Voraussetzungen fiir den Ausbau der Fernwarme geschaffen.
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4.2 Instrumente der Raumplanung zur Forcierung der Abwarmenutzung

Grundsatzlich kann zwischen rechtlich verbindlichen und freiwilligen Instrumenten unterschieden
werden. Angefangen von den klassischen Raumplanungsinstrumenten der Bauordnung, dem
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan lber die Erstellung von Energiekonzepten bis hin zur
Festlegung von Fernwarme-Vorranggebieten werden die genannten Instrumente und ihre
Auswirkungen im Hinblick auf eine moégliche Abwarmenutzung erldutert.

4.2.1 Flachenwidmungsplan und Bebauungsplan

Im Gegensatz zu den anderen Osterreichischen Bundeslandern sind in Wien der
Flachenwidmungsplan und der Bebauungsplan in einem gemeinsamen Planungsdokument
zusammengefasst.

Flachenwidmungspldne gliedern das gesamte Gemeindegebiet in verschiedene Bereiche und
legen Nutzungsmoglichkeiten fest. Sie haben demnach darzustellen, ,nach welchen Grundsétzen
der geordnete Ausbau der Stadt vor sich gehen soll und die Bebauungspléne zu verfassen sind” [s4
Abs. 1 wBo]. Die Flachenwidmungspldne begriinden jedoch unmittelbar weder Rechte noch
Verpflichtungen [vgl. eba.]. Bebauungsplane legen die Rahmenbedingungen der baulichen Nutzung
(Hohe, Dichte, Abstande) in einem bestimmten Gebiet fest, sie haben darzustellen ,,0b bzw. in
welcher Weise die von den Flichenwidmungsplénen erfafSten [sic!] Grundfidchen und die dariiber-
oder darunterliegenden Rdume bebaut werden diirfen bzw. welche Rechte und Verpflichtungen
sich fiir die Eigentiimer (Miteigentiimer) der Grundfldchen aus den Bebauungsbestimmungen
ergeben” [s5 Abs. 1 WBO]. In den Bebauungsplanen missen flir Wohngebiete und gemischte Gebiete
Gebaudehoéhen durch die Bauklasseneinteilung sowie die Bauweisen (offen, gekuppelt, offen oder
gekuppelt, Gruppenbauweise, geschlossen) festgelegt werden [vgl. §75 Abs. 1 WBO; §76 Abs. 1 WBO].

4.2.2 Widmungskategorie ,férderbarer Wohnbau*

Im Zuge der Novelle der Bauordnung am 30. Juni 2014 wurde die Widmungskategorie
,forderbarer Wohnbau” eingefiihrt. Demnach dirfen in Wohngebieten und gemischten
Baugebieten ortlich begrenzte Teile als Gebiete fiir forderbaren Wohnbau ausgewiesen werden
[vgl. §4 Abs. 2 C lit a und ¢ WBO]. In den Gebieten dirfen die im jeweiligen Widmungsgebiet zuldssigen
Bauwerke oder Anlagen errichtet werden, Wohngebaude jedoch nur, ,,....wenn sie auf Grund der
Gréfie der darin befindlichen Wohnungen und des energietechnischen Standards nach den
Vorschriften des Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989,
der Neubauverordnung 2007 und der Sanierungsverordnung 2008 férderbar sind“ [§ 6 Abs. 6a WBO].
Die Bezeichnung ,forderbar” ist so zu verstehen, dass nur Bauten errichtet werden diirfen, die die
bautechnischen Spezifikationen der genannten Gesetze bzw. Verordnungen erfillen. Eine
tatsachliche Forderung ist nicht Voraussetzung [vgl. Schremmer & Kanonier, 2014: 9].

In der Neubauverordnung 2007 sind thermische und energetische Mindestanforderungen
enthalten, die als Voraussetzung fiir die Gewadhrung einer Férderung gelten. Demnach dirfen
Wohnbauvorhaben mit Kohle-, Koks-, Briketts-, Ol- oder Stromwiderstandsheizungen nicht
gefordert werden. Ebenso diirfen Erdgas-Brennwert-Anlagen nur in Kombination mit thermischen
Solaranlagen gefordert werden, wenn keine Fernwarmeanschlussmoglichkeit gegeben ist [vgi. §2
Abs. 2 Z 1 und 2 Neubauverordnung 2007].
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Durch die Einflihrung der Widmung ist es moglich, steuernd einzugreifen und vermehrt Gebiete
festzulegen, bei denen Mindestanforderungen bezliglich energetischer Standards eingehalten
werden missen und damit die Errichtung innovativer Energieversorgungssystem fiir Stadtteile zu
fordern.

4.2.3 Hocheffiziente alternative Systeme

Wie bereits im Kapitel 2.2.1 erldautert wurde, schreibt der §118 Abs. 3 WBO vor, dass bei
Neubauten, Zu- und Umbauten ab einer gewissen GroRe, hocheffiziente alternative Systeme
eingesetzt werden missen, sofern dies technisch, 6kologisch und wirtschaftlich realisierbar ist.
Darunter sind dezentrale Energieversorgungssysteme auf der Grundlage von Energie aus
erneuerbaren Quellen, Kraft-Warme-Kopplung, Fern-/Nahwdrme oder Fern-/Nahkilte sowie
Warmepumpen zu verstehen [vgl. § 118 Abs. 3].

Diese Bestimmungen zielen ebenfalls darauf ab, die stadtische Energiewende in Zukunft zu
erleichtern und ausschlieRlich umweltfreundliche Energieversorgungssysteme zu errichten.

4.2.4 Stddtebauliche Vertrage

Mit der Novelle der Bauordnung im Jahr 2014 wurde eine rechtliche Grundlage geschaffen, um in
Zukunft privatrechtliche Vertrage zwischen der Stadt und den Grundeigentiimern abschlieBen zu
kénnen. Laut §1a Abs. 1 der Wiener Bauordnung ist ,die Gemeinde berechtigt als Trégerin von
Privatrechten [...] insbesondere zur Vorsorge ausreichender Fldchen fiir den erforderlichen
Wohnraum und fiir Arbeits- und Produktionsstétten des Gewerbes, der Industrie und zur
Erbringung von Dienstleistungen jeder Art, sowie (iber die Beteiligung der Grundeigentiimer an
den der Gemeinde durch die Festsetzung von Grundflédichen als Bauland erwachsenden Kosten der
Infrastruktur privatrechtliche Vereinbarungen abzuschlieffen.” Demnach werden gegenseitige
Verpflichtungen zur Schaffung von Infrastruktur transparent festgelegt, in denen die Moglichkeit
des privatrechtlichen Vertragsschlusses zwischen der 6ffentlichen Hand und privaten Bautragern
besteht [vgl. Wien, n.b.: online]

Bisher sind nur wenige stadtebauliche Vertrage zustande gekommen, hauptsachlich geht es dabei
um die Finanzierung der verkehrlichen und sozialen Infrastruktur, wie etwa den Bau von
Kindergarten, Schulzubauten und giinstigen Wohnungen fiir sozial Schwachere [vgl. chorherr, 2015:

online].

In einem stadtebaulichen Vertrag kénnen auch Energiethemen Anwendung finden. Beispielsweise
kann eine Anschlussverpflichtung an Fernwarme festgelegt werden. Die Anwendung von
Energiethemen spielt jedoch (noch) keine wesentliche Rolle (s. Kapitel 7.1).

4.2.5 Klima- und Energiekonzept im Rahmen von UVP-Verfahren

Bei der Planung von Stadtentwicklungsgebieten wird neben dem Thema des leistbaren Wohnens
der Fokus auf eine energieeffiziente, nachhaltige Energieversorgung gelegt. Die Frage, welche
Energiequellen vor Ort genutzt werden konnen, spielt dabei eine groRe Rolle. Die
Berlicksichtigung von Energiethemen schon bei der Planung wird demnach immer wichtiger,
weshalb zunehmend Energiekonzepte gefordert werden.
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Seit 1985 gibt es in der Europaischen Union die Richtlinie Gber die UVP bei bestimmten
offentlichen und privaten Projekten (85/337/EWG, UVP-RL). Mit der Richtlinie 2011/92/EU vom
13.12.2011 wurden die eben genannte Stammfassung der UVP-Richtlinie und die dazu
ergangenen Novellen aus den Jahren 1997, 2003 und 2009 vereint. Die erste Umsetzung erfolgt
in Osterreich im Jahr 1993 durch das Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetz (UVP-G 1993) [vgl.
Umweltbundesamt, 2016: online]. Die aktuelle Fassung ist das Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz 2000
idF BGBI I Nr. 4/2016.

In Anhang 1 des UVP-G 2000 sind bestimmte Vorhaben angefiihrt, bei denen aufgrund ihrer Art,
ihrer GréRe oder ihres Standortes mit erheblichen Auswirkungen auf die Umwelt zu rechnen ist
und eine UVP durchgefiihrt werden muss [vgl. BMLFUW, Hrsg., 2013a: 4]. Im Zuge der Umsetzung der
UVP-Richtlinie der EU wurde mit der Novelle 2009 des UVP-Gesetzes der Tatbestand
Stadtebauvorhaben in das UVP-G 2000 eingefiihrt. Gemal FulRnote 3a zu Anhang 1 Z 18 lit b UVP-
G 2000 sind Stadtebauvorhaben , ErschliefSungsvorhaben zur gesamthaften multifunktionalen
Bebauung, jedenfalls mit Wohn- und Geschdftsbauten einschliefSlich der hierfiir vorgesehenen
Erschliefsungsstrafien und Versorgungseinrichtungen mit einem (iber das Gebiet des Vorhabens
hinaus reichenden Einzugsbereich”. Gemall Anhang 1 Z 18 lit. b UVP-G 2000 sind die
Neuerrichtung von Stidtebauvorhaben mit einer Flacheninanspruchnahme von mindestens 15
ha und einer BruttogeschoRfliche von mehr als 150.000 m? sowie die Erweiterung von
Stadtebauvorhaben, wenn die beantragte Erweiterung eben gennannte Schwellwerte erreicht,
jedenfalls UVP-pflichtig (im vereinfachten Verfahren®).

Mit dem Antrag ist von der Projektwerberin bzw. vom Projektwerber eine
Umweltvertraglichkeitserklarung (UVE) vorzulegen, in der das Vorhaben, die wichtigsten
gepriften Alternativen, die Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt und die MaBnahmen
zur Vermeidung oder Verminderung dieser Auswirkungen beschrieben werden [vgl. umweltbundesamt,
2016: online]. Gemals §6 Abs. 1 Z 1 lit. e UVP-G 2000 hat das Klima- und Energiekonzept, das in der
UVE enthalten sein muss, u.a. den Energiebedarf, aufgeschlisselt nach Anlagen, Maschinen und
Geraten sowie nach Energietragern, verfliigbare energetische Kennzahlen, Darstellung der
Energieflisse, MaRnahmen zur Energieeffizienz und MaBnahmen zur Reduktion von
Treibhausgasen zu beinhalten.

Die UVP-Behorde entscheidet Gber den Antrag, wobei nach §17 Abs. 4 UVP-G 2000 , durch
geeignete Auflagen, Bedingungen, Befristungen, Projektmodifikationen, Ausgleichsmafinahmen
oder sonstige Vorschreibungen [...] zu einem hohen Schutzniveau fiir die Umwelt in ihrer
Gesamtheit beizutragen [ist]“. Demnach kdnnen Stadtebauvorhaben unter Vorschreibung von
Auflagen, die auch das Energiesystem betreffen, genehmigt und im UVP-Bescheid verankert
werden.

29 Die Unterschiede zwischen dem UVP-Verfahren und dem vereinfachten UVP-Verfahren liegen vor allem darin, dass im vereinfachten
Verfahren kein Umweltvertrdglichkeitsgutachten, sondern nur eine zusammenfassende Bewertung der Umweltauswirkungen zu
erstellen ist, Blirgerinitiativen nur Beteiligtenstellung mit Akteneinsicht haben und keine Nachkontrolle vorgesehen ist.”
[Umweltbundesamt 2016: online]
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4.2.6 Anschlusspflicht an Fern-/Nahwirme und Ausweisung von Fern-
/Nahwérmevorrangzonen

Wie in der Abwarmepotenzialstudie flir Oberdsterreich aus dem Jahr 2008 vorgeschlagen wird, ist
bei Betriebsansiedlungen, die ein hohes Potenzial zur externen Nutzung von Fernwarme haben,
eine Abwarmenutzung sinnvoll und nach Madglichkeit zuzulassen. Eine Mdglichkeit, dies zu
realisieren, ist die Ausweisung von Vorranggebieten fiir Fernwdarme, in denen die Errichtung
konkurrierender leitungsgebundener Energietrager (Anm. z.B. Gasnetz) nicht zweckmaRig ist. Die
Malnahme koénnte durch einen Anschlusszwang verstarkt werden, wobei dieser auch als
Entscheidungsgrund fiir einen Bautrager gelten kann, an einem anderen Standort zu bauen vg!.

Brandstdtter, 2008: 76].
Exkurs: Energierichtplanung in der Schweiz als Vorreiter in Bezug auf Energieraumplanung

In der Schweiz wird unter dem Begriff ,, Energierichtplanung” die Verknlipfung von Raumplanung
und Energie verstanden. Die Kantone kdnnen eigene Energiegesetze und Energieverordnungen
erlassen. Energieplanerische Inhalte werden dabei in Richtplanen festgelegt, die mit
Entwicklungskonzepten in Osterreich verglichen werden kénnen und auf kantonaler, regionaler
und kommunaler Ebene bestehen. In kantonalen Energiepldanen werden punktuelle Quellen und
Gebiete, in denen erneuerbare Energien oder Abwarme von tGber 10.000 MWh/a vorhanden ist,
auf einer Potenzialkarte dargestellt. In kommunalen Energierichtplanen koénnen Gebiete
festgelegt werden, die flir bestimmte Energietrager geeignet bzw. ungeeignet sind. Dabei wird
besonders auf lokal verfligbare Quellen geachtet, womit das Angebot der vorhandenen Energien
und die raumliche Entwicklung und Nutzung aufeinander abgestimmt werden kdnnen [vgl. Kioss &
Cerveny, 2015].

Auf Grundlage der Revision des Bundes-Energiegesetzes von 1995 kann der Staat oder die
Gemeinde Grundeigentiimerinnen und Grundeigentimer dazu verpflichten, ihre Gebadude
innerhalb angemessener Frist an ein Leitungsnetz anzuschlielen, wenn eine (liberwiegend)
offentliche Fernwarmeversorgung lokale Abwarme oder erneuerbare Energien nutzt und die
Warme zu technisch und wirtschaftlich gleichwertigen Bedingungen anbietet. Geb&dude, die den
Warmebedarf fiir Heizung und Warmwasser mit einem hohen Anteil an erneuerbaren Energien
(max. 25% fossile Energien) decken, sind nicht zum Anschluss an das Fernwarmenetz verpflichtet
[vgl. ebd]. Die MA 20 sieht diese Form als eine Art ,sanfte Anschlusspflicht”, weil es zwar keine
direkte Anschlusspflicht gibt, jedoch eine Alternative zur Fernwarme schwer zu erreichen ist
[Interview MA 20, 2016]. In Osterreich besteht dahingehend noch Anpassungsbedarf. Nach §22 Abs. 9
StROG sind Gemeinden verpflichtet, unter bestimmten Voraussetzungen (wenn sie u.a. in einem
Vorranggebiet zur lufthygienischen Sanierung liegen) die Verpflichtung zum Anschluss an ein
Fernwarmesystem (Fernwarmeanschlussbereich) festzulegen. Auf Basis des Oberdsterreichischen
Luftreinhalte- und Energietechnikgesetzes 2002 (06. LuftREnTG) kann eine Gemeinde die
Anschlusspflicht an eine gemeindeeigene zentrale Warmeversorgungsanlage festlegen.

Demnach ist eine Verordnung zur Anschlusspflicht in Oberdsterreich und der Steiermark unter
dem Aspekt des Gesundheitsschutzes, im Rahmen des Luftreinhaltegesetzes, moglich. In der
Schweiz wird eine Anschlusspflicht nicht durch den Gesundheitsschutz, sondern aufgrund der
Ziele Klimaschutz, effiziente Ressourcennutzung und Nutzung heimischer Energiepotenziale
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argumentiert. Nach Kloss § Cerveny (2015) bedirfe es ahnlicher Zielbestimmungen in den
Osterreichischen Raumordnungsgesetzen.

Aus der Sicht von Expertinnen und Experten wird ein Anschlusszwang eher abgelehnt, da die
Gefahr besteht, dass Bautragerfirmen bzw. Kundinnen und Kunden unzufrieden sind. Die
Schaffung von Vorranggebieten wird hingegen positiv eingeschéatzt jvgl. schmidt et al., 2015].

4.3 Zwischenfazit

Die Raumplanung kann in vielerlei Hinsicht eine positive Wirkung fur Klimaschutz und
Energiewende ausiiben, angefangen vom Bodenschutz durch das Ziel einer sparsamen
Flacheninanspruchnahme Uber die Festlegung von Bebauungsdichten zur Forderung einer Stadt
der kurzen Wege. Durch eine vorausschauende Standort- und Infrastrukturplanung sowie eine
Abstimmung der verschiedenen Nutzungen kann die Raumplanung auf direkte Weise zur
Energiewende und somit zur Reduktion des Energieverbrauchs beitragen. Der Heizwarmebedarf
sowie die Versorgbarkeit von Siedlungen mit innovativen erneuerbaren Energiesystemen kénnen
durch geeignete MaRnahmen wesentlich beeinflusst werden.

Die Verdichtung von Siedlungsstrukturen wird als wesentlicher Faktor fir einen zukilnftigen
Ausbau der Fernwadrme erachtet, vor allem angesichts der Weiterentwicklung energieeffizienter
Bauweisen und der dadurch sinkenden Warmebedarfsdichten. Dabei spielt die Raumplanung eine
wesentliche Rolle, sie sollte in weiterer Folge mitentscheiden, welche Technologien wo sinnvoll
eingesetzt werden. Vor allem bei der Errichtung von Neubaugebieten sollten bereits in der
Planungsphase Uberlegungen angestellt werden, welches Energieversorgungssystem am
sinnvollsten angewendet werden kann. Dazu bedarf es einer friihzeitigen Koordination und
Kooperation zwischen Gemeinden, Bautragern und Energieversorgungsunternehmen [vgl. Schmidt et
al. 2015].

Die Energieraumplanung kann dazu beitragen, dass im Zuge einer Abstimmung verschiedener
Nutzungen im stadtischen Raum funktionsgemischte Gebiete entstehen und somit ein
Warmeaustausch zwischen warmeproduzierenden Unternehmen und Warmeverbrauchern, wie
privaten Haushalten, ermoglicht wird. Industrie und Gewerbe produzieren einen hohen Anteil an
Abwidrme, die benachbarte Wohn- und Dienstleistungsgebaude oder auch andere produzierende
Betriebe nutzen kéonnen. Daher ist es eine notwendige Aufgabe der Energieraumplanung, im
Bestandsgebiet verfligbare Quellen zu identifizieren und nutzbar zu machen und in der
Entwicklung von neuen Siedlungsgebieten vorausschauend durch die Hilfe von verschieden
Instrumenten wie dem Flachenwidmungsplan oder stadtebaulichen Vertragen Grundlagen zu
schaffen, die eine Abwarmenutzung ermaoglichen.
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5 Die Energieanbieter — nutzbare Abwarmepotenziale in
Wien

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die méglichen nutzbaren Abwirmepotenziale von Wien.
Einerseits werden die relevanten Branchen und ihre typischen Prozesse, aus denen Abwarme
genutzt werden kann, erlautert, andererseits die Abwarmemengen abgeschatzt.

5.1 Typische Abwarmequellen und ihre Eigenschaften

In Betrieben steht an erster Stelle die Implementierung von Malinahmen zur Energie- und damit
Kosteneinsparung. Auch nach erfolgreichen MaBnahmen, kann noch ein groRes Potenzial an
ungenutzter Energie in Form von Abwarme vorhanden sein, die z.B. an folgenden Stellen
zurlickgewonnen werden kann: Kiihlgerate, Klima- und Liftungsanlagen, luft- und wassergekiihlte
Druckluftkompressoren (Kiltemaschinen), Ofen, Trocknungs- und Wirmebehandlungsprozesse,
Maschinen und Motoren, Kihlwasser, HeilBwasser- und Dampfkesselanlagen [vg. 06

Energiesparverband, Hrsg., 2012: 47].

Um genaue Informationen zu bekommen, wére es notwendig, fiir jedes Unternehmen eine
individuelle Analyse der verfligbaren Abwarmequellen durchzufiihren, da sich die relevanten
Prozesse in ihrem Energiebedarf und ihrer Abwarmecharakteristik stark voneinander
unterscheiden. Die folgende Abbildung verdeutlicht die unterschiedlichen
Nutzungsmoglichkeiten.
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Abbildung 5-1: Abwarmequellen und deren Nutzungsmaéglichkeiten, modifiziert [nach Dena, 2014: 4f]

Die Abwarmequellen Prozessabluft, Kalteanlagen, Drucklufterzeugung und raumlufttechnische
Anlagen konnen nicht unmittelbar bestimmten Branchen zugeordnet werden, sie zeichnen sich
durch viele Anwendungen in unterschiedlichen Branchen aus und werden nachfolgend als
,Querschnittstechniken” bezeichnet.

Abwarme aus Druckluftanlagen

Beispielsweise wird Druckluft in der Kunststoffverarbeitung genutzt (SpritzgieBen, Extrusion), in
der Maschinenbaubranche zum Reinigen, Lackieren und Malen, fiir Kihlungsprozesse oder in der
Nahrungs- und Genussmittelindustrie flir automatisierte Prozesse [vgl. Drucklufttechnik, n.b.: online und
Maschinenbau-Wissen, n.b.: online]. Die erzeugte Druckluft muss durch Luft, Wasser oder Ol gekiihlt
werden und diese Abwarme kann zuriickgewonnen werden. Bei der Erzeugung von Druckluft
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verbleiben nur etwa vier Prozent der eingesetzten elektrischen Energie in der Druckluft, der Rest
geht als Abwadrme verloren. 70 bis 90% der eingesetzten Energie lassen sich als Warme
rickgewinnen. Die einfachste Methode der Abwarmenutzung von Kompressoren ist die Nutzung
der warmen Abluft zur Raumheizung im Winter. Die Abwarme des Kompressors kann auch in
vorhandene Warmwasser-Heizsysteme eingespeist oder zur Brauchwassererwarmung verwendet
werden [vgl. LfU, Hrsg., 2012: 14]. Das bereitgestellte Temperaturniveau hangt von der Kiihlungsart ab
(normalerweise 60-70°C, ca. 70°C bei 6l- oder wassergekiihlten Kompressoren) [vgi. Kulterer, 2009: 6].
Im Sommer kann die Abwarme, sofern sie in ausreichender Menge zur Verfligung steht, in ein
Warmenetz eingespeist werden. Das Temperaturniveau passt optimal zu den Anforderungen der
Fernwarme [vgl. BMLFUW, 2015: 42].

Es folgt eine Analyse der vorhandenen Abwarmepotenziale von Druckluftanlagen in Wien anhand
von statistischen Daten Uber den Endverbrauch an elektrischer Energie in ausgewadhlten
Branchen. Dadurch soll ein Einblick Giber die Grofenordnung der Abwarmemenge, die aus
Druckluftanlagen herauszuholen ware, gegeben werden. Zur Analyse wurden drei Studien [Gioor,
2000; MA 27, Hrsg., 2008a; BFE, 2014] untersucht, die jeweils den Anteil der Druckluftenergie am
Stromverbrauch pro Branche ausweisen.

Endverbrauch Ante Endverbrauch Ante Endverbrauch Endverbrauch  Mittelwert aus
elektrische Energie Druckiufienergie  Kompressoren  Dru tenergie  Kompressoren . Kompressoren Gloor, 2000; Abwérme-
2014 [Statistik am nach [Gloor, am Stromverbrauch nach [MA27, .~ "~ - nach [BFE, MA27, Hrsg., potenzial
Austria 2015b] Stromverbrauc! 2000] [MA 27, Hrsg Hrsg., 2008a] oA 2014] 2008a; [GWh]
[GWh] G 2 [GWh] 2008 [GWh] o [GWh] BFE. 2014
Eisen- und Stahlerzeugung 36 2,7 0,1 8,8 0,7 3,30% 0,1 0,3 0,2
Chemie und Petrochemie 164,6 3 56 6 76 3,70 6,1 6,4 4,5
Nicht Eisen Metalle 338 - - - - -
Steine und Erden, Glas 21,7 1.1 1,6 39 0,6 11 0,8
Fahrzeugbau 233 038 8,8 2,0 - 1,4 1,0
Maschinenbau 2315 4,5% 10,4 8,8 435 248 26,2 184
Nahrungs- und Genussmittel 1614 5,1% 8,2 9,5% 15,3 5,10% 82 10,6 74
Papier und Druck 1117 2,8 3,1 4,0 45 6,70 75 5,0 3,5
Holzverarbeitung 14,2 76 11 26,79 3,8 - - 24 1,7
Textil und Leder 13,0 36 05 8,7 1,1 7,30 0,9 0,8 0,6
Sonst. Produzierender Bereich 3155 9 33,1 1 34,7 909 15,5 27,8 19,4
1064,2 66,9 114,8 82,2 57,5

Tabelle 5-1: Abwarmepotenziale von Druckluftanlagen in unterschiedlichen Branchen, eigene Berechnung

Demnach ist der mit Abstand grofSte Endverbraucher fiir Kompressoren die
Maschinenbauindustrie, gefolgt von der Nahrungs- und Genussmittelindustrie, Chemie und
Petrochemie und der Branche Papier und Druck. Im ,Sonstigen Produzierenden Bereich” ist die
Branche Kunststoffverarbeitung enthalten, in der ebenfalls groRe Potenziale vorhanden sind.

Abwidrme aus Kalteanlagen

Neben Klimakalte wird auch in verschiedenen Branchen Prozesskalte bendtigt — zur Kithlung von
Waren in Lagerhdusern, Lebensmittel-Geschaftsraumen, Maschinen und Anlagen [vg. 006
Energiesparverband, Hrsg.,, 2012: 28]. Die folgende Abbildung verdeutlicht die Branchen, die neben
Prozesswarme (,,ProzessW”) auch Prozesskalte bendtigen, die mittels Kalteanlagen erzeugt wird
und dessen Abwdrme genutzt werden kann.
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Abbildung 5-2: Endenergiebedarf fiir Kilte- und Warmebereitstellung [VDMA, 2015: 5]

Die Branchen ,Erndhrung u. Tabak” sowie , Grundstoffchemie weisen neben Energiebedarf fir
Klimakalte zusatzlich einen Bedarf an Prozesskalte auf. Typische Temperaturen von Abwasser bzw.

Abluft aus Kihl- und Prozessanlagen liegen bei 20-60 °C, die zur Weiterverwendung bereitsteht
[vgl OO Energiesparverband, Hrsg., 2012: 47]

In einem Unternehmen kommt es haufig vor, dass mehrere Prozesse anfallen, aus denen
Abwarme genutzt werden kann. In Kapitel 5.3.2 wird deshalb beschrieben, welche typischen
Prozesse in der jeweiligen Branche auftreten.

5.2 Auswabhl der potenziellen Abwarmequellen

Folgende Quellen wurden zur Recherche vorhandener Abwarmequellen analysiert:

- Abwarmepotenzialstudie Wien [MA 27, Hrsg., 2008],

- E-PRTR®*® (European Pollutant Release and Transfer Register): Liste der EU-Kommission
Uber die groBRten Schadstoffemittenten,

- Top500 umsatzstirkste Unternehmen Osterreichs des Magazins Trend,

- OkobusinessPlan (Es wurden Projekte recherchiert, in denen bereits Abwirme genutzt
wird (v.a. innerbetriebliche Nutzung)),

- Unternehmensdatenbank Bisnode (nach NACE-Branchen gegliedert).

Die Daten der Unternehmensdatenbank wurden am 04.08.2015 heruntergeladen, wobei in
Summe 108.691 Unternehmen unter den NACE-Branchen A-S gelistet waren. Folgendes galt
es bei der Analyse der Unternehmensdatenbank zu beachten:

- Unternehmenshauptsitze (Biros) mussten von Produktionsstdtten unterschieden werden

30 http://prtr.ec.europa.eu/#/facilitylevels
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- Fehlende Daten (v.a. die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und den Standort betreffend)
wurden recherchiert, da sie fiir die Abschatzung der Abwarmemenge bzw. zur Verortung
im Stadtgebiet notwendig sind

- die Unternehmen wiesen teilweise ungeeignete Branchenbezeichnungen auf (deshalb
wurden , Uberkategorien” eingefiihrt, s. unten)

- diein der Datenbank angegebenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter inkludierten jene in
der Verwaltung bzw. im Biiro oder in Verkaufsfilialen (Backerei, Fleischerei). In Branchen,
wo dies der Fall war und signifikante Unterschiede erkannt wurden, wurden die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Produktion recherchiert. Dennoch bestehen hier
gewisse Unsicherheiten.

Zuerst wurden die bereits vorhandenen Studien hinsichtlich fiir eine Abwarmenutzung relevante
Branchen analysiert. Anschlieend wurden ebendiese Branchen aus der Unternehmensdatenbank
extrahiert. Deshalb sind auch auf den ersten Blick untypische Branchen ausgewahlt worden.
Beispielsweise die NACE-Branchen 26 (Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten,
elektronischen und optischen Erzeugnissen) sowie 27 (Herstellung von elektrischen
Ausristungen): Nachdem die den Branchen zugehorigen Unternehmen PIU-PRINTEX
(OkobusinessPlan) sowie Herz Armaturen Ges.m.b.H [ma 27, Hrsg., 2008] bereits MaRnahmen zur
Abwarmenutzung gesetzt haben, wurden die Branchen ebenfalls ausgewahlt.

Ausgehend von einer umfassenden Literaturrecherche wurden aufgrund verfligbarer
Abwiarmepotenziale folgende NACE-Abschnitte bzw. Branchen zur weiteren Betrachtung

ausgewahlt:
NACE Code Branchenbezeichung NACE Code Branchenbezeichung
Abschnitt C - verarbeitendes Gewerbe/Herstellung von Waren Abschnitt G - Handel
. Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 45
Reparatur von Kraftfahrzeugen
11 Getrankeherstellung 46 GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren
16 ~ & 47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)
(ohne Mabel)
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung Abschnitt H - Verkehr und Lagerei
von bespielten Ton-, Bild- und Datentrigern . . . . . .
52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen far den Verkehr
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen Abschnitt ] - Information und Kommunikation
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, 58 Verlagswesen
Verarbeitung von Steinen und Erden . . .
6 Erbringung von Dienstleistungen der
24 Metallerzeugung und -bearbeitung Informationstechnologie
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 63 Informationsdienstleistungen
% Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, Abschnitt Q- G dheits- und Sozial
elektronischen und optischen Erzeugnissen 36 Gesundheitswesen
27 Herstellung von elektrischen Ausrdstungen g7 Heime
28 Maschinenbau
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen Abschnitt § - Erbringung von sonstigen Dienstleistungen
30 Sonstiger Fahrzeugbau a6 Erbringung von sonstigen Gberwiegend persdnlichen
32 Herstellung von sonstigen Waren Dienstleistungen

Abbildung 5-3: Auswahl der NACE-Branchen, eigene Darstellung
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Abschnitt C — verarbeitendes Gewerbe/Herstellung von Waren

In dieser Branche wurden grundsatzlich nur Unternehmen betrachtet, die einen Umsatz Gber zwei
Millionen Euro verzeichnen konnten. Diese Abgrenzung wurde aufgrund der Annahme, dass die
Wahrscheinlichkeit fiir Abwarmepotenziale bei kleineren Unternehmen ohnehin gering ist,
durchgefiihrt. Dabei besteht das Risiko, dass Unternehmen nicht betrachtet wurden, obwohl
nennenswerte Abwarmepoteziale zur Verfligung stehen.

Im Jahr 2011 arbeiteten in Wien rund 60 Tsd. Personen [statistik Austria, 2015e] im produzierenden
Bereich, wobei in diesem Fall nur die NACE-Branche C , Herstellung von Waren” betrachtet wird.
Bei knapp 970 Tsd. Beschaftigten [statistik Austria, 2015g] entspricht dies einem Anteil von etwa 6%. In
Abbildung 5-4 ist die Verteilung der Beschéaftigten auf die verschiedenen Bereiche der
produzierenden Branche aufgeteilt. Die Branchenstruktur entspricht jener der Energiebilanzen
der Statistik Austria [statistik Austria, 2015b], Um einen Bezug zu Energiebedarfswerten zu ermdoglichen.

Steine und Erden, Glas
2% Eisen- und
Stahlerzeugung + Nicht
Eisen Metalle
0%

Holzverarbeityng

2%
Textil und Leder
4%

Fahrzeugbau
6%

Maschinenbau
Papier und Druck 33%

7%

Chemie und
Petrochemie
9%

Sonst. Produzierender Nahrungs- und
Bereich GenuRmittel, Tabak
11% 14%
Sonstige

12%

Abbildung 5-4: Anteil der Beschiftigten nach NACE — Branchen, eigene Darstellung [Statistik Austria, 2015b und
Statistik Austria, 2015e]

In der Baubranche sind in Wien die meisten Beschaftigten im produzierenden Sektor tatig, jedoch
wird diese Branche im Zuge dieser Abwarmepotenzialerhebung aufgrund nur schwer nutzbarer
Potenziale nicht bericksichtigt und kommt deshalb in den folgenden Analysen auch nicht vor. Das
Diagramm zeigt, dass rund 1/3 der Beschiftigten im Maschinenbau tétig ist, gefolgt von der
Branche Nahrungs-und Genussmittel. Ebenfalls wichtige Arbeitgeber sind Unternehmen im
Bereich der energieintensiven Gummi- und Kunststoffwarenherstellung, die hier in der Branche
,Sonst. Produzierender Bereich” enthalten sind.
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Im folgenden Diagramm werden die Beschéftigten in Beziehung zum Endenergieverbrauch pro
Branche gesetzt, was als Basis fiir die Abschatzung und Kontrolle der Abwarmeberechnung
(Endenergieverbrauch/Beschaftigtem pro Branche) dient.
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Abbildung 5-5: Energetischer Endverbrauch pro Beschaftigtem und absolut in Wien im Jahr 2014
eigene Berechnung [Statistik Austria, 2015b und Statistik Austria, 2015¢e]

Die Branche Chemie und Petrochemie liegt mit 70 MWh Endenergieverbrauch pro Beschaftigtem
an erster Stelle der energieintensivsten Branchen, gefolgt von der Branche Steine, Erden und Glas,
die in Wien jedoch nicht relevant ist. An dieser Grafik ist aulerdem erkennbar, dass z.B. die
Branche Maschinenbau den zweithéchsten absoluten Endenergieverbrauch aufweist, wo jedoch
viele Beschaftigte insgesamt nur wenig energieintensive Tatigkeiten verrichten (vgl. Abbildung
5-5).

Ziel dieser Abwarmepotenzialerhebung war es, neben dem produzierenden Bereich (NACE-
Branche ,,C — Herstellung von Waren“) auch die Dienstleistungs- und Gewerbebetriebe mit
einzubeziehen, weshalb auch die anderen NACE-Gruppen (s. Abbildung 5-3) analysiert werden. In
den beiden NACE-Gruppen G (Handel) und H (Verkehr und Lagerung) wurden hauptsachlich die
Kalteanlagen, die zur Kihlung von Lagerhallen verwendet werden, berlcksichtigt. Die NACE-
Gruppe J (Information und Kommunikation) beinhaltet die Rechenzentren, wobei der GroRteil der
relevanten Rechenzentren mittels Internetrecherche gesucht wurde und erst nachtraglich
Informationen aus der Datenbank herangezogen wurden. Da zur Abschatzung der
Abwarmemenge nicht die Beschaftigtenzahl, sondern die Rechenzentrumsflache bzw. die
Stromleistung verwendet wurden (s. Kapitel 5.3.2), war eine umfassende Internetrecherche
notwendig. Die Informationen Gber Umsatz und Anzahl der Beschéaftigten sind in dieser Kategorie
nicht relevant. In der NACE-Gruppe Q (Gesundheits- und Sozialwesen) werden GroRkichen in
Krankenhdusern bzw. Heimen betrachtet. Die NACE Gruppe S (Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen) beinhaltet die Waschereien.

In der Tourismus- und Gastronomiebranche waren ebenfalls Abwarmepotenziale v.a. durch
Klimaanlagen in groRen Hotels oder Liftungsanlagen GroRkiichen verfiigbar. Nachdem dabei die
Abwarme jedoch groRteils im Sommer anfallt, wo die Warme nicht fiir Heizzwecke gebraucht wird
und ohnehin nur diskontinuierlich verfliigbar ware, wurden Abwarmepotenziale von Hotel- und
Gastronomiebetrieben in dieser Analyse nicht beriicksichtigt.

Nachdem die Unternehmen aus der Datenbank grob gefiltert wurden (nach Branchen und
Umsatz), erfolgte eine Untersuchung der ausgewdhlten Unternehmen, ob die Angaben aus der
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Unternehmensdatenbank stimmen und ob tGberhaupt Abwarmepotenziale vorhanden sind. Der
Fokus lag dabei auf der Analyse der Prozesse, die in den Unternehmen zur Anwendung kommen.
Dabei war auffillig, dass die Branchenbezeichnungen der NACE-Klassifizierung teilweise nur
bedingt Aufschluss lber die tatsadchlich im Unternehmen zum Einsatz kommenden Prozesse des
Unternehmens geben. Ausgehend von den tatsachlichen Prozessen des Unternehmens wurde
eine eigene Klassifizierung erstellt, bei der die in den Unternehmen anfallende Abwarme
beriicksichtigt wird. Beispielsweise kann eine produzierende Backerei als ,GroBhandel”
klassifiziert sein und muss nicht zwangslaufig der Branche ,Herstellung von Nahrungs- und

|ll

Genussmittel” zugeordnet sein. Als weiteres Beispiel ist zu nennen, dass in der Branche

III

,Herstellung von Nahrungs- und Genussmittel” sowohl Backereien als auch Fleischereien
enthalten sein kénnen, die jedoch verschiedene Prozesse aufweisen und somit in der neu
erstellten Klassifikation getrennt betrachtet werden. Die folgende Tabelle zeigt die

Branchenzugehérigkeit der NACE-2-Steller zu den allgemeineren ,,Uberkategorien:

NACE Code Branchenbezeichung NACE Code Branchenbezeichung
Chemie Lebensmittel - Produktion
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen - Fleischerei
Molkerei
Druckerei 11 Getrankeherstellung
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus - Brauerei
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung - Malzerei
von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern
58 Verlagswesen Rechenzentrum
61 Telekommunikation
GroRkiiche 62 Erbringung von Dienstleistungen der
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln Informationstechnologie
47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 63 Informationsdienstleistungen
86 Gesundheitswesen
87 Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime) Sonstige - Metall
24 Metallerzeugung und -bearbeitung - GieRBereien
Kunststoffverarbeitung 25 Herstellung von Metallerzeugnissen
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren Sonstige - Produktion
28 Maschinenbau 16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren
(ohne Mobel)
Lebensmittel - Backerei 17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen
46 GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) und optischen Erzeugnissen
47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen
28 Maschinenbau
Lebensmittel - Handel 30 Sonstiger Fahrzeugbau
46 GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)
47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) Wischerei
52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen 96 Erbringung von sonstigen GUberwiegend personlichen
firden Verkehr Dienstleistungen

Abbildung 5-6: Auswahl der Unternehmen — NACE-Klassen und Uberkategorien, eigene Darstellung

Zu diesen Branchengruppen waren teilweise bereits mitarbeiterspezifische Kennwerte zur
Abschatzung des Energieverbrauchs aus der Literatur bekannt.
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Insgesamt wurden etwa 180 Unternehmen ausgewadhlt, wobei sich folgende Verteilung nach

Branchenklassen ergibt:
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Abbildung 5-7: ausgewahlte Unternehmen nach Branchenklassen, eigene Auswertung und Darstellung

Bei etwa 10% der ausgewahlten Unternehmen konnten aufgrund fehlender Informationen keine
Abwarmepotenziale abgeschatzt werden. Diese mengenmaRig nicht abschatzbaren
Abwirmepotenziale sind aus den Branchen ,Lebensmittel-Produktion”, in der sehr viele

Ill

unterschiedliche Prozesse zur Anwendung kommen, ,Lebensmittel-Handel“, wo im Wesentlichen

groBe Kihlanlagen zur Warenklihlung Abwéarmepotenziale liefern und aus der Branche
,Rechenzentren”.

5.3 Methodik zur Abschdtzung der Abwarmepotenziale

Folgende Schritte wurden zur Abschatzung des Abwarmepotenzials durchgefiihrt:

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt
Literaturrecherche: Abschitzung des Abschatzung der
mitarbeiterspezifische Energieverbrauchs Abwarmemenge iiber
Energiekennwerte (kWh/MA) Abwarmeanteile (aus der Literatur)

am Energieverbrauch

Abbildung 5-8: Schritte zur Abschatzung des Abwarmepotenzials, eigene Darstellung

Ausgehend von einer umfassenden Literaturrecherche zu mitarbeiterspezifischen
Energiekennwerten fir unterschiedliche Branchen (Gesamtenergieverbrauch pro Mitarbeiter,
Prozesswarmeverbrauch pro Mitarbeiter oder Stromverbrauch pro Mitarbeiter) wurde der
Energieverbrauch fiir jedes relevante Unternehmen abgeschitzt. Eine Ubersicht der
recherchierten bzw. zur Abschatzung verwendeten Energiekennwerte und deren Bandbreite
(Abweichungen innerhalb der Branchen) ist in Kapitel 5.3.3 dargestellt. Einerseits wurden
Kennwerte, Uber welche der Gesamtenergieverbrauch (Strom- und Warmeverbrauch — ohne
Raumwiarme und Warmwasser) eines Unternehmens abgeschétzt werden kann, andererseits
wurden Daten zum Prozesswarmebedarf pro Mitarbeiter recherchiert.

Dadurch, dass beispielsweise in Druckereien ein Grof3teil der eingesetzten Energie in Form von
Strom verbraucht wird, die im Endeffekt als Warme riickgewonnen werden kann (z.B.
Abluft/Abwasser aus Kiihlanlagen oder Querschnittstechniken wie Drucklufterzeugung), spielt der
Warmeverbrauch alleine keine maRgebliche Rolle, da dieser v.a. in Druckereien zur Erzeugung von
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Raumwarme verwendet wird [vgl. Bles! et al,, 2011: 19]. Wenn, wie bei Blesl| et al. (2009) (s. Tabelle 5-4)
der mitarbeiterabhangige Prozesswarmebedarf fiir unterschiedliche Branchen angegeben ist,
wurde dabei angenommen, dass in diesem Wert sowohl der Strom- als auch der Warmebedarf
inkludiert ist.

Anhand der Ergebnisse wurde ein Anteil des Gesamtenergieverbrauchs (Strom, Raumwarme,
Prozesswdarme, Warmwasser) bzw. des Prozesswarmebedarfs (ohne Raumwéirme und
Warmwasser) pro Branche als nutzbare Abwidrmemenge abgeschatzt. Die nachfolgend als
,Abwidrmeanteile” bezeichneten Prozentwerte, wurden aus bereits durchgefiihrten
Abwarmepotenzialstudien bzw. zuséatzlichen Literaturquellen Gbernommen (s. Tabelle 5-5).

Im letzten Schritt wurden die Abwarmepotenziale pro Branche aus der Literatur recherchierten
Temperaturniveaus zugeordnet (Details Gber branchenzugehorige Prozesstemperaturen werden
in Kapitel 5.3.2 erldutert). Einen Uberblick tiber branchenspezifische Temperaturniveaus gibt
ebenfalls Abbildung 3-2. Die Abwarmepotenziale wurden nach ihrer Nutzbarkeit bewertet und
sind deshalb in folgende Temperaturniveauklassen eingeteilt:

- Niedertemperatur — NT (35-100°C): direkt nutzbar in Niedertemperaturnetzen
(z.B. FuRBbodenheizung bei Passivhdusern) oder mittels Warmepumpe auf ein
hoheres Temperaturniveau anhebbar, um die Einspeisung in ein Warmenetz zu
ermoglichen. Allgemein ist hier anzumerken, dass eine Einspeisung in den Vorlauf
des bestehenden Wiener Netzes aus aktueller Sicht eher nicht méglich ist. In
einem lokalen Warmenetz mit geringeren Temperaturen ware dies jedoch
moglich.3!

- Mitteltemperatur — MT (100-500°C): direkt in ein Warmenetz einspeisbar bzw.
zur Umwandlung in elektrische Energie geeignet

- Hochtemperatur — HT (>500°C) direkt nutzbar zur Umwandlung in elektrische
Energie oder abgekiihlt nutzbar zur Einspeisung in ein Warmenetz

Grundsatzlich wurden bei der Analyse der Abwarmepotenziale die Hauptprozesse, fiir die eine
Abwarmenutzung in Frage kommen, betrachtet. Abwarme <35°C wurde deshalb nicht gesondert
beriicksichtigt.

Eine zuverlassige Datenquelle, die eine Validierung der recherchierten Energiekennwerte fir
manche Branchen ermdoglichte, sind nach Branchen aggregierte Daten aus dem Emissionskataster
Wien (kurz Emikat)3?, der vom AIT fiir das Projekt ,Heat re-use” zur Verfiigung gestellt wurde. Der
Emissionskataster enthélt u.a. Daten von ca. 3.200 Arbeitsstatten in Wien, wobei ca. 580 Anlagen
und Kessel ndher erfasst sind. Daten zum Brennstoffeinsatz der Anlagen je Brennstoff und Jahr
wurden nach Branchen aggregiert flir das Projekt ,Heat re-use” verwendet.

31 Abwiarme bei Temperaturen von 45-55°C ist fiir Niedertemperatur-Heizungssysteme direkt nutzbar. Abwirme bei Temperaturen
von 65-90°C ist zur Aufbereitung von Warmwasser direkt nutzbar und bei Abwarme bei Temperaturen von 70-100°C kann die
Maoglichkeit einer Einspeisung in den Ricklauf der Fernwarme geprift werden.

32 Die Magistratsabteilung 22 der Stadt Wien (MA22 - Umweltschutz) hat die ARC Seibersdorf research (heute: AIT) im Jahr 2002
beauftragt, eine Datenbank zur Berechnung der Luftschadstoffemissionen zu erstellen. Die Daten stammen zum Grofteil aus der
Emissionserhebung der Industrie und des Gewerbes in Wien aus dem Jahr 2000. Auch Daten der Dampfkesseldatenbank des
Umweltbundesamts sind im Emikat integriert.
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Waren Abwarmemengen oder Energieverbrduche von Unternehmen aus bereits durchgefiihrten
Erhebungen (hauptséachlich aus Litzellachner (2009), Emikat und der Abwarmepotenzialerhebung
der KPC [kpc, 2012) — abrufbar unter www.waermeatlas.at) bekannt, wurden diese Werte
herangezogen. Die Unsicherheiten, die sich bei der Abschatzung in den einzelnen Branchen
ergeben, sind im nachsten Abschnitt im Detail erldutert.

Grundsatzlich gibt es zwei Varianten, welche Arten von Abwarmepotenzialen in einem
Unternehmen erhoben werden kdnnen. Einerseits die Variante, bei der alle theoretisch moéglichen
Abwirmemengen erhoben und bereits umgesetzte MaRnahmen zur Abwarmenutzung nicht
bericksichtigt werden. D.h. wenn Abwarme bereits durch verschiedenste MalRnahmen abgekihlt
wird (z.B. Uber Kihlwasser an die Umgebung abgegeben wird) und dadurch aufgrund von
Einleitgrenzwerten auf sehr niedrigem Temperaturniveau vorliegt [vgl. kpc, 2012: 35], steht die
Abwarme vor der Abkihlung auf h6herem Temperaturniveau zur Weiternutzung zur Verfligung.
Um sie aber zu nutzen, kdnnen hohe Investitionen nétig sein, die fiir Unternehmen oftmals gut
Uberlegt sein missen. In der ersten Variante wird eben die Abwarme auf dem héchstmoglichen
Temperaturniveau analysiert. Die zweite Variante ist, in der Analyse die bereits implementierten
MalBnahmen zu berlicksichtigen und so eventuelle Abwarmestrome mit hoheren
Temperaturniveaus abzukiihlen, um diverse Einleitgrenzwerte bzw. Emissionsgrenzwerte nicht zu
Uberschreiten, wodurch sich grofRe Potenziale im Temperaturbereich von <35°C ergeben [vg!. ebd.].
Im Zuge der vorliegenden Abwarmepotenzialanalyse wurde die erste Variante gewahlt und
demnach die Abwarme auf dem hochstmoglichen Temperaturniveau abgeschatzt.

5.3.1 Grenzen der Methode

Aufgrund der zum Grof3teil aus recherchierten Kennwerten aus der Literatur stammenden
Grundlageninformationen sind die Ergebnisse als Richtwerte zu sehen, um grundsatzliche
Aussagen (iber die stadtischen Abwarmepotenziale treffen zu konnen. Die Werte kdnnen
erheblich vom individuellen Unternehmen abweichen — Details missen daher am konkreten
Objekt vor Ort mit entsprechenden Erhebungen abgeklart werden. Nachdem die Anzahl der
Beschéaftigten nur bedingt einen Hinweis auf die GroéRe, die Produktion bzw. das
Abwarmepotenzial eines Betriebes gibt, missten die Prozesse und Stoffstrome im Detail
analysiert werden, was mit einem erheblichen Mehraufwand in der Datenbeschaffung verbunden
ist. Relativierend ist anzumerken, dass bei der Abschatzung der Abwarmemenge versucht wurde,
Uber bekannte Werte aus bereits durchgefiihrten Analysen und vor allem den Daten aus Emikat
Riickschlisse auf die eigenen Berechnungen zu ziehen und gegebenenfalls anzupassen.

Die rdumliche Verteilung der Potenziale kann dennoch eine wesentliche Hilfestellung im Hinblick
auf eine zukiinftige Stadtentwicklung darstellen, die GrofRenordnungen der Abwarmemengen
kénnen ebenfalls abgeschatzt werden.

Energiekennwerte

Im Zuge der Recherche zu branchen- bzw. mitarbeiterspezifischen Energiekennwerten fiel auf,
dass abhangig von der Quelle, innerhalb der Branchen groRe Differenzen bei den Annahmen
gegeben sind. In Kapitel 5.3.2 werden diese Bandbreiten und dadurch die Unsicherheiten, die sich
aus der Abschatzung ergeben, aufgezeigt.
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Teilweise wurden die Werte als ,,Gesamtenergieverbrauch” (inklusive Strom, Raumwarme und
Warmwasserwarmeverbrauch) angegeben, teilweise als ,Prozesswdarmebedarf” (ohne
Raumwidrme und Warmwasserwdarmebedarf), wodurch eine genaue Abschatzung des
tatsachlichen Warmeeinsatzes, aus dem letztendlich die Abwarme entsteht, zusatzlich erschwert
wird.

Abwarmeanteil

Die Abwiarmemenge wurde Uber einen Anteil des Gesamtenergieverbrauchs bzw.
Prozesswarmeverbrauchs abgeschatzt. Dabei ergeben sich aus der Literaturrecherche je nach
Quelle ebenfalls gréRere Bandbreiten (s. Tabelle 5-5)

Temperaturniveau der Abwarme

Bei der Ausweisung der Temperaturniveaus der verfligbaren Abwarmemenge ist darauf zu achten,
dass der in der Literatur oftmals angegebene Warmebedarf nach Temperaturniveau und
Industriebranchen nicht der Temperatur der Abwarme entspricht, was eine intensivere Recherche
verlangt. Im folgenden Abschnitt werden die Besonderheiten der einzelnen Branchen im Detail
erklart und u.a. auch die Abwarmetemperaturniveaus angegeben.

Verfiigbarkeit

Nachdem keine Informationen der Unternehmen zu Betriebsstunden vorliegen, konnte keine
Abschéatzung dartiber getroffen werden, zu welchen Zeiten die Abwarme verfligbar ist.

5.3.2 Abwiarmenutzung in den einzelnen Branchen

Chemie

Drei Viertel der identifizierten Unternehmen fallen in die NACE-Branche 21 ,Herstellung von
pharmazeutischen Unternehmen”, die restlichen werden als Branche 20 ,Herstellung von
chemischen Erzeugnissen” klassifiziert. Aufgrund stark variierender Prozesse und fehlender
Informationen zu den Unternehmen in Wien basiert die Abschatzung der Abwarmepotenziale
ausschlieBlich auf den Daten des Emissionskatasters. Dadurch konnten aggregierte Daten aus 14
Arbeitsstatten zur Abschatzung der Potenziale der Branche ,,Chemie” berticksichtigt werden.

Druckerei

Ein GrofRteil der Endenergie in Druckereien wird in Form von Strom vor allem durch die
Druckmaschinen verbraucht. Zusatzlich zum Stromverbrauch der Druckmaschinen kommt noch
der Strombedarf der Querschnittstechniken, wie bspw. Druckluft, Vakuumgeblase,
Kihlmaschinen und Abluftventilatoren hinzu. Der Teil der Warme, der an Stoffmassenstrome, wie
z.B. Kiihlwasser oder Kiihlluft gebunden ist, kann zu Heizzwecken genutzt werden. Gerade bei den
Querschnittstechniken ergeben sich dabei wesentliche Potenziale [vgl. Blesi et al.,, 2011: 19].

Abwarmequellen in Druckereien sind einerseits die Druckmaschinen selbst und die
Trocknungsanlagen. Die meisten Druckereien arbeiten mit einer Offsetdruckmaschine. Zur
Abkiihlung, damit die Temperatur im Druckbereich nicht zu hoch wird (unter 55°C), werden die
Druckwalzen mit Wasser gekiihlt [vgl. ebd.: 29). Die Abwdrme der Kéilteanlagen kann ebenfalls
verwendet werden. In der Druckindustrie muss eine Abluftreinigung in Form einer thermischen
Nachbehandlung zur Verbrennung von Lésungsmittelriickstinden durchgefiihrt werden. Dabei
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wird ein hohes Temperaturniveau benétigt, so dass hier die Moéglichkeit besteht, Sattdampf mit
Temperaturen bis zu 150-160°C zu erzeugen, der sowohl zu Prozesswarmezwecken als auch zur
Gebaudeheizung verwendet werden kann [vgl. Fischer et al., n.b.: 5].

Als Referenzbeispiel wird hier das Abwarmenutzungsprojekt der Druckerei Kérner in Sindelfingen,
einer Stadt im deutschen Bundesland Baden-Wirttemberg, erldutert. Durch eine Kooperation der
Firma Korner und den Stadtwerken Sindelfingen wird Abwarme, die beim Betrieb der
Druckmaschinen entsteht, in das Fernwarmenetz eines benachbarten Wohngebietes eingespeist.
Die bedruckten Papierbahnen durchlaufen einen mit Gas befeuerten Trockner bei 230°C. Die in
der Druckfarbe enthaltenen Losungsmittel werden mit einer Temperatur von 800°C
nachverbrannt. Die dabei entstehende Abluft verlasst den Trockner mit einer Temperatur von ca.
400°C. Die insgesamt auskoppelbare Warmeleistung der sieben Trockner betragt 2,3 MW und
liefert eine Abwarmemenge von 6 GWh, die Gber Warmetauscher dem Nahwéarmenetz der
Stadtwerke zugefiihrt wird. Durch diese MalRnahmen kdénnen rund 150 Einfamilienhduser mit
Heizwarme und Warmwasser versorgt werden [vgl. Kérner, n.b. und Pehnt et al., 2010: 39ff].

Das angenommene Temperaturniveau liegt laut Blesl et al. (2009) im Bereich der
Mitteltemperaturen von 100-500°C (vgl. Tabelle 5-4). Aufgrund der Abwdrme aus den
Kihlanlagen, die in einer Druckerei zur Walzenkiihlung verwendet werden, kann das tatsachliche
Potenzial durchaus hoher sein und auf niedrigerem Temperaturniveau anfallen, was im Einzelfall
gepriift werden muss.

Nachdem fiir die ausgewdhlten Unternehmen jedoch keine Informationen vorliegen, welche
Druckverfahren angewendet und welche Druckmaschinen verwendet werden oder ob
Trocknungsanlagen notwendig sind und das Abwarmepotenzial wesentlich von den eingesetzten
Technologien abhédngt, ist eine Abschatzung der Menge nur schwer maoglich und die Ergebnisse
kénnen demnach nur als grobe Erstabschatzung verstanden werden.

GroBkiiche

Ausgehend von umfassenden Recherchen zu Abwarmenutzung in Kiichen, wird davon
ausgegangen, dass keine signifikanten Abwarmepotenziale zur externen Nutzung vorliegen. Die
Abwarme kann jedoch sehr gut betriebsintern oder durch MaBnahmen zur Warmerickgewinnung
verwendet werden. Von den Kochgeraten und Kihlanlagen fillt so viel Abwarme an, dass die
Warmwasseraufbereitung und je nach Menge auch die Raumwarme damit bereitgestellt werden
kann [vgl. Energie, 2011: online]. Nachdem es in Wien auch einige groRe Cateringunternehmen bzw. sehr
groRe Kiichen gibt, wurde die Abwarmemenge der GroRRkiichen dennoch abgeschétzt, wobei hier
wiederum zwei Moglichkeiten zur Auswahl standen. Die Abschatzung des Energieverbrauchs kann
Uber mitarbeiter- oder produktionsspezifische Kennwerte (kWh/MA oder kWh/Mahlzeit)
erfolgen. Der GrofSteil der GroRkiichen wurde in Krankenhdusern und Pflegeeinrichtungen
identifiziert, wobei die in der Datenbank angegebenen Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter nicht
nur die in der Kiiche sind. Somit wurden die Mahlzeiten pro Tag recherchiert bzw. in Fillen, bei
denen keine Informationen dariber verfligbar waren, abgeschatzt und der Gesamtenergiebedarf
Uber kWh/Mahlzeit abgeschatzt. Die Ergebnisse der Abschatzung der Abwarmemenge kénnen
deshalb nur als grober Richtwert betrachtet werden.
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Kunststoffverarbeitung

Die Branche der Kunststoffverarbeitung ist energieintensiv, allerdings aufgrund der
unterschiedlichen Produkte, der verschiedenen verarbeiteten Kunststoffe und der
unterschiedlichen Technologien sehr heterogen. Sie lasst sich in die Haupttechnologien Extrusion,
Pressen, SpritzgieRen und Thermoformen/Tiefziehen unterteilen [vgl. Winergy, 1997: 5f und Energieinstitut,
Hrsg., 2010: 46].

Laut Energieeffizienzkonzept der Kunststoffverarbeitung in Osterreich [smiFuw, Hrsg, 2015]
benotigen kunststoffverarbeitende Betriebe einen hohen Anteil an Strom, wobei dies von der Art
der Produktion abhangt. Der Prozess des Spritzgiellens ist wesentlich energieintensiver als andere
Prozesse. Die Befragung von 10 Betrieben (die meisten sind im Bereich SpritzgieRRen tatig), ergab
einen Stromanteil in den Betrieben von 86%, gefolgt von Fernwarme mit 7% und Gas 4% [vgl. eba:

17].

In dieser Branche fallt Prozesswarmebedarf in den Bereichen Niedertemperatur (< 100°C) bzw.
Mitteltemperaturwarme (100-500°C) an, fiir die Prozesse der Trocknung der Granulate und der
Plastifizierung (Weichmachen von Material, Schmelzen). Der GroRteil der eingesetzten
Prozesswarme wird als diffuse Abwarme an die Umgebung abgegeben, was eine wirtschaftliche
Weiterverwendung erschwert. Dennoch kénnen branchentypische Abwarmequellen identifiziert
werden [vgl. Bles! et al., 2011: 20]:

- Kuhlwasser oder Kiihlluft (nach der Plastifizierung — Weichmachen von Material,
Schmelzen)

- HeiBer Luftstrom (Trocknung des Granulats bzw. des Produktes)

- Abluft in Querschnittstechniken (z.B. Drucklufttechniken)

Abwiarme entsteht bei der Plastifizierung und durch die Trocknung des Granulats und kann mit
zusatzlichen Abluftsystemen gesammelt und zur weiteren Nutzung aufbereitet werden jvgl. ebd.: 29].
Nach der Plastifizierung muss die im Kunststoff vorhandene Warme wieder abgefiihrt werden,
wozu ein umfangreiches Kihlsystem mit Rickkihlern bendétigt wird, wo ebenfalls Abwarme
nutzbar gemacht werden kann [vgl. BMLFUW, Hrsg., 2015: 24].

Die aus der Literatur erhobenen Kennwerte unterscheiden sich je nach Quelle sehr stark
voneinander (vgl. 5.3.3). Deshalb wurden die Kennwerte zur Abschatzung herangezogen, dessen
Ergebnis mit den aus der Literatur bzw. von verschiedenen Quellen bekannten Abwarmemengen
lbereinstimmt, wodurch angenommen kann, dass das abgeschéatzte Potenzial durchaus eine gute
Genauigkeit erreicht.

Lackiererei

In dieser Branche wurden Spritzlackierkabinen und Trocknungsanlagen bei grolen Autohadndlern
in Wien untersucht. In Lackieranlagen wird Energie vor allem als Warme fir die Vorbehandlung,
Trocknung und Lackierung der Teile bendétigt. Zusatzlich ist zur Trocknung und Farbauftragung
Druckluft erforderlich. Jedes Werkstlick, das durch eine Lackieranlage geht, durchlauft
unterschiedliche Prozessschritte und Temperaturniveaus. In der Reinigungszone betragen die
Temperaturen etwa 40-70°C, danach erfolgt die Aufheizung in Trocknern auf bis zu 150°C. Vor
Aufbringung der Farbe ist eine Abkihlung auf Raumtemperatur notwendig. Bevor die fertigen
Teile wieder abgekihlt werden, sind zur Oberflachenschichtbildung noch einmal Temperaturen
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bis zu 220°C notwendig. In einer Lackiererei fihrt die kaskadische Nutzung der Abwarme (Nutzung
der Abwirme eines Prozesses fir die Warmebereitstellung eines anderen Prozesses) zu
erheblichen Energieeinsparungen [vgl. 00 Energiesparverband, Hrsg., 2012: 53f]. Spritzlackierkabinen fir
manuelle Lackierung erfordern in der Regel 100% Frischluftbetrieb, was eine Riickgewinnung der
Warme aus der Kabinenabluft mittels Warmetauscher ermaglicht [vgl. Lfu, Hrsg., 2006: 26f]. Zur
Abluftreinigung in Lackierereien wird das Verfahren der ,thermischen Nachverbrennung”
angewandt, bei der die mit Schadstoffen belastetet Abluft auf 700-800°C aufgeheizt wird und
erheblich Energiemengen erforderlich sind jvgl. ebd.: 46].

Als Beispiel ist hier die Fa. MAN Nutzfahrzeuge zu nennen, die im Zuge der
Abwarmepotenzialerhebung fiir Wien im Jahr 2008 analysiert wurde. Bei der MAN wird in zwei
Lackieranlagen gearbeitet. Im Zuge der thermischen Nachverbrennung werden
Losemitteldampfe, welche aus den Lackieranlagen bzw. Trocknungsrdaumen abgesaugt werden,
verbrannt. Die dabei entstehenden Abgase werden nach einem Warmetauscher tGiber Dach mit ca.
360°C an die Umgebung abgeblasen. Als Malnahme wird vorgeschlagen, das Abgas auf 120°C
abzukihlen und direkt Gber die am Rande des Werkgeldandes gelegene Fernwdarmeheizzentrale in
das Fernwdrmenetz einzuspeisen [vgl. MA 27, Hrsg., 2008: 38f].

Zur Abschatzung der Abwdarmemenge wurde der gemittelte Wert aus den Emikat-Daten
herangezogen, wodurch fiir die Lackierereien eine gute Abschdtzung des Abwarmepotenzials
vorgenommen werden konnte.

Lebensmittel — Backerei

Backereien sind energieintensive Betriebe, bei denen das Erzeugen der Prozesswarme, die
vorwiegend beim Backen entsteht und die Kalteanlagen, die zur Tiefkiihlung der Backwaren
verwendet werden, hohe Energieverbrauche aufweisen. Der Anteil des Stroms am
Gesamtenergieeinsatz betrdgt durchschnittlich 40%, Gas hat einen Anteil von 23% und Ol von
35%.33 Strom wird vorrangig fir die Teigherstellung (Mischen, Sieben, Kneten, Riihren und
Frittieren) verwendet, aber auch fiir elektrische Aufbackofen, die immer 6fter Anwendung finden,
wo tiefgekiihlte Teigrohlinge aufgebacken werden. Warmeenergie wird vorrangig fir den
eigentlichen Backvorgang sowie fir Heizzwecke und Warmwasserbereitung benétigt. Etwa drei
Viertel der Energie in Backereien wird fiir das Backen, Kiihlen und Heizen bendétigt, wobei die
Prozesswarme fir etwas mehr als die Halfte des Energieeinsatzes verantwortlich ist. Etwa 60%
des Gesamtenergiebedarfs wird fiir den Backvorgang benétigt, wobei Abgas- und
Schwadenverluste einen beachtlichen Anteil ausmachen jvgi. Energieinstitut, 2011: 38f und Energieinstitut, Hrsg.,
2014: 11].

Die wichtigsten Abwarmequellen in der Backstube sind [vgl. EnEff Biickerei, Hrsg., 2014: 26f]:

- Rauchgas an den Brennern der Ofen (Temperatur ca. 300°C)

- Schwadenabzug (Temperatur bis zu 200°C)

- Kalteanlagen

- Motoren grolRer Antriebe (v.a. Kompressoren groRer Kalte- und Druckluftanlagen)

3 Stichprobe von 29 Bickereien
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Ein groRer Teil der in den Abgasen und Schwadenabziigen enthaltenen Abwarme kann nutzbar
gemacht werden. Ca. 20% der eingesetzten Energie, die mit dem Brennstoff in den Ofen gelangen,
verlassen die Produktion ungenutzt als Abgas und werden an die Umgebung abgegeben. Ebenfalls
20% der Energie, die in die Ofen eingetragen wird, geht mit Schwadenverlusten an die Umgebung
verloren [vgl. ebd]. Uber Warmetauscher kann diese Abwiarme wieder nutzbar gemacht werden.

Die abgeschatzten Abwarmemengen passen sehr gut mit den von einigen Unternehmen aus der
Literatur bzw. von verschiedenen Quellen bekannten Abwarmemengen (berein, wodurch
angenommen werden kann, dass das abgeschatzte Potenzial durchaus eine gute Genauigkeit
erreicht.

Lebensmittel — Handel

In dieser Branche sind die Abwarmepotenziale aus Kalteanlagen relevant. GroRere Kihlhauser,
Lagerhallen mit Kiahlflachen sowie GroRhandelsfirmen mit Kihlflaichen wurden betrachtet.
Kdltemaschinen produzieren Abwarme auf einem Temperaturniveau zwischen 45 und 60°C,
welche fiir eine Wasservorwarmung oder zur Heizungsunterstiitzung direkt verwendet werden
kann. Zur Nutzung in bestehende Fernwdrmenetze muss das Temperaturniveau mittels
Warmepumpen angehoben werden. Durch die kontinuierliche Verfligbarkeit der Abwarme sind
Kalteanlagen als Abwarmequelle besonders interessant [vgl. Litzellachner: 80].

Die mengenmaliigen Abwarmepotenziale konnten in dieser Branche aufgrund fehlender
Informationen liber GréRe der Kiihlflachen, Kiihltemperaturen bzw. Typen von Kélteanlagen nicht
abgeschatzt werden. Dennoch werden hier groRe Potenziale vermutet und missen im Detail
untersucht werden.

Lebensmittel — Produktion

Nachdem in dieser heterogenen ,Rest” - Branche sehr viele unterschiedliche Abwarmepotenziale
aus verschiedenen Prozessen identifiziert wurden, konnte fir einzelne Unternehmen keine
Abschatzung der Abwarmemenge vorgenommen werden. Die Branche ist in die Unterkategorien
,Fleischerei”, ,,Brauerei” und ,Malzerei” aufgegliedert.

Fleischerei

In fleischverarbeitenden Betrieben ist die Wurstherstellung der Energieverbrauchsschwerpunkt.
In  Kochkesseln werden verschiedene Warmebehandlungsverfahren durchgefiihrt, die
Rohwurstherstellung erfolgt in Reife- und Raucherkammern. Hauptsachlich werden die
Produktionsanlagen mit Brennstoffen beheizt, weniger mit Strom. Strom wird zum gréRten Teil
zum Kihlen und Gefrieren verwendet, ein geringer Teil entfallt auf den Betrieb von Geraten und
Maschinen. Fleischereien bendtigen Kalteanlagen einerseits fiir Produktionsrdume, andererseits
zur Warenkihlung und auch Tiefkiihlung. Somit kénnen Abgase bzw. Abluft aus Kochprozessen
und Kalteanlagen als Abwarmequellen in Fleischereien genannt werden [vgl. Schiomann et al., 2009: 124
und Winergy, 1996: 33]. Der Energietragermix setzt sich in einer Fleischerei zur Halfte aus elektrischer
und zur Halfte aus thermischer Energie zusammen. Etwa die Halfte des Energieeinsatzes wird fir
Produktionsprozesse und die Kihlung verwendet. Prozesswdarme wird sowohl durch
Verbrennungsprozesse wie auch elektrische Energie erzeugt. Flir die Warmwasserbereitung und
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die Raumwarme wird in Fleischereien etwa ein Viertel der Energie benétigt®* [vgl. Energieinstitut, 2011:
22].

Die Abschatzung des Energieverbrauchs kann Uber mitarbeiter- oder produktionsspezifische
Kennwerte (kWh/MA oder kWh/kg verarbeitetes Produkt, in dem Fall ,Fleisch”) erfolgen. Die
Ergebnisse der beiden Methoden unterscheiden sich etwa um den Faktor 2,5 voneinander. Die
aus der Literatur erhobenen Kennwerte wurden durch die Analyse von Unternehmen mit
durchschnittlich 7,8 Beschaftigte ermittelt. Nachdem die in Wien fiir Abwarmenutzungsprojekte
relevanten Fleischereien durchschnittlich ca. 300 Beschaftigte haben, wurde zur Abschatzung der
Abwiarmemenge der gemittelte Wert aus den Emikat-Daten herangezogen, wodurch fir die
Fleischereien eine sehr gute Abschatzung des Abwarmepotenzials vorgenommen werden konnte.
Nachdem die Abschatzung nur Uber den Abwdarmeanteil des Brennstoffeinsatzes fir die
Befeuerung der Dampfkessel erfolgte und die Kalteanlagen nicht beriicksichtigt wurden, wird
angenommen, dass das verfligbare Potenzial noch héher einzuschatzen ist.

Brauerei [vgl. Winergy, 2000: 41-45]

In einer Brauerei gibt es durch den hohen Energieeinsatz von thermischer Energie, viele
Moglichkeiten zu sparen. Die Abwarme fallt bei verschiedenen Temperaturniveaus an, sodass
vielfaltige Nutzungsmoglichkeiten gegeben sind.

Das Sudhaus ist mit 40-50 % des Warmebedarfs der grofRte Verbraucher. Es werden sehr hohe
Temperaturen erreicht, sodass ein betrachtlicher Teil der Warme oft ungenutzt Gber das Dach
verloren geht. Bei der Flaschenabfiillung wird ebenfalls ein wesentlicher Anteil an Warme
verbraucht. Die Flaschen werden gereinigt, wobei groBe Mengen heilles Wasser anfallen. Mit
diesem Abwasser kann zum Beispiel ein Teil der Raumheizung erfolgen, aber das Problem ist auch
hier, dass es oft groRe Distanzen zwischen den Quellen und den einzelnen Verbrauchern gibt.

Zusatzliche Abwarmequellen sind Kalteanlagen, Anlagen zur Drucklufterzeugung, oder sonstige
Wasch- und Abwdsser, die einerseits zu Zwecken der Raumheizung bzw. Warmwasserbereitung
genutzt werden konnen oder bei entsprechender Menge ins Fernwarmenetz eingespeist werden
kénnen. Uberschiissige Abwarme kann extern genutzt werden. Das Temperaturniveau der Abgase
von Brauereien wurde in der Abwarmepotenzialerhebung der KPC 2012 [kpc, 2012/*° mit >100°C
angenommen.

Miilzerei

In einer Malzerei wird aus Getreide Malz produziert. Der Prozess, der fiir den Warmebedarf
entscheidend ist, ist das sogenannte ,Darren” (Trocknen), bei dem das Getreide bei etwa 85°C
entwassert wird [vgl. Bles! et al.,, 2009: 17]. Die dabei entstehende Trocknungsluft mit einer Temperatur
von ca. 26°C kann z.B. mit Hilfe einer Warmepumpe der frischen Trocknungsluft zugefiihrt werden,
wobei Gas gespart werden kann, das sonst zum Beheizen der Trocknungsluft benétigt werden
wiirde [vgl. DBU, n.b.: online].

34 Stichprobe von 25 Fleischereien
¥ siehe www.waermeatlas.at, zuletzt abgerufen am 03.05.2016
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Rechenzentrum

Der rapide Anstieg von Cloud-Services, Big Data und auch die steigende Nutzung des Internets von
privaten Haushalten (z.B. Soziale Medien) resultieren in einem enormen Zuwachs an
Rechenzentren. 24 Stunden am Tag, 365 Tage im Jahr verbrauchen sie eine gewaltige Menge an
Energie, was dazu fiihrte, dass sie im Jahr 2012 bereits fiir 1,3% des weltweiten Stromverbrauchs
verantwortlich waren. Der GrofSteil des eingesetzten Stroms wird dabei in Warme umgewandelt,
die wiederum gekihlt werden muss, um Schaden am Equipment zu vermeiden jvgl. Carbé et al., 2016].
Der Energiebedarf fiir die Kuhlung der Anlagen betragt zwischen 30 und 50% des
Energieverbrauchs eines Rechenzentrums [vgl. Zzurich 1BM, 2009: online]. Die in Serverrdumen
entstehende warme Luft muss gekihlt werden. Die Abwarme, die dabei entsteht, kann sinnvoll
weiterverwendet werden anstatt sie nur an die Aullenluft abzugeben. Rechenzentren sind
aufgrund der grofRen und konstant abgegebenen Warmemengen fiir eine Abwarmenutzung
besonders interessant [vgl. E-Company, 2010]. Zur Kiihlung der Server gibt es verschiedene
Kihlvarianten. Bei luftgekiihlten Rechenzentren betragt die Temperatur der Abwarme etwa 45°C,
bei wassergekihlten etwa 60°C [vgl. carbs et al, 2016). Die Abwdrme kann deshalb auch auf
unterschiedliche Weise nutzbar gemacht werden. Zum Beispiel kann die Abluft Gber einen
Warmetauscher in Warmwasser umgewandelt werden, dessen Temperatur mit Hilfe von
Warmepumpen auf ein geeignetes Niveau angehoben werden kann [vgl. kkA-Online, 2015: online].

Als Vorzeigebeispiel der Abwdrmenutzung aus Rechenzentren gilt der schwedische
Energieanbieter AB Fortum Varme mit dem Geschaftsmodell ,,Open District Heating”. Deren Ziel
ist es, die Synergien zwischen dem Warmebedarf von Haushalten und dem Kihlbedarf von
Rechenzentren zu nutzen. Die folgende Abbildung verdeutlicht die Funktionsweise:

A

Jroo

Cooling tower;

Cogling'machine

o 2 Carrier heat pumps connected in series. o Existing cooling machine with cooling tower
Cooling output 690 kW. Heat output 975 kW. (back up system).

o Data centre with cooling coil batteries. o Heat deliveries to the district heating network.

Abbildung 5-9: Abwarmenutzung im Rechenzentrum [Fortum, n.b.]

Die Server in einem Rechenzentrum generieren Warme und missen gekihlt werden, um zu
funktionieren. Ublicherweise passiert dies mit einer Kilteanlage, wobei die dabei entstehende
Warme Uber Kihltlirme ungenutzt an die AuRenluft abgegeben wird. Mit ,,Open District Heating”
wird die Abwarme mit Hilfe von Warmepumpen ins Fernwarmenetz eingespeist [vgl. Fortum, n.b.]. IBM
entwickelt ebenfalls ein zukunftsweisendes Modell fiir ein emissionsfreies Rechenzentrum auf
Basis eines Wasserkihlsystems, dessen Ziel es ist, direkt die vom Chip abgefiihrte Warme fir eine
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Zweitnutzung zu verwenden. Durch einen leistungsfahigen Kihler wird der Chip mit heiRem
Wasser (45°C) auf die gidngige Betriebstemperatur (85°C) gekiihlt. Das Kihlwasser erhitzt sich
dabei auf Uber 50°C und kann so direkt fir den Warmetransport an Zweitnutzer verwendet
werden. Das Kihlsystem stellt einen geschlossenen Kreislauf dar — das Kiihlwasser erhitzt sich
durch den Chip und wird durch die Abgabe der Warme an Zweitnutzer wieder auf die erforderliche
Kihltemperatur abgeklUhlt (vgl. Zzurich 1Bm, 2008: online]. Dabei sind die Schwellenwerte fir
Fernwarmenetze zu beachten. Ist die Temperatur zu niedrig, so konnen zusatzlich Warmepumpen
installiert werden, um die Temperatur auf das notwendige Niveau zu heben. Auch in Wien wird
aktuell ein Fokus auf die Nutzung der Abwadrme von Rechenzentren mit Hilfe von Warmepumpen
gelegt [vgl. Rapottnig, 2016: 11, Interview MA 20, 2016, Interview Cerveny, 2016]. Auch Systemanderungen in der
Fernwarmeversorgung, d.h. die Reduktion der Temperaturniveaus in Fernwarmenetzen, um die
Einspeisung von Niedertemperaturabwarme vermehrt zu nutzen, werden aktuell bei ,Wien
Energie” entwickelt [vgl. Rapottnig, 2016.: 9].

Zur Abschatzung der Abwarmemenge wurden umfassende Datenrecherchen durchgefiihrt, damit
durch die Rechenzentrumsfliche und die Stromkapazitdit die Abwdrmemenge eines
Rechenzentrums abgeschatzt werden kann. AnschlieBend wurden folgende Kennwerte
berechnet: Abwiarme/MW Stromkapazitdt und Abwirme/m? Rechenzentrumsfliche.

Zuerst wurde analysiert, inwiefern die Rechenzentrumsfldche und die Stromkapazitdt miteinander
korrelieren, wobei festgestellt werden konnte, dass eine hohe Korrelation mit einem R? von
0,8144 gegeben ist:

MW Stromkapazitat m? MW/m? Quellen

Raiffeisen Informatik Data Center Wien 14 5.000 0,00280 [1]
Interxion Wien 12 4.700 0,00255 [2]
Interxion 2 Wien 11 5.500 0,00200 [3]
DC Campus Frankfurt 1 120 60.600 0,00198 [4]
DC Campus Berlin 30 13.000 0,00231 [4]
DC Ziirich 30 13.000 0,00231 [4]
DC Frankfurt 3 90 17.600 0,00511 [4]
DC Wien 20 8.400 0,00238 [4]
DC MUC 2 20 5.600 0,00357 [4]
Telehouse West (London) 50 19.000 0,00263 [5] (6]
Bahnhof Pionen (Schweden) 1,5 1.100 0,00136 [7]
Mittelwert 0,00264

Tabelle 5-2: Stromkapazitit von Rechenzentren in Abhiingigkeit der Fliche, eigene Berechnung?®

Daraufhin wurden aus verschiedenen Beispielen die Abwdrmemengen erhoben und ein
Mittelwert abgeschatzt. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht (iber die erhobenen Daten:

kW Abwirme MW m? kW Abwirme/m? MW/m? KW Abwarme/MW Quellen
Bahnhof Pionen (Schweden) 600 1,5 1.100 0,55 0,0013636 400 [7] [8]
Typical Data Center 1 422 1 - - - 422 [9]
Typical Data Center 2 105 0,25 - - - 420 [10]
Telehouse West (London) 9.000 50 19.000 0,47 0,0026316 180 [11] [12]
Typical Data Center 3 3.425 26 10000 0,34 0,0026373 130 [13]
Yandex (Finnland) 3.600 6 - 600 [14]

359

Tabelle 5-3:Abwdrmemenge von Rechenzentren in Abhdngigkeit der Stromkapazitdt und Flache, eigene
Berechnung?’

3 Quellen s. Quellenverzeichnis
37 Quellen s. Quellenverzeichnis
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Daraus ergeben sich folgende Werte zur Abschatzung der Abwdarmemenge von Rechenzentren:

MWh Abwirme/MW Stromkapazitit 3142
MWh Abwirme/m? Fliche 8,29

Die Abwarme von Rechenzentren ist stark abhangig von ihrer Auslastung. In der Literatur wird die
Auslastung eines typischen Rechenzentrums mit 30% angegeben (s. , Typical Data Center 2“ in
Tabelle 5-3). Nachdem die Auslastungen der untersuchten Rechenzentren nicht bekannt sind,
kann die absolute Abwarmemenge wesentlich von der tatsachlichen Menge abweichen.

Sonstige — Metall
Diese Branche gliedert sich in die Unterkategorien ,Gieferei“ und ,Herstellung von
Metallerzeugnissen und Oberflachentechnik”.

Gieflerei

GielRereien gehoren zu den energieintensivsten Industriebetrieben, wobei das Schmelzen von
Metallen die meiste Energie verbraucht. Der gréRte Teil der eingesetzten Energie wird demnach
dazu benétigt, die Schmelzéfen zu erhitzen bzw. die Metalle zu verflissigen, um sie anschlieRend
in die gewlinschte Form zu gielRen. Die wichtigsten Abwarmequellen sind somit die Abgase aus
den Ofen sowie den Nachverbrennungsanlagen. Die Abgastemperatur von in der Regel (iber 300°C
erlaubt breite Abwarmenutzungsmaoglichkeiten [vgl. Bles! et al., 2011: 26 und ZAE-Bayern, 2015: online]

Als beispielhafte MalRnahme fiir die Abwarmenutzung in einer GieRBerei nennt Pehnt et al. (2010)
die Nutzung der Abwarme aus Hauptschmelz — und Prozesséfen durch den Einbau eines
Abgas/Wasser-Warmetauschers in den Hauptkanal und die Einspeisung in ein Nahwarmenetz.

Fir GieRereien wurden im Zuge der Literaturrecherche nur wenige Werte gefunden, wodurch
keine genaue Analyse der Abwarmepotenziale gegeben ist.

Herstellung von Metallerzeugnissen und Oberfldchentechnik

Diese Branche umfasst Betriebe mit einer breiten Produktionspalette von Metallbehaltern tGber
Draht- und Rohrerzeugnisse bis hin zum Werkzeugbau. Folgende Fertigungsverfahren kommen
dabei zur Anwendung:

e Urformen (GielRen)

e Umformen (Biegen, Schmieden, Ziehen, Pressen)

e Trennen (Drehen, Frasen)

e Fligen (SchweilRen, Loten)

e Beschichten (Galvanisieren, Pulverbeschichten - Oberflachentechnik)
e Stoffeigenschaftsdanderung (Harten, Gliihen)

Als Abwarmequellen verfiigen insbesondere die Abgase aus Verbrennungsprozessen und
Hochtemperaturprozessen wie etwa GielRen, Gliihen oder Harten (iber grofle Nutzungspotenziale.
Weitere mogliche Potenziale liegen in der Nutzung von Abwarme aus den Querschnittstechniken
wie Drucklufterzeugung, Dampferzeugungsprozesse, Abluft und Abwasser aus Kihl- und
Trocknungsprozessen sowie Raumabluft jvgl. Bles! et al., 2011: 25f].
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Innerhalb der Metallbranche hat die Oberflaichentechnik den hoéchsten Energieeinsatz, wobei
thermochemische Verfahren (Eloxieren) zur Oberflachenbeschichtung oder thermoelektrische
Verfahren (Pulverbeschichtung) sehr energieintensiv sind (BMLFUW, Hrsg., 2014].

Nachdem keine erhobenen Daten vorliegen, wurden Kennwerte aus der Literatur zur Abschatzung
des Abwarmepotenzials verwendet, wobei sich die Werte aus den unterschiedlichen Quellen
relativ gut decken.

Sonstige — Produktion

In den Branchen Maschinenbau, Fahrzeugbau ist vor allem Abwiarme, die bei
Querschnittstechniken wie Drucklufterzeugung und thermischer Nachverbrennung anfallt, von
grofler Bedeutung. Nachdem in der Branche Fahrzeugbau die Werte aus der Literatur nicht
Uberprift werden konnten, wurden keine Potenziale abgeschatzt, sondern die Abwarmemengen
aus bereits bekannten Studien herangezogen bzw. die gemessenen Daten aus dem Emikat zur
Abschatzung der Abwarmepotenziale herangezogen.

Wascherei

Laut dem Branchen-Energieeffizienz-Konzept der Textilreiniger, Wascher und Farber in Osterreich
[BMLFUW, Hrsg., 2011] wird in Waschereien Energie hauptsachlich zur Erzeugung der Prozesswarme
benétigt (Dampf, HeiRwasser), wobei vor allem Gas, Strom und Ol als Energietriger eingesetzt
werden. Die Hauptverbraucher in Waschereien sind Waschmaschinen, Trockner, Mangeln
(Bugelautomaten), Pressen und Finishgerate (Dampf-Glatten), wobei in einer GroRwascherei
Warme von 150°C fiir die Bligelautomaten benétigt wird, die oftmals durch eine fossil betriebene
Dampfanlage bereitgestellt wird. Der Stromanteil in einer Wascherei betrdgt etwa 8%, der
Brennstoffanteil etwa 92% [vgl. BMLFUW, Hrsg., 2011: 20f]. Warmerilckgewinnung ist aus dem Abwasser
des Waschprozesses, der Abwarme des Trocknungsprozesses und der Abwarme von Finish- und
Mangelprozessen moglich.

In Wéschereien fallen groRe Mengen an Abwasser an, das zu einem Warmetauscher geleitet
werden kann, um die Warme an das kalte Frischwasser abzugeben. Das so auf ca. 45°C erwarmte
Frischwasser kann z.B. betriebsintern zur Vorwéasche genutzt werden [vgl. Brandstétter 2008: 89]. Nach
der Verwendung des warmen Wassers aus Waschprozessen zur Frischwasservorwarmung, betragt
dessen Temperatur noch ca. 30°C, was eine weitere Nutzung ermdglicht. Durch den Einsatz von
Warmepumpen kann die Temperatur angehoben werden und flr Heizzwecke verwendet werden
bzw. Uberschissige Energie ins Fernwdarmenetz eingespeist werden [vgl. LfU, Hrsg., 2012: 38]. Der
Finisher-Trockner trocknet feuchte Kleidung mittels heiSer Luft, und kann dadurch ein hohes
Abwarmepotenzial aufweisen. Die durchschnittlichen Temperaturen der Abluft betragen etwa
130°C. Litzellachner nimmt eine Abwarmetemperatur aus Finisher-Prozessen von 80°C an [vgl.
Litzellachner, 2009: 139]. An den Bligelautomaten entsteht ebenfalls Abwdrme von tber 100°C, die
genutzt werden kann und nicht Uber Dach abgeleitet werden muss. Auch aus
Querschnittstechniken wie der Druckluft, die zur Steuerung verschiedener Anlagen benétigt wird,
kann Abwarme gewonnen werden [vgl. ebd.].

Die Abschatzung des Energieverbrauchs kann Uber mitarbeiter- oder produktionsspezifische
Kennwerte (kWh/MA oder kWh/kg verarbeitetes Produkt, in dem Fall ,Wé&sche”) erfolgen. Die
Ergebnisse der beiden Methoden unterschieden sich etwa um den Faktor 2,5 voneinander.
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In dieser Potenzialabschatzung wird die Abwarmetemperatur mit etwa 80°C angenommen und
fallt somit in den Bereich der Niedertemperatur von 35-100°C. Aufgrund von
Trocknungsprozessen kénnen die Temperaturen jedoch auch durchaus hdher sein. Die aus der
Literatur erhobenen Kennwerte wurden durch die Analyse von Unternehmen mit durchschnittlich
5 Beschéftigten ermittelt. Nachdem die in Wien fir Abwdrmenutzungsprojekte relevanten
Waschereien durchschnittlich ca. 100 Beschaftigte haben, wurde zur Abschitzung der
Abwirmemenge neben bekannten Werten der gemittelte Wert aus den Emikat-Daten
herangezogen, wodurch fiir die Waschereien eine sehr gute Abschatzung des Abwarmepotenzials

vorgenommen werden konnte.
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5.3.3

Branchenspezifische Bandbreiten als Basis fiir reprasentative Energieverbrauchswerte

Nachfolgend werden die aus unterschiedlichen Quellen recherchierten bzw. berechneten

Kennwerte der eben beschriebenen Branchen dargestellt. Die rot markierten Kennwerte wurden

zur Abschatzung des Energieverbrauchs der Unternehmen verwendet. Werte aus der gleichen

Quelle innerhalb einer Branche sind mit unterschiedlichen Farben gekennzeichnet. Die Quelle fir

jeden Wert ist in eckigen Klammern angegeben, die genaue Quellenbezeichnung erfolgt am Ende

der Grafik.
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Details zur Quelle 2 [Blesi et al., 2009]: Folgende detaillierte Kennwerte wurden zur Abschatzung des

Energieverbrauchs verwendet (die Branchen, bei denen dieser Kennwert verwendet wurde, sind

farblich markiert):

NT- MT- HT- NT- MT- HT-
Prozesswirme Prozesswdrme Prozesswdrme Prozesswirme Prozesswiarme Prozesswdrme
<100°C 100-500°C >500°C <100°C 100-500°C >500°C
MWhu/(MA*a)  MWhy/(MA*a)  MWhy/(MA*a) MWhy/(MA*a)  MWhy/(MA*a)  MWhy/(MA*a)
Béackerei Fahrzeugbau
bis 10 MA 0,31 5 0 bis 1.000 MA 3 3 5
bis 100 MA 0,48 8,33 0 bis 10.000 MA 3 3 5
bis 200 MA” 0,76 13,24 0 Uber 10.000 MA 3 3 5
bis 300 MA” 1,05 18,16 0 GieBerei
bis 400 MA " 1,33 23,07 0 bis 25 MA 0 0 40
iber 500 MA 1,9 32,9 0 bis 100 MA 0 0 48
Brauerei Gber 500 MA 0 0 55
bis 10 MA 51 12 0 Kunststoffverarbeitung
bis 100 MA 79,1 19,4 0 bis 10 MA 0 660 0
bis 200 MA” 91,95 22,5 0 bis 100 MA 0 907 0
tiber 500 MA 104,8 25,6 0 Uber 100 MA 0 1081 0
Chemiewerk Malzerei
bis 50 MA 31 48 0 bis 10 MA 1.030 0 0
bis 1.000 MA 48 127 0 bis 100 MA 1.133 0 0
Uber 1.000 MA 31 48 127 bis 200 MA” 1.184,50 0 0
Druckerei liber 500 MA 1.236 0 0
bis 10 MA 0 0 0 Molkerei
bis 100 MA 0 34,5 0 bis 10 MA 41 0 0
bis 200 MA " 0 38,6 0 bis 100 MA 50 5 0
bis 300 MA " 0 39 0 bis 200 MA” 54,7 5,45 0
iber 500 MA 0 55,2 0 liber 500 MA 59,4 5,9 0

“eigene Berechnung, interpoliert

Tabelle 5-4: Mitarbeiterspezifischer Warmebedarf von Industriebetrieben nach BetriebsgréBenklassen und

Anwendungsbereich [Blesl et al., 2009: 126f]
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Abwiarmeanteile

Die Abwiarmeanteile wurden grofteils als Anteile am Gesamtenergieverbrauch bzw. am

auf, dass ganz

fiel

Dabei

herangezogen.
unterschiedliche Bandbreiten angegeben waren. In der folgenden Tabelle sind die recherchierten

Literatur

aus der

Prozesswarmeverbrauch

bzw. berechneten Kennwerte als , Quelle 1“ bzw. , Quelle 2, wenn eine solche vorhanden war,

dargestellt. Die Prozentanteile in der Spalte ,Anteil Rechenwert” wurden zur Abschatzung der

Abwarmepotenziale verwendet.
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5.4 Nutzbare Abwarmepotenziale
5.4.1 Ergebnisse der Abwarmepotenzialabschatzung

Im Zuge der Analyse wurden bereits genutzte Potenziale aufgrund fehlender Informationen in der
Regel nicht bericksichtigt. In Abbildung 5-11 sind dennoch einzelne Unternehmen dargestellt, bei
denen anhand von Recherchen festgestellt wurde, dass bereits Abwarme (zum groRRten Teil)
betriebsintern genutzt wird. In folgender Tabelle sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse nach
Branchen aufgelistet.

Niedertemperatur Mitteltemperatur Hochtemperatur

Branche Unterkategorie = NT (35-100°C) MT (100-500°C) HT (>500°C)
[GWh] [GWh] [GWHh]
Chemie - 3,7 -
Druckerei - 8,2 -
GroBkiiche - 57,0 -
Kunststoffverarbeitung - 29,0 -
Lackiererei - 6,7 -
Lebensmittel - Backerei 0,3 26,5 -
Lebensmittel - Handel - - -
Lebensmittel - Produktion 5,0 6,8 -
Fleischerei - 6,2 -
Rechenzentrum 383,3 - -
Sonstige - Metall - 1,5 2,8
Herstellung von
Metallerzeugnissen - 1,3 -
Oberfldchentechnik - 0,2 -
Giefserei - - 2,8
Sonstige - Produktion 10,8 24,8 -
Maschinenbau - 4,7 -
Fahrzeugbau 4,5 0,1 -
Wascherei 3,1 - -
Gesamtergebnis 402,4 164,3 2,8

Tabelle 5-6: technisches Abwirmepotenzial von Wiener Unternehmen nach Branchen, eigene Darstellung3®
Die groSten Potenziale weisen Rechenzentren auf, gefolgt von den Branchen ,GroRkiiche” und

der Nahrungs- und Genussmittelindustrie.

Flr die Entwicklung energieeffizienter Stadtstrukturen ist die raumliche Verteilung der Potenziale
von groRer Bedeutung. Der nachfolgende Abschnitt gibt einen Uberblick dariiber.

38 Aus Datenschutzgriinden kénnen die Abschitzungen der Unterkategorien nicht im Detail verdffentlicht werden. Deshalb ergeben
die Summen der Unterkategorien oft nicht die Summe der zugehorigen Branche.
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Die Energieanbieter — nutzbare Abwarmepotenziale in Wien

5.4.2 Raumliche Analyse der Abwarmepotenziale

Fir alle folgenden Analysen wurden die Gesamtsummen der Abwidrmemenge je
Temperaturniveau je 250%250m ,,Regionalstatistische — Rastereinheiten” (s. Kapitel 1.4.2) addiert.
Aus Datenschutzgrinden erfolgt die Darstellung der Abwdarmemengen im Mittelpunkt dieser

Rastereinheiten.

Die nachfolgende Karte zeigt das gesamte Abwarmepotenzial in den analysierten Wiener
Unternehmen in unterschiedlichen Temperaturniveaus.

Erfasste Abwarmepotenziale
in Stadtteilgebieten

Nieder -NT i -MTt -HT
35-100°C 100-500°C >500°C

in MWh pro Jahr 500 - 1.500
<100
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1.001 - 5.000

O

@)
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O 5.001 - 10.000
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‘:| Bezirksgrenzen

Gebaudebestand
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Romana Stollnberger, Mai 2016
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Keine Haftung fir Vollstandigkeit und Richtigkeit,
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Abbildung 5-10: Abwarmepotenziale in allen Temperaturniveaus, eigene Darstellung

Vermehrte Abwadrmepotenziale werden im 23. Bezirk im Siden Wiens im Industriegebiet
Inzersdorf bzw. im Industriegeldnde Liesing lokalisert. Im 22. Bezirk im Zahlbezirk , Industriegebiet
Erzherzog-Karl-Stralle”, im Zahlbezirk ,Kagran” an der Grenze zu Niederdsterreich im Norden des
,Rautenwegs”, im 21. Bezirk im Industriegebiet Strebersdorf, im Zahlbezirk ,Industriegelande
Bahndreieck”, sowie entlang der Siemensstrale werden ebenfalls Potenziale in konzentrierter
Form festgestellt. Die Ubrigen Abwarmepotenziale verteilen sich raumlich im gesamten
Stadtgebiet, wodurch sich vielfaltige Nutzungsmoglichkeiten ergeben.
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Um eine Vorstellung davon zu bekommen, welche Abwarmepotenziale direkt in vorhandene
Fernwarmenetze eingespeist werden konnten (vorrangig MT - 100-500°C), stellt die nachfolgende
Abbildung die abgeschatzten Abwarmepotenziale dar. Die Potenziale, bei denen die
Abwarmemengen aufgrund fehlender Daten nicht abgeschatzt werden konnten, die Potenziale,
bei denen bereits Abwarme v.a. betriebsintern genutzt wird, sowie die fernwarmeversorgten
Gebiete, die anhand der Gebiude- und Wohnungszahlung (GWZ) 2001 der Statistik Austria bzw.
einer Karte des Fernwarmenetzes der ,Wien Energie” abgeschatzt wurden sind dargestellt.

. . AT
Erfasste Abwarmepotenziale ( T
in Stadtteilgebieten
O nutzen bereits Abwarme
- O (groRteils betnebsmtern
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Abbildung 5-11: Abwarmepotenziale in allen Temperaturniveaus in fernwarmeversorgten Gebieten, eigene
Darstellung3®

Wie aus obiger Abbildung ersichtlich ist, liegt der Grof3teil der erhobenen Quellen und geschatzten
Abwarmepotenziale direkt in einem mit Fernwarme versorgten Gebiet oder zumindest in der
Nahe eines solchen. Nachdem der Versorgungsgrad der Fernwarme im Szenariozeitraum bis 2025
nur bei ca. 50% liegt, gibt es noch erhebliche Potenziale, die durch einen Netzausbau gedeckt
werden kdnnten [vgl. Biichele et al., 2015: 42] (s. Kapitel 2.2.5). Im Zuge des Ausbaus ware es sinnvoll, die
Abwarmepotenziale, die ein geeignetes Temperaturniveau aufweisen und vielseitig genutzt
werden kdnnen, zu bericksichtigen.

Die Haufung von Abwarmepotenzialen auf mittlerem Temperaturniveau v.a. in den
Industriegebieten im 23. Bezirk, macht es notwendig, geeignete Nutzungsmoglichkeiten zu finden.
Aufgrund der weiter entfernt gelegenen Wohngebiete, ist eine mdgliche Abwarmeabgabe an

39 Nur Fernwirmeleitungen der ,Wien Energie” beriicksichtigt.
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benachbarte Industriebetriebe zu prifen. Im nachsten Abschnitt werden die
Nutzungsmoglichkeiten im Detail analysiert.

6 Die Energieverbraucher - Die Nutzung der
Abwarmepotenziale

Die raumliche Verteilung der Abwarmequellen in der Stadt stellt eine wichtige Grundlage zur
Entwicklung einer energieeffizienten Stadt dar. In diesem Abschnitt wird analysiert, wo
Vorranggebiete fir Abwarmenutzung liegen, die in weiterer Folge im Detail betrachtet werden
mussen.

Dabei ist eine Unterscheidung notwendig, ob die vorhandenen Abwarmepotenziale durch eine
Einspeisung in ein Warmenetz genutzt werden kdnnen oder ein direkter Austausch mit einem
benachbarten Einzelstandort (z.B. Gewerbe zu Gewerbe) moglich ist. Bei geringen
Abwarmemengen ist die direkte Abgabe an benachbarte Haushalte, die Warme bendtigen, die
wirtschaftlichste Loésung. Aufgrund von fehlenden Informationen zum Warmebedarf fiir Wiener
Industriebetriebe, wurde im Zuge der vorliegenden Analyse nur die Nutzung fir private Haushalte
betrachtet.

Der Fachverband der Gas- und Warmeversorgungsunternehmen kam im Rahmen einer Studie
2011 zur Wirtschaftlichkeit von Gas- und Fernwdrmenetzen zum Ergebnis, dass reine
Einfamilienhausgebiete, selbst wenn sie vollstandig bebaut und effizient erschlossen sind, fir die
Versorgung mit Fernwarme aus wirtschaftlicher Sicht nicht geeignet sind jvgi. Fruhauf, 2012: 53].

Zur Untersuchung der Bedarfsdeckung von Abwidrmeangebot zu Warmenachfrage wurden
einerseits Analysen fir alle Wohngebiete (auch Einfamilienhausgebiete, d.h. Gebiete geringer
Dichte) und andererseits Analysen nur flir Gebiete mit hoher und mittlerer Dichte durchgefihrt.
Dafiir wurde die Gebietstypologie der Magistratsabteilung 18 — Stadtentwicklung (MA 18) [vgl. mA
18, 2010: online] auf 250*250 Meter Rasterzellen umgelegt, verwendet. Fiir die Analyse der
Bedarfsdeckung von hoher und mittlerer Dichte wurden die Klassen , Cottage” und , EF-Haus u.
Kleingarten“ nicht beriicksichtigt. Die Klassen ,Gebiete mit groRformatigen Wohnhausanlagen ab
1960 und die Klassen ,,Neubaugebiete bis 1960 und ab 1960“ wurden als Gebiete mittlerer Dichte
definiert. ,Zentrum“ und die drei Klassen ,,Griinderzeitgebiete” wurden als Gebiete hoher Dichte
definiert. Nachfolgend werden die Originaltypologie auf Rasterzellen, sowie die fir die Analyse
herangezogenen Gebiete (alle Rasterzellen mit einem Heizwdrmebedarf Gber 10 GWh/km?),
dargestellt.
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Abbildung 6-2: Dichteklassen nach Gebietstypologie der Stadt Wien (MA 18), eigene Darstellung
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6.1 Abschatzung des Heizwarmebedarfs

Die Daten sowie die errechneten Ergebnisse wurden vom AIT zur Verfligung gestellt. Im Zuge des
Forschungsprojektes PRoBateS (vgl. Kapitel 1.4.2) wurde eine Abschatzung des Heizwarmebedarfs
fir Raumwarme durchgefiihrt. Die grundlegenden Informationen beziiglich Gebaudebestand und
Baualter wurden dem Gebdude- und Wohnungsregister (GWR) 2013 (250*250 Meter
Rasterzellen) der Statistik Austria entnommen. Anhand von Daten lber die Aufteilung der Anteile
der Gebdude zu verschiedenen Baualtersklassen und ({ber die Aufteilung der
WohnungsgrolRenklassen wurden Uber die durchschnittliche Wohnnutzflache
baualtersspezifische Energiebedarfswerte (kWh/m? und Jahr), die an die Ergebnisse des EU-
Projekts TABULA angepasst sind, angenommen und der Heizwarmebedarf fir Raumwarme fir
den Bereich Wohnen abgeschatzt [vgl. Gebetsroither et al., 2016].

Der Warmwasserwarmebedarf wurde in dieser Abschatzung nicht bericksichtigt, weil dieser
durch EnergieeffizienzmalRnahmen, wie sie in dem Projekt analysiert wurden, nicht maRgeblich
beeinflusst wird. Wird jedoch untersucht, wie viel Energie die privaten Haushalte bendtigen, um
diesen Bedarf zu decken, ist dabei zu beachten, dass neben dem Raumwarmebedarf, der
Warmwasserwarmebedarf eine wichtige Rolle spielt. Vor allem bei neuen Gebduden bekommt
dieser einen immer groBeren Stellenwert. Neue Gebdude werden ohnehin in sehr
energieeffizienter Bauweise errichtet, wodurch sich der Heizwarmebedarf auf nahezu null
einstellt, was zum Beispiel bei Passivhausern oder auch Niedrig(st)energiehdusern der Fall ist.
Warmwasser wird hingegen durch EnergieeffizienzmaRnahmen am Geb&ude nicht beeinflusst,
der zukiinftige Schwerpunkt in der Stadt, wie auch Bernd Vogl, Leiter der MA 20 — Energieplanung,
in seiner Energiethese ,, 'Woher kommt das Warmwasser? * - wird zur wichtigsten Energiefrage im
Wohnbau.“verdeutlicht, ist die Warmwasserversorgung [Veranstaltung Stédtische Wérmewende am 29.01.2016,
Wien].

Der Fokus dieser Abschatzung liegt ohnehin nicht auf der detailgenauen Abschatzung des
absoluten Heizwirmebedarfs, sondern vielmehr darin, einen Uberblick tber die raumliche
Verteilung und Hotspots des Warmebedarfs im Wiener Stadtgebiet zu bekommen. In Hinblick auf
eine starkere Forcierung und Einbindung erneuerbarer Energietrdger, zu der auch die
Abwarmenutzung gezahlt werden kann, spielt dies eine wesentliche Rolle.

Eine genaue Abschatzung des Heizwarmebedarfs fiir Raumwarme fir den Bestand ist durch die
schlechte Datenverfiligbarkeit nicht moglich. Es fehlen Informationen (iber den Sanierungszustand
der Gebaude aus den einzelnen Baualtersklassen wie sie im GWR angegeben sind. Das Ergebnis
ist deshalb nur als Grobabschatzung zu betrachten. Dennoch werden die rdumlichen Hotspots
hoher Energieverbrduche sichtbar. Der Gesamtenergieverbrauch fiir Raumwarme belduft sich
nach dieser Berechnungsmethode auf ca. 9.000 GWh/a, was gut mit offiziellen Energiestatistiken

der Stadt Wien {ibereinstimmt*°.

40 Ca. 7.800 GWh Energetischer Endverbrauch im Jahr 2014 fiir private Haushalte [berechnet aus Statistik Austria, 2015b]
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Die raumliche Verteilung des Heizwarmebedarfs ergibt sich wie folgt:

fiir private Haushalte in Wien
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Abschiatzung des Heizwarmebedarfs {Q

Abbildung 6-3:Heizwarmebedarf fiir Raumwarme, eigene Darstellung

In der Verteilung des Heizwarmebedarfs spiegeln sich die Stadtgebietstypen der MA 18 wieder
(siehe Abbildung 6-1). Im dicht bebauten Stadtgebiet ist der HWB erwartungsgemaR am héchsten,
vor allem die unsanierten Griinderzeitgebaude verbrauchen viel Energie. In den Randbezirken
dinnt die Besiedelung aus, die Einfamilienhdauser und Kleingartensiedlungen nehmen einen
groflen Teil ein, was eine Reduktion des Heizwarmebedarfs in allen 250*250m Rasterzellen zur
Folge hat.

6.2 Gegeniiberstellung der Energieanbieter und Energieverbraucher

Im folgenden Abschnitt wird analysiert, in welchem AusmaR der Bedarf von mdglichen
energieverbrauchenden privaten Haushalten mit dem abgeschdtzten vorhandenen
Abwarmepotenzial gedeckt werden kann.

Dazu wurde der Heizwdrmebedarf der privaten Haushalte mit dem Abwarmeangebot der
untersuchten Unternehmen in unmittelbarer Ndahe verschnitten und eine Bilanz erstellt. Daraus
resultieren einerseits Gebiete, bei denen das vorhandene Abwarmepotenzial den
Raumwarmebedarf der Nachfragegebiete abdeckt oder sogar ein Uberschuss bleibt, mit dem
zusatzliche Warmenachfrager versorgt werden kdnnten. Andererseits ergeben sich Bereiche, bei
denen die erhobene Abwarmemenge nicht ausreicht, um die festgelegten Nachfragegebiete im
Umkreis zu versorgen, was einen zusatzlichen Bedarf an Warme erforderlich macht.
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Zur Analyse der Bedarfsdeckung wurden die Nachfragegebiete auf drei unterschiedliche Arten
gebildet: Fir jede Abwarmequelle wurde jeweils ein Umkreis mit einem Radius von 500m, 250m
und einem individuellen, von der Abwarmemenge abhangigen, Radius erstellt. Bei den
Nachfragegebieten im Umkreis von 500m und 250m der Abwarmequelle soll vor allem das
Ausmal} gezeigt werden, in welcher GréBenordnung vorhandene Abwarmequellen geeignete
Nachfragegebiete versorgen konnen.

Es folgen Analysen auf gesamtstiddtischer Ebene (unabhéngig davon, ob bereits ein
Fernwarmenetz vorhanden ist) und in kleinrdumigen Untersuchungsgebieten (mit Ricksicht auf
fernwarmeversorgte Gebiete bzw. Gebiete in denen lokale Nahwarmenetze sinnvoll
implementiert werden kdénnten).

6.2.1 Vorranggebiete fiir eine Abwarmepotenzialnutzung auf gesamtstadtischer Ebene

Nach Bilchele et al. (2015) und Schmidt (2011) wurde fir alle nachfolgenden Analysen als
Grenzwarmedichte (fir den Bedarf von Raumwarme und Warmwasser) 10 GWh/(km?*a) gewahlt,
d.h. alle 250*250 Meter Rasterzellen unter einer Warmebedarfsdichte von 0,625 GWh wurden
nicht bericksichtigt.

Nachdem die Abwarmepotenzialgebiete zur Nutzung in einem Warmeverbund betrachtet
werden, wurden die Summen der Abwidrmemenge aller Temperaturniveaus zur Analyse
herangezogen. Durch einen Vergleich folgender Abbildungen mit den vorherigen Abbildungen
kénnen Rickschlisse auf die Temperaturniveaus der Abwarmequellen gezogen werden.

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen eine mogliche Bedarfsdeckung zwischen
Abwarmeangebot und Warmenachfrage privater Haushalte einerseits in allen Nachfragegebieten
(inklusive Einfamilien- und Kleingartenhausgebieten) und andererseits ohne Gebiete geringer
Dichte in einem Umbkreis der Abwarmequellen mit einem Radius von 500 Metern.
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Abbildung 6-4: Bedarfsdeckung in allen Nachfragegebieten (Radius: 500 Meter), eigene Darstellung

Auch alle Gebiete, die hier einen zusatzlichen Warmebedarf aufweisen, vor allem jene, bei denen
ein zusatzlicher Bedarf von 0 bis 10 GWh abgeschatzt wurde, kénnen als Vorranggebiet
eingeordnet werden. Der Umkreis mit einem Radius von 500m von der Abwarmequelle wurde
hier zu gro gewahlt, sodass der erforderliche Warmebedarf nicht gedeckt werden kann. Dennoch
kénnen kleinere Gebiete und vor allem benachbarte Industriegebiete, die Warme fiir ihre
Produktionsprozesse bendtigen, mit der vorhandenen Abwarme versorgt werden, was im Detail
geprift werden muss.

Im dicht verbauten Stadtgebiet (innerhalb des Giirtels) werden vergleichsweise geringe
verfigbare Abwarmemengen hohen Nachfragemengen gegenibergestellt, wodurch sich dieses
Bild ergibt. Die Abwarmepotenziale kdnnen sehr wohl genutzt werden, jedoch ist bei dieser
Analyse ersichtlich, dass ein so groRer Bereich nicht mit den vorhandenen Mengen versorgt
werden kann.
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Nutzbarkeit der Abwarmepotenziale in Wien
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Abbildung 6-5: Bedarfsdeckung unter Ausschluss von Wohngebieten mit geringer Siedlungsdichte (Radius: 500
Meter), eigene Darstellung

Im direkten Vergleich sind erwartungsgemaR bei der Analyse der Bedarfsdeckung, bei der alle
Nachfragegebiete berlicksichtigt wurden, weniger Flaichen mit einem Abwarmeiberschuss zu
verzeichnen als bei der Analyse, bei der keine Einfamilien- und Kleingartensiedlungen
bericksichtigt wurden (siehe Markierungen). Im 22. Bezirk, im Norden von Wien ist beispielweise
erkennbar, dass bei der zweiten Analyse der zuséatzliche Bedarf um ca. 10 GWh von etwa 12 GWh
auf 1 GWh gesunken ist. Das liegt daran, dass sich in diesem Bereich einige Einfamilienhausgebiete
befinden und somit in der ersten Analyse mehr Warme gebraucht wird.

Allgemein kann festgestellt werden, dass v.a. in den Potenzialflaichen im Norden entlang der
SiemensstralRe und im Stiden im Industriegebiet Inzersdorf bzw. im Industriegelande Liesing der
Bedarf an Raumwéarme der privaten Haushalte durch die verfligbare Abwarme im Gebiet zur
Ganze gedeckt werden kann, weil nur wenige und diinn besiedelte Nachfragegebiete im Umkreis
von einem Radius von 500 Metern liegen. Nachdem hier ein groRer Uberschuss ermittelt wurde,
ist der Anschluss von weiteren Abnehmerinnen und Abnehmern moglich.

Verkleinert man den Einzugsbereich der Abwarmequellen auf einen Radius von 250 Meter ergibt
sich folgendes Bild:
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Abbildung 6-6: Bedarfsdeckung in allen Nachfragegebieten (Radius: 250 Meter), eigene Darstellung

Auffallig ist, dass nun einige Abwarmequellen nicht mehr aufscheinen, weil kein Nachfragegebiet
im ndheren Umfeld liegt. Hier ware eine ldngere Fernwéarmeleitung zu weiter entfernten
Abnehmern notwendig und muss im Detail analysiert werden.

Im Vergleich zur vorhergehenden Analyse ist anzumerken, dass die Menge des Abwarmedefizits
bei vielen Gebieten abgenommen hat, die Flachen im dicht verbauten Stadtgebiet jedoch noch
immer zu grof8 sind — die Nutzungsmoglichkeiten miissen im Detail Gberpriift werden. Mit dieser
Grafik ist die GroRenordnung dennoch gut abschatzbar, wie grofRe Flachen versorgt bzw. nicht
versorgt werden kdnnen.
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Abbildung 6-7: Bedarfsdeckung unter Ausschluss von Wohngebieten mit geringer Siedlungsdichte (Radius: 250
Meter), eigene Darstellung

Im Wesentlichen ergibt sich bei der Analyse bei der keine Einfamilien- und Kleingartensiedlungen
berlicksichtigt wurden, ein dhnliches Bild wie zuvor. Auffallig ist, dass in den markierten Gebieten
erneut die Menge des Abwarmediberschusses aufgrund der fehlenden Einfamilienhausgebiete
und des somit sinkenden Warmebedarfs grofRer wird.

Die folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse der Analyse, der von der Abwadrmemengen
abhangigen Nachfragegebiete in Bereichen, in denen sich keine Einfamilien- und
Kleingartensiedlungen befinden, dar. Nachdem dabei die Flachen der Nachfragegebebiete im
direkten Verhéltnis zur Abwarmemenge stehen (d.h bei doppelter Abwdrmemenge kann ein
doppelt so grolRes Gebiet versorgt werden), ergeben sich aufgrund der oft geringen
Abwarmemengen von unter 100 MWh auch sehr kleine Flachen, die ohnehin im Detail Gberprift
werden missen. Auffdllig ist hier, dass im Gegensatz zu den beiden vorhergehenden Analysen
bedingt durch die individuelle Anpassung fir jede Abwarmequelle der Bedarf in den ausgewahlten
Nachfragegebieten sehr gut gedeckt werden kann. Die Analyse zeigt weiters die
GroRenordnungen im Stadtgebiet und wie grolRe Flachen mit der vorhandenen Abwarme versorgt
werden kdnnen.
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Nachdem in Wien in laut aktuellen Bevolkerungsprognosen bis zum Jahr 2023 knapp 79.000
Neubauwohnungen fiir ca. 165.000 Einwohnerinnen und Einwohner geschaffen werden mussen
[vgl. MA 23, Hrsg., 2014: 12f] (s. Kapitel 2.2.4), ist es notwendig, geeignete LOsungen fiir eine
energieeffiziente Versorgung dieser neuen Wohnungen zu finden.

Nutzbarkeit der Abwarmepotenziale in Wien
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Abbildung 6-9:Bedarfsdeckung unter Ausschluss von Wohngebieten mit geringer Siedlungsdichte mit
Stadtentwicklungsgebieten (Radius: 500 Meter), eigene Darstellung

In dieser Abbildung ist ersichtlich, dass sich durchaus Abwarmepotenziale in der Ndhe von
Stadtenwicklungsgebieten befinden, die im Detail analysier werden mussen.
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6.2.2 \Vorranggebiete fiir eine Abwarmepotenzialnutzung in kleinraumigen

Untersuchungsgebieten

Das ausgewdhlte erste Vorranggebiet liegt im 21. bzw. 22. Bezirk im Bereich Siemensstrafie und
wurde aufgrund der Ergebnisse der vorhergehenden Analysen ausgewahlt, in denen dieses Gebiet
als potenzielles Vorranggebiet fiir Abwdarmennutzung auffiel. Wie in nachstehender Abbildung
erkennbar ist, sind, bedingt durch fehlende Nachfrage im Umbkreis, hier durchaus groRe

Uberschiisse an Abwarmemengen verfiigbar.

s

0¥
%

Bearbeitung:
Romana Stollnberger, Mai 2016

v
K2

KX

KX XXX
9290,
K
<> ‘:..’4
SR

5

otore!
otototete
SO

/N

\VAVA

6

X

£
O

PAVAV A

(Unternehmen > 2 Mio. € Umsatz beriicksichtigt)
IDaten aus der Unternehmensdatenbank der
"Bisnode Austria Holding GmbH"
Bezirksgrenzen und Gebsudebestand - OGD Wien,
i i der MA 18
Stadtentwicklungsgebiete — eigene Recherche

KKeine Haftung fiir Vollstandigkeit und Richtigkeit,
ein Rechtsanspruch ableitbar.

7 588 Im Norden des Bereichs befinden sich Gebiete mit

~ grolvolumigen Wohnhausanlagen, die nach 1960
y ) erbaut wurden, bzw. Neubaugebiete, die bereits
; mit Fernwarme versorgt werden. Nachdem die
Potenziale weitgehend im Niedertemperatur-
bereich zwischen 35 und 100°C liegen (s. folgende
Abbildung 6-12), ist hier im Detail zu prifen, ob eine
Einspeisung ins bestehende Fernwarmenetz
moglich ist oder ein lokales Nahwarmenetz mit
niedrigen Temperaturen errichtet werden kann,
was auch zur Energieversorgung in den
nahegelegenen Stadtentwicklungsgebieten eine

Abbildung 6-11: Ausschnitt SiemensstraBe
Fernwirmeversorgung, eigene Darstellung sehr gute Nutzungsmoglichkeit darstellen wiirde.
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Abbildung 6-12: Bedarfsdeckung Ausschnitt SiemensstraRe mit Temperaturniveaus der Abwarmequellen in allen
Nachfragegebieten, eigene Darstellung

Bei der Betrachtung des Gebiets, bei dem ein zusatzlicher Bedarf von etwa 60 GWh notwendig
ware, um das Gebiet zu versorgen, fallt auf, dass hier sehr viele groRvolumige Wohnbauten
mittlerer Dichte in unmittelbarer Ndhe der Abwarmequellen liegen. Mit den vorhandenen
Abwarmemengen kann somit nur ein Teil versorgt werden.

Das ausgewdhlte zweite Vorranggebiet im 23. Bezirk, im Industriegebiet Inzersdorf bzw. im
Industriegelande Liesing wurde ausgewahlt, weil in diesem Bereich zwar Abwarmequellen
verfligbar sind, sich jedoch keine Nachfragegebiete in unmittelbarer Nahe befinden. Deshalb ist
es notwendig, die Mdoglichkeit zu Uberpriifen, ob der Bau eines Fernwdrme - Subnetzes
wirtschaftlich sein kann. Dabei gibt der Faktor Warmebelegung (verkaufte Warmemenge in kWh
je m Trassenldange und Jahr) einen Grenzwert vor, bei dem eine wirtschaftliche
Fernwarmeversorgung moglich ist (s. Kapitel 4.1.1). Bei einer Fernwarmeleitung von etwa einem
Kilometer waren somit etwa 1,2 GWh notwendig, was dem Warmeverbrauch von etwa 100 bis
130 Wohnungen entspricht.
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Abbildung 6-13: Bedarfsdeckung Ausschnitt Liesing mit Temperaturniveaus der Abwarmequellen ohne Gebiete mit
geringer Dichte, eigene Darstellung

Abbildung 6-14 zeigt, dass im Grofteil
des Industriegeldndes Liesing bereits
Fernwarmeleitungen vorhanden sind,
was eine Einspeisung der Abwarme, die
auf  mittleren  Temperaturniveaus
vorliegt  (dunkelblau  dargestellt),
erleichtert. Im Osten des Geldndes
befinden sich einige grofRformatige
Wohnhausanlagen, im Norden
gewerbliche Mischgebiete und auch
formwameversorgt Neubaugebiete mit einem Heizwarme-

' bedarf von durchschnittlich 3 GWh pro
Abbildung 6-14: Ausschnitt Liesing Fernwarmeversorgung, 250%250m Rasterzelle

eigene Darstellung

Die Summe der Abwdarmemengen, die im mittleren Temperaturbereich im markierten Bereich
vorhanden sind, betrdagt etwa 12 GWh. Unter der Annahme von einem durchschnittlichen
Raumwarmebedarf von 3 GWh in den umliegenden 250*250m Rasterzellen, konnte damit, ohne
auf die wirtschaftliche und rechtliche Machbarkeit einzugehen, ein Gebiet von etwa 25 Hektar mit
im Durchschnitt 1.000 bis 1.300 Wohnungen versorgt werden. Nordlich des analysierten Bereichs
befindet sich das Stadtentwicklungsgebiet ,In der Wiesen Stiid“ bzw. ,,In der Wiesen Ost”, in dem
bis 2020 die Errichtung von etwa 1.300 bis 1.900 Wohnungen geplant ist (abhdngig von der
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Bereitstellung und Leistungsfahigkeit der technischen und sozialen Infrastruktur) jvgl. wohnfonds, n.b:

online, Wien, n.b.a: online].

Die durchgefiihrten Analysen kénnen verschiedene Nutzungsmoglichkeiten nur grob betrachten.
Die tatsachliche Nutzbarkeit, auch im Hinblick auf rechtliche und wirtschaftliche Machbarkeit

muss im Einzelfall genau geprift werden.

6.3 Zwischenfazit

Nachdem die Abschatzungen zum GrofRteil auf Branchen-Durchschnittswerten aus der Literatur
beruhen, kann die Analyse der Bedarfsdeckung ebenfalls nur einen ersten Uberblick bringen.
Dennoch wird dadurch eine Vorstellung der GroRenordnungen, welche Bereiche mit der
vorhandenen Abwarmemenge versorgt werden kénnten, moglich.

In Gebieten, die bereits mit Fernwarme versorgt sind, kdnnen Abwarmequellen, die auf einem
geeigneten Temperaturniveau verfligbar sind, verhaltnismaRig einfach in das vorhandene Netz
eingespeist werden. Sind Abwarmepotenziale vorhanden, jedoch keine Fernwarmeleitungen, ist
die Moglichkeit einer Errichtung eines lokalen Netzes, das auch mit niedrigen Temperaturen
betrieben werden kann, zu prifen. Sind keine Abnehmer (private Haushalte bzw. Unternehmen)
in der Nahe von vorhandenen Abwarmepotenzialen, ist es bei hohen Mengen durchaus sinnvoll,
langere Stichleitungen zu geeigneten Hauhalten bzw. Unternehmen, die
Warme bendtigen, zu errichten, um die Abwarme nicht ungenutzt zu lassen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die Nutzung vorhandener
Abwarmepotenziale mehrere tausend Wohnungen versorgt werden kénnten. Dadurch, dass die
Abwarmepotenziale im gesamten Stadtgebiet verteilt sind, besteht die Moglichkeit, viele kleinere
Einzelprojekte (auch im Warmeverbund) zu realisieren, um bei einem Ausfall eines
Warmeanbieters eine gewisse Versorgungssicherheit gewdahrleisten zu kénnen.
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7 Herausforderungen der Energieraumplanung in Bezug
auf Abwarmenutzung

7.1 Expertinneninterviews zum Thema Abwarmenutzung

Um einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Interessen der im Energiebereich titigen
Akteurinnen und Akteure zu bekommen, flhrte ich Interviews mit Planerinnen und Planern,
einem Berater und einem Bautrdger zu den Themen Energieraumplanung und Forcierung
industriell-gewerblicher Abwarmenutzung. Im Zuge des Forschungsprojektes PRoBateS
(Projektpartner AIT und WU Wien, vgl. Kapitel 1.4.2) wurden ebenfalls Bautrdgerinnen und
Bautrdger interviewt. Die aus diesen Interviews gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen
flieRen in dieses Kapitel mit ein.

Die Interviewpartner aus dem Planungsbereich waren:

=  Frau DI Ursula Mollay, MSc MA: Osterreichisches Institut fiir Raumplanung, OIR,

* Herr Mag. Michael Cerveny: Energy Center Wien (Teil von TINA Vienna*!)

= Herr DI Herbert Ritter und DI Stefan Geier: MA 20 Energieplanung - nachfolgend als ,MA
20“ bezeichnet.

Als Interviewpartner mit praktischem Bezug konnte ich folgende Personen gewinnen:

= Herrn Dr. Robert Korab: Grinder des Biros ,raum & kommunikation”, Berater der
Geschaftsgruppe Wohnbau sowie

= Herrn Michael Herbek: Developmentmanager der ,BUWOG - Bauen und Wohnen
Gesellschaft mbH”

7.1.1 Interviews mit Planerinnen und Planern

Aufgaben und Herausforderungen der Energieraumplanung firr eine zukiinftige ,,Smart City“

Mag. Cerveny sieht das primare Ziel fiir Wien nicht in der Schaffung energieeffizienter Strukturen,
denn eine Stadt ist per se effizient und Dichte fiihrt per se zur Effizienz. Durch die
Bevélkerungszuwanderung in den nichsten Jahren? (vgl. Kapitel 2.2.4) wird Wien sowieso immer
dichter, was automatisch zu sinkenden Pro-Kopf Energieverbrauchen fiihrt, erklart Mag. Cerveny
weiter. Deshalb wird der Ansatz verfolgt, Losungen zu finden, dieses an sich effiziente System
erneuerbarer zu machen, wobei die Abwarmenutzung in diesem Fall als erneuerbar eingestuft
wird, da dadurch ebenfalls keine zuséatzlichen Treibhausgasemissionen emittiert werden. Das
erklarte Ziel nach Mag. Cerveny ist es, die Warmeversorgung auf erneuerbare Energie
umzustellen, wobei die praktische Herausforderung darin besteht, die Gasversorgung in

4l Angesiedelt in der tina vienna urban technologies & strategies GmbH verstirkt das Energy Center seit Dezember 2013 die
Energieaktivitaten der Stadt. Als Impulsgeber und Umsetzungsunterstltzer agiert das Team des Energy Center insbesondere an den
Schnittstellen von Politik, Verwaltung auf der einen und Wirtschaft und Forschung auf der anderen Seite [vgl. MA 20, Hrsg., 2014: 15].
2 |m Jahr 2015 ist die Stadt so stark gewachsen wie nie zuvor. 43.200 neue Einwohnerinnen und Einwohner kamen dazu, sodass die
Gesamtbevolkerungszahl nun 1,84 Millionen Einwohnerinnen und Einwohner betrdgt. Der deutliche Zuwachs ist u.a. auf die
Flichtlingsbewegungen vergangener Monate zuriickzufiihren. Im bisher starksten Zuwanderungsjahr 2014 waren es rund 33.000 neue
Einwohnerinnen und Einwohner [vgl. Standard, 2016: online].
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Neubaugebieten zu unterbinden. Auch DI Mollay teilt diese Meinung und sieht auBerdem eine
wichtige Aufgabe in der Ersetzung der Gasetagenheizungen im Bestand. In Bezug auf die Nutzung
industriell-gewerblicher Abwadrme sieht sie die Herausforderung darin, flexible Einspeisung
verschiedener Energiequellen durch viele kleine Einspeiser, die nicht kontinuierlich Warme
bereitstellen kénnen, in ein Warmenetz zu ermdglichen.

Umsetzung der MaBBnahmen in Strategiepapieren

Laut MA 20 haben die Strategiepapiere und Konzepte wie STEP 2025, KLiP und die Smart City Wien
Rahmenstrategie Leitcharakter. DI Ritter erklart, dass durchaus versucht wird, Aktivitdten in den
festgelegten Bereichen zu setzen, aber nicht alles nach Plan umgesetzt und in einer
Handlungsvorschrift verarbeitet wird. Dennoch gibt es sehr viele Pilot-Projekte, bei denen
unterschiedliche Losungen ausprobiert werden, um daraus zu lernen.

Potentielle Instrumente zur Forcierung der Abwarmenutzung
Stadtebauliche Vertrage

Laut DI Mollay wird die Verwendung der Vertrage grundsatzlich sehr vorsichtig gehandhabt. Der
Grund dafir ist, dass damit Vorentscheidungen getroffen werden, bei denen man nicht 100%ig
sicher sein kann, dass es die beste Losung ist. Bei stadtebaulichen Vertragen nimmt das Thema
Energie (noch) keine wesentliche Rolle ein. Ein moglicher Grund fir das Fehlen von
Vereinbarungen im Hinblick auf eine zukiinftige Energieversorgung, ist laut Mag. Cerveny die
Entstehung immenser Mehrkosten, die bedingt durch die Errichtung einer erneuerbaren
Warmeversorgung am Beginn eines Projektes entstehen wirden. Er erldutert, dass sich die
Investitionskosten im Vergleich zu einer Gasheizung um das 4-5-fache erhéhen und eine
erneuerbare Warmeversorgung sich erst nach 30 Jahren rechnet. Die Schwierigkeit dabei ist, dass
die geplante Energieversorgung schon lange vor dem Bau des Projektes klar sein und die Investorin
bzw. der Investor die hohen Kosten annehmen muss. Die MA 20 sieht die moglichen Griinde
einerseits darin, dass das Instrument noch sehr neu ist, andererseits mussten bei einer
vertraglichen Anschlusspflicht an die Fernwarmeinfrastruktur neben der Stadt und der Investorin
bzw. dem Investor und der Bautrdgerfirma auch ein Energieversorgungsunternehmen bzw. eine
Betreiberfirma als Dritter eingebunden werden, was einen erheblichen Mehraufwand an
Diskussionen und Verhandlungen mit sich bringt.

Flachenwidmungsplan und Bebauungsplan

Laut Frau DI Mollay kénnen im Flachenwidmungsplan nur Nutzungen festgelegt werden. Durch
die festgelegten Widmungen ist auch nicht bestimmbar, welche Betriebe sich tatsachlich
ansiedeln bzw. welche Abwarme letztendlich in einem Gebiet verfligbar sein wird. Dadurch kann,
wie DI Mollay erlautert, eine Steuerung der Ansiedlung von Abwarmepotenzialen in einem
Stadtentwicklungsgebiet nur bedingt durch den Flachenwidmungsplan erfolgen. Die gemischte
Nutzung ist grundsatzlich ohnehin tberall vorgesehen, aber die Vorgabe, welche Nutzung konkret
in welches Gebdaude kommen soll, ist zu genau.

Zusammenfassend kann laut DI Mollay nur eine Kombination aus verschiedenen Instrumenten
zum Ziel fuhren, um eine energieeffiziente Stadtentwicklung zu ermdéglichen. Nachdem es
rechtlich keine Moglichkeit gibt, das Energieversorgungssystem in Wien vorzuschreiben, muss
man versuchen liber andere Wege verbindliche Vereinbarungen zu treffen, wenn die gegebenen
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Rahmenbedingungen passen. Die klassische Losung sind beispielsweise stadtebauliche Vertrage,
flr die aber bis dato wenig Beispiele existieren.

Moglichkeiten zur Forcierung der Abwarmenutzung im Gebaudebestand

In der bestehenden Stadt sieht Mag. Cerveny keine Moglichkeiten, mit raumplanerischen
Malnahmen die Abwarmenutzung zu fordern. Wenn geeignete Abwarmequellen vorhanden sind,
ist es nur mehr eine Frage der Geschaftsmodelle und nicht der Raumplanung. Mag. Cerveny
verdeutlicht dennoch deren unterstitzende Wirkung: Mit Hilfe der Raumplanung konnen
Vorgaben festgelegt werden, sodass sich z.B. Datencenter dort ansiedeln, wo die anfallende
Warme gebraucht und genutzt werden kann, wobei dies natiirlich in Neubaugebieten am
sinnvollsten ist. Im Bestand, so Mag. Cerveny, ist die Abwdrmenutzung eine Kooperation
zwischen zwei Unternehmen, die sich einen Vertrag aushandeln und die finanziellen
Vorstellungen fiir beide Parteien bestmdoglich diskutieren.

Fir die bestehende Stadt ware laut DI Mollay die Fernwdrmeversorgung ein optimales
Energieversorgungssystem, es ist bis dato nur nicht gelungen, damit wirklich den Bestand
flachendeckend zu versorgen. Weiters erklart sie, dass die Netzinfrastruktur wohl weitgehend
vorhanden ist, das Problem sind einerseits die Kapazitdtsengpadsse der Fernwarmeleitungen und
andererseits die Altbauten mit dezentralen Systemen — den Gasetagenheizungen: Es gibt keinen
Zeitpunkt, an dem alle gleichzeitig getauscht werden miissten, weshalb ein Umstieg auf ein
anderes Energieversorgungssystem einen massiven Eingriff darstellt. Die Gebaude, die ab 1985
gebaut worden sind, haben meistens schon Zentralheizungssysteme, wodurch ein Umstieg relativ
einfach zu bewerkstelligen ist. Wie auch die MA 20 erklart, ware eine Umstellung des
Energieversorgungssystems nur im Zuge einer Generalsanierung des Gebdudes moglich und mit
erheblichem Aufwand verbunden. In Bestandsgebieten missten demnach vermehrt rechtliche
Instrumente eingesetzt werden, um Losungen zu finden, da bestehende Eigentumsrechte
verandert werden missen. Ein Eingriff in bestehende Gebiete ist demnach laut MA 20 moglich,
aber rechtlich viel schwieriger, weil eine saubere Begriindung notwendig ist. Nach DI Mollay ist
den verantwortlichen Akteurinnen und Akteuren bewusst, dass der Bestand das eigentliche
Problem ist, in Wien sind bis jetzt vorwiegend nur Instrumentarien fiir den Neubau vorhanden.

Energieversorgung bei Neubauprojekten

Sowohl DI Mollay als auch die MA 20 berichteten tiber durchgefiihrte Optionenstudien fir diverse
Stadtentwicklungsgebiete. Im  Rahmen des  Forschungsprojektes der MA 20
(,Energieversorgungsoptionen  fir das Donaufeld”) wurde am Beispiel  des
Stadtentwicklungsgebiets Donaufeld analysiert, welche Optionen der Energieversorgung — unter
weitgehender Einbeziehung von erneuerbaren Energietragern am Standort — moglich sind. Dazu
wird eine allgemeine Methode entwickelt, die auch fiir weitere Stadtentwicklungsgebiete
angewandt werden kann und als Instrument fiir die Energieraumplanung dient. Ziel ist es, anhand
von energiewirtschaftlichen, 6konomischen und 6kologischen Bewertungskriterien, gemeinsam
mit dem Auftraggeber geeignete Energieversorgungsoptionen zu erarbeiten und zu bewerten [vgi.

E-Sieben, n.b.: online]. Wie DI Mollay erkldrt, wurde im Zuge des Forschungsprojektes , Transform Plus“*3

4 http://www.transform-plus.at/, zuletzt abgerufen am 07.05.2016
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ebenfalls eine Optionenstudie flir das Gebiet Aspern Nord erstellt, wobei besonders auf die
Umsetzbarkeit der Ergebnisse geachtet wurde.

Grundsatzlich ist bei der Planung einer Energieversorgung flir ein Gebiet zu unterscheiden, wer
Grundeigentlimerin bzw. Grundeigentiimer ist. Laut DI Mollay waren bei der Optionenstudie fir
das Gebiet Aspern Nord die ,Wien 3420 Aspern Development AG” als Grundeigentimer des
gesamten Gebietes auch als Projektpartner dabei, was die Entwicklung des Gebiets vereinfacht,
weil sie im Zuge der Grundstiicksverkaufe auch die Moglichkeit haben, Vorgaben zu machen und
beispielsweise nicht auf stiddtebauliche Vertrdge zurickgreifen miissen, um bestimmte
Vorstellungen realisieren zu konnen. Auch die MA 20 bestatigt, dass rechtliche
Rahmenbedingungen viel einfacher umzusetzen sind, bzw. Instrumente leichter angewandt
werden konnen, wenn die Stadt im Besitz der zu bebauenden Fliche ist. Bei
Stadtentwicklungsgebieten, bei denen die Grundstiicke nicht der Stadt gehoéren, gibt es kaum
Vorgaben, die hinsichtlich der Energieversorgung gemacht werden kénnen.

Ein groRes Problem, das sich bei der Konzeption einer Energieversorgung fiir ein neues Gebiet
ergibt, ist die Einbindung von Betrieben. Laut DI Mollay will man ihnen nicht vorschreiben, wie
sie ihre Abwarme nutzen sollen, weil man immer Angst davor hat, sie dadurch aus der Stadt zu
vertreiben. Die Betriebe wiirden z.B. bei einer Einspeisung in ein Warmenetz relativ wenig
verdienen, sodass sie den Vorteil daraus nicht erkennen.

Fehlende Geschaftsmodelle

Die grofSte Schwierigkeit bei Abwarmenutzungsprojekten, sowohl im Bestand als auch im Neubau,
sind die fehlenden Geschaftsmodelle. DI Mollay und die MA 20 sind sich einig, dass es in Zukunft
Dienstleister geben muss, die die Investitionen tatigen, sich um den Bau von Infrastrukturen
kiimmern und sie letztlich auch betreiben (Anm. bezogen auf die Neuerrichtung lokaler
Nahwarmenetze). Auch im Bestand missen Anreize fir die Unternehmen geschaffen werden,
damit diese ihre verfligbare Abwarme in ein Warmenetz auskoppeln, wobei das Projekt des
StuRwarenherstelles Manner (vgl. Kapitel 2.4.2) als Vorreiter dienen kann.

Nutzung der Synergien zwischen Industrie-/Gewerbegebieten und Wohngebieten

Bei der Frage, welche Abwarmepotenziale kinftig zur Warmeversorgung von Wohngebieten
beitragen kdnnen, nennt Mag. Cerveny Rechenzentren als wesentliche, wachsende Quelle, da
eine Vertausendfachung des Datenvolumens in den nachsten 30 Jahren wahrscheinlich ist. Ein
weiterer Grund, warum derartige kommerzielle Nutzungen problemlos in eine Wohngegend
eingegliedert werden kdnnen ist, dass von den Gebauden kein Larm ausgeht und kein dauernder
LKW-Anlieferverkehr notwendig ist. Herr Mag. Cerveny bedauert nur, dass die Gebdude einem
Hochsicherheitscenter mit Stacheldraht ahneln. Trotzdem sieht er darin keinen Nachteil, weil z.B.
Hochgaragen, die Bezirksvorsteher sehr befilirworten, auch nicht durch ihre architektonische
Ausfiihrung punkten und dort spielt der Verkehr bzw. die Larmbelastung eine entscheidendere
Rolle als bei Rechenzentren, weshalb Mag. Cerveny zu folgendem Ergebnis kommt: , Wer Ja sagt
zu Hochgaragen muss auch zu Datencentern Ja sagen”. Beziiglich Nachbarschaft zwischen
emittierenden Industriebetrieben und Wohngebieten wird seiner Meinung nach in Zukunft
vielleicht sogar eine Entmischung angedacht.
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Rolle des Energieversorgers ,Wien Energie”

Fir Mag. Cerveny ist klar, dass die Einspeisung vorhandener Abwarmepotenziale fir die ,Wien
Energie” nur interessant ist, wenn dadurch ein Gewinn entsteht und die Einspeisung glinstiger zu
verwirklichen ist als Fernwdrme aus Gas, wodurch sich das Potenzial auf wenige Quellen in der
Ndhe von bereits vorhandenen Netzen reduziert.

Die ,,Wien Energie” befindet sich seit den letzten zwei Jahren in einer Phase der Umstrukturierung
(vgl. Kapitel 2.4). Aus Sicht von DI Mollay erschwert dieser Umstand die Planung neuer Gebiete,
da die Wirtschaftlichkeit von Projekten sehr genau geprift wird. Neue Entwicklungen miissen sich
auf kurze Zeitraume rechnen, Vorleistungen fir Infrastruktur sind fast nicht machbar. Deshalb ist
es auch sehr schwierig, Stadtentwicklungsgebiete zu entwickeln, bei denen versucht wird, fir die
nachsten 15-20 Jahre im Voraus zu planen. Einerseits besteht die Ungewissheit, welche Nutzungen
bzw. Betriebe sich dort ansiedeln werden und andererseits ist nicht vorhersehbar, ob
Abwarmenutzung fur dieses Gebiet relevant sein wird.

Aus der Sicht von Energieversorgungsunternehmen gibt es nach Aussagen der MA 20 besonders
bei der Errichtung von lokalen Nahwarmenetzen Schwierigkeiten. Die Frage, wie sie sich absichern
kénnen, wenn der Betrieb in Konkurs geht, spielt eine grolRe Rolle. Eine gute Losung fir dieses
Problem ware laut MA 20 die Errichtung von Netzen mit mehreren dezentralen Einspeisern, wobei
im Zuge von neuen Fernwarmenetzen Zieltemperaturen von 65°C im Vorlauf und 40°C im Rucklauf
erreicht werden sollen, damit auch die wirtschaftliche Einspeisung von Abwarme auf niedrigem
Temperaturniveau moglich ist. Die MA 20 erklart weiter, dass dies jedoch noch stark von der
zuklinftigen Strategie der ,Wien Energie” abhangt: Entweder bestehende Netze, die langjahrig
erprobt wurden und technisch funktionieren, werden ausgebaut oder man steckt alle Ressourcen
in neue innovative Loésungen wie der Nutzung von Abwarme.

Rolle der Bautrager

Grundsatzlich muss zwischen frei finanziertem und geférdertem Wohnbau unterschieden werden.
Laut MA 20 unterliegt der frei finanzierte Wohnbau im Prinzip nur der Bauordnung, wodurch
innovative Energieldsungen schwierig werden.

Frau DI Mollay gibt an, dass die Gesprdache mit Bautragerfirmen und die daraus gewonnenen
Erfahrungen gezeigt haben, dass prinzipiell jede halbwegs wirtschaftliche Energieversorgung
angenommen wird. Beim geférderten Wohnbau werden natiirlich die Grenzen und Schwellwerte
aus den einzuhaltenden Richtlinien und Gesetzen bzw. der Bauordnung erfillt. Der
durchschnittliche Bautrager, so DI Mollay, legt den Schwerpunkt eines Projektes jedoch nicht auf
die Energieversorgung. Nach DI Mollay miissen die Bautrigerfirmen diese Uberlegungen zum
Energieversorgungssystem auch nicht Gbernehmen, es muss jedoch Unternehmen geben, die
diese Aufgabe ibernehmen, sich innovative Konzepte (iberlegen und auch umsetzen.

Laut MA 20 gibt es im Neubau beim Thema Gebaudeeffizienz keine Schwierigkeiten mehr, der
bauliche Standard ist schon sehr gut. Ein Thema, bei dem aus Sicht der MA 20 die
Energieraumplanung ansetzen kann, ist die Energieversorgung von Gebduden. Bei
Vorsorgewohnungen gibt es z.B. das Problem, dass das Thema Energie kaum beachtet wird, weil
Wohnungen billig zur Verfligung gestellt werden. Die MA20 weist darauf hin, dass sich die
Bautragerfirmen ,nur” an die Vorgaben der Bauordnung, die den Standard vorgibt, halten
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missen. Eine hohere Bauqualitat als die Vorgabe laut Bauordnung miisste man eigentlich als
FleiRaufgabe sehen.

Rolle des Unternehmens als Abwarmeanbieter

Frau DI Mollay erklart folgendes zu diesem Thema: Unternehmen haben im Hinblick auf
Abwarmenutzung inzwischen die Warmestrome so optimiert, dass sie die Abwarme zwar intern
nutzen kdnnen aber nach auRen hin kaum etwas Ubrig bleibt. Deshalb verpflichten sich Betriebe
ungern, eine bestimmte Menge an Abwarme zur Verfligung zu stellen, da sie sich dadurch
eingeschrankt fiihlen und in dem Falle eine gewisse Unsicherheit besteht, wenn sie aufgrund von
innerbetrieblicher Optimierung weniger in ein Warmenetz einspeisen kénnen, was meist eine
erhebliche Kosteneinsparung fiir den Betrieb bringt. Dabei stellt sich die Frage, wie sehr sie sich
durch eine Einspeisung in ihrer Entwicklung einschrianken, wenn sie beispielsweise erst in 10
Jahren MaRRnahmen umsetzen kénnen oder wollen. Des Weiteren sind die Betriebe bei Projekten
zur externen Abwarmeauskopplung aufgrund von ungeklarten Haftungsfragen eher zogerlich.
Was passiert beispielsweise, wenn sie durch einen Produktionsausfall keine Abwdrme mehr
liefern konnen? Nachdem es hierzu noch keine sicheren Vertragslosungen gibt, sind die Betriebe
eher zurlickhaltend. Deshalb gibt es aus Sicht der Unternehmerinnen und Unternehmer
hinsichtlich der — fir den AulRenstehenden vernunftgemal erscheinenden — Abwarmenutzung
jedoch viele Griinde, Projekte letztendlich nicht umzusetzen bzw. wird deren Umsetzung dadurch
deutlich erschwert.

Henne-Ei-Problematik

Laut DI Geier (MA 20) besteht im Zusammenhang mit der Thematik der Abwarmenutzung ein
,Henne-Ei-Problem”: Da derzeit die Geschaftsmodelle zur systematischen Nutzung von Abwarme
in einem Nahwarmenetz fehlen, ist die gegenwartige Taktik diese, dass relevante Unternehmen
identifiziert werden und versucht wird, deren Abwarme mit allen vorhandenen Problemen
(Anmerkung: passende Temperaturniveaus, zeitlicher Anfall) in ein Fernwarmenetz einzuspeisen.
Wenn in Zukunft vermehrt Projekte zur Abwarmenutzung in lokalen Nahwarmenetzen etabliert
werden sollen, missten auch die Unternehmen teilweise darauf vorbereitet werden.
Beispielsweise konnen die Server von Rechenzentren entweder mit Luft oder Flissigkeit gekihlt
werden, wobei bei Letzterem die Abwdrme leichter nutzbar gemacht werden kann. Wenn die
Firma eine Abwarmenutzung forciert, ist es sinnvoll, diese technischen Details schon bei der
Planung zu bericksichtigen. Daflir miisste es aber auch von der ,Wien Energie” das Angebot
geben, dass die Abwéarme in ein Warmenetz eingespeist wird. ,,Wien Energie” ist dabei noch
vorsichtig, weil sie nicht wissen ob Wohngebadude oder Unternehmen, die Warme bendétigen, in
einem Stadtentwicklungsgebiet angeschlossen werden kdnnen, weil es noch keine
Vereinbarungen gibt, wie eine bestimmte Energieversorgung in einem neuen Gebiet sichergestellt
werden kann. Durch eine Vereinbarung im Sinne eines stdadtebaulichen Vertrages kdnnte man
eine Anschlusspflicht vorschreiben. Wenn aber im Vornherein nicht klar ist, ob die Rechenzentren
einspeisen werden, kann kein Vertrag zustande kommen. Bedingt durch den derzeitigen
Bevolkerungszuwachs bestehen keine Sorgen, dass es zu wenig potentielle Abnehmer geben
konnte. Das schwierige an der Situation ist trotzdem, dass man keine Vertrdge abschlieen kann,
solange es keine Losungen flr eine geplante Energieversorgung mit Warmenetzen gibt. Solange
sich ,,Wien Energie” nicht sicher sein kann, dass potentielle abwarmeanbietende Unternehmen in
ein Netz einspeisen wollen, will sie keine Investitionen tatigen, weil sie nicht wissen, ob sich diese
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rechnen. Eine mogliche Losung  waren demnach Geschaftsmodelle eines
Energieversorgungsunternehmens, die der jeweiligen Firma vorschreiben, im speziellen Fall dem
Rechenzentrum, eine bestimmte Kiihlung einzubauen, damit die Abwarme auch genutzt werden
kann.

Geplante Projekte

Im Gesprach mit der MA 20 wurde auch darauf hingewiesen, dass es laut aktuellem
Regierungsiibereinkommen zwischen SPO und Griinen in Wien, Vorzeigestadtteile und
Vorzeigeprojekte geben soll, in denen das Thema erneuerbare Energien eine wichtige Rolle spielt
und die Nutzung von Abwiarmequellen angedacht ist.** Laut MA 20 gibt es bereits Ideen, etwa
dahingehend, Rechenzentren gezielt dort anzusiedeln, wo auch Abnehmer fiir die Warme in der
Nahe sind. Dazu miisste jedoch neben dem Primar- und Sekundarnetz auch noch ein Tertidrnetz,
das mit niedrigen Temperaturen betrieben wird, etabliert werden.

Zeitrahmen

Sowohl DI Mollay als auch die Interviewpartner der MA 20 sind der Meinung, dass der
unterschiedliche Handlungszeitrahmen der betroffenen Akteurinnen und Akteure ein schwieriges
Thema darstellt. Die kurzfristigen Planungen von Unternehmen passen demnach schlecht mit den
langfristigen Notwendigkeiten von Warmeversorgungskonzepten zusammen. Wie die MA 20
erklart, sind finf Jahre fir die Stadtplanung ein kurzer Planungshorizont, fir das
Energieversorgungsunternehmen jedoch ein langer. Fir dieses ist es schwierig, wenn der Bau
eines grolRen Projektes aus unerwarteten Griinden plétzlich ein paar Jahre nach hinten
verschoben wird. Wenn die Netzinfrastruktur schon gebaut ist und ein geplantes
Stadtentwicklungsgebiet doch nicht angeschlossen wird, entstehen dadurch zusatzliche
wirtschaftliche Probleme.

Moglichkeiten fiir Losungsansatze

Flr DI Mollay ware eine sinnvolle Herangehensweise im Sinne der Raumplanung, Vorgaben auf
Basis von Optionenstudien festzulegen. Zuerst soll eine Evaluierung erfolgen, welche
Moglichkeiten einer sinnvollen Energieversorgung fiir die ndchsten 10-15 Jahre es fiir ein Gebiet
gibt, wie dies wirtschaftlich realisierbar ware und wer dafiir zustandig ware. Sobald man sowohl
wirtschaftliche als auch realistische Losungen dafiir hat, konnten diese auch vorgegeben werden.
Frau DI Mollay beteuert, dass die Verantwortlichen der 6sterreichischen Raumplanung die
Verantwortung fir diesen Bereich noch nicht lbernommen haben im Gegensatz zu anderen
Bereichen wie z.B. dem Verkehr, in dem haufig Vorgaben gemacht werden. Vorgaben zu
Bauhohen und Dichtebestimmungen sind ebenfalls kein Thema mehr, aber das Energiesystem
darf man noch nicht vorschreiben.

4 Im Regierungsiibereinkommen ist vereinbart, dass in einem neu entstehenden Stadtteil im Zuge eines Smart City-Pilotprojekts
,Erneuerbare Energieversorgung” besonders innovative MalRnahmen realisiert werden sollen. Fir die Energieversorgung sind dazu in
erster Linie Abwadrmequellen vor Ort und erneuerbare Energie zu verwenden. Um die Wirtschaftlichkeit und Leistbarkeit
sicherzustellten, sollen innovative Birgerinnenbeteiligungsmodelle dafiir entwickelt werden. Pilotgebaude, die mit Warme und Kalte
aus Abwarme bzw. erneuerbarer Energie vor Ort versorgt werden, sollen realisiert werden. [vgl. Wien, 2015: online]
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DI Ritter (MA 20) diskutierte auch die Frage, was Energieraumplanung eigentlich ist und stellt fest,
dass es auch eine Art Prozess sein kdnnte, der festlegt, wie man in einem Stadtentwicklungsgebiet
zur geeigneten Energieversorgung kommt. Die Schritte (z.B. ldentifizierung von Potenzialen,
Erstellung von Optionenstudien, Variantenauswabhl, etc.) konnte man abarbeiten, wenn ein neues
Gebiet geplant wird. Es ware demnach sinnvoll, die Energieversorgung nicht im Vorhinein
festzulegen, sondern im Zuge des Prozesses, der eine gewisse Verbindlichkeit haben muss, sich
bietende Moglichkeiten zu analysieren. Bereits minimale Erkenntnisse dariiber, welche Varianten
in einem Gebiet sinnvoll oder verboten waren, waren fir die energieeffiziente Stadtplanung
hilfreich.

In einer in einem erheblichen AusmaR vom fossilen Brennstoff Gas abhangigen Stadt wie Wien,
muss man sich auch die Frage nach den groBen Alternativen stellen, so die MA 20. Wie kann die
Abhéangigkeit reduziert werden? Entweder man setzt auf Diversifizierung oder versucht, andere
Energietrager, die sinnvoller sind als Gas, zu nutzen. Laut MA 20 kann dies die Geothermie in
Verbindung mit Warmepumpen sein, die fir die Fernwarme als groe Chance gesehen wird.

7.1.2 Interviews mit Akteuren aus dem praktischen Bereich (Bautrdger und Berater)

Exkurs: geforderter Wohnbau, Bautragerwettbewerbe [vgi. Wohnfonds, 2016: online]

Der ,,Wohnfonds Wien“ (Fonds fiir Wohnbau und Stadterneuerung) hat die Projektentwicklung
und Qualitatssicherung im geférderten Wiener Wohnbau durch Bautrdagerwettbewerbe und den
Grundstucksbeirat inne. Alle Wohnprojekte, die eine Férderung beanspruchen wollen, werden im
Rahmen eines Bautragerwettbewerbs oder im Grundstlicksbeirat beurteilt. Im Rahmen der
Bautragerwettbewerbe werden Projektteams ermittelt, die auf den ausgeschriebenen Bauplatzen
optimierte Realisierungskonzepte anbieten. Befindet sich eine Liegenschaft im Besitz des
Wohnfonds, wird jedenfalls ein Bautragerwettbewerb ausgelobt. Besitzt eine Bautragerfirma die
Liegenschaft, wird ab 300 Wohneinheiten ein Bautrdagerwettbewerb durchgefiihrt; kleinere
Projekte unter 300 Wohneinheiten werden vom Grundstiicksbeirat beurteilt. Die Bewertung der
Projekte erfolgt nach dem sogenannten 4-Saulen-Modell mit folgenden Hauptkriterien, die laut
Herrn Dr. Korab gleich gewichtet sind:

Okonomie Soziale Nachhaltigkeit
e  Grundstickskosten e  Alltagstauglichkeit
e  Gesamtbauosten e  Kostenreduktion durch Planung
e Nutzerkosten und e  Wohnen in der Gemeinschaft
Vertragsbedingungen e  Wohnen fir wechselnde Bediirfnisse
o Kostenrelevanz der Bauausstattung
Architektur Okologie
e  Stadtstruktur e  Klima- und ressourcenschonendes Bauen
e  Gebdudestruktur e  Gesundes und umweltbewusstes Bauen
e Wohnungsstruktur e  Stadtrdumlich wirksame Qualitat im Grin- und Freiraum
e  Gestaltung e Differenzierte Nutzungsangebote im Griin- und Freiraum

Im Bereich Okologie unter dem Punkt Klima-und ressourcenschonendes Bauen wird u.a. bewertet,
inwiefern das Vorhaben durch die Erreichung einer hohen Gesamtenergieeffizienz, d.h. das
Erreichen hochster energetischer Gesamtstandards (Niedrig- oder Passivhausstandard) punkten
kann. Ebenfalls wird die energieeffiziente Warmeerzeugung mit geringstmoglichen Emissionen
(Einsatz erneuerbarer Energietrager; energieeffiziente Nutzung von Umgebungswarme) bewertet.

115



Energieversorgung bei Neubauprojekten

Grundsétzlich sind im Neubau das Wohnbauférderungsgesetz (WWFSG 1989 idgF.) sowie die
Neubauverordnung 2007 einzuhalten. Zuséatzlich ist laut Dr. Korab die Richtlinie** der MA 25
(Abteilung Stadterneuerung und Priifstelle fir Wohnhd&user) einzuhalten, in der u.a. thermische
Mindestanforderungen an Gebdude (zuldssiger Heizwdarmebedarf, Gebadudedichtheit etc.)
definiert sind.

Auf die Frage zu energetischen Vorgaben im Zuge der Bautragerwettbewerbe, antwortete Dr.
Korab, dass die Saulen des heutigen 4-Saulen-Modells grundsatzlich gleich bewertet werden. In
den 1990er/2000er Jahren war die Okologie-Siule noch héher bewertet, weil es nur drei Saulen
gab. Seit der Durchfiihrung der ersten Bautragerwettbewerbe ab 1995 wurden Projekte nach
Kriterien aus den drei Siulen ,Planungsqualitit, Okonomie und Okologie” beurteilt und somit
bekam auch die Okologie eine stirkere Bewertung. Mit der Einfiihrung der 4. Siule ,Soziale
Nachhaltigkeit” im Jahr 2009 haben sich demnach die Schwerpunkte verlagert vgi. Wohnbauforschung,
n.b.: online]. Die von ihm angesprochene Abwertung der Siule Okologie bestitigt auch Liske (2008),
der im Zuge einer Evaluierung des Instruments Bautrdagerwettbewerb eine sinkende Bedeutung
der Saule erkennt. Der Grund dafiir ist, dass nahezu alle befragten Expertinnen und Experten die
starksten Entwicklungen in der Siule Okologie sehen und ,Standards” im 6ékologischen Bereich
erkennen. Dadurch, dass keine Differenzierungen in Projektbeurteilungen mehr zu erkennen ist,
sinkt die Bedeutung der Saule [vg!. Liske, 2008: 21].

Nach den Aussagen von DI Mollay gab es bei den Bautragerwettbewerben immer
Schwerpunktthemen, wobei in den vergangenen Jahren das Thema Energie eine Zeit lang starker
im Fokus war. Mittlerweile liegt der Schwerpunkt aufgrund des hohen Bedarfs an Wohnungen in
den nachsten Jahren auf den Themen soziale Gerechtigkeit und leistbares Wohnen.

Laut Dr. Korab wird bei Neubauprojekten an die Fernwarme angeschlossen, sofern die Moglichkeit
dazu besteht. In letzter Zeit war es aber eher schwierig einen Fernwarmeanschluss zu bekommen,
weil die Fernwarme selbst so restriktiv geworden ist, nachdem sich der Netzausbau nicht mehr
rentiert, was auch DI Mollay im Interview erklarte. Herr Dr. Korab verdeutlicht dennoch, dass im
geforderten Wohnbau in den Stadtentwicklungsgebieten in der Regel schon an die Fernwarme
angeschlossen wird.

Die Interviewpartner im Projekt PRoBateS teilen die Meinung von Dr. Korab. Im geférderten
Wohnbau werden Objekte, sobald Fernwarme da ist, auch angeschlossen. Ob dies in Zukunft auch
der Fall ist, hangt aber von der Strategie der ,,Wien Energie” ab. Dort wo keine Fernwarmenetze
vorhanden sind, werden die Objekte nach den Richtlinien der Fernwdarme gebaut, sodass eine
Umriistung auf Fernwarme moglich ist.

Zum Thema Entwicklung einer Energieversorgung bei Neubauprojekten wurde von einem im
Rahmen des Projektes PRoBateS befragten Bautrdager betont, dass die Bautragerfirmen keine
Energieerzeuger oder -versorger sind. lhre Aufgabe ist es, Hauser zu bauen und billigen
Wohnraum zu schaffen. Hier spricht er ganz klar das Problem der fehlenden Dienstleister an, die

4 Anm. Richtlinie Nr. 1 der MA 25 iber erh6hte Warmeschutzanforderungen fiir geférderte Mehrwohnungshiuser nach dem WWFSG
1989, gliltig ab 1.1.2012

116



Herausforderungen der Energieraumplanung in Bezug auf Abwarmenutzung

sich die innovativen Energieversorgungssysteme kimmern sollen (vgl. fehlendes
Geschéaftsmodell, oben).

Aus der Sicht von Herrn Herbek, Developmentmanager der ,BUWOG", spielen mehrere Faktoren
fir die Entwicklung eines energieeffizienten Stadtgebiets im Zusammenhang mit
Wohnbauprojekten und gewerblicher Abwarmenutzung eine wesentliche Rolle: Wahrend der
Planungsphase fiir ein neues Gebiet bzw. Neubauprojekt ist vorerst nicht bekannt, welche
Energiequellen als mogliche gewerbliche Abwarmenutzung vor Ort nutzbar werden (Anm. hier
wird davon ausgegangen, dass zwischen Planungsphase und tatsdchlichem Baubeginn mehrere
Jahre liegen). Im Fall von Abwarme weill man beispielsweise nicht, ob eine parallele Planung von
Wohnbau und Gewerbe sowie anndhernd gleiche Terminsituation Gber die Entwicklungsphase
gegeben ist, welche Unternehmen sich tatsachlich ansiedeln werden, welche Abwdarmemenge
anféllt oder ob eine Warmeauskopplung iberhaupt moglich ware. Demnach ist laut Herrn Herbek
der Zeitrahmen zwischen der Planung und dem eigentlichen Baubeginn ein wesentlicher Faktor.
Er erschwert die Planung einer effizienten Energieversorgung bzw. eines Wohnbauprojektes, bei
dem Abwidrme genutzt wird. AuRerdem sieht der Developmentmanager der ,BUWOG" im
zeitlichen Anfall der Abwarme einen weiteren erschwerenden Faktor. Wenn die Warme in den
Wohnhausern gebraucht wird, wird sie oftmals nicht produziert und damit wird eine Warme-
/Energiespeicherung notwendig. Auch aus Griinden der Ausfallssicherheit wird aus seiner Sicht
eine Abwarmenutzung erschwert. Herr Herbek erklart, dass Bautrdagerfirmen dem Bewohner
sicherstellen miissen, dass er heizen kann und Warmwasser zur Verfligung hat. Die Schwierigkeit
ist, wenn beispielsweise ein Gebiet mit Nahwarme aus industriell-gewerblicher Abwarme versorgt
wird und diese Versorgung dauerhaft ausfallt, sich alle daraus versorgten Bautriger/Eigentimer-
bzw. Liegenschaftsverwalter auf eine neue Versorgung einigen missten, was technisch,
wirtschaftlich und auch von der rechtlichen Seite relativ komplex sein kann.

Auf die Frage, wie entschieden wird, welches Energieversorgungssystem in einem geplanten
Stadtentwicklungsgebiet bzw. Neubauprojekt zur Anwendung kommt, antwortet Herr Herbek,
dass dies einerseits vom vorhandenen und auch zur Verfligung stehenden Medium (z.B.
Fernwarme oder Gas), den geplanten Gebaudeklassen, als auch von den Lebenszykluskosten
moglicher alternativer Energieversorgungssysteme, die im Sinne der Kundschaft kritisch zu
hinterfragen sind, abhangt. Wenn Fernwdrme vorhanden ist, wird das Gebiet/Objekt meist auch
an die Fernwarme angeschlossen. In den letzten Jahren war dies laut Herrn Herbek jedoch nicht
einfach, selbst, wenn die Fernwarmeinfrastruktur am Standort vorhanden war, weil die
Kapazitatsgrenze des Netzes derzeit neue Anschliisse nur mehr vereinzelt zuldsst.

Der Developmentmanager der ,BUWOG“ erklart, dass neben dem Kauf- bzw. Mietpreis
mittlerweile auch die Betriebskosten fiir die Bewohner einen wesentlichen Faktor bei der
Entscheidung fiir ein Objekt darstellen. Wenn sich Bautrager dazu entscheiden, innovative
erneuerbare Systeme einzusetzen, kann dies fiir die Bewohner eine Preissteigerung bedeuten.
Wenn fur eine Bewohnerin bzw. einen Bewohner, der von einem Altbau in einen Neubau mit
alternativen Energiesystemen umzieht, die Betriebskosten in Relation anndhernd gleich sind wie
im Neubau, ist das ein negativer Einflussfaktor, die neue Wohnung zu mieten bzw. zu kaufen. Herr
Herbek erklart weiter, dass bei neu gebauten Gebduden mit guter Energieeffizienzklasse im
Verhiltnis die ,gleichen Heizkosten” entstehen konnen wie bei schlecht geddammten
Grinderzeitgebduden, obwohl im neuen Gebaude nur ein Bruchteil der Energieverbrauche des
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alten Wohnhauses verursacht werden. Dies kann u.a. durch die Nebenkosten der
Energieversorgung der Fall sein. Die tatsachlichen Energiekosten sind verschwindend gering.

Die BUWOG hat bereits Passivhauser errichtet, die mit Fernwarme versorgt wurden, obwohl dies
eigentlich nicht das richtige Medium ist, weil die Kostenstruktur der Fernwdarme dafiir nicht
geeignet ist, so Herr Herbek. In diesen Passivhausern gibt es demnach vereinzelt Wohnungen, die
tatsachlich keinen Energieverbrauch fiir Raumwarme, sondern nur fiir Warmwasser haben, aber
trotzdem auch fiir diese Wohnungen , hohe Heizkosten” aufgrund der Nebenkosten zu bezahlen
sind. Deshalb ist es notwendig, erklart Herr Herbek, fir die verschiedenen Strukturen,
Energiekonzepte, Gebaudeklassen (Niedrigstenergiehduser, Passivhauser) die bestmogliche
Losung sowohl aus energetischer, 6kologischer und auch aus Sicht der Leistbarkeit zu finden. Die
Bewohnerinnen und Bewohner wollen Warme und Behaglichkeit, wobei auch ein Kostenrahmen
einzuhalten ist, der mit anderen Modellen am Markt vergleichbar sein muss.

Gerade im geforderten Wohnbau ist es nach Herrn Herbek schwierig, gewisse innovative
Energiekonzepte aufgrund von Kostendeckelungen zu verwirklichen. Die Wohnungen miissen um
einen bestimmten Preis vermietet bzw. verkauft werden, was einerseits die Errichtung leistbarer
Gebdude/Wohnungen garantiert und andererseits jedoch eher gegen innovative energieeffiziente
und auch meist teurere Energiekonzepte steht.

Deshalb ist es flir eine Bautragerfirma von grolRer Bedeutung, sich zu Uberlegen, ob durch
innovative Netze bzw. sonstige zusatzlich verbaute alternative Warmeerzeugungstechnologien
Mehraufwendungen entstehen, die den Bewohnerinnen und Bewohnern nicht mehr erklarbar
oder darstellbar sind. Herr Herbek sieht das Ziel darin, Konzepte flir verschiedene
Rahmenbedingungen und Kombinationsmdglichkeiten zu entwickeln und verdeutlicht, dass man
vermeiden sollte, Gber komplexe Energiesysteme die Kosten in die Hohe zu treiben. Es sollte ein
flexibel gestaltetes System geschaffen werden, das die Moglichkeit bietet auch andere Kriterien
mit einzubinden.

Neben der Auswahl eines moglichst energieeffizienten und wirtschaftlichen Versorgungssystems,
wird laut Herrn Herbek auch versucht, die Geb&dude selbst durch planerische und architektonische
MaRnahmen entsprechend zu gestalten, dass sie moglichst gute Energieeffizienzklassen
aufweisen. Dabei sind sowohl die Kompaktheit, das Oberflaichen-Volumen-Verhiltnis sowie die
Dichtheit und wirtschaftliche Warmedammung des Gebdudes wichtige Parameter, die im
Planungsprozess optimiert werden mussen. Durch diese vergleichsweise einfachen und glinstigen
MaRnahmen (Anm. im Vergleich zu einem innovativen, erneuerbaren Energieversorgungssystem)
kann den Bewohnerinnen und Bewohnern eine Immobilie zur Verfligung gestellt werden, die
Uberschaubare Betriebskosten aufweist, am Markt vergleichbar ist, aber dennoch einen hohen
Wohnkomfort mit sich bringt. Herr Herbek spricht aus Sicht der Bautragerfirmen dariber, dass
Systeme und Konzepte (iberlegt werden miissen, die gut funktionieren und letztendlich fir die
Bewohnerinnen und Bewohner auch interessant sind.

Zusammenfassend kommt Herr Herbek zum Schluss, dass technisch wahrscheinlich vieles
machbar ist, im Endeffekt hangt das Energieversorgungssystem in einem Neubaugebiet von der
rechtlichen und wirtschaftlichen Machbarkeit ab. Um leistbaren Wohnbau zu errichten, missen

118



Herausforderungen der Energieraumplanung in Bezug auf Abwarmenutzung

Losungen gefunden werden, die weniger vom technisch Machbaren, sondern vom technisch
Verninftigen bzw. fiir die Bewohnerinnen und Bewohner wirtschaftlich Tragbaren ausgehen.

Potentielle Instrumente zur Forcierung der Abwarmenutzung
Stadtebauliche Vertrage

Nach Dr. Korab geht es beim Instrument der Stadtebaulichen Vertrage, wie auch DI Mollay und
die MA 20 erklarten, derzeit in der Regel nicht um die Energieversorgung, sondern um offentliche
und soziale Infrastruktur, Ver- und Entsorgung, Schulen, Kindergarten, Freiraume, Griinflachen.

Die Bautrager, die im Projekt PRoBateS befragt wurden, haben mehrheitlich eine eher negative
Einstellung gegenliber stadtebaulichen Vertrdagen. Im Allgemeinen werden diese Vertrage als
,einseitige Erklarungen mit Vorgaben, die den Bautrdgern aufgezwungen werden”, beschrieben.
Stadtebauliche Vertrage mit Energiebezug gibt es derzeit (Stand Februar 2016) in Wien nicht und
es wird nicht viel Potenzial darin gesehen, weil gewisse energietechnische Standards, speziell im
geférderten Wohnbau, ohnehin eingehalten werden miissen. Bautriagerfirmen bauen demnach
schon zeitgemaR und nach dem Stand der Technik. Ein weiterer Grund, der die negative
Einstellung erklart ist, dass den Bautrdagern zusatzliche Auflagen wie der Bau von Straen bzw.
sozialer Infrastruktur auferlegt werden. Somit miissen sie diese Ausgaben finanzieren, was
angesichts der Vorgabe, glinstige Wohnungen zu bauen, ein Problem darstellt. Einerseits sollen
billige Wohnungen entstehen, die auch weniger Einnahmen bringen, andererseits soll zusatzlich
die Infrastruktur mitfinanziert werden. Da die Inhalte stadtebaulicher Vertrage variabel sind, ist
zu beflirchten, dass verantwortliche Stellen der Stadt immer weitere Anforderungen an die
Bautragerfirmen durch stadtebauliche Vertrage stellen wollen, um ihre stadtebaulichen
Interessen auf diesem Wege zu verfolgen.

Im Zusammenhang mit stadtebaulichen Vertragen erklart Herr Herbek, dass es bereits
Kooperationen mit der Stadt Wien bzw. der MA 20 bezogen auf Einzelprojekte oder
Stadtentwicklungsgebiete gibt, bei denen auch energetische Themen eine Rolle spielen. Dabei
sollen in Zusammenarbeit mit der MA 20 Energiekonzepte entwickelt werden. Der
Developmentmanager der ,BUWOG” ist weiters der Meinung, dass die Schwierigkeit bei
stadtebaulichen Vertragen der Faktor Flexibilitat ist. Vereinbarte Rahmenbedingungen miissen in
der Planungsphase eines Stadtentwicklungsgebietes Flexibilitdt zulassen, um eine spatere
Anpassung an die tatsachlich vor Ort gegebenen Rahmenbedingungen zu erméglichen.

Einsatz hocheffizienter alternativer Systeme (v.a. Fernwadrme betrachtet)

Bei diesem Thema stimmen die Meinungen der im Projekt PRoBateS befragten Bautrédger liberein:
Im geférderten Wohnbau werden Objekte an die Fernwarme angeschlossen, wenn die Netz-
Infrastrukturen gegeben sind. Es wird jedoch immer das Problem angesprochen, dass der
Fernwarmeanschluss davon abhdngt, welches Geschaftsmodell die ,Wien Energie” in Zukunft
verfolgen wird, nachdem der Ausbau der Fernwarme aufgrund derzeitiger wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen stark gefdhrdet ist (vgl. Kapitel 2.4.1).

Synergien zwischen Industrie-/Gewerbegebieten und Wohngebieten
Laut Dr. Korab gibt es kaum noch Nachbarschaften zwischen Industrie-/Gewerbegebieten und
Wohngebieten, weil die Industriegebiete aus der Stadt gedriangt werden. Die Synergieeffekte
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konnte man eher bei Bliroimmobilien und Wohngebduden nutzen. Sowohl aufgrund der
tageszeitlichen Benutzung als auch aufgrund der Anforderungen an Kélte- und Warmebedarf von
Blirogebduden und Wohngebiduden ergeben sich passende Nutzungsmoglichkeiten.  Ein
Blrogebdude kann durch Abwidrme der Klimaanlagen Kélte untertags bereitstellen, um
naheliegende Wohnungen, die eher zur Tagesrandzeit und in der Nacht Warme brauchen, zu
beheizen. Herr Dr. Korab sieht somit groBe Potenziale in gemischten Stadtgebieten in denen
Netzverblinde im Warmebereich- und Kéltebereich errichtet werden (vgl. Kapitel 4.1.2).

7.1.3 Zentrale Schlussfolgerungen der Interviews

Zusammenfassend kdnnen bei den verschiedenen Akteurinnen und Akteuren unterschiedliche
Motivationen, Ziele und Herausforderungen festgestellt werden, wodurch sich mehrere
Zielkonflikte ergeben, die es zu l6sen gilt. Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick dariiber
und zeigt die Interaktionen untereinander auf.
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Abbildung 7-1: Interessen der Akteurinnen und Akteure im Zusammenhang mit industriell-gewerblicher
Abwirmenutzung, eigene Darstellung

Die beiden Hauptfaktoren, die Abwarmenutzungsprojekte erschweren, sind die unterschiedlichen
Handlungszeitraume und die  fehlenden Geschaftsmodelle. Wahrend sowohl
Energieversorgungsunternehmen und Bautrdgerfirmen ihre Projekte gewinnorientiert in der
kiirzest moglichen Zeit errichten wollen, erfordert die Planung von zukiinftigen Stadtteilen etwa
10 bis 15 Jahre Vorbereitungszeit, wodurch sich vielerlei Zielkonflikte ergeben, die in Abbildung
7-1 dargestellt sind. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die technische
Umsetzbarkeit meist kein Problem darstellt. Die rechtlichen Problemstellungen, wie z.B. die
Versorgung der mit Abwarme versorgten Einrichtungen bei einem Ausfall des Unternehmens
sichergestellt werden kann, sind hingegen schwierig. Im folgenden Abschnitt wird der
Handlungsbedarf, der sich sowohl aus der Analyse der Interviews als auch aus der
Zusammenfassung der Arbeit ergibt, dargelegt.
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7.2 Handlungsbedarf

Stadt + Stadtplaner

Im Sinne einer zukunftsorientierten Stadtentwicklung soll durch die Errichtung von
Vorzeigestadtteilen und Vorzeigeprojekten mit innovativen Energieversorgungssystemen die
technische und wirtschaftliche Machbarkeit  derartiger, raumlich integrierter
Energieversorgungssysteme erprobt werden. Dazu bedarf es einer Abstimmung zwischen der
jeweiligen Stadtverwaltung, den Stadtplanerinnen und Stadtplanern, aber auch den privaten
Akteurinnen und Akteuren wie Bautrdgerfirmen bzw. Fernwdarmenetzbetreibern, die gemeinsam
Losungen fiir neue Stadtteile entwickeln sollen, was in ersten Ansatzen schon stattfindet. Nach DI
Herbert Ritter/MA 20 basiert die Energieraumplanung mangels fehlender gesetzlicher Vorgaben
zum Grofteil auf freiwilligen Vereinbarungen. Bei grofReren Bauprojekten versucht die Stadt Wien
jedoch bereits gemeinsam mit den Bautragerfirmen fir jedes Gebiet geeignete Losungen zu
finden.

Eine der groRten Herausforderungen, die Wien in Zukunft zu bewailtigen hat, ist es, die
Energieversorgung mittels Erdgas (in Neubau- aber langfristig auch in Altbaugebieten) durch
erneuerbare Energietrdger zu ersetzen und (attraktive) alternative Losungen im Bestand zu
finden. Dazu missen die rechtlichen Rahmenbedingungen gedndert bzw. was Energieeffizienz und
SchadstoffausstoR (fossiler Energietragereinsatz) betrifft, verscharft werden um etwa die
Energieeffizienzrichtlinie 2012/27/EU mit deren verpflichtenden Energieeinsparungszielen
erfillen zu kénnen.

Der prognostizierte Bevolkerungsanstieg von ca. 180.000 Personen bis 2024 [vgl. MA 23, Hrsg., 2014: 12f]
erfordert einen verstarkten Neubau von Wohnungen. Damit besteht eine grofle Chance zur
Implementierung von erneuerbaren Energieversorgungssystem in den notwendigen neuen
Wohngebieten. Die Herausforderung dabei ist, Gasversorgung weitgehend zu unterbinden. Wie
Frau DI Mollay im Interview erklart, konnten Vorgaben betreffend das Energieversorgungssystem
auf Basis von Optionenstudien gemacht werden, im Zuge derer im Planungsstadium geeignete
Systeme fiir bestimmte Gebiete bewertet werden. Diese Vorgaben konnten in stadtebaulichen
Vertragen festgelegt werden. Optionenstudien und Energiekonzepte werden demnach als Chance
fir eine effiziente, an den Standort optimal angepasste, Energieversorgung in Neubaugebieten
gesehen.

Ein weiterer zentraler Handlungsbedarf besteht in der Erstellung von einem detaillierten
Abwarmeatlas als Basis flur eine energieeffiziente Raumplanung. Die Grundlagenerhebung,
dhnlich den Optionenstudien, kann fir eine gesamte Region oder eine Stadt durchgefiihrt werden,
wobei auf eine gewisse Systematisierung bei den Abwarmepotenzialerhebungen zu achten ist, um
die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Die Stadtplanerinnen bzw. Stadtplaner und Stadtverwaltungen kénnten auch Losungen andenken,
den Abwarmeatlas als Standortkriterium fiir neue Wohngebiete zu sehen. D.h. wenn Abwarme
verfliigbar ware, aber es in unmittelbarer Ndhe noch keine Einrichtungen gibt, die Warme
bendtigen, kdnnte ein neues Wohnprojekt vorrangig dort realisiert werden. Dabei kann bei
geringen Abwarmemengen auch ein gebdudelbergreifender Austausch angedacht werden. Die
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Abwarmenutzung soll ohnehin auch im kleineren MaRstab untersucht werden, sodass auch die
Nutzungsmoglichkeiten der Abwarme, die innerhalb eines Geb&dudes (z.B. durch Kiihllasten einer
Klimaanlage in einem Dienstleistungsgebdude) entsteht, Gberpriift werden [vgl. Schmidt et al., 2015].

Grundvoraussetzung fiir eine wirtschaftliche Abwarmenutzung ist eine zeitliche Ubereinstimmung
des Anfalls des Abwarmeangebots und des Energiebedarfs vor Ort. Die Energieraumplanung soll
deshalb dazu beitragen, dass die Planung von funktionsdurchmischten Gebieten, in denen
abwarmeanbietende Unternehmen und private Haushalte, die die Warme nutzen kénnen, in
engem raumlichen Kontext zueinander stehen, forciert wird. Eine gewisse bauliche Dichte von
Stadtteilen ist zusatzlich notwendig, um entsprechende Energiedichten und Warmeabnehmer fir
den wirtschaftlichen Betrieb von Fernwdrmenetzen zu erzielen. Die Reduktion von
Verbrauchslastspitzen, die durch Funktionsmischung von Wohn- und Biiro/Gewerbegebieten
herbeigefihrt werden kann, ermoglicht einen effizienten Betrieb eines Fernwarmesystems und
schafft Voraussetzungen fiir die Nutzung von Abwarme aus industriell-gewerblicher Industrie.

Energieversorgungsunternehmen/Fernwirmenetzbetreiber

Eine Forcierung der Integration von industriell-gewerblicher Abwarme wird von den befragten
Expertinnen und Experten durchaus als zukiinftiger Handlungsbedarf angesehen. Dazu bedarf es
einer intensiveren Abstimmung zwischen den abwdrmeanbietenden Unternehmen und
Fernwarmenetzbetreibern, wobei Losungen fiir Hemmnisse, die auf beiden Seiten in Hinblick auf
ein entsprechendes Abwarmenutzungsprojekt entstehen, gefunden werden miissen. Sowohl bei
den Abwadrme zur Verfigung stellenden Unternehmen als auch bei den
Energieversorgungsunternehmen, die die Abwarme kaufen und die Netzinfrastruktur
bereitstellen, missen Unklarheiten im Vorfeld beseitigt werden. Was beispielsweise im Falle eines
Ausfalls der Warmelieferung aufgrund eines ungeplanten Betriebsstillstands oder bei
BetriebsschlieBungen passiert. Diese Fragen miissen im Vorfeld klar besprochen werden, um
Unsicherheiten auf beiden Seiten zu minimieren.

Einen moglichen Schliissel fur die nachhaltige Versorgung mit Fernwarme kann die Absenkung des
Temperaturniveaus darstellen. Dies gilt als eine zentrale Voraussetzung fir die Nutzung von
Niedertemperaturabwarme (Abwasser, Geothermie) und die Integration anderer erneuerbarer
Energietrager wie etwa Umgebungswarme via Warmepumpe [vgl. Schmidt et al., 2015].

Die Regelung des Netzzugangs fiir Dritte wird ebenfalls als notwendig erachtet. Hier besteht ein
grofler Handlungsbedarf in Hinblick auf Preis- und Vertragsgestaltung flir Abwarme einspeisende
Unternehmen jvgl. ebd.]. Die Tarif- bzw. Vertragssituation wurde in dieser Arbeit jedoch nicht ndher
betrachtet.

Abwirmeanbietende Unternehmen

Gegebenenfalls haben Unternehmen keine genaue Kenntnis Gber ihre Abwarmepotenziale. Um
hier Abhilfe zu schaffen, ist spezielles Fachpersonal notwendig, die diese Potenziale aus
unterschiedlichen Prozessen erfassen. Der ,OkobusinessPlan” der Stadt Wien ist eine erste
erfolgreiche Initiative, bei dem Unternehmen durch professionelle und geférderte Beratung bei
der Umsetzung von umweltrelevanten MaBnahmen unterstitzt werden [vgl. Gkobusinessplan: online].
Diese Initiative  sollte  weiterverfolgt und gegebenenfalls ausgebaut werden.
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Herausforderungen der Energieraumplanung in Bezug auf Abwarmenutzung

Nachhaltigkeitsmanagerinnen und Nachhaltigkeitsmanager bzw. Umwelt- oder
Energiebeauftragte im Betrieb selbst sollen einen wertvollen Beitrag zur Prozessoptimierung
leisten.

Bautragerfirmen

In Wien werden neue Gebadude bereits nach hohen energetischen Standards errichtet. Projekte,
die nicht durch eine Férderung errichtet werden, werden haufig nur nach den Mindest-Vorgaben
der Bauordnung bzw. der OIB-Richtlinien errichtet. Dennoch gibt es auch Entwickler von frei
finanzierten Wohnbauprojekten, die sich das Ziel setzen, die Energieeffizienz-Vorgaben der
gesetzlichen Richtlinien zu Gbertreffen. So hat sich die ,BUWOG" beispielsweise im Rahmen des
Jklimaaktiv pakt2020“%®, dem Klimaschutzbiindnis fiir GroRbetriebe, seit 2011 freiwillig
verpflichtet, Neubauten in einem Standard zu errichten, der 15% besser als die Anforderungen
der Bauordnung ist [vgl. Interview Michael Herbek, 2016 und klimaaktiv, 2016: online].

Nicht nur bei neuen Gebduden kdnnen Energieeinsparungen erzielt werden, auch bei bereits
bestehenden Gebduden missen Losungen gefunden werden. Gebaude, die vor 1990 errichtet
worden sind, zeigen deutlich schlechtere Energiekennwerte als Neubauten. Deshalb soll bei den
Bautragerfirmen kinftig ein starkerer Fokus auf der Sanierung von alten Geb&duden liegen. Durch
die EffizienzmalBnahmen am Gebdude kann zwar der Heizwarmebedarf wesentlich reduziert
werden, der Warmwasserwarmebedarf jedoch nicht. Wie DI Schoberl, Geschaftsfiihrer der
Schoberl & Po6ll GmbH (Bauphysikbiiro) in einem veroffentlichten Interview erklart, hat der
Warmwasserverbrauch bei neuen Wohnbauten einen erheblichen Einfluss auf den
Energieverbrauch. Bei einem durchschnittlichen Wohnhaus setzt sich dieser aus 2/3 fir
Heizwarme und 1/3 fir Warmwasser zusammen. In Niedrigst-Energie- und Passivhdusern werden
vom ohnehin geringen Gesamtenergieverbrauch nur mehr 1/3 fir die Heizwarme verbraucht,
aber rund 2/3 fur Warmwasser [vgl. 0B 2016: online]. Deshalb spielt neben der Effizienz von
Gebaudehillen ein innovatives Energieversorgungssystem eine groRRe Rolle. Dabei gilt es vor allem
bei Neubaugebieten, wie auch im STEP 2025 festgelegt wurde, die vor Ort verfligbaren
(erneuerbaren) Energiequellen zu nutzen [vgl. MA 18, Hrsg., 2014: 57]. Dazu bedarf es einer Abstimmung
zwischen den Bautragerfirmen, der Stadt, den Stadtplanerinnen bzw. Stadtplanern sowie den
Energieversorgungsunternehmen bzw. im Falle von einer Abwarmenutzung den
Fernwarmenetzbetreibern.

Private Haushalte

Bei privaten Haushalten kann der Anschluss an ein Warmenetz auf Widerstand stolRen, da dieser
von manchen Bewohnerinnen bzw. Bewohnern als Abhangigkeitsverhaltnis empfunden wird. Der
Anschluss kann aulRerdem abgelehnt werden, wenn die derzeit verwendete dezentrale
Versorgung noch nicht am Ende ihrer technischen Lebensdauer ist und so vorzeitig neue Ausgaben

“ Der ,klimaaktiv pakt2020“ ist Osterreichs Klimapakt fiir GroRbetriebe. Dabei verpflichten sich bisher 11 Leitbetriebe als Vorreiter
des betrieblichen Klimaschutzes freiwillig, aber verbindlich, die &sterreichischen Klimaziele bis zum Jahr 2020 zu erreichen. Uber einen
Unkostenersatz, leisten die Biindnispartner einen finanziellen Zuschuss zu den entstehenden Kosten (organisierten Workshops, die
bereitgestellte Expertise, die jihrlichen Events, die Offentlichkeitsarbeit — ein Service des BMLFUW). Auf Basis der Priifung der jahrlich
zu erstellenden Berichte, die den jeweils aktuellen Stand der Zielerreichung sowie der MaBnahmenumsetzung darlegen, erhalten die
Unternehmen eine Benachrichtigung tiber den Fortschritt auf dem in der Zielvereinbarung definierten Zielpfad. Im Falle der
Nichterfullung des Jahresziels wird eine Warnung ausgesprochen. Bei dreimaliger Mahnung ohne Ablieferung nachvollziehbarer
Begriindungen kann das Unternehmen aus dem Biindnis ausgeschlossen werden [vgl. Klimaaktiv, 2016: online].
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notwendig werden wiirden. Die zentrale Warmebereitstellung Gber ein Fernwarmenetz fiihrt zur
gegenseitigen Abhangigkeit der beteiligten Parteien und damit zu einem potenziellen Risiko fur
alle Beteiligten. Durch diese Abhangigkeit ist ein gewisses Vertrauen notwendig, um miteinander
kooperieren zu kénnen. Insbesondere bei der Einspeisung von industrieller Abwarme in ein
Warmenetz ist dieses Vertrauen geringer, da z.B. durch Ausfélle im Betrieb die Abwarmemenge
reduziert werden kann oder zur Ganze ausbleiben kann [vgl. Biichele et al., 2015: 115f].

Durch eine Abstimmung zwischen abwéarmeanbietenden Unternehmen, den
Fernwarmenetzbetreibern, den Bautragerfirmen bzw. den privaten Haushalten sind diese
Hemmnisse unter Kontrolle zu bringen und somit eine Abwarmenutzung zu ermoglichen. Der
Widerstand kénnte auch durch ein Argument pro-netzgebundene Warmeversorgung gemildert
werden: Erneuerung und Servicearbeiten an den Warmeversorgungsanlagen auf Seiten der
Endverbraucherinnen und Endverbraucher eriibrigen sich weitgehend. Diese werden vom
Fernwadrmeanbieter geleistet und sind im Lieferpreis/Netzpreis enthalten.

Im Allgemeinen ist es erforderlich, dass die Bevolkerung fiir die Nutzung erneuerbarer
Energietrager sensibilisiert wird. Durch bewusstseinsbildende MalRnahmen (z.B. durch
Offentlichkeitsarbeit von  Seiten der Stadt oder der Bautridgerfirmen bzw.
Energieversorgungsunternehmen) soll ein energiesparendes Verhalten gefordert werden.
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Zusammenfassung

8 Zusammenfassung

Um eine Energiewende zu erreichen und dem Klimawandel bzw. dessen enorme Folgen fiir den
Menschen entgegenzuwirken, gilt es, den Endenergieverbrauch — jedenfalls pro Kopf — sowie die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Die Energieversorgung der Stadt Wien beruht zu einem
grofien Teil aus fossilen Energietragern, die nur zu einem geringen Teil selbst aufgebracht werden
konnen. Um die Abhédngigkeit von Importen zu verringern und die Versorgungssicherheit
gewahrleisten zu kénnen, sind alternative Lésungen zur Energieaufbringung erforderlich. Auch die
Zielvorgaben auf internationaler, nationaler und stadtischer Ebene erfordern den vermehrten
Einsatz erneuerbarer Energietrager. Beispielsweise legt die Smart City Wien Rahmenstrategie eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen pro Kopf um 35% bis zum Jahr 2030 fest jvgl. Magistrat der Stadt
Wien, Hrsg., 2014: 12]. Der sparsame Einsatz von Energie ist eine Moglichkeit, ressourcenschonend
umzugehen. Eine andere ist die Nutzung von Restenergie wie z.B. Abwarme. Auf internationaler,
nationaler und stadtischer Ebene gibt es neben rechtlich verbindlichen Energieeinsparzielen
bereits zahlreiche Handlungsempfehlungen, die die Nutzung industriell-gewerblicher Abwarme
thematisieren.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Methode entwickelt, mit der eine Grobabschatzung der
Abwarmepotenziale einer Stadt erfolgen kann. Die Erfassung der rdaumlichen Verteilung der
Potenziale nach Temperaturniveaus leistet einen wesentlichen Beitrag zur Grundlagenerhebung
der Verfligbarkeiten von unterschiedlichen Energietragern und kann dariber hinaus auch als
Planungshilfe bei der Entwicklung neuer Wohngebieten dienen. Neben der Analyse der
verfigbaren Abwiarmequellen und deren Abwdrmemengen, wurden weiters deren
Nutzungsmoglichkeiten im Stadtgebiet von Wien analysiert. Einerseits wurde die Moglichkeit
einer Abwarmeeinspeisung ins stadtische Fernwarmenetz betrachtet, andererseits die
Moglichkeit, die vorhandene Abwarme durch die Errichtung lokaler Nahwarmenetze zu nutzen.

Durch die Verwendung von branchenspezifischen Beschaftigten-Durchschnittswerten des
Energieverbrauchs fiir Produktion und Dienstleistung, der daraus ableitbaren generierten
Prozesswarmemengen und einer davon ausgehenden Bewertung von Abwarmeanteilen, kann die
Schatzung der Abwdarmemengen nur als Richtwert angesehen werden. Die tatsachliche
Abwarmemenge ist im Einzelfall im Detail zu prifen. Der Berechnungsablauf sowie die zur
Abschatzung verwendeten Kennwerte kénnen bei besserer Datenqualitdt (z.B. durch eine
Befragung von Unternehmen unterschiedlicher Branchen) jederzeit angepasst werden. Der
Mehrwert, der sich bereits durch die grobe Abschatzung ergibt, ist die Erfassung der raumlichen
Verteilung der Abwarmepotenziale. Auch die Abwarme-GréBenordnungen, die sich bei jedem
Unternehmen ergeben, stellen wertvolle Informationen fir die kiinftige Stadtplanung dar.

Die raumliche Verteilung der Abwarmepotenziale ermoglicht eine vorausschauende
Wohngebiets- und Infrastrukturplanung im Sinne einer Energieraumplanung, die dadurch auf
direkte Weise zur Energiewende und somit zur Reduktion des Energieverbrauchs beitragen kann.
Neben der Planung neuer Siedlungsgebiete ist die zentrale Aufgabe der Energieraumplanung,
funktionsgemischte, malvoll verdichtete und kompakte Siedlungen zu schaffen. Die Verdichtung
von Siedlungsstrukturen wird dabei als wesentlicher Faktor fir einen zuklinftigen Ausbau der
Fernwarme erachtet, vor allem angesichts der Weiterentwicklung energieeffizienter Bauweisen

125



und der dadurch sinkenden Warmebedarfsdichten je Objekt in den zu versorgenden Gebieten.
Die Abwarmepotenzialabschatzung bzw. die raumliche Verteilung der Abwarmemengen und die
Abwiarmetemperaturniveaus liefern eine wertvolle Grundlage fiir die Planung neuer Stadtteile.
Sind Abwarmepotenziale vorhanden, kénnen die involvierten Akteurinnen und Akteure vorab
Uberlegen, ob eine Fernwarmeversorgung mit einer Abwarmeeinspeisung sinnvoll realisierbar
ware. Daher ist es eine wichtige Aufgabe der Energieraumplanung, im Bestandsgebiet verfligbare
Quellen zu identifizieren und nutzbar zu machen und in der Entwicklung von neuen
Siedlungsgebieten vorausschauend durch die Hilfe von verschieden Instrumenten wie dem
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan oder stadtebaulichen Vertragen Grundlagen zu schaffen,
die eine Abwadrmenutzung ermoglichen. Die Energieraumplanung ermoglicht demnach eine
rdumliche Verknlipfung von Warmenachfrage und Warmeangebot vor allem in zukiinftigen
Wohnsiedlungen und kann wesentlich zur Energiewende beitragen.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass in der Stadt Wien durchaus groBe Abwarmepotenziale
vorhanden sind, die fiir eine weitere Nutzung bereitstehen. Bei Abwarmepotenzialen mit
héherem Temperaturniveau, ist zu prifen, ob die Einspeisung in das bestehende Fernwarmenetz
der ,,Wien Energie” moglich ist. Bei Abwarmepotenzialen mit niedrigem Temperaturniveau unter
100°C ware die Einrichtung von lokalen Nahwadrmenetzen eine mogliche Losung, die vor allem in
Neubaugebieten mit Niedrigenergiegebdauden und Niedrigtemperaturheizungssystemen
anzudenken ware. Dazu bedarf es jedoch einer Systemadnderung in der Fernwarmeversorgung:
das Temperaturniveau in Fernwarmenetzen misste abgesenkt werden, um die Einspeisung von
Niedertemperaturabwarme zu ermoglichen. Aktuell werden Losungen fir eine solche
Systemanderung bei der ,Wien Energie” entwickelt [vgl. Rapottnig, 2016: 9]

Die Analyse der Bedarfsdeckung zeigt, dass sich durch die disperse Verteilung der
Abwirmepotenziale im Stadtgebiet durchaus Vorranggebiete ergeben, in denen ein Uberschuss
an Abwiarme gegeniiber der Warmenachfrage zur Verfiigung steht. Damit kdnnten zusatzliche
Einrichtungen, die Energie bendtigen, im weiteren Umkreis versorgt werden. Geht man einen
Schritt weiter von der theoretischen Verfiligbarkeit der Abwarmequellen hin zur tatsachlichen
Machbarkeit, stellen einerseits die rechtlichen Rahmenbedingungen und fehlenden
Fernwarmenetzbetreiber eine Hirde dar, andererseits die abweichenden Planungshorizonte von
Stadtplanerinnen bzw. Stadtplanern und Energieversorgungsunternehmen. Die kurzfristigen
Planungen von Unternehmen passen schlecht mit den langfristigen Notwendigkeiten von
Warmeversorgungskonzepten zusammen. Fir die Stadtplanung sind fanf Jahre ein kurzer
Planungshorizont, fiir ein Energieversorgungsunternehmen jedoch ein langer. Die friihzeitige
Kooperation aller beteiligten Akteurinnen und Akteure ist deshalb fir die Umsetzung eines
Projektes, bei dem Abwarme genutzt wird, von groRer Wichtigkeit.
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Zusammenfassung

Ausblick

Nicht nur um vorgegebene Energieziele zu erreichen und die energiebezogenen Kriterien einer
»Smart City” besser zu erfiillen, sondern auch um die Umwelt nachhaltig zu schiitzen und den Weg
fur eine energieeffiziente Entwicklung zu ebnen, muss eine Umstellung von fossilen auf
erneuerbare Energietrager stattfinden. Dazu ist es notwendig, die verfligbaren Instrumente
gekonnt einzusetzen und verfligbare Forderungen voll auszuschdpfen. Wie in dieser Arbeit gezeigt
wurde, kann die Raumplanung dabei einen Schliisselfaktor darstellen. Eine der zentralen
Aufgaben der Stadt in Hinblick auf eine zukunftsorientierte, umweltfreundliche Entwicklung ist die
Festlegung von Energieeinsparungszielen und deren Einhaltung. Zur Umsetzung einer ,,Smart City”
bedarf es einem Zusammenspiel verschiedener Faktoren wie der Errichtung energieeffizienter
Gebdude, dem Einsatz erneuerbarer Energien oder dem Ausbau des offentlichen Verkehrs. Die
Stadt muss deshalb als System zu funktionieren, das diese Faktoren bericksichtigt und
miteinander vereinbar macht. Im Sinne einer strategischen Planung, bedarf es einer Abstimmung
der Ziele der Energieeffizienz und der zunehmenden erneuerbaren Versorgung mit anderen
stadtischen Entwicklungszielen (u.a. soziale Durchmischung, stadtebauliche Qualitat).

In  Hinblick auf eine zukunftsorientierte umweltbewusste Entwicklung, in der die
Entscheidungskraft der Energieraumplanung gestarkt wird, ist prioritdr eine Anpassung der
rechtlichen Rahmenbedingungen notwendig. Raumordnungsgesetze bzw. Bauordnungen miissen
dahingehend angepasst werden, dass Hemmnisse, die von Seiten der Akteurinnen und Akteure
bestehen, beseitigt bzw. gemildert werden konnen. Durch die Ausweisung von
Fernwarmeanschlussbereichen nach dem Vorbild der Steiermark (siehe §22 Abs. 9 StROG) wird
eine wichtige Voraussetzung fiir die Ansiedelung von Betrieben geschaffen werden, die in ein
Warmenetz einspeisen konnten. Des Weiteren kénnten nach Vorbild der Steiermark Zonen im
Bauland ausgewiesen werden, in denen bestimmte Brennstoffe flir die Beheizung baulicher
Anlagen unzulassig sind (siehe §30 Abs. 7 StROG). Hemis & Bork (2013) empfehlen, eine
Baulandeignung nur mehr in Abhangigkeit auf verfligbare Energieressourcen auszuweisen bzw.
eine Baubewilligung nur unter Bericksichtigung energierelevanter Aspekte zu erteilen (z.B.
abhangig von einem Anschluss an leitungsgebundene Energietrdger in verdichteten Gebieten mit
vorhandenem Netz). Eine weitere Moglichkeit ware, die Art der Energieversorgung als Teil des
Bebauungsplans festzulegen [vgl. Hemis & Bork, 2013: 40 in Giffinger & Zech, Hrsg., 2013].

Eine weitere Voraussetzung fiir die energieeffiziente Stadtentwicklung ist die
Grundlagenerhebung von Energiepotenzialen. Der Ist-Zustand der Energieversorgung, v.a. der
Energieverbrauch von Gebduden sowie ungenutzte Potenziale sollen nach Energietrager erfasst
und zur Nutzung verfligbar gemacht werden. Durch die Erstellung eines Energiekonzepts auf
kommunaler Ebene als Sachkonzept zum Ortlichen Entwicklungskonzept kénnten ebendiese
Inhalte bericksichtigt werden [vgl. ebd.].

Um eine Basis flr die Entwicklung von Abwarmenutzungprojekten zu schaffen, sollen Muster-
Verhandlungsprozesse zwischen Abwidrme zur Verfligung stellenden Unternehmen und
Energieversorgungsunternehmen bzw. Bautragerfirmen entwickelt werden. Aus technischer Sicht
die Infrastrukturen betreffend, missen vorhandene Warmenetze fir die zunehmende dezentrale
Einspeisung erneuerbarer Energietrager umgeristet werden. Dariiber hinaus bedarf es einer
Bewusstseinsdanderung auf Seiten der Energieverbraucherinnen und Energieverbraucher. Der
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Einsatz  erneuerbarer Energietrdger bewirkt eine maligebliche Reduktion von
Treibhausgasemissionen, dennoch ist ein Umdenken hin zu einem effizienteren Umgang mit
unseren Ressourcen und unserer Umwelt unbedingt erforderlich. Die langfristigen Ziele und der
grobe Weg zur Erreichung sind klar. Um eine energieeffiziente Stadtentwicklung zu erméglichen,
miussen nun konkrete Vorzeigeprojekte mit Vorbildwirkung etabliert werden.
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Glossar

Absorptionskaltemaschinen

Absorptionskaltemaschinen

erzeugen Kalte aus Warme. Als
Antriebsenergie wird Warme anstelle
von Strom verwendet. Dadurch
kénnen Strom und
Treibhausgasemissionen eingespart
werden. Bei Wien Energie kommen
Uberwiegend Absorptionskalte-
maschinen zum Einsatz. [Magistrat
der Stadt Wien, Hrsg., 2013]

CO: (Kohlenstoffdioxid) -
Treibhausgas

Vom Menschen verursachte
Emissionen an CO: entstehen vor
allem bei der Verbrennung von
Brennstoffen wie Kohle, Ol und
Erdgas, aber auch von
nachwachsenden Energietragern wie
Biogas, Holz oder Raps. CO: aus nicht
erneuerbaren Ressourcen ist
klimaschadlich, weil es zum Anstieg
der CO:-Konzentration in der
Atmosphdre und damit zum
Treibhauseffekt beitragt. CO: ist ein
Treibhausgas [Wien Energie, 2015].

Emissionszertifikate

Ein im Rahmen der Umsetzung der
Kyoto-Ziele eingefiihrtes Instrument,
das den weltweiten Umgang mit
definierten Mengen an
Treibhausgasen regelt. Nach diesem
System  erhalten  Unternehmen
individuelle Vorgaben zur
Begrenzung des Schadstoff-
ausstoles. Sollten diese Vorgaben
nicht erfillt werden, kdénnen
(Zertifikate)
zugekauft werden [Wien Energie,
2015].

Emissionsrechte

Energieeffizienz

Mit  Energieeffizienz wird das
,Verhdltnis von Ertrag an Leistung,
Dienstleistungen, Waren oder
Energie zu Energieeinsatz” [Artikel 2 Z
4 Energieeffizienz RL 2012/27/EU]
bezeichnet.

Energieraumplanung
Energieraumplanung ist jener
integrale Bestandteil der
Raumplanung, der sich mit den
raumlichen Dimensionen von
Energieverbrauch  und  Energie-
versorgung umfassend beschaftigt
[Stéglehner et al., 2014: 12].

Erneuerbare Energien

Der Ausdruck ,Energie aus
erneuerbaren Quellen” bezeichnet
,Energie aus erneuerbaren,

nichtfossilen  Energiequellen, das
heiffit Wind, Sonne, aerothermische,
geothermische, hydrothermische
Energie, Meeresenergie,
Wasserkraft, Biomasse, Deponiegas,
Kldrgas und Biogas” [Artikel 2 lit a

Erneuerbare-Energien-RichtlinieRL

2009/28/EG].

Fernkalte

Bezeichnung far eine
,Kaltelieferung” zur Klimatisierung
von Gebauden. Hierbei wird in einer
Kaltezentrale die erforderliche Kalte
erzeugt und lUber warmegedammte
Kaltenetze an die Verbraucher
geliefert [Wien Energie, 2015].

Fernwdrme

Bezeichnung far eine
Warmelieferung zur Versorgung von
Gebduden  mit  Heizung  und
Warmwasser. Der Transport der
thermischen Energie erfolgt in einem
warmegedammten Rohrsystem

[Wien Energie, 2015].

GFz

Die GeschoRflachenzahl ist das
Verhaltnis der GesamtgeschoRflache
eines Gebdudes zur
Grundstlcksflache. Sie gibt das
AusmaRB der zuldssigen baulichen
Ausnutzbarkeit von Baupldtzen an
und stellt somit ein MaR fur die
Bebauungsdichte dar [vgl. SIR, Hrsg.,
2007]

KWK (Kraft-Warme-Kopplung)

Bei der gleichzeitigen Gewinnung von
Strom und Warme — Kraft-Warme-
Kopplung — kénnen die eingesetzten
Brennstoffe am effizientesten
genutzt werden (Brennstoff-
ausnutzung). Denn bei der Erzeugung
von Strom in Kraftwerken auf Basis
von Gas, Kohle oder Ol (und
Atomkraftwerken) kann nur ein
begrenzter Anteil der eingebrachten
Primdrenergie in Strom
umgewandelt werden. Der restliche
Anteil fallt als sogenannte Abwarme
an. Diese Abwdrme wird in KWK-
Anlagen zur Erzeugung  von
Fernwarme genutzt [Wien Energie,
2015].

Kompressionskdltemaschinen
Kompressionskdltemaschinen stellen
die haufigste Technologie zur
Kaltegewinnung dar. Sie be notigen
hochwertigen Strom als
Antriebsenergie, was einen hohen
Brennstoffeinsatz zur Folge hat.
Zudem kommen Fluorkohlen-
wasserstoffe (FKW) als Kaltemittel
zum Einsatz, die aufgrund ihres
Treibhauseffektes
ganzlich vermieden werden sollten
[Magistrat der Stadt Wien, Hrsg.,
2013]

erheblichen

Primdrenergie

Energie, die mittels natirlich
vorkommender Energieformen oder
Energietrager zur Verfligung steht
und im Gegensatz zur
Sekundarenergie ohne Umwandlung
eingesetzt werden kann. Neben den
fossilen Brennstoffen wie Erdgas,
Mineral6l, Braun- und Steinkohle
zahlen hierzu auch erneuerbare
Energietrager wie Sonnen-, Wind-
und Wasserkraft oder Biomasse, aber
auch  Kernenergietrager  (Uran,
Thorium) [Wien Energie, 2015].

Spitzenlast (Peakload)

Bezeichnet eine kurzzeitig
auftretende hohe
Leistungsnachfrage im Stromnetz
oder in anderen Versorgungsnetzen
(Erdgas, Fernwarme, Nahwarme). Zur
Abdeckung dieser Nachfrage werden
Spitzenlastkraftwerke eingesetzt, die
rasch aktiviert werden kénnen [Wien
Energie, 2015].
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