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Abkiirzungen

AGWR  Adress-, Gebdude- und Wohnungsregister

Ccop Coefficient of Performance (engl. Leistungszahl von Warmepumpen)
EFH Einfamilienhaus
FW Fernwarme

GWh Gigawattstunden
GWRG  Gebadude- und Wohnungsregistergesetz
HEB Heizenergiebedarf

HGT Heizgradtagzahl

HWB Heizwarmebedarf

JAZ Jahresarbeitszahl

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunden

KWK Kraft-Warme-Kopplung
MFH Mehrfamilienhaus

MW Megawatt

MWh Megawattstunden

ORC Organic Rankine Cycle

PtG Power-to-Gas

PtH Power-to-Heat

QGIS Geoinformationssystem (ehemals Quantum GIS)
RH Reihenhaus

TBO Tiroler Bauordnung

ZAMG  Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
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Kurzfassung

Mit Tirol2050 energieautonom wurden die Weichen
fir die zukiinftige Entwicklung der Energieversor-
gung in Tirol hin zu einem klimaneutralen Energie-
system geschaffen. Als ein wesentlicher Hebel zur
Umsetzung der hierfiir notwendigen ,Warmewende“
in urbanen Siedlungsgebieten wird dabei u.a. auch
der Auf- und Ausbau der Nah- und Fernwarmever-
sorgung auf Basis erneuerbarer Energien und Ab-
warme gesehen.

In der Stadt Landeck ist bisher noch keine Fern-
warmeversorgung vorhanden, jedoch befinden sich
mit der Donau Chemie Landeck und der Spinnerei
Landeck zwei Industriebetriebe im unmittelbaren
Stadtgebiet, die grundsatzlich ein Abwarmepotenzial
haben. Gleichzeitig bietet die stadtische Siedlungs-
struktur den Vorteil einer hohen Warmeabnahme-
dichte, die eine wesentliche Voraussetzung fiir den
Aufbau einer zentralen, leitungsgebunden Warme-
versorgung darstellt. Vor diesem Hintergrund soll
mit der vorliegenden Potenzialanalyse ein Anstof3
zur moglichen Entwicklung eines auf industrieller
Abwirme und erneuerbaren Energien basierenden
Fernwadrmesystems gegeben werden. Die Ergebnisse
lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Heizenergiebedarf bei knapp 90 GWh/a
Zur Abschitzung der gebdudebezogenen Warmever-
brauchsdaten wurden samtliche Gebdude der Stadt
in einer Datenbank erfasst und der Heizenergiebe-
darf iiber eine Kombination aus einem kennzahlba-
sierten und einem auf realen Daten basierenden
Ansatz ermittelt. Im Ergebnis liegt der jahrliche Hei-
zenergiebedarf der Stadt Landeck bei knapp
90 GWh/a. Dies entspricht 9 Mio. Liter Heizdl oder
einem Giiterzug mit 100 Kesselwagons und 1,5 km
Lange. Langfristig wird sich der Heizenergiebedarf bei
Umsetzung der Effizienzziele im Geb&dudebereich

jedoch um 30 bis 50% reduzieren.

Offentliche Gebiude und Mehrfamilienhiuser
werden zu 90% fossil beheizt

Die Auswertung der verfiigbaren Ist-Daten zeigt,
dass die fossilen Energietrager Heiz6l und Erdgas in
der Stadt Landeck einen im Gesamttiroler Vergleich
iiberdurchschnittlich hohen Anteil haben. Beispiels-
weise werden offentliche Gebdude zu 95% und
mehrgeschoflige Wohngebdude zu fast 90% mit
fossilen Energietrdgern beheizt. Unabhingig von
einer moglichen Erschlieffung industrieller Abwaér-
mepotenziale besteht also ein Handlungsbedarf zur
Entwicklung und Umsetzung einer nachhaltigen

Warmestrategie in der Stadt Landeck.

Wiarmenetz mit hoher Anschlussdichte moglich
Zur Erschlieffung von sieben beispielhaft identifi-
zierten Gebdude-Clustern mit hoher Warmebedarfs-
dichte wire ein ca. 9,8 km langes Fernwirmenetz
erforderlich. Bei einem Warmebedarf der Grof3ver-
braucher in diesen Clustern von in Summe rd.
30 GWh/a ergibt sich eine theoretische Anschluss-
dichte von 3,1 MWh/m, die nicht nur deutlich iber
dem Zielwert von 2 MWh/m sondern auch iiber den
Anschlussdichten vergleichbarer Fernwarmesyste-
me liegt.

Attraktive Abwarmepotenziale vorhanden

Die Abwédrme der Donau Chemie Landeck und der
Spinnerei Landeck ist auf unterschiedlichen Tempe-
raturniveaus zwischen ca. 30 und 200°C vorhanden,
sodass die energiewirtschaftliche Nutzung zum Teil
nur iiber Hochtemperaturwidrmepumpen maéglich
ware. Einem technischen Angebotspotenzial an Ab-
warme von bis zu 75 GWh/a steht dabei ein tatsach-
lich in einem Fernwiarmesystem nutzbares Nachfra-
gepotenzial von etwa 30 GWh/a entgegen, d.h. es
konnte heute etwa ein Drittel und langfristig etwa
die Halfte des Heizenergiebedarfs der Stadt Landeck

durch industrielle Abwarme gedeckt werden.
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Fernwidrme kann fiir Umsetzung der energiepoli-
tischen Ziele Kostenvorteile liefern

Fiir ein Fernwiarmesystem mit einer Trassenlidnge
von knapp 10 km und einem Warmeabsatz von etwa
30 GWh/a konnen die Investitionskosten in einer
Grofdenordnung von etwa 20 bis 25 Mio. € liegen,
wobei hiervon etwa 30% gefordert werden. Trotz
der hohen Anfangsinvestitionen kann ein Fernwar-
mesystem jedoch wirtschaftliche Vorteile bei der
Umsetzung der energiepolitischen Zielvorgaben
liefern, weil dadurch u. a. auch jene Gebdude relativ
kostengilinstig auf eine klimaneutrale Warmeversor-
gung umgestellt werden konnen, die sich fiir eine
dezentrale erneuerbare Warmeversorgung wenig

bzw. nicht eignen.

Eine zukunftsfihige Waiarmestrategie baut auf
verschiedenen Saulen auf

Ein zukunftsfihiges Energiesystem bertcksichtigt
primér regional verfiigbare klimaneutrale Ressour-
cen und ist in der Lage, den Energiebedarf langfristig
sicher und kostengiinstig zu decken. Fossile Energie-
trager konnen diese Anforderung nicht erfiillen, so
dass auf Grund des heute sehr hohen Anteils von
Heizol und Erdgas an der Warmeversorgung in Lan-
deck ein Handlungsbedarf besteht. Industrielle Ab-
warme kann eine Differenzierung der Warmeversor-

gung aus unterschiedlichen CO;-freien Energietra-

gern unterstiitzen und Landeck damit ein Stiick un-
abhingiger von der alternativen Warmeerzeugung
aus Biomasse und dezentralen Warmepumpen ma-
chen. Allerdings erfordert die Abhangigkeit der
Warmelieferung von einem Produktionsbetrieb, der
grundsatzlich einem Insolvenz- bzw. Betriebsschlie-
Bungsrisiko unterliegt, eine sorgfiltige Bewertung
unterschiedlicher Ausfallsszenarien.

Niéchste Schritte mit Stakeholdern abstimmen
Die vorliegende Potenzialanalyse stellt einen ersten
Schritt auf einem moglichen Weg zum Aufbau einer
Fernwadrmeversorgung in der Stadt Landeck dar. Die
Ergebnisse werden relevanten Stakeholdern vorge-
stellt, um gemeinsam mogliche weitere Schritte fest-
zulegen. U.a. waren die Erstellung einer Konzept-
studie zur Bewertung der verfahrenstechnischen
Voraussetzungen zur Auskopplung der Abwéarmepo-
tenziale sowie die Entwicklung einer geeigneten
Organisationsform bzw. eines Betreibermodells als
ndchste konkrete Schritte denkbar. Zusatzlich sollte
die Tiroler Politik dahingehend sensibilisiert wer-
den, dass eine punktuelle Verbesserung der ener-
giewirtschaftlichen Rahmenbedingung - wie bspw.
die Ubernahme von Ausfallsrisiken - die politisch
gewollte Nutzung industrieller Abwiarmequellen

unterstiitzen kénnte.
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1 Hintergrund und Zielsetzung

Mit Tirol2050 energieautonom [1] und ihrem Be-
kenntnis zur Unabhingigkeit von fossilen Energie-
tragern bis zum Jahr 2050 hat die Tiroler Landesre-
gierung die Grundlagen fiir die zukiinftige Entwick-
lung der Energieversorgung in Tirol geschaffen. Er-
reicht werden soll die Energieautonomie durch eine
Senkung des Energieverbrauchs um 50% und eine
Steigerung der Energieproduktion aus erneuerbaren
Energietragern um 30%. Fir die Gemeinden und
Bezirke Tirols bedeutet dies entsprechend, dass auch
sie eine vollstindige Umstellung der Strom- und
Warmeversorgung auf erneuerbare Energien bis

zum Jahr 2050 erreichen miissen.

GEMEINSAM EIN GROSSES ZIEL ERREICHEN:
ENERGIEAUTONOMIE BIS 2050

Energieverbrauch - 50%

“hege +30%

)

Auf Grund der sehr guten Voraussetzungen zur

Nutzung der Wasserkraft nimmt der Bezirk Landeck
bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
bereits heute eine dsterreichweit fithrende Position
ein - die Erzeugung der Wasserkraftwerke im Jah-
resverlauf iibersteigt den Stromverbrauch im Bezirk
Landeck um mehr als das Doppelte. Damit hat der
Bezirk Landeck das in seiner Entwicklungsstrategie
Energieleitbild 2008 - 2020 [2] gesteckte Ziel einer
»~Abdeckung des Energiebedarfes im Bereich Strom-
und Warmeversorgung zu 100 % mit erneuerbaren
Energietragern” im Strombereich umgesetzt.

Im Gebdudebereich gibt es demgegeniiber trotz

der bezirksweiten Fortschritte in den vergangenen

Jahren noch eine erhebliche Notwendigkeit zur wei-
teren Senkung des Verbrauchs durch energetische
Sanierungen sowie zum Umstieg der Warmeversor-
gung auf erneuerbare Energien und Abwéarme. Dies
gilt vor allem auch fiir die Stadt Landeck, wo eine
vollstindige Warmeversorgung mit Biomasse, So-
larwdrme und/oder Warmepumpen auf Grund der
vergleichsweise dichten Bebauung jedoch eine be-
sondere Herausforderung darstellt. Gleichzeitig bie-
tet die stadtische Siedlungsstruktur Landecks aber
auch den Vorteil einer grundsatzlich hohen Warme-
abnahmedichte, die neben der Verfiigbarkeit lokaler
Energieressourcen die wesentliche Voraussetzung
fir den Aufbau einer zentralen, leitungsgebunden
Warmeversorgung darstellt.

Der Auf- und Ausbau der Nah- und Fernwarme-
versorgung wird dabei sowohl auf Bundes- als auch
Landesebene als ein wesentlicher Hebel zur Umset-
zung der ,Wiarmewende" in urbanen Siedlungsgebie-
ten gesehen, weil dadurch auch aufierhalb des land-
lichen Raums eine nachhaltige Warmeversorgung
auf Basis erneuerbarer Energien und Abwirme um-
gesetzt werden kann. Vor allem die Nutzung von
Abwirme aus industriellen und gewerblichen Pro-
duktionsprozessen durch Auskopplung in ein Fern-
warmesystem (Abb. 1.1) riickt nicht zuletzt auf
Grund der nur mehr eingeschriankt verfiigbaren
Biomassepotenziale zunehmend in den Fokus der
energiepolitischen Programme. So kommt etwa in
der aktuellen osterreichischen Klima- und Energie-
strategie #mission2030 [4] der Nutzung von Abwar-
me aus Produktionsbetrieben eine wesentliche Be-
deutung bei der Warmeversorgung von Ballungs-
rdumen iliber Fernwiarmesysteme zu. Aber auch im
Tiroler Regierungsprogramm 2018-2023 ist die
Erarbeitung und Umsetzung zukunftsfahiger War-
me- und Kalteversorgungskonzepte durch u.a. die

verstarkte Nutzung von Abwarme vorgesehen [5].
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Abb. 1.1: Prinzip der industriellen Abwarme-
nutzung durch ein Fernwirmesystem

Ubergabestation Industnebetrieb

Raumheizung
o

Hausanechlues

Quelle: Amt der 06. Landesregierung [3]

Industrielle Abwarmepotenziale riicken jedoch
nicht nur zunehmend in den energiepolitischen Fo-
kus, sondern werden zunehmen auch in der Praxis
erschlossen. Beispiele hierfiir sind etwa das Brau-
warmeprojekt in Schwechat, das Brauquartier Punti-
gam in Graz, die Fernwarmeversorgung von Leoben
und Trofaiach aus dem voestalpine Stahlwerk Do-
nawitz oder das Abwirmeprojekt im Zementwerk
Gmunden. Aber auch in Tirol gibt es mit der Aus-
kopplung von Abwidrme aus dem Produktionspro-
zess der Tiroler Rohre GmbH in Hall in Tirol ein er-
folgreiches Best Practice Beispiel zur industriellen
Abwirmenutzung.

In der Stadt Landeck ist bisher zwar kein Fern-
warmesystem vorhanden, jedoch befinden sich mit
der Donau Chemie Landeck und der Spinnerei Lan-
deck zwei Industriebetriebe im unmittelbaren Stadt-
gebiet, die zumindest theoretisch tiber ein sehr ho-
hes Potenzial an industrieller Abwarme verfiigen
und sich damit fiir den Aufbau eines nachhaltigen
Fernwdrmesystems eignen konnten. Auch zeigt
bspw. eine Studie der TU Wien zu den Potenzialen
der Fernwirme- und Fernkilteversorgung in Oster-
reich [6] fiir die Stadt Landeck eine im Vergleich mit
anderen Regionen in Tirol attraktive Wairmebe-
darfsdichte und damit grundséatzliche Eignung fir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung. Abb. 1.2
zeigt hierzu einen Ausschnitt aus der im Rahmen der

TU Wien-Studie erstellen sog. Austrian Heatmap.

Abb. 1.2: Warmebedarfsdichte Tirol 2012
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Quelle: www.austrian-heatmap.gv.at [6]

Bisher hat es jedoch noch keine weitergehenden
Bestrebungen gegeben, diese Abwarmepotenziale
energiewirtschaftlich zu bewerten, um damit bspw.
den Anstof} fiir eine 6ffentliche Diskussion tiber den
Aufbau eines abwarmebasierten Fernwarmesystems
in der Bezirkshauptstadt geben zu kdnnen.

Einen solchen Anstoff modchte die e3 consult
GmbH mit der vorliegenden Potenzialanalyse ,In-
dustrielle Abwarme fiir eine Fernwirmeversorgung
in der Stadt Landeck” geben. Die Studie soll eine
Ersteinschiatzung der technisch-wirtschaftlichen
Machbarkeit eines auf industrieller Abwirme und
ggf. zusatzlich erneuerbaren Energien basierenden
Fernwarmesystems in der Stadt Landeck ermogli-
chen, um darauf aufbauend mogliche weitere Schrit-
te setzen zu konnen. Wesentlich ist in diesem Zu-
sammenhang zu erwahnen, dass diese Potenzialana-
lyse keine abschlieflende Aussage zur tatsdchlichen
Umsetzbarkeit einer Fernwarmeversorgung fiir die
Stadt Landeck liefern kann. Die Analyse kann jedoch
aufzeigen, ob die Weiterverfolgung der Projektidee
aus energiewirtschaftlicher Sicht sinnvoll wére und
stellt damit einen ersten Input fiir die notwendigen
weitergehenden Diskussionen und detaillierten
Machbarkeitsstudien dar.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel der vorlie-
genden Potenzialanalyse insbesondere eine Aussage
zu den folgenden Punkten und damit Anstofd zur

Weiterverfolgung der Entwicklung einer moglichen
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Fernwdrmeversorgung in der Stadt Landeck liefern

zu konnen:

- Warmenachfrage in Wohn- und Nicht-Wohn-
gebduden der Stadt Landeck (Kapitel 2)

— Potenziale industrieller Abwdrme in der Stadt
Landeck (Kapitel 3)

- Erstbewertung eines Fernwirmesystem inkl
Indikation relevanter energiewirtschaftlicher Pa-
rameter (Kapitel 4)

- Mogliche weitere Vorgehensweise (Kapitel 5).

Die Potenzialanalyse wurde auf Initiative von e3

consult als Beitrag zu Tirol2050 energieautonom

erstellt. Unterstiitzt wurde e3 consult dabei von Ing.

DI(FH) Dirk Jager, weiteren Experten aus dem e3-

Netzwerk sowie insbesondere durch die Donau
Chemie Landeck, die Spinnerei Landeck und die
Ortswarme Zams, die Informationen und Daten zu
den vorhandenen Wairmepotenzialen bereitgestellt
haben und als kritische Diskussionspartner zur Ver-
fiigung standen.

Zusatzlich wurde die Studie von einer Reihe von
Unternehmen, privaten und o6ffentlichen Wohnbau-
tragern sowie offentlichen Einrichtungen und Insti-
tutionen durch die Bereitstellung von gebaudebezo-
genen Warmeverbrauchsdaten unterstiitzt. e3 con-
sult mochte sich an dieser Stelle bei allen Personen
und Institutionen fiir die wertvolle Unterstiitzung

herzlich bedanken!
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2 Heizenergiebedarf Stadt Landeck

2.1 Vorgehensweise und Randbedin-
gungen
Die Ermittlung des Heizenergiebedarfs fiir Raumhei-
zung und Warmwasser in einem definierten Sied-
lungsraum stellt meist eine grofie Herausforderung
dar, da gebidudebezogene Energieverbrauchsdaten
i. Allg. nicht vollstindig vorhanden bzw. nicht in
einer konsistenten Datenqualitdt verfiigbar sind.
Dies trifft auch auf die Stadt Landeck zu, wo bisher
keine zentrale Datenbank mit gebdudebezogenen
Energieverbrauchsdaten existiert. Daher wird zur
Abschatzung der Warmenachfrage in der Stadt Lan-
deck im Rahmen der vorliegenden Potenzialanalyse
eine bottom-up Systematik entwickelt, die einen
kennzahlbasierten mit einem auf realen Daten der

Gebaude basierenden Ansatz kombiniert.

Hinweis zum Datenschutz gemifd Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO): Im Rahmen der
vorliegenden Potenzialanalyse werden keine per-
sonenbezogenen und/oder personenbeziehbare
Daten erhoben oder verarbeitet. Es werden damit
auch keine AGWR-Daten! und/oder von Energie-
versorgungsunternehmen gemessenen realen
Energieverbrauchsdaten fiir die Abschiatzung der
Warmenachfrage in der Stadt Landeck herangezo-

gen.

2.1.1 Ubersicht
Landeck

Ausgangspunkt der Analysen sind die vom Land

Gebaudebestand Stadt

Tirol iber tiris, dem geografischen Informationssys-
tem des Landes Tirol, aus Fernerkundungsdaten zur
Verfiigung gestellte Dachflichen des Gebaudebe-

stands in Landeck.? Diese Daten werden mit den

[

Gemafd §1 Abs. 3 des Bundesgesetzes liber das Gebdude- und
Wohnungsregister (GWR-Gesetz) hat die Bundesanstalt Statistik
Osterreich fiir die Gemeinden die Daten des Adress-, Gebdude-
https://www.data.gv.at/katalog/dataset/land-tirol_gebudetirol

~

Adressdaten von der Stadt Landeck3 verkniipft und
bilden damit den Gebaudebestand in der Stadt Lan-
deck im Jahr 2015 ab. Zusitzlich werden fehlende
Gebdude (Errichtungsjahr nach 2015) erginzt und
Gebdude ohne Adresspunkt einer Adresse zugeord-
net Abb. 2.1 zeigt den beriicksichtigten Gebdudebe-
stand innerhalb der Gemeindegrenze der Stadt Lan-
deck (fiir eine hohere Auflosung siehe Anhang A-1,
Seite 37).

Abb. 2.1: Gemeindegrenze und Gebiaudebe-
stand Stadt Landeck

Quelle: tiris, QGIS, e3 consult

In einem ersten Bearbeitungsschritt werden Ge-
bdude ohne Warmeverbrauch (bspw. landwirtschaft-
lich genutzte Schuppen und Stadel, Garagen, Werk-
stitten und Anbauten an Wohngebauden) sowie
abgelegene Hiitten und Wochenendhduser ausge-
schieden. Damit verbleiben von den insgesamt er-
fassten 3.130 Gebduden 1.447 Gebdude mit Hei-
zenergiebedarf fiir die weitergehende Datenerhe-
bung und Analyse des Warmeverbrauchs in Landeck,
die unter Verwendung des Geoinformationssystems
QGIS (Version 2.18.23)* durchgefiihrt werden. Von
diesen 1.447 Gebduden werden 60% als Einfamilien-

und Reihenhduser mit bis zu zwei Wohnungen und

3 https://www.data.gv.at/katalog/dataset/d8beefc9-cf72-4e2c-
9a78-fal532dee407

4 QGIS ist unter https://www.qgis.org/de/site/ frei verfiigbar.
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21% als Mehrfamilienhduser eingestuft. In Summe
haben diese 1.182 Wohngebaude rd. 3.500 Wohnun-
gen; dies entspricht etwa 90% des gesamten Bestan-
des an Wohnungen mit bzw. ohne Hauptwohnsitz im
Gemeindegebiet der Stadt Landeck®. Im Weiteren
kénnen 7% der Gebdude einer vorwiegenden Nut-
zung als Biirogebdude, 4% als offentliche Gebadude
(bspw. Schulen, Behdrden, Kaserne, Altersheim, etc.),
2% als Hotels und Gaststédtten und 5% als Gebaude
fiir Industrie, Gewerbe und Einzelhandel zugeordnet
werden. Abb. 2.2 zeigt die zusammenfassende Ein-
stufung des Gebadudebestandes mit Heizenergiebe-
darf in der Stadt Landeck nach unterschiedlichen
Gebaudetypen.

Abb. 2.2: Einstufung von Gebduden mit Hei-
zenergiebedarf nach Gebidudetyp

5%

2%_\

4% __
61%

7%

21%

Einfamilien-/Reihenhduser
Mehrfamilienhduser
Biirogebdude
= Offentliche Gebaude
Hotels und Gaststatten
® [ndustrie, Gewerbe und Einzelhandel

Quelle: Analyse e3 consult

Soweit moglich werden die gebidudebezogenen
Warmeverbrauchsdaten aus den Energieausweisen
iibernommen bzw. daraus abgeleitet. Dies ist in der
Regel allerdings nur fiir grofiere Gebaude, also Mehr-

familienhduser und Nicht-Wohngebaude, sinnvoll

5 Die aktuellste frei verfiigbare Statistik weist fiir die Stadt Lan-
deck im Jahr 2011 3.623 Wohnungen mit bzw. ohne Haupt-
wohnsitz aus. Tirolweit ist die Anzahl der Wohnungen geméaf
der statistischen Daten des Landes Tirols zwischen 2011 und
2017 um etwa 7% gestiegen. Wird dieser Zuwachs vereinfa-
chend auch fiir Landeck unterstellt, liegt der aktuelle Woh-
nungsbestand in der Stadt bei etwa 3.900 Wohnungen.

darstellbar, da der Aufwand fur eine individuelle
Datenerhebung vor allem bei Einfamilienhdusern auf
Grund der groflen Anzahl zu hoch wire. Im Rahmen
dieser Studie konnten dabei fiir 178 oder 12% der
1.447 Gebdude Ist-Daten und/oder Daten aus den
Energieausweisen zur Abschiatzung des Heizener-
giebedarfs herangezogen werden. Diese Gebaude
reprasentieren 28% des gesamten Heizenergiebe-
darfs bzw. 41% des gesamten Wohnungsbestandes
in der Stadt Landeck (vgl. Abschnitt 2.1.3).

Fiur Einfamilienhduser sowie fiir Gebaude, bei
denen der Heizenergiebedarf nicht aus dem Energie-
ausweis bzw. realen Verbrauchsdaten abgeleitet
werden kann, wird dieser hingegen {iiber einen

kennzahlbasierten Ansatz abgeschatzt.

2.1.2 Kennzahlbasierte Hei-

zenergiebedarf

Ermittlung

Energiebilanzen auf Gemeinde- und Stadtebene
werden sehr haufig auf Basis von spezifischen Kenn-
zahlenmodellen erstellt. Dabei werden bspw. End-
energiebedarfskennzahlen durchschnittlicher 6ster-
reichischer Wohnungen fiir unterschiedliche Gebau-
dekategorien und Gebdudebaualtersklasse ermittelt
und auf den Gebaudebestand einer Gemeinde oder
Stadt angewendet. Ein Nachteil dieser Methodik ist
jedoch, dass Sanierungsmafinahmen und das tat-
sachliche Nutzerverhalten innerhalb der zu bewer-
tenden Gemeinde unberiicksichtigt bleiben. Daher
wurden bspw. zur Ermittlung des Gesamtenergieein-
satzes von Innsbruck in einer umfassenden Studie
der Universitit Innsbruck spezifische Warmebe-
darfskennzahlen unter Beriicksichtigung der tatsach-
lichen Verbrauchs- und Gebdudestrukturen abgelei-
tet [11]. Die Ergebnisse dieser Arbeit werden im
Folgenden zur Abschitzung des Heizenergiebedarfs
fiir Raumwarme und Warmwasser in der Stadt Lan-
deck herangezogen, wobei auf Grund der unter-
schiedlichen klimatischen Bedingungen die in [11]

fir Innsbruck ausgewiesenen spezifischen Warme-
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bedarfskennzahlen pauschal um 10% erhoéht wer-
dene.

Die Arbeit der Universitat Innsbruck differenziert
dabei nach Einfamilienhaus (EFH) und Reihenhaus
(RH) mit 1 oder 2 Wohnungen, Mehrfamilienhaus-
Klein (MFH-K) mit 2-4 Wohnungen, Mehrfamilien-
haus-Mittel (MFH-M) mit 5 bis 10 Wohnungen und
Mehrfamilienhaus-Grof3 (MFH-G) mit 11 und mehr
Wohnungen. Fiir diese Gebidudetypen werden in
Abhangigkeit von der Bauperiode die spezifischen
Warmebedarfskennzahlen ermittelt, d.h. der Hei-
zenergiebedarf fiir Raumwiarme und Warmwasser
inkl. der Erzeugungs-, Speicher- und Verteilungsver-
luste im Gebdude bezogen auf die beheizte Brutto-
Gesamtflache des Gebaudes.

Tabelle 2.1: Spezifische Wirmebedarfskenn-
zahlen fiir Wohngebiude in der Stadt Landeck

in Abhingigkeit von der Bauperiode (in
kWh/m2/a)

EFH RH MFH-K MFH-M MFH-G
vor 1919 272 191 190 132 93
1919-1944 214 177 142 83 69
1945-1960 171 138 150 78 75
1961-1970 157 160 150 83 158
1971-1980 201 211 190 109 236
1981-1990 161 122 145 142 170
1991-2000 133 201 128 161 179
2001-2010 104 145 109 122 110
ab 2011 102 135 114 123 115
gew. Mittel 171 163 154 114 139

Quelle: nach Pfeifer, D. [11]

Tabelle 2.1 zeigt die fiir die weiteren Analysen
des Heizenergiebedarfs von Wohngebduden in der

Stadt Landeck herangezogenen spezifischen War-

6 Laut Klimadatenrechner des Bundesministeriums fiir Digitali-
sierung und Wirtschaftsstandort (BMDW) liegen die mittleren
Heizgradtage in Landeck mit 3.673 K*d etwa 15% iiber den
mittleren Heizgradtagen in Innsbruck (3.200 K*d; vgl
https://www.bmdw.gv.at/EnergieUndBergbau/klimadatenrech
ner/Seiten/zurBerechnung.aspx) Da der Warmwasserbedarf
und zum Teil auch die Warmeverluste jedoch weitgehend unab-
héngig von der Klimaregion sind, wird fiir Landeck ein um 10%
hoherer spezifischer Heizwarmebedarf unterstellt, als er in [11]
fiir Innsbruck ermittelt wird.

mebedarfskennzahlen in Abhédngigkeit von der Bau-
periode der Gebdude. Neben den spezifischen War-
mebedarfskennzahlen fiir die insgesamt neun ver-
schiedenen Bauperioden ist in Tabelle 2.1 zusatzlich
auch der tber die in [11] erfasste Anzahl der Gebau-
de gewichtete Mittelwert beriicksichtigt, der zur
Bewertung von Gebduden verwendet wird, bei de-
nen keine Vor-Ort-Einstufung der Bauperiode vor-
genommen werden kann.

Fiir Nicht-Wohngebdude werden die spezifischen
Wirmebedarfskennzahlen aus der OGUT-Studie
,Kennzahlen zum Energieverbrauch in Dienstleis-
tungsgebauden” [12] abgeleitet. Die in der Studie auf
Netto-Geschofdflichen bezogenen Kennzahlen wer-
den iiber den Faktor 80% auf die Brutto-
Geschofiflache sowie liber den Faktor 110% auf die
in Landeck vom osterreichischen Durchschnitt ab-
weichenden klimatischen Bedingungen umgerech-
net. Zusatzlich werden fiir industrielle und gewerb-
lich genutzte Hallengebdude die spezifischen War-
mebedarfskennzahlen aus einer Studie des Instituts
fir Technische Gebdudeausriistung Dresden [13]
abgeleitet, so dass sich die in Tabelle 2.2 dargestell-
ten Kennzahlen fiir den im Rahmen dieser Potenzial-
analyse unterstellten Heizenergiebedarf von Nicht-
Wohngebauden ergeben.

Tabelle 2.2: Spezifische Wirmebedarfskenn-
zahlen fiir Nicht-Wohngebiude (in kWh/m2/a)
Biiro 124  Hotels 1-2 Sterne) 165

Einzelhandel Lebens-

mittel 88  Hotels (3-4 Sterne) 122

Einzelhandel ohne

Lebensmittel 81 Hotels (5 Sterne) 153

Grofshandel Lebens- Restaurants und

. 92 N 180
mittel Gaststatten
Grofshandel ohne

Lebensmittel 108 Offentliche Gebaude 105

Hallengeb&ude (Indust-

rie und Gewerbe) AUy ) i

Quelle: nach [12], [13]

Zur Abschitzung des Heizenergiebedarfs eines
Gebdudes wird neben der spezifischen Warmebe-
Brutto-

darfskennzahl noch die beheizte
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Gesamtfliche benotigt. Diese wird dabei aus den
iber tiris verfiighbaren Fernerkundungsdaten ent-
sprechend dem folgenden Ansatz abgeleitet:

- In QGIS lassen sich aus den von tiris bereitgestell-
ten Daten die auf eine Ebene projizierten Dach-
flachen der Gebaude ermitteln.

— Zur Ermittlung der Gebaudeflache wird die proji-
zierte Dachfliche um den Dachiiberstand berei-
nigt. Als Dachiiberstand wird standardmafig 1 m
unterstellt, wobei dieser im Zuge einer Vor-Ort-
Begehung angepasst werden kann.

— Vereinfachend werden fiir Einfamilien- und Rei-
henhduser pauschal zwei beheizte Stockwerke
unterstellt, d.h. die beheizte Brutto-Gebiude-
fliche entspricht dem Doppelten der um den
Dachiiberstand bereinigten Dachflaiche. Damit
bestimmt sich fiir die so bewerteten 874 Einfami-
lien- und Reihenhdusern eine beheizte Brutto-
Gesamtflache von 207.000 m2. Dies entspricht bei
einem durchschnittlichen Verhéltnis zwischen
Wohnnutzfliche und Brutto-Gesamtfliche von
etwa 80%7 einer mittleren beheizten Wohnnutz-
flache je EFH/RH von rd. 190m?, was fiir Landeck
einen durchaus plausiblen Wert.

- Fir alle anderen Gebaudetypen wird der Dach-
liberstand sowie die Bauperiode und thermischer
Qualitdt der Gebdude im Zuge einer Vor-Ort-
Begehung abgeschatzt.

Insgesamt kann damit der Heizwarmebedarf fiir jene

Gebdude, bei denen keine Daten aus einem Energie-

ausweis bzw. reale Verbrauchsdaten zur Verfiigung

stehen, mit 64,5 GWh/a abgeschitzt werden (Auftei-

lung auf einzelnen Gebdudetypen vgl. Abschnitt 2.2).

Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass

dieser Ansatz fir einzelne Gebdude durchaus zu

hohen Abweichungen im Vergleich zum tatsachli-
chen Heizenergiebedarf fithren kann. Trotzdem las-

sen sich im Mittel iiber alle Gebdude gute Ergebnisse

7 Die Umrechnung der Nettofliche in die Bruttoflache erfolgt
entsprechend der ONORM B8110-6, 2014 mit dem Flichenfak-
tor von 0,8.

der Warmeabnahmedichte mit einem vergleichswei-
se geringen Aufwand erzielen, was letztendlich auch

Ziel dieser Potenzialanalyse ist.

2.1.3 Heizenergiebedarf aus Energieaus-
weisen und Verbrauchsdaten
Da fiir eine leitungsgebundene Warmeversorgung
grundsatzlich Gebdude mit einem hohen Warmever-
brauch interessant sind, wurden im Rahmen dieser
Studie ausgewahlte Eigentiimer bzw. Objektverant-
wortliche von mehrgeschofligen Gebdauden (im We-
sentlichen Mehrfamilienhduser  und Nicht-
Wohngebaude) mit der Bitte um Bereitstellung von
Ist-Daten und/oder Daten aus den Energieausweisen
angesprochen. Von den folgenden Institution und
Unternehmen wurden der mittlere Heizwarmebe-
darf und die eingesetzten Energietrager fiir in Sum-
me 167 Gebdude zur Verfiigung gestellt: Stadtge-
meinde Landeck, Land Tirol, Bundesimmobilienge-
sellschaft (BIG), Militdrisches Immobilienmanage-
mentzentrum, Alpenldndische Heimstddte, Gemein-
niitzige Hauptgenossenschaft des Siedlerbundes
(GHS), Neue Heimat Tirol, TIGEWOSI, Wohnungsei-
gentum Tirol (WE), Hotel Mozart, Lantech Innovati-
onszentrum, M-Preis, Thoni Industriebetriebe und
Volksbank Tirol. Zusatzlich konnte der Heizenergie-
bedarf von 11 Einfamilienhdusern auf Basis realer
Energieverbrauchsdaten abgeschiatzt werden, so
dass insgesamt von 178 der 1.348 Gebduden Daten
zur reale Verfiigung stehen. Diese 178 Gebaude zei-
gen dabei einen jahrlichen Heizwarmebedarf von in
25,5 GWh/a.
14,9 GWh/a auf Wohngebdude, 8,0 GWh/a auf of-
fentliche Gebdude und 2,6 GWh/a auf sonstige Ge-

bédude (vgl. Tabelle 2.3).

Summe rd. Hiervon entfallen

Aus den realen Verbrauchsdaten bzw. Energie-
ausweisen lassen sich u. a. auch die Ergebnisse des
im vorherigen Abschnitt 2.1.2 vorgestellte kennzahl-
basierten Ansatzes valideren. Beispielsweise liefert
die Analyse aus den Fernerkundungsdaten, Vor-Ort-
Begehungen und spezifischen Warmebedarfskenn-

zahlen fiir die 99 Wohngebaude einen Heizwarme-
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verbrauch von 16,4 GWh/a, also etwa 9% mehr als
die Summe der realen Verbrauchsdaten und Daten
aus den Energieausweisen von 14,9 GWh/a. Dieses
Ergebnis bestatigt die Qualitdt und damit grundsatz-
liche Anwendbarkeit eines kennzahlbasierten Ansat-
zes, zumal auch die Daten der Energieausweise ge-
wisse Unsicherheiten in Bezug auf den tatsachlichen
Heizwarmebedarf eines Gebaudes haben.

Tabelle 2.3: Heizenergiebedarf von Gebiduden
mit Ist-Daten und/oder Energieausweisen

Anzahl Heizwiarmebedarf
Wohngebaude 99 14,9 GWh/a
Offentliche Gebiude 57 8,0 GWh/a
Sonstige Gebaude 22 2,6 GWh/a
Gesamt 171 25,5 GWh/a

Quelle: Analyse e3 consult

Von den 172 Gebduden mit verfiigbaren Ist-Daten
bzw. Daten aus Energieausweisen werden 28 Ge-
bdude mit einem Heizwdrmebedarf von in Summe
5,1 GWh/a tber Einzeléfen oder Etagenheizungen
beheizt. Diese Gebdude wiirden sich nicht unbedingt
fiir den Anschluss an ein Fernwédrmenetz in einem
ersten Ausbauschritt eignen, da die hierfiir notwen-
digen bautechnischen Adaptierungen in den Gebau-
den gegeniiber Gebduden mit bestehender Zentral-
heizung sehr umfassend waren.

Abb. 2.3: Energietrigerverteilung von Gebiu-
den mit Ist-Daten oder Energieausweis

S Warme-
Erdgas tr;)m pumpe
37% 2% 20 Solar
\ /_/_ 3%
Biomasse
5%

Heizol
51%

Quelle: Analyse e3 consult

Demgegeniiber zeigt die Energietragerverteilung
der 172 Gebaude einen dringenden Handlungsbedarf
in Bezug auf die Notwendigkeit einer Umstellung auf
eine klimavertraglichere Warmeerzeugung, da 154
Gebdude als Hauptenergietrager Erdgas oder Heizol
nutzen. Dadurch liegt der Anteil fossiler Energietra-
ger an der Warmebereitstellung in den 172 Gebau-
den bei rd. 88% - 2% des Heizwarmebedarfs stammt
aus Stromdirektheizungen und nur 10% aus erneu-

erbaren Energien (Abb. 2.3).

2.2 Ergebnis bottom-up Analyse
Insgesamt liegt damit der im Rahmen dieser Poten-
zialanalyse fiir die Stadt Landeck abgeschatzt Hei-
zenergiebedarf zur Raumwarme- und Warmwasser-
bereitung bei knapp 90 GWh/a, wobei 25,5 GWh/a
(28,4%) tber Ist-Daten bzw. Daten aus Energieaus-
weisen und 65,5 GWh/a (71,6%) liber eine kenn-
zahlbasierte Abschatzung abgeleitet werden koénnen.
Dieser Heizenergiebedarf entspricht dabei 9 Mio.
Liter Heizol oder einem Giiterzug mit 100 Kesselwa-
gons und 1,5 km Lange.

Um einschatzen zu konnen, in wie weit das Ge-
samtergebnis von 90 GWh/a Heizenergiebedarf fiir
Landeck realistisch ist, wird im Folgenden beispiel-
haft der im Monitoringbericht 2016 fiir das gesamte
Bundesland Tirol ausgewiesenen Endenergiebedarf
zur  Warmwasser und  Raumheizung von
9.950 GWh/a [7] herangezogen. Wird dieser Ge-
samttiroler Heizenergiebedarf iiber den Anteil an
der Tiroler Bevolkerung von rd. 1,0%8 auf die Stadt
Landeck heruntergebrochen, ergibt sich fiir Landeck
ein Bedarf von etwa 100 GWh/a - also eine sehr
dhnliche Groflenordnung wie die Ergebnisse der
bottom-up Analyse in dieser Studie. Wird zusatzlich
beriicksichtigt, dass auf Grund des Fehlens von
bspw. grofRen warmeintensiven Freizeit- und Tou-
rismuseinrichtungen der Heizenergiebedarf in der
Stadt Landeck im Vergleich zu anderen Gemeinden

in Tirol tendenziell unterdurchschnittlich ist, kann

8 https://www.tirol.gv.at/statistik-budget/statistik/wohnbevoelkerung/
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davon ausgegangen werden, dass der in dieser Stu-
die abgeleitete Heizenergiebedarf von 90 GWh/a
eine hinreichende Genauigkeit aufweist.

Ein wichtiger Aspekt der im Rahmen dieser Stu-
die durchgefiihrten Analysen ist der gebdudescharf
vorliegende Heizenergiebedarf. Durch diese gebau-
descharfe Abschiatzung des Heizenergiebedarfs kon-
nen fiir Landeck weitergehende Auswertungen
durchgefiihrt werden. Abb. 2.4 zeigt hierzu den Hei-
zenergiebedarf fiir die einzelnen Gebdudetypen dif-
ferenziert nach kennzahlbasierter Abschitzung und
Erhebung aus Ist-Daten bzw. Energieausweisen.

Abb. 2.4: Heizenergiebedarf nach Gebidudetyp
differenziert nach kennzahlbasierter Abschit-

zung und Erhebung aus Ist-Daten bzw. Ener-
gieausweisen
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= Einfamilien- und Reihenhéuser verbrauchen in
Summe 33,5 GWh/a bzw. 37% des gesamten Hei-
zenergiebedarfs. Auf Grund der grofien Anzahl an
Gebauden dieses Typs wurden die Verbrauchsda-
ten fast vollstindig aus Kennzahlen abgeleitet.

= Mehrfamilienhduser benétigen 31,7 GWh/a
bzw. 35% des gesamten Heizenergiebedarfs.
Hiervon kénnen 14,7 GWh/a aus Ist-Daten bzw.
Energieausweisen abgeleitet werden. Zusammen

mit Einfamilien-/Reihenhduser entfallen damit

etwa 72% oder 65,2 GWh/a des Heizenergiebe-
darfs auf Wohngebaude.

= Biirogebidude verbrauchen 10,8 GWh/a oder 2%
des gesamten Heizenergiebedarfs. Knapp 10%
hiervon sind aus Ist-Daten bzw. Energieauswei-
sen abgeleitet.

= Offentliche Gebaude benétigen 8,5 GWh/a oder
9% des gesamten Heizenergiebedarfs, wobei fiir
fast alle Gebaude Ist-Daten bzw. Daten aus Ener-
gieausweisen vorliegen.

= Hotels und Gaststitten bzw. Gebaude, die die-
sem Typ zugeordnet sind, verbrauchen in Summe
1,9 GWh/a bzw. 2% des gesamten Heizwédrmebe-
darfs. Der iiberwiegende Anteil des Heizwarme-
bedarfs von Hotels und Gaststétten basiert dabei
auf eine kennzahlbasierte Abschatzung.

= Gebaude fiir Industrie, Gewerbe und Einzel-
handel (Hallengebadude) 3,6 GWh/a bzw. 4% des
gesamten Heizenergiebedarfs. Auch fiir diesen
Gebaudetyp ist nur ein geringer Anteil des Heiz-
warmebedarfs iiber Ist-Daten abgeschéatzt.

Entsprechend der Grofde, Nutzung und thermischen

Qualitat der einzelnen Gebdude variiert der Hei-

zenergiebedarf je Gebdude bzw. gemeinsam versorg-

ten Gebduden (bspw. HAK und Berufsschule) deut-

lich zwischen nahezu 0 und 1.150 MWh/a. Abb. 2.5

zeigt hierzu eine Darstellung des Heizenergiebedarfs

je Gebdude bzw. gemeinsam beheizten Gebaude-

komplex (siehe auch Anhang A-2, Seite 38).

Abb. 2.5: Heizenergiebedarf je Gebdude

Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult
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Gebaude mit hohem Heizenergiebedarf sind in
Abb. 2.5 durch einen grofien Kreis und Gebidude mit
geringem Heizenergiebedarf durch einen entspre-
chend kleineren Kreis dargestellt (siehe auch An-
hang A-2, Seite 38). Grofse Warmeverbraucher sind
vor allem mehrstockige Wohn- und Biirogebdude
sowie insbesondere oOffentliche Gebdude, wobei es
relativ wenige Gebdude bzw. Gebdaudekomplexe mit
einem sehr hohen Heizenergiebedarf, jedoch eine
grofe Anzahl an Gebduden (im Wesentlichen Einfa-
milienhduser) mit einem vergleichsweise geringen
Heizenergiebedarf gibt. Abb. 2.6 zeigt dies anhand
des absteigend sortierten Heizenergiebedarfs je
Gebaude, beginnend mit dem Gebau-
de/Gebaudekomplex mit dem héchsten Bedarf von
1.150 GWh/a.

Abb. 2.6: Absteigend sortierter Heizenergiebe-
darf je Gebaude
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Bspw. haben rd. 160 Gebaude einen Heizwarme-
bedarf von mehr als 100 MWh/a (100.000 kWh/a),
bei knapp 800 Gebduden liegt der Bedarf unter
50 MWh/a. Durch diese fiir stadtische Siedlungsge-
biete durchaus normale gebdudeabhingige Vertei-
lung des Heizenergiebedarfs konzentriert sich auch
in Landeck der Heizenergiebedarf auf einzelne Ge-

bdude bzw. gemeinsam beheizte Gebdudekomplexe.

Abb. 2.7 zeigt hierzu den kumulierten Heizenergie-
bedarf aller beheizten Gebaude in Landeck. Ergin-
zend ist in Tabelle 2.4 die Summe des Heizenergie-
bedarfs der 10, 25, 50, 100 und 200 Gebaude mit

dem grofiten Heizenergiebedarf dargestellt.
Abb. 2.7: Kumulierter Heizenergiebedarf
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Nach einem relativ steilen Anstieg am Beginn der
Kurve, beginnt diese bereits ab der Summe des Hei-
zenergiebedarfs der 200 verbrauchsstiarksten Ge-
baude deutlich abzuflachen, da die hinzukommen-
den Gebdude einen kontinuierlich abnehmenden
Warmeverbrauch haben. Dadurch benétigen bspw.
die 10 Gebdude bzw. gemeinsam beheizten Gebau-
dekomplexe mit dem grofliten Warmebedarf in
Summe rd. 7,6 GWh/a Warmeenergie und damit
etwa 8% des gesamten Heizenergiebedarfs von Lan-
deck. Die 100 verbrauchsintensivsten Gebdude zei-
gen demgegeniiber in Summe einen Verbrauch von
31,1 GWh/a oder 35% des gesamten Heizenergiebe-
darf. Demgegeniiber liegt der Warmebedarf der fol-
genden 100 Gebaude ,nur” bei knapp 10 GWh/a, so
dass die 200 verbrauchsintensivsten Gebdude mit
41,8 GWh/a in Summe fiir knapp die Halfte des
Heizwarmebedarfs von Landeck verantwortlich sind.

Fiir den moglichen Aufbau einer abwarmebasier-

ten Fernwirmeversorgung in der Stadt Landeck ist
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dieser umgekehrt proportionale Zusammenhang
zwischen Anzahl an Gebduden und kumuliertem
Heizenergiebedarf von besonderer Bedeutung, da
mit einer liberschaubaren Anzahl an Hausanschliis-
sen ein vergleichsweise hoher Anteil der gesamten
Warmenachfrage erreicht werden konnte. Diese
Informationen sowie die raumliche Verteilung der
verbrauchsintensiven Gebédude stellt dabei einen
wesentlichen Input fiir die in Abschnitt 4.2 skizzierte
mogliche Auslegung eines Fernwidrmesystems in
Landeck dar.

Tabelle 2.4: Kumulierter Heizenergiebedarf der
200 grofdten Warmeverbraucher in Landeck

kumulierter Hei- Anteil am gesamten

ég;&égf:i‘ﬁ:xé zenergiebedarf  Heizenergiebedarf
[GWh/a] Stadt Landeck
10 7,6 8%
25 14,0 16%
50 21,3 24%
100 31,1 35%
200 41,8 47%

Quelle: Analyse e3 consult

2.3 Mittel- und langfristige Entwicklung
Fiir die weitergehende Bewertung eines moglichen
Aufbaus einer abwirmebasierten Fernwarmever-
sorgung in der Stadt Landeck stellt der aktuelle Hei-
zenergiebedarf eine erste Planungsgrofie dar. Aller-
dings miissen auch langerfristige Tendenzen in Be-
zug auf die iibergeordneten energiepolitischen
Randbedingungen und die damit zusammenhingen-
de weitere Entwicklung des Heizenergiebedarfs
berticksichtigt werden. Wahrend die strategischen
Klima- und Energieziele auf Bundes- und Landes-
ebene die Nutzung von erneuerbaren Energien und
Abwidrme und damit den Auf- und Ausbau einer
leitungebundenen Warmeversorgung grundsatzlich
stiitzen, sinkt durch die ebenfalls als strategisches
Ziel definierte energetische Sanierung der Gebiude
der Warmebedarf und damit der Warmeabsatz eines
moglichen Fernwirmesystems. Dieser Riickgang

kann zwar durch die Zunahme des Gebaudebestands

etwas geddmpft werden, insgesamt ist jedoch von
einer deutlichen Reduzierung des Warmebedarfs
auszugehen, da andernfalls die energiepolitischen
Ziele nicht zu erreichen wéren.

Entsprechend sieht auch die Tiroler Energiestra-
tegie Tirol2050 energieautonom eine Reduktion des
Endenergieverbrauchs im Gebdudebereich um 50%
bis 2050 vor [1]. In wie weit diese ambitionierte
Zielsetzung erreicht werden kann, wird nicht zuletzt
davon abhingen, ob die aktuell niedrigen Sanie-
rungsraten von unter 1% (d. h. ein von 100 Gebau-
den wird jedes Jahr umfassend thermisch saniert) in
den kommenden Jahren auf 2-3% erhoéht werden
kann. Insofern ist die mittel- und langfristige Ent-
wicklung des Heizenergiebedarfs von gewissen Un-
sicherheiten gekennzeichnet, die bspw. in einer ak-
tuellen Studie der TU Wien bei der Szenariobildung
der zukiinftigen Entwicklung des Heizenergiebedarfs
berticksichtigt wurde [14]. In Abb. 2.8 ist als zusam-
menfassendes Ergebnis der TU Wien-Studie die
Bandbreite der mdglichen Entwicklung des End-
energieeinsatzes zur Warmeversorgung der Klein-
verbraucher in Osterreich dargestellt, die gegeniiber
2015 eine Reduktion zwischen 30 und 50% bis 2050
zeigt. ?

Auf die Stadt Landeck bezogen wiirde diese 6s-
terreichweite Entwicklung einen Riickgang des Hei-
zenergiebedarfs von derzeit 90 GWh/a auf 45 bis
63 GWh/a im Jahr 2050 bedeuten. Diese fiir eine
Fernwdrmeversorgung grundsitzlich ungiinstige
Entwicklung kann jedoch vor dem Hintergrund der
de facto bis zum Jahr 2050 erforderlichen vollstandi-
gen Substitution fossiler Energietrager im Warme-
sektor durch erneuerbare Energien und Abwirme

insofern relativiert werden, als dass eine leitungsge-

9 Das Szenario ,with existing measures” (WEM 2017 Szenario)
beriicksichtig bereits (mit Stand Mai 2016) implementierte
Mafnahmen. Das zweite Szenario ,with additional measures
plus“ (WAMplus 2017 Szenario) enthélt dariiber hinausgehende
Mafdnahmen. Ziel des letzteren Szenarios ist es, eine Entwick-
lung des Endenergiebedarfes und des Endenergieeinsatzes (EE-
E) im Bereich der Warmeversorgung von Gebduden darzustel-
len, in welcher eine Sektor iibergreifend konsistente Gesamtre-
duktion der osterreichischen CO:-Emissionen bis 2050 von
-80% gegeniiber 1990 erreicht wird.
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bundene Warmeversorgung zukiinftig nicht mehr im
Wettbewerb mit den fossilen Energietragern Erdgas
und Heizol, sondern einer dezentralen Warmever-
sorgung mit erneuerbaren Energien steht. Die hier-
fiir zur Verfiigung stehenden erneuerbaren Energie-
trager bzw. Technologien zeigen jedoch zum Teil
systemimmanente Nachteile, die bei einer langfristi-
gen Entwicklung des Energiesystems der Stadt Lan-
deck beriticksichtigt werden sollten.
= Pellets und Hackschnitzel stehen in Osterreich
bzw. Europa auf Grund der begrenzten Biomass-
epotenziale nur eingeschrankt zur Verfiigung und
sollten langfristig daher nur dort zum Einsatz
kommen, wo keine alternative Warmeversorgung
moglich ist. Auch kann der Ausbau der Biomasse-
nutzung die lokale Immissionssituation ungiinstig
beeinflussen.
= Wirmepumpen kénnen zumindest als Luftwar-
mepumpen grundsatzlich in einem Grofdteil der
Gebdude nachgeriistet werden. Allerdings sind
Warmepumpensysteme aus energetischer Sicht
nur dann sinnvoll, wenn die Heizungssysteme mit

niedrigen Vorlauftemperaturen betrieben wer-

den kénnen und die Warmequelle mit einer mog-

lichst konstanten Temperatur zur Verfiigung

steht - was bei Luftwiarmepumpen gerade nicht
der Fall ist. Auch miissen fiir den bendtigten

Warmepumpenstrom zusitzliche Kraftwerkska-

pazitdten gebaut werden.
= Solarthermie lisst sich im stddtischen Bereich

baulich haufig nicht in bestehende Gebidude in-
tegrieren. Auch zeigt die Solarthermie eine zum

Raumwarmebedarf umgekehrte saisonale Erzeu-

gungscharakteristik, so dass ohne saisonale Spei-

cher immer nur ein gewisser Anteil des gesamten

Heizenergiebedarfs durch solare Wirme abge-

deckt werden kann.

Die Erschliefung wirtschaftlich verfiigbarer in-
dustrieller Abwarmepotenziale kann damit auch bei
einer langfristig deutlichen Reduzierung des Heiz-
warmebedarfs Vorteile sowohl auf lokaler als auch
iiberregionaler Ebene liefern. Dies gilt insbesondere
vor dem Hintergrund der ambitionierten Klima- und
Energieziele, die auch fiir die Stadt Landeck einen
vollstindigen Ausstieg aus Ol- und Erdgasheizungen

bedeuten werden.

Abb. 2.8: Szenarios der Entwicklung des Endenergieeinsatzes zur Wiarmeversorgung der Kleinver-

braucher in Osterreich
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Quelle: TU Wien [14]
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3 Industrielle Abwarmepotenziale

3.1 Kalziumkarbid-Werk Landeck der
Donau Chemie AG

Die Donau Chemie AG betreibt am Standort Landeck

ein 1901 gegriindetes Werk zur Herstellung von

Kalziumkarbid fiir die Gas- und Stahlindustrie. Kalzi-

umkarbid wird in einem Elektrolichtbogenofen aus

Kalk und Koks hergestellt. Abb. 3.1 zeigt hierzu den

schematischen Produktionsprozess.

Abb. 3.1: Schematischer Produktionsprozess
Kalziumkarbid

KALKSTEIN Strom
Kalkofen Karbidofen
Kokstrocknung
—
KOKS

Ofengas

Quelle: Donau Chemie AG [8]

Im Kalkofen wird mit dem im Karbidofen anfal-
lenden Ofengas bei 1.200°C Kalk gebrannt. Der Kalk
wird anschliefend mit dem getrockneten Koks im
Karbidofen zu fliissigem Kalziumkarbid umgesetzt.
Die 2.200 Grad heifde Schmelze rinnt nach dem Ab-
stich in den sog. Abstichwagen (Muldenwagen) und
erstarrt dort zu festen Blocken. Die Karbidblocke
werden nach ca. 45 Minuten aus dem Abstichwagen
mit einem Kran herausgenommen und fiir ca. 22
Stunden in der Kiihlhalle auf Umgebungstemperatur
abgekiihlt und abschlieffend auf die gewiinschte
Koérnung zerkleinert.

Bei einer Jahresproduktion von knapp 40.000 t
Kalziumkarbid betrdgt der Energieeinsatz am Stand-
ort Landeck etwa 170 GWh/a - davon etwa 70%
Strom und 30% Koks. Der bendétigte Strom wird

Grofdteils im werkseigenen Wasserkraftwerk Wies-
berg erzeugt, die restlichen Strommengen werden
am Markt zugekauft. Prozessbedingt fallen bei der
Produktion von Kalziumkarbid vergleichsweise hohe
Abwirmemengen auf unterschiedlichen Tempera-
turniveaus an, die grundsatzlich fiir eine Auskopp-
lung in ein Fernwiarmesystem zur Verfiigung stehen
mit Ausnahme der Abwidrme der Druckluft-
Kompressoren fiir die betriebseigene Heizung bisher
jedoch ungenutzt an die Umgebung abgegeben wer-
den. Diese ggf. nutzbaren Abwarmestrome hat die
Donau Chemie AG erfasst und in einem internen
Arbeitspapier exemplarisch fiir mittlere Jahresvoll-
laststunden von 7.200 h/a quantifiziert [8]:
= Abwirme Karbidblécke: Die erstarrten Karbid-
blocke werden von einer Ausgangstemperatur
von rd. 1.800 °C auf Umgebungstemperatur ab-
gekiihlt und liefern dabei eine theoretische War-
memenge von ca. 21 GWh/a bzw. eine Abwarme-
leistung von 2,9 MW. Die Abwiarme konnte ent-
weder durch Absaugen der heiffen Abluft in der
Halle oder eine direkt Kiithlung durch bspw. einen
mit Thermool durchflossenen ,Kuhlkanal“, durch
welchen die Muldenwagen mit dem abzukiihlen-
den Karbidblécken durchgefiihrt werden, genutzt
werden. Das Verfahren zur Abwarmenutzung hat
dabei unmittelbar Einfluss auf das Tempera-
turniveau der Abwirme. Es ist jedoch wahr-
scheinlich, dass die Abwarme zumindest mit ei-
nem Temperaturniveau iiber 100°C zur Verfii-
gung steht und damit grundsatzlich die Voraus-
setzungen fiir eine direkte Abwirmenutzung
liber einen Luft-/Wasserwdrmetauscher ohne
Hochtemperatur-Warmepumpe bestehen.
Alternativ kénnte die Abwirme nach einer
systemtechnisch notwenigen vorherigen Redu-

zierung des Temperaturniveaus auf 50-60 °C

liber eine Warmepumpe auf eine fiir ein Fern-
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warmenetz ibliche Vorlauftemperatur von 80-
90 °C angehoben werden. Eine elektrische War-
mepumpe wiirde dabei etwa einen COP von ca.
6,0 und eine JAZ von ca. 5,5 erreichen, so dass die
erforderliche elektrische Antriebsleistung der
Warmepumpe bei rd. 0,6 MW liegen wiirde. In
Summe wiirde damit eine thermische Leistung
von ca. 3,5 MW mit einem Anteil an industrieller
Abwarme von rd. 80% zur Verfiigung stehen.

= Abwirme Karbidofen: Die Kiihlung der Anla-
genteile erfolgt mit Wasser. Bei einem mittleren
Temperaturniveau von rd. 55°C wird eine ver-
fiigbhare Abwiarmemenge von ca. 13 GWh/a er-
wartet. Auf Grund des verfiigharen Tempera-
turniveaus ware fiir eine weitergehende Nutzung
der Abwidrme in einem Fernwirmesystem eine
Hochtemperatur-Warmepumpe erforderlich. Die-
se wiirde etwa einen COP von ca. 6,0 und eine JAZ
von ca. 5,5 erreichen konnen, so dass die erfor-
derliche elektrische Antriebsleistung der War-
mepumpe bei rd. 0,4 MW liegen wiirde. In Summe
wiirde damit eine thermische Leistung von ca.
2,2 MW mit einem Anteil an industrieller Ab-
wdarme von rd. 80% zur Verfligung stehen.

= Abgasabwirme Kalkofen: Die Abgase des Kalk-
ofens werden im oberen Teil des Ofens abgesaugt
und iiber eine Trockenfilteranlage gereinigt. Die
Temperatur des Rohgases liegt zwischen 190 und
270°C und des Reingases bei ca. 110°C. Bei einem
Rohgasvolumenstrom von etwa 10.000 Bm3/h
leitet sich ein direkt {iber einen Warmetauscher
nutzbares Abwarmepotenzial von ca.7 GWh/a ab.
Dieses Abwirmepotenzial kann grundséitzlich
sowohl auf der staubbelasteten Rohgas- als auch
der gereinigten Reingasseite genutzt werden.

= Ofengasabwiarme Karbidofen: Das Ofengas
wird iiber ein wassergekiihltes Austrittsrohr bei
etwa 400-800°C gesammelt und zur nachfolgen-
den Reinigung transportiert. Bei einem mittleren
Volumenstrom von 3.200 Nm3/h ermittelt sich
ein iber einen Warmetauscher nutzbares Ab-

warmepotenzial von ca.4 GWh. Diese Potenzial

steht auf einem Temperaturniveau von etwa 60°C
zur Verfiigung, d. h. fiir eine weitergehende Nut-
zung wire eine Hochtemperatur-Warmepumpe
(COP ca. 6,0 und JAZ ca. 5,5) mit einer elektrische
Antriebsleistung von rd. 0,15 MW erforderlich. In
Summe wiirde damit eine thermische Leistung
von ca. 0,7 MW mit ebenfalls einem Anteil an in-
dustrieller Abwarme von rd. 80% zur Verfiigung
stehen.
Tabelle 3.1 zeigt eine Zusammenfassung der techni-
schen Abwarmepotenziale am Standort der Donau
Chemie Landeck. Insgesamt liegt das Potenzial an
industrieller Abwarme bei 6,3 MW. Fiir die Nutzung
dieses Abwiarmepotenzials wire jedoch bei zwei
bzw. ggf. auch drei der insgesamt vier Prozesse mit
Abwairmepotenzialen eine Hochtemperatur-Warme-
pumpe erforderlich, die in Summe eine elektrische

Antriebsleistung von rd. 1,1 MW aufweisen wiirden.

Tabelle 3.1: Ubersicht technisches Abwirme-
potenzial Donau Chemie Landeck

2 s & £ o
22 g2 Eg 58 -
E= ES ©®% =29 =}
82 ®T =S 77T ]
352 35 22 3 ¢
a2 o= S« 0% 8
<% <8 2% 58
4 < s
Technisches Ab- [Ghyal) B2t L Z . =
warmepotenzial [MW] 2.9 18 1,0 06 63
Temperatur- o ca. 110-
niveau Abwarme [°c] 100 e 270 &y
Warmepumpe [] viel- a | a
erforderlich leicht ' )
JAZ Warmepumpe [-] 55 55 - 55
Antrieb Warme- [GWh/a] 4,3 29 . 09 81
prmpe MW] 06 04 - 01 11

Technisches End- [GWh/a] 25 16 7 5 53

energiepotenzial [MW] 35 22 1,0 07 74

Quelle: Donau Chemie AG, e3 consult

Bei unterstellten mittleren Jahresvolllaststunden
von 7.200 h/a entsprechen diese Leistungswerte
einem technischen Abwirmepotenzial von insge-
samt 45 GWh/a, fiir dessen Nutzung eine An-

triebsenergie von 8,1 GWh/a erforderlich ware. Das

-18 -



Potenzialanalyse: Industrielle Abwarme fiir eine Fernwarmeversorgung in der Stadt Landeck

technische Endenergiepotenzial am Standort liegt
damit bei rd. 53 GWh/a, wobei produktionstechnisch
grundsatzlich auch hohere Ausnutzungsdauern als
7.200 h/a moglich waren. Allerdings wird das hier-
von in der Stadt Landeck nutzbare Potenzial (sog.
Nachfragepotenzial) deutlich unter dem verfiigbaren
Angebot liegen, da die Warmenachfrage im Gegen-
satz zum Abwairmeanfall eine ausgeprigte saisonale
Schwankung zeigt und damit nur ein gewisser Anteil
des Angebots auch tatsdchlich nutzbar wire (vgl
Abschnitt 4.1).

Im Zusammenhang mit der zeitlichen Verfiigbar-
keit des Abwarmepotenzials in der Donau Chemie
Landeck ist anzumerken, dass derzeit die alljahrliche
Revision der Ofenanlagen auf Grund der reduzierten
Eigenstromversorgung aus dem Kraftwerk Wiesberg
in den Monaten Janner und Februar stattfindet. Da-
mit stiinde fiir etwa 4 bis 6 Wochen keine Abwarme
wdahrend einer Zeit mit an sich hoher Heizwérme-
nachfrage zur Verfiigung. Allerdings muss die Revi-
sion der Ofenanlage aus technischen oder produkti-
onsbedingten Griinden nicht zwingend in den beiden
Wintermonaten erfolgen. Bei einer gesamtwirt-
schaftlichen Betrachtung von Karbidproduktion und
einer moglichen Abwiarmeauskopplung kdnnte der
Revisionszeitraum jedoch verkiirzt und/oder ver-
schoben werden, so dass Abwirmeangebot und
Heizwdrmenachfrage besser korrelieren. Eine Be-
wertung dieser Option konnte im Rahmen einer
weitergehenden Detailanalyse gemeinsam mit den
Verantwortlichen der Donau Chemie Landeck erfol-

gen.

3.2 Spinnerei Landeck der Linz Textil
GmbH

Die Linz Textil GmbH produziert am Standort
Landeck in dem 1901 gegriindeten Textilbetrieb in
der modernsten und grofiten Spinnereianlage Euro-
pas Extralangstapel-Kammgarne fiir die Herstellung
hochwertiger Gewebe (Abb. 3.2). Die Herstellung
von Garnen benotigt vergleichsweise viel elektrische

Energie fiir mechanische Antriebe, Drucklufterzeu-

gung sowie fiir Klima- und Liiftungsanlagen. Dabei
variiert die Stromintensitét fiir die Herstellung ver-
schiedener Garne je nach Art und Prozess zwischen
1,4 kWh/kg fiir grobe Strickgarne (z.B. 37 g/km)
und 7 kWh/kg fiir sehr feine Garne (z.B. 12 g/km)
[10]. Bei noch feineren und sehr hochwertigen Gar-
nen, wie sie bspw. in der Spinnerei Landeck herge-
stellt werden, kann der spezifische Stromverbrauch
auch hoher liegen. In der Spinnerei Landeck liegt der
jahrliche Stromverbrauch bei etwa 27-28 GWh/a;
dies entspricht bei einer mittleren Jahresproduktion

von rd. 2.400 t etwa 11 kWh/kg.

Abb. 3.2: Garnspulen Spinnerei Landeck

Foto: Otmar Kolb [9]

Da eine gleichbleibende Raumtemperatur ent-
scheidend fiir die Qualitit der Garne ist, wird die
Maschinenabwarme kontinuierlich tiber Absaugun-
gen erfasst und an vier Stellen (Spinnerei 1 und 2
sowie Vorwerk 1 und 2) iiber das Hallendach an die
Umgebung abgegeben. In Summe betrigt der maxi-
male Abluftstrom 1.128.000 m3/h, die Temperatur
der Abluft liegt bei 30-35°C. Der maximale Abluft-
strom wird jedoch nur an warmen Tagen wahrend
der Sommermonate erreicht. Im Winter liegen die
Abluftstrome bei durchschnittlich 30-35% der ma-
ximalen Abluftmengen. Bei sehr niedrigen Aufien-
temperaturen konnen diese in einzelnen Stunden
sogar unter 10% sinken. Fir die weiteren Abschat-
zungen einer mdglichen Abwirmenutzung wird
daher exemplarisch eine Auslegung auf 30% der
maximalen Abluftmengen sowie eine mogliche Ab-

kithlung der Abluft um 15° unterstellt, da sich dies
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mit einem vergleichsweise iiberschaubaren techni-
schen Aufwand fiir Warmepumpe und Wirmetau-
scher realisieren lief3e. Aus diesen Randbedingungen
leitet sich das in Tabelle 3.2 dargestellte technische
thermische Potenzial auf der Abluftseite von 1,6 MW
bzw. 14,2 GWh/a ab.

Tabelle 3.2: Technisches Abwiarmepotenzial
Spinnerei Landeck

5z Bz B3 B3 ¢
=% g% £ ¥ &
£2 52 £2 58 (4
&= 2% B= 2 ©
Maximaler ) 050 ms/h] 516 284 212 116 1128
Abluftstrom - g ’
Technisch
nutzbarer [1.000 m3/h] 155 85 64 35 338
Abluftstrom
[GWh/a] 65 36 27 15 143
Technisches
Abwirme- [MW] 07 04 03 02 16
potenzial
[%] 46% 25% 19% 10% 100%
Antrieb Wir- [Gwhyal AL )
mepumpe [MW] 08-13 -
Technisches [GWh/a] 21,0 - 25,7 -
Endenergie-
potenzial [MW] 2,4-29 -

Quelle: Linz Textil GmbH, e3 consult

Auf Grund des vergleichsweise niedrigen Tempe-
raturniveaus kann dieses Abwarmepotenzial jedoch
nur in Kombination mit einer Hochtemperatur-
Warmepumpe fiir ein Fernwirmesystem genutzt
werden. 10 Die Effizienz einer Hochtemperatur-
Warmepumpe ist dabei stark abhadngig von der not-
wendigen Spreizung zwischen dem Temperaturni-
veau der Abwarme (hier 30°C) und der Vorlauftem-
peratur des Warmenetzes. Exemplarisch werden an
dieser Stelle daher zwei Auslegungsvarianten fiir

eine Hochtemperatur-Warmepumpe betrachtet -

10 Alternative wdare zumindest technisch auch ein sog. kaltes
Fernwarmenetz moglich, bei dem nach dem Warmetauscher das
30°C warme Wasser iiber ein sog. kaltes Warmenetz zu den
Verbrauchern transportiert wird und dort dezentral iber War-
mepumpen auf die gewiinschte Temperatur gebracht wird. Dem
Vorteile geringerer Leistungsverluste steht dabei der Nachteil
eines hoheren technischen Aufwandes durch die Vielzahl ein-
zelner Warmepumpen gegeniiber. Auf die Moglichkeit eines kal-
ten Fernwarmesystems wird an dieser Stelle jedoch nicht weiter
eingegangen.

standardmaflig eine Vorlauftemperatur von 90°C

und als Variante von 70°C:

- Bei einer Vorlauftemperatur von 90°C erreicht
eine elektrische Warmepumpe einen COP von ca.
2,4 und eine JAZ von ca. 2,2.

- Bei einer Vorlauftemperatur 70°C erreicht eine
elektrische Warmepumpe einen COP von ca. 3,4
und eine JAZ von ca. 3,1.

Fiir diese beiden Optionen leitet sich die erforderli-

che Antriebsleistung der Warmepumpe mit 1,3 bzw.

0,8 MW ab, sodass als Summe von Abwiarme und

elektrischer Antriebsleistung die bereitstellbare

thermische Leistung bei 2,9 MW (90°C) bzw. 2,4 MW

(70°C) liegen wiirde. Der Anteil der industriellen

Abwirme betragt dabei 55% bzw. 68%.
Grundsatzlich steht die Abwéarme aus der Spinne-

rei Landeck das gesamte Jahr zur Verfiigung, so dass

sich ein vergleichsweise hohes technisches Endener-
giepotenzial zwischen 21,0 und 25,7 GWh/a ableiten
lasst. In wie weit dieses Angebotspotenzial auf der

Nachfrageseite jedoch auch tatsachlich nutzbar wa-

re, wird in Abschnitt 4.1 ndher analysiert.
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4 Energiewirtschaftliche Randbedingungen Fernwarmesystem Landeck

4.1 Technisches Nachfragepotenzial

fur industrielle Abwarme
Ausgehend vom grundsitzlich zur Verfiigung ste-
henden technischen Angebotspotenzial an industri-
eller Abwarme kann unter Beriicksichtigung der
zeitlichen und rdumlichen Charakteristik des Hei-
zenergiebedarfs in der Stadt Landeck das technische
Nachfragepotenzial und damit der Anteil an tatsach-
lich im Energiesystem Landeck nutzbaren industriel-
len Abwarme abgeschitzt werden. Dabei werden
zum einen saisonale Unterschiede zwischen Angebot
und Nachfrage sowie zum anderen die technisch-
wirtschaftliche Erschlief3barkeit von Gebduden fiir
eine leitungsgebundene Warmeversorgung beriick-
sichtigt. Weitere mogliche Restriktionen wie bspw.
fehlende Akzeptanz fiir notwendige Grabungsarbei-
ten oder genehmigungsrechtliche Einschrankungen
werden an dieser Stelle bei der Ableitung des techni-
schen Nachfragepotenzials fiir industrielle Abwirme
nicht berticksichtigt.

Als ersten Schritt werden Gebdude mit einem
vergleichsweise niedrigen Wairmebedarf ,aussor-
tiert“, da sich diese aus Kostengriinden haufig nur
eingeschrankt fiir den Anschluss an ein Fernwarme-
netz eignen bzw. nur einen geringen Beitrag zur
wirtschaftlich erforderlichen Leistungsdichte eines
Fernwarmenetzes haben. Beispielhaft werden daher
nur die 200 Gebdude bzw. gemeinsam versorgte
Gebdudekomplexe mit dem hdchsten Heizenergie-
bedarf fiir die weiteren Betrachtungen beriicksich-
tigt (,Top 200“). Diese ,Top 200“ Gebdude haben
einen jahrlichen Heizenergiebedarf von jeweils zu-
mindest 80 MWh/a und sind in Summe fiir knapp
42 GWh/a oder 47% des gesamten Heizenergiebe-
darfs in Landeck verantwortlich. Abb. 4.1 zeigt die
rdumliche Verteilung der 200 Gebdude mit dem

hochsten Heizenergiebedarf Anhang A-3: Die 200

Gebdude mit dem hochsten Heizenergiebedarf (, Top

200“)(siehe auch Anhang A-3, Seite 39).

Abb. 4.1: Die 200 Gebidude mit dem héchsten
Heizenergiebedarf (,Top 200)

Stadt Landeck
HEB Gebaude (Rang)
°

Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult

Allerding wird nicht jeder Ortsteil oder Strafden-
zug und damit nicht jedes dieser 200 Gebdude mit
einem Fernwarmenetz erschlossen werden konnen,
so dass in einem zweiten Schritt attraktive Warme-
Cluster bzw. potenzielle Eignungsgebiete fiir ein
Fernwadrmenetz identifiziert werden. In Abb. 4.2 sind
diese in Summe sieben Cluster mit einer vergleichs-
weise hohen Dichte an Gebduden mit hohem Hei-
zenergiebedarf dargestellt (siehe auch Anhang A-4,
Seite 40).

Abb. 4.2: Cluster mit potenziell hoher Warme-
bedarfsdichte

Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult
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Innerhalb dieser sieben Cluster liegt der Hei-
zenergiebedarf bei rd. 59 GWh/a, wovon 34 GWh/a
den 156 Gebauden aus der Gruppe ,Top 200“ Ge-
bduden zugeordnet werden konnen. Tabelle 4.1 zeigt
den Heizenergiebedarf zuséatzlich fiir den jeweiligen
Cluster, wobei neben dem Warmebedarf des gesam-
ten Gebaudebestandes im jeweiligen Cluster und
dem Wirmebedarf der Gebdude aus der Gruppe
»Top 200 auch der Heizenergiebedarf der Gebaude
aus der Gruppe ,Top 100“ (in Summe 83 Gebiude
mit einem Heizenergiebedarf von 26 GWh/a) darge-
stellt ist.

Tabelle 4.1: Heizenergiebedarf in ausgewdihlten
Clustern mit hoher Warmebedarfsdichte

Cluster Alle Gebaude ,,’I(‘;;]l)ll;l())f)" ,,’I(‘;;]l)ll;l())f)"
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
0d 24,2 10,7 12,5
Perjen 1 12,1 4,8 54
Malserstraf3e 8,8 3,2 6,2
Bruggen 8,0 3,6 5,2
Innstraf3e 2,6 1,6 2,1
Schulhausplatz 2,2 1,6 1,9
Perjen 2 1,1 0,8 0,8
Gesamt 58,8 26,2 34,0

Quelle: Analyse e3 consult

Auf Grund der vielen mehrgeschofliigen Wohn-
bauten hat der Cluster ,0d“ den mit Abstand hochs-
ten Heizenergiebedarf. Dahinter folgen die Cluster
JPerjen 1 ,Malserstraffe und ,Bruggen” sowie die
Cluster ,Innstraffe” und ,Schulhausplatz“. Der Clus-
ter ,Perjen 2“ liegt am Ende der beispielhaften
Gruppierung von Gebiduden mit einem vergleichs-
weise hohen Heizenergiebedarf. Da sich von den fiir
einen Anschluss an ein Fernwiarmenetz primar ge-
eigneten bzw. attraktiven Gebduden in der Praxis
nur ein Teil fur einen solchen Anschluss entscheidet,
wird fiir die weiteren Analysen der Mittelwert des
Heizenergiebedarfs der ,Top 100“ und ,Top 200“
Gebdude in den jeweiligen Clustern herangezogen.

Dadurch kann ein technisches Nachfragepotenzial

fir Fernwdrme aus industrieller Abwédrme bzw.
grundsatzlich fiir Fernwdrme von rd. 30 GWh/a
abgeleitet werden. Werden zusitzlich noch die un-
vermeidlichen Verluste in einem Fernwirmenetz
von beispielhaft 15% beriicksichtigt [16], leitet sich
ein Nachfragepotenzial fiir Fernwarme aus industri-
eller Abwarme von knapp 35 GWh/a ab.

Neben den raumlichen Restriktionen in Bezug auf
die grundsatzliche ErschliefSbarkeit der Gebdude mit
einem Fernwiarmenetz kann auf Grund der ausge-
pragten saisonalen Charakteristik des Heizenergie-
bedarfs das haufig konstant verfiighare Abwéarmepo-
tenzial nur zu einem gewissen Teil genutzt werden.
Abb. 4.3 zeigt hierzu die saisonale Verteilung des
Heizwdrmebedarfs von vier exemplarischen Nah-
und Fernwarmesystemen in Tirol.

Abb. 4.3: Saisonale Verteilung des Wirmeab-

satzes von vier exemplarischen Nah- und
Fernwarmesystemen in Tirol
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Quelle: e3 consult, MOSER Energie & Umwelt

Wahrend in den Wintermonaten der monatliche
Warmeabsatz zwischen 10 und 18% des Jahresab-
satzes liegt, kann dieser in den Sommermonaten auf
unter 2 bis 3% sinken. Dadurch kdnnte vor allem in
den Sommermonaten nur ein vergleichsweise klei-
ner Teil des verfiigharen Abwarmepotenzials in Lan-

deck genutzt werden. Erfahrungswerte zeigen dabei,
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dass Heizungsanlagen einzelner Gebdude mittlere
Volllastbenutzungsstunden zwischen ca. 1.500 und
1.800 h/a aufweisen, d. h. das technische Nachfrage-
potenzial von 30 GWh/a entspricht einer Anschluss-
leistung der Gebdude von in Summe etwa 18 MW.
Mit zunehmender Anzahl von Abnehmern sinkt
auf Grund des unterschiedlichen Nutzer- und Gebau-
deverhaltens jedoch die Wahrscheinlichkeit, dass bei
allen Abnehmer gleichzeitig die (Einzel-) Lastspitze
auftritt. Der Zusammenhang zwischen dem Verhalt-
nis der (zeitgleichen) Spitzenlast des Fernwarme-
netzes und der Summe der (nicht-zeitgleichen) Ein-
zelspitzen aller Abnehmer eines Netzes wird dabei
durch den sog. Gleichzeitigkeitsfaktor ausgedriickt
(vgl. u.a. [17], [20]). Grundsatzlich sinkt der Gleich-
zeitigkeitsfaktor in einem Warmenetz mit zuneh-
mender Anzahl an angeschlossenen Gebduden. In
Abb. 4.4 ist dies beispielhaft fiir das Warmenetz
Tamsweg mit einer Nennwarmeleistung der Warme-

erzeuger von 10,5 MW dargestellt.

Abb. 4.4: Ndherungsfunktion fiir den Gleichzei-
tigkeitsfaktor fiir das Warmenetz Tamsweg mit
10,5 MW Nennwiarmeleistung
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Quelle: Winter et al. [20]

Beispielsweise liegt der Gleichzeitigkeitsfaktor
fiir 100 Warmeabnehmer bei etwa 60% und fiir 200
Wirmeabnehmer bei 50%. Ubertrigt man diese
Erfahrungswerte auf ein mogliches Fernwarmesys-
tem in Landeck, wiirde bei einer Warmeanschluss-
leistung der Gebdude von 18 MW eine Warmeleis-

tung auf der Erzeugerseite von knapp 10 MW bzw.

unter zusatzlicher Beriicksichtigung der Netzverlus-
te von ndherungsweise 11 MW erforderlich sein.
Dieser erforderlichen Warmeleistung steht ein
Angebot an Abwirmeleistung von maximal 7,4 MW
bei der Donau Chemie AG und von 2,4-2,9 MW bei
der Spinnerei Landeck - in Summe also knapp
10 MW - entgegen. Unabhingig von der Frage, ob die
verfiigharen Abwdirmequellen wirtschaftlich er-
schlossen werden konnen, ware demnach keine
vollstindige Deckung des im Rahmen dieser Studie
abgeschitzten Fernwirme-Nachfragepotenzials von
30 bzw. inkl. Netzverlusten 35 GWh/a durch die in
Landeck grundsatzlich verfiigbare industrielle Ab-
warme moglich. Da hohe Warmeleistungen in einem
Fernwdrmesystem jedoch nur in relativ wenigen
Stunden eines Jahres abgerufen werden, lassen sich
jedoch auch mit den verfiigbaren abwarmeseitigen
Warmeleistungen vergleichsweise hohe Deckungsra-
ten erzielen. Abb. 4.5 zeigt diesen Zusammenhang
anhand der Jahresdauerlinie eines mit den Randbe-
dingungen in Landeck vergleichbaren Warmenetzes,
wobei die maximal erforderliche erzeugungsseitige

Warmeleistung auf 11 MW skaliert wurde.

Abb. 4.5: Beispielhafte Jahresdauerlinie der
Warmeleistung fiir ein Fernwidrmesystem in
Landeck
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Quelle: nach Winter & Obernberger [21]

Grundsatzlich konnten zwar mehr als 95% des
nachfrageseitigen Warmebedarfs (Warmeabnehmer
und Netzverluste) aus industrieller Abwarme ge-

deckt werden. Allerdings wird das auf vergleichs-
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weise niedrigem Temperaturniveau vorliegende
Abwairmepotenzial der Spinnerei Landeck aus wirt-
schaftlicher Sicht mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
in ein ortsteiliibergreifendes Fernwirmesystem
integriert werden kdnnen. Mit der am Standort der
Donau Chemie Landeck verfiigharen Abwirmeleis-
tung von 7,4 MW konnte jedoch immer noch ein
Deckungsgrad von etwa 80-90% erreicht werden.
Damit kénnten zwischen 28 und 31 GWh/a an in-
dustrieller Abwarme energiewirtschaftlich genutzt
werden, wovon nach Abzug der Netzverluste etwa
24-27 GWh/a zur Warmeversorgung der Gebaude
zur Verfiigung stiinden.

Der nicht aus industrieller Abwarme abdeckbare
Teil der Warmenachfrage (sog. Spitzenlast) kann
bspw. durch einen Gaskessel bereitgestellt werden,
der gleichzeitig als Ausfallssicherung dient. Der Vor-
teil von gasbefeuerten Spitzenlastkesseln sind die
relativ niedrigen spezifischen Investitionskosten bei
gleichzeitig moderaten variablen Warmegeste-
hungskosten. Nachteilig sind jedoch die mit dem
fossilen Brennstoff Erdgas zusammenhidngenden
CO2-Emissionen, so dass Gaskessel aus energiepoliti-
scher Sicht keine langfristige Option zur Spitzenlast-
abdeckung darstellen. Alternative zu einem Erdgas-
kessel konnte die Spitzenlastabdeckung grundsatz-
lich auch iiber einen ausreichend dimensionierten
Warmespeicher erfolgen, der optional mit elektri-
schen Heizelementen ausgefiihrt werden kann (sog.
Power-to-Heat). Eine weitere Option zur zumindest
teilweisen Abdeckung der Lastspitzen konnte der
Zusammenschluss eines Fernwdrmesystems in Lan-
deck mit dem bestehenden Ortswirmenetz in Zams
darstellen (vgl. hierzu Abschnitt 4.2.2 Mogliche Sy-
nergiepotenziale mit Ortswarme Zams).

Abschlief3end sei jedoch erwahnt, dass das tech-
nische Nachfragepotenzial fiir Fernwdrme aus in-
dustrieller Abwarme von rd. 30 GWh/a nicht gleich-
zeitig, sondern tlber einen bestimmten Zeitraum
erschlossen werden wiirde. Dadurch bestiinde nicht
unmittelbar ein Handlungsdruck im Zusammenhang

mit einer ggf. nicht vollstdndigen Deckung der War-

menachfrage durch industrielle Abwirme, da zu-
mindest in den ersten Phasen eines moglichen Auf-
baus einer Fernwirmeversorgung in Landeck aus-
reichend industrielle Abwarmepotenziale verfiigbar

sein sollten.

4.2 Technisch-wirtschaftliche Aspekte

Aus energiewirtschaftlicher Sicht zeichnet sich ein
zukunftsfahiges Fernwiarmekonzept neben geringen
Umwelteffekten vor allem auch durch eine kalku-
lierbare Kostenstruktur bei gleichzeitig hoher Ver-
sorgungssicherheit aus. Daher ware eine Weiterver-
folgung der Idee einer abwarmebasierten Fernwér-
meversorgung in Landeck nur dann sinnvoll, wenn
diese nicht nur aus klimapolitischer Sicht sondern
auch aus technisch-wirtschaftlicher Sicht eine Alter-
native zur dezentralen Warmeversorgung auf Basis
fossiler bzw. langfristig erneuerbarer Energien dar-
stellen kann. Im Folgenden werden daher die mogli-
che Anschlussdichte eines Fernwirmesystems in
Landeck inkl. der Variante eines Mikronetzes in
Bruggen, mogliche Synergiepotenziale mit der Orts-
warme Zams sowie die Aspekte Versorgungssicher-

heit und Wirtschaftlichkeit beleuchtet.

4.2.1 Anschlussdichte Fernwarmenetz
Ein wichtiger Indikator zur Abschitzung, ob ein
Fernwadrmenetz wirtschaftlich sein kann, ist die sog.
Anschlussdichte. Die Anschlussdichte ist das Ver-
héltnis zwischen der jahrlich abgesetzten Warme-
menge bzw. der Anschlussleistung aller Abnehmer
und der gesamten Trassenldnge von Haupt-, Zweig-
und Hausanschlussleitungen. Zur Minimierung der
Trassenldnge ist dabei ein Fokus auf grofe Warme-
verbraucher (sog. Schliisselkunden) und weniger auf
Kleinverbraucher zielfiihrend, wobei der Anschluss
von Kleinverbrauchern in der Ndhe oder entlang
einer Trasse in der Regel keine negativen Auswir-
kungen auf die Wirtschaftlichkeit eines Fernwarme-
systems hat.

Grundsatzlich hingt die fiir einen wirtschaftli-

chen Betrieb eines Fernwirmesystems erforderliche
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Anschlussdichte sehr stark von den spezifischen
Gegebenheiten vor Ort ab (bspw. Bodenbeschaffen-
heit, Hindernisse wie Verkehrswege und Gewasser,
Naturschutz, etc.). Fiir eine Grobbeurteilung ohne
genauere Kenntnis der spezifischen Randbedingun-
gen vor Ort werden dabei Anschlussdichten fiir
Warmeversorgungsgebiete von zumindest 2 MWh/a
pro Trassenmeter im Endausbau als Zielwert ge-
nannt [18]. Bei genauerer Kenntnis der Randbedin-
gungen konnen diese Zielwerte fiir kostengiinstige
Trassen auch niedriger liegen (vgl. Tabelle 4.2).

Tabelle 4.2: Empfohlene Anschlussdichten der
Warmeverteilung

Anschlussdichte Warmeverteilung

Gunstige Ungiinstige
Bedingungen Bedingungen
[MWh/m] [MWh/m]
Erste Ausbaustufe >0,7 >1,4
Endausbau >1,2 >2,0

Quelle: Energie Schweiz [18] nach C.A.R.M.E.N. e.V [19]

Da fiir Landeck keine weitergehenden Informati-
onen iiber die fiir eine Fernwarmetrasse relevanten
Randbedingungen vorliegen, wird zur Beurteilung
der moglichen Anschlussdichte der empirische Ziel-
wert von >2 MWh/m herangezogen. Eine Validie-
rung dieses Zielwerts erfolgt liber die ebenfalls em-
pirische Faustformel, dass pro Kilometer Leitungs-
lange zumindest ein MW Anschlussleistung vorhan-

den sein sollte [15].

Abb. 4.6: Beispielhafte Trassenfithrung fiir ein
Fernwiarmenetz in der Stadt Landeck

Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult

Wie sieht nun die mogliche Anschlussdichte fiir
ein Fernwarmesystem in der Stadt Landeck aus,
wenn als Basis fiir eine erste Planung der moéglichen
Leitungsfithrung die rdumliche Verteilung der Ge-
bidude mit dem hochsten Heizenergiebedarf heran-
gezogen wird? Abb. 4.6 zeigt hierzu eine beispielhaf-
te Trassenfithrung der Hauptleitungen zum An-
schluss der Gebaude, die innerhalb der in Abschnitt
4.1 identifizierten Cluster mit hoher Warmebedarfs-
dichte liegen (siehe auch Anhang A-5, Seite 41).

In Summe haben die Hauptleitungen eine Linge
von rd. 6,4 km. Wird zusiatzlich ein pauschaler (em-
pirischer) Aufschlag fiir Zweig- und Hausanschluss-
leitungen von 50% unterstellt, ergibt sich eine ge-
samte Trassenldnge von 9,6 km. Fiir einen moéglichen
Warmeabsatz von 30 GWh/a und einer mdoglichen
Anschlussleistung von knapp 18 MW wiirde sich
damit eine Anschlussdichte von 3,1 MWh/m bzw.
2,8 MW /km ergeben.

Tabelle 4.3: Anschlussdichte fiir Cluster mit
hoher Wirmebedarfsdichte

g %N g
' ] o 7]
Cluster =] =2 & £ =5
2 7 2 @ 9=
=2® 238 a5 g
< == <
=)
[GWh/a] [MW] [km] [MWh/m] [MW/km)
Od 11,6 6,8 2,9 4,0 3,5
Perjen 1 51 3,0 1,8 2,8 2,5
Malserstraf3e 4,7 2,8 0,8 5,7 5,0
Bruggen 4,4 2,6 2,3 1,9 1,7
Innstraf3e 1,8 1,1 0,6 3,0 2,7
Schulhausplatz 1,8 1,0 0,8 2,3 2,1
Perjen 2 0,8 0,4 0,4 2,0 1,7
Gesamt 30,1 17,7 9,6 3,1 2,8

Quelle: Analyse e3 consult

Diese arbeitsbezogene Anschlussdichte wiirde
dabei relativ deutlich iiber den empirischen Zielwer-
ten fiir eine Grobbeurteilung der wirtschaftlichen
Machbarkeit eines Fernwarmesystems von 2 MWh/a
bzw. 1 MW /km liegen. In Abhangigkeit vom Warme-
absatz und der bendétigten Trassenldnge liegt die

Anschlussdichte der einzelnen beispielhaft definier-
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ten Warme-Cluster zwischen 1,9 und 5,7 MWh/a.
Tabelle 4.3 zeigt die Anschlussdichte auf Ebene der
einzelnen Cluster. Wahrend die Cluster Bruggen und
Perjen 2 mit einer Anschlussdichte von knapp
2 MWh/m fiir sich betrachtet tendenziell ungiinsti-
gere Randbedingungen haben, zeigen die anderen
Cluster mit méglichen Anschlussdichten von bis zu
5,7 MWh/m (Cluster Malserstrafie) ein grundsatzlich
vielversprechendes Potenzial zur Umsetzung eines
Fernwadrmesystems. Dieses Potenzial zeigt sich dabei
auch im Vergleich mit bestehenden Fernwarmesys-
temen. In Abb. 4.7 sind hierzu die Ergebnisse des
Fernwarme-Benchmarkings 2017 von Ro6dl & Part-
ner dargestellt, an dem sich ca. 12% der deutschen
Fernwarmeversorger beteiligt haben [22].

Abb. 4.7: Anschlussdichte fiir Clustergruppen
mit Netzldnge bis zu 20 km iiber 20 km*
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kW/km
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Quelle: Rodl & Partner [22]

Mit rd. 2.800 kW /km wire die abgeschéatzte leis-
tungsbezogene Anschlussdichte in den sieben Clus-
tern mehr als doppelt so hoch wie die relevante Ver-
gleichsgruppe ,Netzldnge bis zu 20 km“ des Fern-
warme-Benchmarks mit 1.325 kW /km.

Ein mit den Randbedingungen in Landeck ver-
gleichbares Projekt im Bereich der industriellen
Abwirmenutzung stellt die ,Stadtwdrme Leoben"
zur Nutzung der Abwarme des Stahlwerks Donawitz
der voestalpine dar. 2009 von den Stadtwerke Le-
oben gemeinsam mit der voestalpine begonnen,
wurden bisher bereits 22 Trassenkilometer (vgl.

Abb. 4.8) mit einer Anschlussleistung von fast

36 MW und einer Warmeabgabe von 48 GWh/a ver-
legt [24]. Dies entspricht einer Anschlussdichte von
aktuell 2,2 MWh/m bzw. 1,6 MW /km.

Abb. 4.8: Leitungsplan der Stadtwarme Leoben

zur Nutzung industrieller Abwirme aus dem
Stahlwerk Donawitz

LEOBEN ;

Hinterberg

Quelle: Stadtwerke Leoben [24]

Insgesamt liegen die moglichen Anschlussdichten
eines Fernwarmesystems in der Stadt Landeck damit
nicht nur im Vergleich mit den empirischen Zielgro-
en einer Grobplanung sondern auch im Benchmark
mit bestehenden Fernwédrmenetzen in einem attrak-
tiven Bereich. Allerdings miisste zur Erreichung der
Zielwerte von 2 MWh/m bzw. 1 MW/km zumindest
die Halfte der Gebdude mit hohem Wairmebedarf
innerhalb der Cluster an ein Fernwirmesystem an-
geschlossen werden.

Die bisherigen Analysen haben gezeigt, dass der
Ortsteil Bruggen auf Grund der notwenigen Trassen-
lange trotz der grofderen Warmeverbraucher ten-
denziell ungiinstig fiir den Anschluss an ein ortsteil-
iibergreifendes Fernwarmesystem liegt. Gleichzeitig
verfiigt der Ortsteil jedoch mit der Spinnerei Lan-
deck iiber ein ,eigenes“ Abwiarmepotenzial. Aller-
dings ist das Abwirmepotenzial der Spinnerei nur
auf einem vergleichsweise niedrigen Temperaturni-
veau von etwa 30° C verfiigbar, so dass sich die Nut-
zung iiber eine Hochtemperaturwiarmepumpe in
einem Fernwidrmesystem mit Vorlauftemperaturen

zwischen 80 und 90°C mit hoher Wahrscheinlichkeit
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wirtschaftlich nicht darstellen ldsst. Grundsatzlich
besteht jedoch die Méglichkeit, das Abwarmepoten-
zial der Spinnerei liber ein Mikronetz!! zu erschlie-
8en, wenn dadurch niedrigere Vorlauftemperaturen
und eine deutlich hohere Effizienz des notwendigen
Warmepumpenprozesses erreicht werden kann. Auf
Grund der raumlichen Ndhe zur Spinnerei Landeck
wiirden sich hierzu bspw. die unmittelbar angren-
zenden Gebaude der HAK bzw. Berufsschule, Teile
des Gewerbegebiets Bruggen sowie einzelne Mehr-
familienhduser der gemeinniitzigen Wohnbautrager
grundsatzlich eignen (Abb. 4.9).

Abb. 4.9: Ortsteil Bruggen mit Wirmever-

brauchern und Spinnerei Landeck als mogliche
Abwirmequelle fiir ein Mikronetz
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Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult

Voraussetzung fiir ein Niedertemperatur-
Mikronetz ware jedoch, dass die Gebdaude mit niedri-
geren Vorlauftemperaturen versorgt werden kénnen
bzw. im Zuge einer umfassenden thermischen Sanie-
rung der Gebdudehiille die Moglichkeit hierzu be-
steht.

Alternativ zu einem Niedertemperaturnetz ware
technisch auch ein sog. kaltes Nahwirmenetz mog-
lich, bei dem nach dem Wirmetauscher das 30°C
warme Wasser zu den Verbrauchern transportiert

und dort dezentral iiber Warmepumpen auf die ge-

wiinschte Temperatur gebracht wird. Dem Vorteil

11 Unter Mikronetz versteht man die Warmeversorgung eines
kleineren Gebietes (Dorf, Siedlung, Ortsteil, etc.) durch eine
zentrale Heizungsanlage.

geringerer Leistungsverluste steht dabei der Nach-
teil eines hoheren technischen Aufwandes durch die
Vielzahl einzelner dezentraler Warmepumpen ge-
geniiber. Ein kaltes Nahwdrmenetz mit dezentralen
Warmepumpen wird derzeit bspw. in der deutschen
Marktgemeinde Meitingen realisiert, wo zukiinftig
industrielle Abwdrme der SGL Carbon GmbH auf
einem Temperaturniveau von 31° C ausgekoppelt
und zur Beheizung von Wohngebduden verwendet
wird [23].

4.2.2 Mogliche Synergiepotenziale mit
Ortswarme Zams

Die Ortswarme Zams versorgt seit Ende 2009 iiber
ein rd. 5km langes Fernwiarmenetz 25 Abnehmer
mit Warme (u.a. Krankenhaus Zams, Mutterhaus
und alle 6ffentlichen Gebdude der Gemeinde Zams).
Die Heizzentrale (Abb. 4.10) verfiigt iiber zwei Bio-
massekessel mit 3,3 und 1,4 MW Wairmeleistung
sowie einen Gaskessel fiir die Reserve- und Spit-
zenlastabdeckung. Bei einem Warmeabsatz von etwa
8,0 GWh/a werden 15.000 Schiittraummeter Bio-
masse pro Jahr benétigt, die zur Ginze aus der um-

liegenden Region bezogen werden [25].

Abb. 4.10: Heizzentrale der Ortswarme Zams

Foto: Ortswarme Zams GmbH

Das Fernwirmenetz mit einer Vorlauftemperatur
von 90°C fithrt vom Heizwerk im dufdersten Osten
von Zams bis ins Ortszentrum und von dort entlang
der Hauptstrafle nach Westen bis zur Fa. Griiner

bzw. in 6stliche Richtung bis zur Fa. Luzian Bouvier
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und weiter bis zur Neuen Mittelschule Zams-

Schoénwies.

Grundsétzlich bestehen im Heizwerk der Orts-
warme Zams noch freie Kapazititen, da beide Bio-
massekessel gleichzeitig nur im Winter wahrend
etwa 2 bis 3 Monate in Betrieb sind und nur bei sehr
niedrigen Auflentemperaturen die maximal verfiig-
bare Kesselleistung im Einsatz ist. Gleichzeitig wer-
den wahrend der Sommermonate nur etwa 10-15%
der Warmeleistung der Biomassekessel fiir die Ver-
sorgung der angeschlossenen Gebdude bendtigt.
Insofern stellt eine mogliche Verbindung des beste-
henden Fernwarmenetzes in Zams mit einem Fern-
warmenetz in Landeck eine denkbare Variante dar,
um Uber einen Wiarmeverbund wechselseitige Sy-
nergien heben zu kénnen. Allerdings wére eine sol-
che Verbindungs- oder Transportleitung durch die
Endstiickdimension der bestehenden Fernwarmelei-
tung von DN 100 im Bereich der Fa. Griiner warme-
leistungsmafiig ca. auf 1,5 MW limitiert. Trotz dieser
Restriktion kdnnten sich folgende Vorteile aus einem
Warmeverbund im Talkessel ergeben:

- Industrielle Abwédrme kénnte bspw. in den Mona-
ten April bis September den Betrieb der Bio-
massekessel weitgehend ersetzen und in diesen
Monaten ca. 2,5 GWh/a in Zams abdecken.

- Die zwischen April und September ,eingesparte”
Biomasse konnte dazu genutzt werden, um ein
Fernwarmesystem in Landeck wdahrend der
Heizperiode nach Kénnen und Vermégen zu un-
terstiitzen.

- Entlang der Verbindungsleitung zwischen den
beiden Warmenetzen kdnnten weitere Kunden
angeschlossen und dadurch der Wéarmeabsatz
insgesamt gesteigert werden.

- Der Gleichzeitigkeitsfaktor der angeschlossenen
Warmeabnehmer wére in einem Verbundnetz ge-
ringer als in zwei getrennten Netzen, d.h. es
konnten bei gleicher Warmeleistung auf der Er-
zeugungsseite mehr Abnehmer angeschlossen

werden.

- In begrenztem Ausmaf konnte iiber die Verbin-
dungsleitung eine gegenseitige Ausfallssicherung
bereitgestellt und dadurch die Versorgungssi-
cherheit erhdht werden.

Nachteilig wire jedoch die vergleichsweise grofie

Lange der Verbindungsleitung zwischen den beiden

Warmenetzen von knapp 2 km, die sich aus dem in

Abb. 4.11 beispielhaft dargestellten Trassenverlauf

ergibt (siehe auch Anhang A-6, Seite 42).

Abb. 4.11: Beispielhafte Verbindungsleitung
zwischen bestehendem Fernwirmenetz Zams
und moglichem Fernwarmenetz Landeck

Quelle: tiris, QGIS, Ortswarme Zams, Analyse e3 consult

In wie weit ein moglicher Warmeverbund zwi-
schen dem bestehenden Wiarmenetz in Zams und
einem moglichen Warmenetz in Landeck wirtschaft-
lich sinnvoll wire und aus operativer bzw. organisa-
torischer Sicht tatsachlich Vorteile bringen kdnnte,
miisste daher im Rahmen einer weitergehenden
Vorstudie in enger Kooperation mit der Ortswirme

Zams bewertet werden.

4.2.3 Versorgungssicherheit

Unter Versorgungssicherheit kann im Kontext War-
meversorgung eines Gebaudes grundsatzlich (a) die
langfristige Verfiigbarkeit des eingesetzten Energie-
tragers bzw. Abhingigkeit von politisch instabilen
Lieferlandern sowie (b) das systemtechnische Aus-
fallsrisiko der Warmeversorgungsanlage verstanden
werden. Im Gegensatz zu den fossilen Energietra-
gern Erdgas und Heizdl besteht bei einer Nutzung
industrieller Abwadrme keine unmittelbare Abhén-

gigkeit der Warmeversorgung von politisch instabi-
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len Lieferlindern und damit kein entsprechendes

Risiko in der Versorgungssicherheit. Allerdings er-

fordert die Abhidngigkeit der Warmelieferung von

einem Produktionsbetrieb, der grundsatzlich einem

Insolvenz- bzw. Betriebsschliefdungsrisiko unterliegt,

eine sorgfiltige Bewertung des Aspekts der langfris-

tigen Versorgungssicherheit durch Beriicksichtigung
von Ausfallsszenarien. Dabei besteht neben dem

Risiko eines dauerhaften Ausfalls auch das Risiko

von Produktionsunterbrechungen durch bspw. Sto-

rungen oder Revision und damit einhergehend der

Ausfall der Waiarmebereitstellung. Diese Risiken

miissten bei einer mdglichen weitergehenden Be-

wertung eines Fernwarmesystems in Landeck vertie-
fend evaluiert und in einer umfassenden technischen
und wirtschaftlichen Bewertung beriicksichtigt wer-
den. Grundsatzlich kénnten dabei zur kurzfristigen

Ausfallssicherung der Warmelieferung aus den in-

dustriellen Abwarmequellen in Landeck bspw. die

folgenden Moglichkeiten genutzt werden:

= Ein Erdgaskessel kann neben der Spitzenlastab-
deckung auch als Reservekessel dienen. Aus ge-
samtwirtschaftlicher Sicht stellt diese Variante
zwar eine attraktive und in vielen Fern- und
Nahwdirmenetzen genutzte Option dar, ist in letz-
ter Konsequenz jedoch nicht konform mit den
langfristigen Zielen von Tirol energieauto-
nom2050.

* Wirmespeicher eignen sich zur Uberbriickung
kurzfristiger Ausfille der Warmelieferung sowie
zur Abdeckung von Verbrauchsspitzen. Aller-
dings ware das benétigte Volumen fiir eine hin-
reichende Ausfallsicherung relativ grof3, so dass
Warmespeicher allenfalls eine Erganzung fiir eine
langerfristige Ausfallssicherung darstellen kon-
nen.

= Elektrische Heizelemente (Power-to-Heat, PtH)
konnten bei einer ldngeren Unterbrechung des
Produktionsprozesses den von der Donau Chemie
eigenerzeugten Strom aus dem Kraftwerk Wies-
berg solange nutzen, bis aus dem Produktions-

prozess wieder ausreichend Abwarme zur Verfii-

gung steht. Ergidnzend konnte eine PtH-Anlage
im Regelreservemarkt zur Bereitstellung negati-
ver Regelleistung genutzt werden und dadurch
zusétzliche Erldse erwirtschaften.

* Uber einen moglichen Wirmeverbund mit der
Ortswirme Zams konnte eine eingeschrinkte
bzw. ergdnzende Ausfallssicherung bereitgestellt
werden. Da aus Sicht der Ortswarme Zams die
Versorgung der eigenen Kunden Prioritat besitzt
und ein Warmeaustausch durch die bestehenden
Leistungsdimensionen im Warmenetz der Orts-
warme Zams limitiert ware, konnte eine solche
Ausfallsicherung jedoch nur in der Ubergangszeit
und den Sommermonaten die notwendige Ver-
sorgungssicherheit gewahrleisten.

Die Ausfallsrisiken industrieller Abwarmequellen

stellen jedoch keine spezifischen Herausforderungen

fiir ein mogliches abwarmebasiertes Fernwarmesys-
tem in Landeck dar, sondern treffen grundsatzlich
auf alle Fernwarmesysteme mit Nutzung industriel-
ler Abwarme zu. Allerdings wire die iiberwiegende
Abhangigkeit eines Fernwirmesystems in Landeck
von nur einem Warmelieferanten (d. h. Donau Che-
mie Landeck) eine besondere Situation, die in einer
umfassenden Machbarkeitsstudie eine weitergehen-
de Bewertung erfordern wiirde, um ein langfristig
robustes Fernwirmesystem aufbauen zu koénnen.

Insbesondere bei einem dauerhaften Ausfall der

industriellen Abwéarmebereitstellung miissten be-

reits vorab entsprechende Szenarien zur Erschlie-

Bung alternativer Warmequellen ausgearbeitet und

bewertet werden. Hierbei ware vor allem der Ersatz

durch ein Biomasseheizwerk zu priifen, da mit dem
vorhandenen Bahnanschluss Zugang zu den nationa-
len und internationalen Biomassemarkten besteht
sowie bei einer Schlieffung der Donau Chemie Lan-
deck grundsatzlich ausreichend Platz fiir die Bio-
masselogistik und ein Biomasseheizwerk zur Verfii-
gung stehen wiirde.

Unabhingig von betrieblichen Risiken, bestiinden
durch den méglichen Ausfall der industriellen Ab-

warmequelle(n) erhebliche finanzielle Risiken auf

-29 -



Potenzialanalyse: Industrielle Abwarme fiir eine Fernwarmeversorgung in der Stadt Landeck

Grund der hohen Anfangsinvestitionen in ein Fern-
warmesystem. Gerade dieser Aspekt wiirde daher
eine sorgfiltige Bewertung im Rahmen einer vertie-
fenden Machbarkeitsstudie fiir ein Fernwarmesys-
tem in der Stadt Landeck unter Einbeziehung aller
Beteiligten erfordern, um geeignete Instrumente zur
Absicherung des finanziellen Risikos entwickeln zu
kénnen. Da diese Anforderung jedoch keine Lan-
deck-spezifische, sondern eine grundsitzliche Her-
ausforderung bei der Nutzung industrieller Abwar-
me darstellt, wire hier vor allem auch die Politik auf
Tiroler und osterreichischer Ebene gefordert, den
energiepolitischen Grundsatzbeschliissen zur ver-
starkten Nutzung von Abwarmepotenzialen die ent-
sprechende Unterstiitzung zur Umsetzung einzelner
Projekte folgen zu lassen. Mogliche Ansatze zur Ab-
federung des erhohten Risikos einer industriellen
Abwirmenutzung wéiren z. B. die Haftungsiibernah-
me durch die offentliche Hand, der Aufbau eines
Risikofonds fiir innovative Projekte oder auch die
Vorab-Zusage einer erhéhten Foérderungen fiir not-
wendige Ersatzinvestitionen bei einem dauerhaften

Ausfall der industriellen Abwarmelieferungen.

4.2.4 Wirtschaftliche Randbedingungen

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den méglichen
Aufbau einer abwiarmebasierten Fernwdrmeversor-
gung in der Stadt Landeck stellen langfristig gegen-
iiber einer konkurrierenden dezentralen Warmever-
sorgung wettbewerbsfiahige Warmepreise dar. In mit
den Gegebenheiten in Landeck vergleichbaren
Fernwdrmesystemen liegen dabei die Warmepreise
fir Endkunden als Summe von Leistungs- und Ar-
beitspreis in einem Bereich zwischen etwa 70 und
90 €/MWh inkl. MwSt. - in Einzelfillen auch darun-
ter - und damit in etwa auf dem Niveau einer gebau-
despezifischen Warmeerzeugung tiber bspw. Heizol-,
Erdgas- und Pelletskessel oder Warmepumpen. Ein
Vergleich der wirtschaftlichen Randbedingungen
zwischen einer moglichen Fernwirmeversorgung
und den dezentralen Varianten sollte jedoch nicht

nur die heutige bzw. kurzfristig zu erwartende Kos-

tenstruktur der Warmeerzeugung, sondern bspw.

auch die Robustheit gegeniiber mittel- und langfris-

tigen Energiepreisschwankungen sowie die kosten-

optimale Umsetzung energiepolitischer Vorgaben

berticksichtigen - also die Ziele von Tirol energieau-

tonom2050 sowie der Osterreichischen Klima- und

Energiestrategie #mission2030.

= Robustheit gegeniiber Energiepreisschwan-
kungen: Die Kosten der industriellen Abwarme-
nutzung sind an sich unabhingig von den Preis-
entwicklungen an den internationalen Energie-
markten, wodurch im Vergleich mit fossilen
Energietragern und eingeschriankt auch Holzpel-
lets (vgl. Abb. 4.12) stabile Warmegestehungs-
kosten moglich sind. Durch den fehlenden Wett-
bewerb innerhalb eines Fernwarmesystems miis-
sen die Konditionen der Warmelieferung von ei-
ner Abwirmequelle jedoch langfristig abgesi-
chert werden, um diese Preisstabilitat auch tat-
sachlich gewéahrleisten zu konnen.

= Kostenoptimale Umsetzung energiepoliti-
scher Vorgaben: Aus volks- bzw. gesamtwirt-
schaftlicher Sicht kann der Aufbau eines Fern-
warmesystems auch dann Vorteile liefern, wenn
dies auf Ebene der einzelnen Geb&dude nicht ein-
deutig der Fall ware. Die Umsetzung der iiberge-
ordneten energiepolitischen Zielvorgaben in Be-
zug auf einen Ausstieg aus der fossilen Warmeer-
zeugung wird vor allem in urbanen Siedlungsbe-
reichen haufig nur mit einem unverhaltnismaflig
hohen Aufwand mdglich sein, da in Bestandsge-
bduden die Nachriistung mit Warmepumpen oder
Biomassekesseln bspw. aus Platzgriinden oder
auf Grund der hohen Vorlauftemperaturen der
Heizungsanlage zu hohen Investitions- und Be-
triebskosten fithren wiirde. Allerdings miissen im
Sinne der energiepolitischen Zielvorgaben auch
solche Gebdude vollstindig auf erneuerbare
Energien umgestellt werden, d. h. entweder wiir-
den die EigentiimerInnen finanziell stark belastet
oder es miissten entsprechende Forderpro-

gramme mit hohen Zuschiissen aufgelegt werden.

-30-



Potenzialanalyse: Industrielle Abwarme fiir eine Fernwarmeversorgung in der Stadt Landeck

Abb. 4.12: Preisentwicklung Heizél, Erdgas, Pellets und Strom auf Haushaltsebene in Vorarlberg
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Quelle: Energieinstitut Vorarlberg [26]

Ein Fernwarmesystem kann aus Sicht eines ge-
samten Ortsteils oder einer Gemeinde jedoch wirt-
schaftliche Vorteile bei der Umsetzung der energie-
politischen Zielvorgaben liefern, weil dadurch auch
jene Gebadude relativ kostengiinstig auf eine klima-
neutrale Warmeversorgung umgestellt werden kon-
nen, die sich fiir eine dezentrale erneuerbare War-
meversorgung an sich wenig bzw. gar nicht eignen.
Zusatzlich konnen durch die Nutzung von industriel-
len Abwarmepotenzialen in einem Fernwirmesys-
tem auch aus Sicht des gesamten Tioler Energiesys-
tems Vorteile gegeniiber einer dezentralen erneuer-
baren Wairmeerzeugung entstehen, da die be-
schrankten Biomasseressourcen ,geschont bzw. der
zusatzliche Ausbaubedarf der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien fiir den Antrieb von Warme-
pumpen verringert wird. Allerdings werden solche
systemrelevanten Effekte eines abwirmebasierten
Fernwdrmesystems heute in der Regel ebenso wie
gesamt- und/oder volkswirtschaftliche Effekte bei
einer Investitionsentscheidung nicht berticksichtigt.

Eine Indikation der Wirtschaftlichkeit fir ein

mogliches abwarmebasiertes Fernwiarmesystem in

der Stadt Landeck kann im Rahmen der vorliegenden
Potenzialanalyse nicht durchgefithrt werden, da
hierzu u. a. in Bezug auf die technischen Anforderun-
gen fiir eine Auskopplung der industriellen Abwar-
me die notwendigen Grundlagen noch fehlen. Als
grober Orientierungswert kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass fiir ein Fernwarmesystem mit
einer Trassenldnge von knapp 10 km und einem
Wairmeabsatz von etwa 30 GWh/a die Investitions-

kosten ohne Beriicksichtigung von Férderungen in

etwa zwischen 20 und 25 Mio. € liegen diirften.
Hiervon wird jeweils etwa die Hélfte fiir das Warme-
netz und die Heizzentrale mit Warmeauskopplung
erforderlich sein. Allerdings sind die Unsicherheiten
bei dieser Abschiatzung sowohl fiir den Kostenblock
Heizzentrale als auch den Kostenblock Warmenetz
hoch, da die tatsachlichen Investitionskosten von
einer Reihe noch zu erhebender Parameter bestimmt
werden. Dies lasst sich bspw. anhand der Bandbreite
der spezifischen Investitionskosten der Warmever-
teilung erkennen, die in Abb. 4.13 in Abhdngigkeit
der ortlichen Randbedingungen (u. a. Bodenbeschaf-

fenheit) und der Anschlussdichte dargestellt sind.
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Abb. 4.13: Exemplarische Bandbreite der spezi-
fischen Investitionskosten der Wirmevertei-
lung in Abhédngigkeit von der Anschlussdichte
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Quelle: Energie Schweiz [18] nach C.A.R.M.E.N. e.V [27] (Kosten
fiir Fernleitungsgruppen in Warmezentrale, Fernleitungsnetz bis
Ubergabestationen aber ohne Hauszentrale; 1 CHF = 0,88 Euro)

Mit einer moglichen Anschlussdichte von bis zu
3MWh/m in den sieben identifizierten Clustern
hoher Warmenachfragedichte (vgl. Abschnitt 4.2.1)
kénnten demnach bei sehr giinstigen Bedingungen
die Investitionskosten bei etwa 7 Mio. € und damit
nur etwa bei der Halfte der Investitionskosten eines
Fernwdrmenetzes mit geringerer Anschlussdichte
und ungiinstigen Bedingungen liegen.

Trotz der an sich energiewirtschaftlich attrakti-
ven Anschlussdichte eines moglichen Fernwarme-
systems in Landeck, wiirde ohne Forderungen mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit keine Wirtschaftlich-
keit erreicht werden kénnen. In Osterreich gibt es
dabei unterschiedliche Forderschienen sowohl auf
Bundes- als auch auf Landesebene. So wird die Er-
richtung von Nah- und Fernwirmenetzen sowie
Fernwarmespeichern nach dem Warme- und Kalte-
leitungsausbaugesetz (WKLG) mit Investitionszu-
schiissen von bis zu 30% gefordert. Daneben werden
iiber die Kommunalkredit Public Consulting Anlagen
zur Auskopplung und Einspeisung von Abwirme aus
Industrie- und Gewerbetrieben sowie die Warmever-
teilung zu den Abnehmern und die Nutzbarmachung
der Abwiarme durch Warmepumpen geférdert. Die
Forderhohe betragt in Abhangigkeit von der Art der
Anlage auch hier bis zu 30 % der férderungsfahigen

Investitionsmehrkosten, wobei keine Doppelférde-

rung durch das WKLG mdoglich ist. Zusatzlich werden
von der Kommunalkredit Public Consulting auch
Fernwarmeanschliisse offentlicher, gewerblicher
und privater Gebdude iiber unterschiedliche Pro-
gramme gefordert. Ergdnzend fordert auch das Land
Tirol den Anschluss an ein Nah- oder Fernwérme-
netz im Zuge der Sanierungsférderung mit 30% der
Investitionskosten. Insgesamt lieffen sich damit
durch die verschiedenen Forderungen die aufzu-
bringenden Investitionsmittel fiir das beispielhaft
betrachtete Fernwirmesystem in der Stadt Landeck
mit 10 km Trassenlinge und 30 GWh/a Warmeab-
satz um etwa 30% auf 15 bis 20 Mio. € reduzieren.
Neben den Forderungen kann auch eine zusatzli-
che Warmeabnahme aufierhalb der Hochstlastzeiten
die Wirtschaftlichkeit eines Fernwiarmesystems
positiv beeinflussen. Denkbar wiren bspw. eine
Stromerzeugung mit einer ORC-Anlage, Gewdchs-
héuser in der Landwirtschaft oder ein mobiler Wér-
metransport per Container zu Warmeverbrauchern
auflerhalb des Warmenetzes (vgl. Abb. 4.14).

Abb. 4.14: Beispiel fiir einen mobilen War-
metransport im Container
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Quelle: AVA Augsburg [28]

Unabhingig davon miissten in einer weiterge-
henden Machbarkeits- bzw. Vorstudie die wirtschaft-
lichen Randbedingungen fiir ein abwarmebasiertes
Fernwarmesystem in Landeck detaillierter betrach-
tet und eine erste konkrete Abschitzung der Wirt-

schaftlichkeit durchgefiihrt werden.
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5 Fazit und mogliche weitere Vorgehensweise

Die Ergebnisse der vorliegenden Potenzialanalyse
JIndustrielle Abwarme fiir eine Fernwarmeversor-
gung in der Stadt Landeck” zeigen, dass die Randbe-
dingungen zum Aufbau eines Fernwdrmesystems in

Landeck grundsatzlich attraktiv sind und damit eine

Weiterverfolgung der Projektidee zu empfehlen ist.
Auf Grund der insgesamt tendenziell einseitigen

Ausrichtung der Warmeerzeugung in Landeck auf

fossile Energietrager kann ein Fernwirmesystem

dabei unabhingig von der Nutzung industrieller

Abwirme einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen

Entwicklung der Stadt im Sinne der Tiroler, 6sterrei-

chischen und européischen Klima- und Energieziele

leisten. Da die Analysen aber gezeigt haben, dass die
in der Stadt vorhandenen Abwiarmequellen fiir eine
energiewirtschaftliche Nutzung prinzipiell geeignet
sind, sollte jedoch gerade diese Option als initiale

Chance fiir die Entwicklung einer zukunftsfihigen

Warmeversorgung in der Stadt Landeck gesehen und

aufgegriffen werden. Vor diesem Hintergrund kénn-

ten die folgenden Schritte einen moéglichen Weg zur

Weiterverfolgung der Projektidee darstellen:

* Einbindung Stakeholder und Offentlichkeit:
Die Projektidee sowie erste Ergebnisse der Po-
tenzialstudie wurden am 13.11.2018 dem Lande-
cker Stadtrat vorgestellt und beim Netzwerktref-
fen Energie am 21.11.2018 prasentiert. Es ist an-
gedacht die Potenzialstudie iiber die Homepage
der e3 consult offentlich zuginglich zu machen
und die Detailergebnisse den relevanten Stake-
holdern (Gemeinde, potenzielle Abwirmeliefe-
ranten, Warmenachfrager, Land Tirol, etc.) vor-
zustellen. Das grundsatzliche Interesse der Sta-
keholder zum Aufbau eines Fernwirmesystems
in Landeck konnte ggf. auch im Rahmen eines
Workshops mit Unterstiitzung durch Energie Ti-

rol diskutiert werden. Eine breite Zustimmung

-33-

der Stakeholder ist dabei Voraussetzung fiir eine
Weiterverfolgung der Projektidee.

Neben der umfassenden Einbindung relevan-
ter Stakeholder kann die frithzeitige Einbindung
der breiten Offentlichkeit ein erfolgsentscheiden-
des Kriterium fiir die Weiterentwicklung der Pro-
jektidee darstellen. In welcher Form und zu wel-
chem Zeitpunkt eine aktive Einbindung der Of-
fentlichkeit sinnvoll ist, wird dabei in den Ge-
spriachen mit den Stakeholdern abgestimmt.
Technische Konzeptstudie zur Auskopplung
der Abwirmepotenziale: Die Abschitzung der
Abwirmepotenziale sowie insbesondere der
notwendige verfahrenstechnische Aufwand zur
Auskopplung der Abwarme sollte im Rahmen ei-
ner technischen Studie validiert bzw. hierfiir ein
Konzept entwickelt werden (inkl. Kostenschét-
zung). Dies konnte bspw. in Kooperation mit ei-
ner Forschungseinrichtung (z. B. Montanuniversi-
tat Leoben, MCI, etc.) erfolgen. Die Verantwort-
lichkeit fiir eine solche technische Konzeptstudie
wiirde sinnvollerweise bei dem potenziellen Ab-
warmelieferant liegen.

Entwicklung geeigneter Organisationsform
und Betreibermodell: Da in der Stadt Landeck
kein Stadt- oder Gemeindewerk aktiv ist, das ty-
pischerweise erster Ansprechpartner fiir die Wei-
terverfolgung der Projektidee wire, muss ein
hauptverantwortlicher Projektentwickler gesucht
und gefunden werden, der nicht nur die Koordi-
nation, sondern auch Finanzierung der notwen-
digen weiteren Schritte (u.a. Vorstudie) iiber-
nimmt. Daher werden parallel zu den inhaltlichen
Gespriachen mit den relevanten Stakeholdern
auch Gesprache zu moglichen Betreibermodellen

gefiithrt und in die Diskussionen eingebracht.
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Sensibilisierung politischer Entscheidungs-
triager: Sowohl auf Bundes- als auch Landesebe-
ne wird die Nutzung von Abwarme aus industri-
ellen und gewerblichen Produktionsprozesse als
ein wesentlicher Hebel zum Auf- und Ausbau der
Nah- und Fernwidrmeversorgung in urbanen
Siedlungsgebieten gesehen und daher durch ent-
sprechende  Forderprogramme  unterstiitzt.
Gleichzeitig ist die Nutzung industrieller Abwar-
mepotenziale aber durch besondere Herausfor-
derung gekennzeichnet, die u. a. das Risiko eines
dauerhaften Ausfalls der Abwarmequelle durch
eine Betriebsschliefung betreffen. Da Abwarme-
lieferanten hiufig keine langfristigen Garantien
fir die Verfiigharmachung der Abwarme abge-
ben, konnte bspw. liber eine (zumindest teilwei-
se) Ausfallshaftungen durch Bund oder Land die
Realisierung von Abwarmeprojekten erleichtern,

wenn dadurch ein aus Betreibersicht akzeptables

Projektrisiko erreicht werden kann. Insofern
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konnte in Bezug auf die Bewertung von Méglich-
keiten zur Absicherung des Ausfallsrisikos neben
einer Abstimmung mit Betreibern von bestehen-
den Fernwirmesystemen mit Abwiarmenutzung
eine grundsatzliche Sensibilisierung politischer
Entscheidungstrager bspw. durch Ausarbeitung
eines Positionspapiers erfolgen.

Von anderen Projekten lernen: In Tirol und
Osterreich wurden und werden immer wieder
Projekte zur Einbindung industrieller und ge-
werblicher Abwarmepotenziale in Fernwarme-
system umgesetzt. Aus diesen Projekten kénnen
daher ggf. wertvolle Erfahrungen gewonnen wer-
den, die bei einer moglichen Weiterverfolgung
der Projektidee in Landeck beriicksichtigt wer-
den kdnnen. Zusatzlich kénnten mit ausgewdahl-
ten Stakeholdern Exkursionen zu Best Practice-
Beispielen durchgefiihrt werden, um einen Erfah-
rungsaustausch zu ermdoglichen und ggf. beste-

hende Bedenken abzubauen.
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Anhang A-1: Gebdudebestand Stadt Landeck
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Anhang A-2: Gebaude mit Heizenergiebedarf

Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult (Grofie des Kreises proportional zu jahrlichem Heizenergiebedarf zwischen 0 und 1.150 MWh/a)
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Anhang A-3: Die 200 Gebaude mit dem héchsten Heizenergiebedarf (,Top 200“)
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Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult (Grofie des Kreises proportional zu jahrlichem Heizenergiebedarf)
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Anhang A-4: Cluster mit potenziell hoher Warmebedarfsdichte
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Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult (Grofie des Kreises proportional zu jahrlichem Heizenergiebedarf)
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Anhang A-5: Beispielhafte Trassenfithrung fiir ein Fernwirmenetz in der Stadt Landeck
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Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult (Grofie des Kreises proportional zu jahrlichem Heizenergiebedarf)
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Anhang A-6: Verbindungleitung zwischen bestehendem Fernwirmenetz Zams und moéglichem Fernwiarmenetz Landeck
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Quelle: tiris, QGIS, Analyse e3 consult (Grofie des Kreises proportional zu jahrlichem Heizenergiebedarf)
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