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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung. Mit dem BLUE GLOBE
REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tUber Projektergebnisse und unterstitzt so
die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben technologischen Innovationen im
Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche Fragestellung und
wissenschaftliche Grundlagen fiir politische Planungsprozesse prasentiert.

Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit iber die Homepages
www.klimafonds.gv.at sowie www.smartcities.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen
Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Smart Cities Demo - 5. Ausschreibung”. Die Vision des Klima-
und Energiefonds fir die Smart-Cities-Initiative mit ihren jahrlichen Ausschreibungen ist die
erstmalige Umsetzung einer ,.Smart City” oder einer ,.Smart Urban Region”, in der
technische und soziale Innovationen intelligent eingesetzt und kombiniert werden, um die
Lebensqualitat kiinftiger Generationen zu erhalten bzw. zu optimieren. Ein Stadtteil bzw. -
quartier, eine Siedlung oder eine urbane Region in Osterreich soll durch den Einsatz
intelligenter griiner Technologien zu einer ,Zero Emission City” oder ,Zero Emission Urban
Region” werden.

Smarte Stadtentwicklung erfordert intelligente, vernetzte und integrierte Losungen.
Mittelfristig werden groB angelegte, sichtbare Demonstrationsprojekte in ganz Osterreich
angestrebt, die sowohl Manahmenbiindel im Bestand (,Retrofit”), als auch im Neubau
umfassen. Die mehrjahrige Smart-Cities-Initiative des Klima- und Energiefonds ist
strategisch klar auf Umsetzungen ausgerichtet: Entsprechend sind insbesondere
Technologieentwicklungen essentiell, die die Interaktion und Vernetzung zwischen
einzelnen technischen Systemen ermaoglichen. Auf die thematische Offenheit hinsichtlich



der Wahl der Technologien (beispielsweise fiir die Energieaufbringung, fir Effizienz,
Speicherung, Kommunikation, Mobilitat etc.) wird dabei Wert gelegt.
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B. Projektbeschreibung

B.1 Kurzfassung

Ausgangssituation /
Motivation:

Um der globalen Erderwdrmung durch den AusstoB von
Treibhausgasen entgegen zu wirken, bedarf es einer Umstellung des
Energiesystems von fossilen auf erneuerbare Energietrager. Die
Nutzung dezentraler Abwarmequellen ist eine Mdglichkeit, den Bedarf
fossiler  Primarenergie zu  reduzieren. Das Potenzial an
Abwarmequellen ist derzeit nicht ausreichend bekannt, Die Erfassung
von potentiellen industriell-gewerblichen Abwdarmequellen und des
Nachfragepotentials im Umfeld dieser Quellen liefern die Grundlage,
um stadtischer Energiesysteme effizienter und klimafreundlicher zu
gestalten.

Bearbeitete Themen-/
Technologiebereiche:

Gebaude, Energienetze

Inhalte und
Zielsetzungen:

In diesem Projekt wurden Mdoglichkeiten analysiert, das
Energieversorgungssystem von Wien durch Nutzung von Abwarme
aus industriellen und gewerblichen Quellen effizienter und
klimafreundlicher zu gestalten. Abwarmequellen wurden identifiziert,
charakterisiert und hinsichtlich ihrer Nutzungsmdéglichkeiten direkt in
der ndheren Umgebung oder zu Einspeisung in das Fernwarmenetz
evaluiert. Anhand dessen wurden Okonomisch und ©kologisch
sinnvolle Pilotprojekte identifiziert und als Umsetzungsbeispiel ein
Grobkonzept flir die Abwarmenutzung eines Rechenzentrums in
Floridsdorf erstellt.

Methodische
Vorgehensweise:

Da keine Messdaten flir Abwarmeangebot und Warmebedarf
verfigbar waren, musste das Abwarmepotenzial und der
Wadrmebedarf flir Heizung und Warmwasser anhand von Proxy-Daten
geschatzt werden. Kommerzieller Warmebedarf als Basis flr
Abwarmenutzung wurde dabei anhand der Beschaftigtenzahlen in
Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben (und dem pro-
Kopf-Energiebedarf je Branche) im  Stadtgebiet geschatzt.
Branchenspezifische Abwdrmeanteile und die Temperaturbereiche
wurden dazu aus der Literatur Udbernommen und mittels
Stichprobenbefragung Uberpriift. Der Heizwarmebedarf wurde anhand
der Zahl der Wohnungen nach GréBenklassen und Baualtersklassen,
der Verteilung der Wohnungen nach Gebaudetyp (Wohnungen in 1-2
Familienhausern und im  mehrgeschoBigen @ Wohnbau) der
durchschnittlichen Wohnnutzflache der WohnungsgréBenklassen
sowie dem spezifischen Heizwdrmebedarf je m2 nach Baualter- und
Gebaudetyp abgeleitet.

Meetings und Workshops wurden in dem identifizierten Abwdarme-
Versorgungsbereich durchgefiihrt. Der erste Workshop befasste sich
mit den generellen Méglichkeiten fiir ein privates Unternehmen als
Wadrmeversorger flir eine Wohnungsanlage aufzutreten. In weiteren
Sitzungen wurden technische Fragen fir die Umsetzung diskutiert.

Ergebnisse und
Schlussfolgerungen:

Die Ergebnisse bestehen umfassen eine (nicht 6ffentlich publizierte)
Zusammenstellung der relevanten Unternehmen in Wien mit
Beschaftigten und Branchenzugehérigkeit, die als Abwarmequellen
geeignet sind, eine Zusammenstellung der branchenspezifischen
Widrmeenergiemengen (anhand der unternehmensspezifischen)
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Beschaftigtenzahlen sowie der branchentypischen Temperaturniveaus
und daraus abgeleitet Karten der Abwarmepotenziale - lokalisiert
anhand der Unternehmensadressen. Zusatzlich wurden Analysen der
Nachfragepotentiale im Umfeld der Potenziale anhand dem
Gebdudebestand sowie eine detaillierte technische, wirtschaftliche
und Okologische Bewertung eines mdglichen Projektes durchgefiihrt.

Ausblick:

Durch die enge Zusammenarbeit des Projektteams mit den fir die
Umsetzung entscheidenden stadtischen Institutionen wie der Wien
Energie GmbH und der MA20 - Energieplanung des Wiener
Magistrats, sowie durch die Durchfihrung von Workshops mit
potenziellen Abwarme-Anbietern und Nachfragern wurde eine
wichtige Basis fir eine kiinftige Umsetzung gelegt.

B.2 English Abstract

Initial situation /
motivation:

In order to counteract global warming and the emission of
greenhouse gases, a change in the energy system from fossil fuels to
renewable energy sources is needed. The use of decentralized waste
heat sources is a possibility to reduce the need for fossil primary
energy. The potential of waste heat sources is currently not
sufficiently known. The recording of potential industrial waste heat
sources and the demand potential in the vicinity of these sources
provides the basis for the efficient and climate-friendly urban energy
systems.

Thematic content /
technology areas
covered:

Buildings, Energy networks

Contents and objectives:

In this project possibilities have been analyzed to make the energy
supply system of Vienna more efficient and climate-friendly by
utilizing waste heat from industrial and commercial sources. Waste
heat potentials have been identified, characterized and evaluated in
terms of their possibilities of feeding waste heat into the municipal
district heating network and the ability to use waste heat locally
through the establishment of local heating networks. Based on the
results, economically and ecologically meaningful test cases have
been identified and an overall concept for using waste heat of a data
center in Floridsdorf has been developed as implementation example.

Methods:

As no monitoring data for heat requirements for production and
services and for waste heat availability are available such data has to
be derived from proxy data for estimating heat demand and waste
heat potential patterns. Commercial heat consumption as a waste
heat source has been mapped based on the distribution of industries
and service companies within the urban area, where the energy
volume was estimated via employees as proxy numbers. Estimation
have been validated through test samples derived through interviews
with potential waste heat deliverers. Waste heat share and
temperature ranges have been reviewed from literature. Residential
heating requirements have been mapped based on floor space
distribution, building age, building class type and building type
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specific heating demand factors per m2.

Meetings and workshops have been set up in Floridsdorf as potential
waste heat supply area: a data centre was acquired as potential
waste heat provider and a housing developer as potential waste heat
consumer. The initial workshop dealt with the general possibilities for
a private company serving as heat supplier for a residential block. In
additional meetings technical solutions for the implementation have
been discussed.

Results:

The results contain a (not publicly available) compilation of the
relevant companies in Vienna with employee-numbers and
production/service sector-information that are appropriate as waste
heat sources, a representation of the sector-specific energy quantities
as well as of the temperature levels, further maps of the waste heat
potentials via the spatial allocation of the companies by their
addresses and the residential heating demand potential in their
surroundings, as well as a detailed technical, economic and ecological
evaluation of a possible project.

Outlook / suggestions for
future research:

Due to the close cooperation between the project team and the
municipal authorities of Wien Energie GmbH and Vienna’'s Energy
Planning Department MA20, and the organization of workshops with
potential wasteheat providers and users a fruitful basis for a future
implementation of such projects was laid.
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B.3 Einleitung
B.3.1 Aufgabenstellung

Mit dem Projekt HEAT_re_USE.Vienna wurde anhand von Wien analysiert, welche potenziellen
Abwdrmequellen es in der Stadt gibt und wie diese zu einer nachhaltigen, energieeffizienten und
wirtschaftlichen Energieversorgung des Gebdudebestandes beitragen kénnen. In den nachsten 20
Jahren als absehbaren Planungszeitraum - also bis 2035 - lassen Prognosen der demographischen
Entwicklung aufgrund von Migrationsprozessen ein starkes Bevodlkerungswachstum fir das
Bundesland Wien erwarten. Im kommenden Jahrzehnt wird die Einwohnerzahl um rund 10%
zunehmen: 2013 hatte Wien knapp 1,8 Millionen Bewohnerinnen, im Jahr 2029 wird ein
Uberschreiten der 2-Millionnen-Grenze erwartet (vgl. MA23, (Hrsg.), 2014: 13). In diesem
Zusammenhang ist laut Stadtentwicklungsplan 2025 (STEP 2025) die Errichtung von 120.000 neuen
Wohnungen geplant (vgl. MA18, (Hrsg.), 2014: 35ff). Aus energietechnischer Sicht kénnten diese
Gebaude neue Wege beschreiten - insbesondere Niedrigenergie-Gebdude und
Niedertemperatursysteme (z.B. Betonkernaktivierung) kénnen die Nutzung lokaler Abwarmequellen
ermdglichen.

Ziel des Projektes war die Sondierung und Identifikation von Nutzungsmdéglichkeiten fur industriell-
gewerbliche Abwarmequellen und Identifikation des Nachfragepotenzials in deren Nahbereich.

B.3.2 Schwerpunkte des Projekts
Zur Erreichung dieser Zielsetzung wurden in der Projektbearbeitung folgende Schwerpunkte gesetzt:

e Die raumliche Identifikation von nutzbaren Abwarmepotenzialen anhand vorhandener Proxy-
Daten, deren Ergebnis ein Geodatensatz der raumlich explizit abgegrenzten, nutzbaren
Abwadrmeangebotspotenzialzonen in Wien beinhaltet.

e Ausweisung der wesentlichen Abwarmeverbundzonen in Wien durch Verschneiden der
wesentlichen Abwarmequellzonen mit potenziellen Nachfragebereichen inkl. Fernwarmenetz.

e Stakeholder-Workshops in ausgewdhlten Abwarme-Nachfrage-Verbundzonen der Testgebiete
zur Diskussion der lokalen Nutzungsmdglichkeiten und notwendiger BegleitmaBnahmen.

e Entwicklung technischer Grobkonzepte zur Nutzung der Abwarme fiir die Testgebiete. Darauf
basierend sollen flir die Projekte grobe Wirtschaftlichkeitsanalysen durchgefiihrt werden.
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B.3.3 Aufbau der Arbeit
Anhand der gesetzten Ziele wurden folgende Themenbereiche bearbeitet:

1. Identifikation von Abwarmequellen

Um das Abwarmenutzungspotenzial fiir eine weitere Nutzung zu bewerten, ist zuerst sowohl die
Erfassung der Position der Abwarmequelle als auch die Abschdtzung des Abwarme-Anfalls
notwendig. Da keine Messdaten fir Abwarmeangebot und Warmebedarf verfliigbar waren, musste
das Abwarmepotenzial und der Warmebedarf flir Heizung und Warmwasser anhand von Proxy-Daten
geschatzt werden. Dazu ist die Kenntnis Uber die Branche der Unternehmen, in denen Abwarme
anfallt erforderlich, um Aussagen Uber die Abwarmemenge, das Temperaturniveau, sowie Uber die
zeitliche Verfugbarkeit treffen zu kénnen. Die zeitliche Komponente spielt eine wesentliche Rolle bei
der Analyse wirtschaftlicher Abwdrmepotenziale. Im gewdhlten Ansatz der flachendeckenden
Identifikation von Abwarmequellen flir eine gesamte Stadt Uber branchenspezifische Kennwerte
wurde im Laufe des Projektes erkannt, dass eine Berlicksichtigung des zeitlichen Anfalls aufgrund
der Heterogenitdt der einzelnen Prozesse in Unternehmen auch innerhalb einer Branche nicht
maoglich ist.

Der kommerzielle Warmebedarf als Basis fiir Abwarmenutzung wurde dabei anhand der Verteilung
der Beschaftigtenzahlen in Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben (und dem pro-Kopf-
Energiebedarf je Branche) im Stadtgebiet geschatzt. Branchenspezifische Abwarmeanteile und die
Temperaturbereiche wurden aus der Literatur ibernommen.

2. Analyse der Nutzungspotenziale

Der Heizwarmebedarf von privaten Haushalten wurde anhand der Zahl der Wohnungen nach GréB3e
und Baualtersklasse, sowie der durchschnittlichen Wohnnutzflachen je m?2 flr diese Klassen
berechnet. Die Gegenlberstellung der Angebots- und Nachfragepotenziale ermdglichte einen
Uberblick iber eine mégliche Bedarfsdeckung.

In dieser Studie wurden industrielle Abnehmer als Abwarmelieferanten und nicht als
Abwarmeabnehmer betrachtet. Im Zuge von Unternehmensbefragungen hat sich gezeigt, dass das
wirtschaftliche Nutzungspotenzial in Unternehmen fiir interne Abwarmenutzung grofBteils bereits
ausgeschopft ist.

3. Workshops - Umsetzung einer Abwarmenutzung bei ausgewahlten Abwarmequellen

In einem identifizierten Abwarme- Versorgungsbereich in Floridsdorf wurden Workshops organisiert
und durchgefliihrt. Der erste Workshop befasste sich mit den generellen Mdglichkeiten eines privaten
Unternehmens, als Warmeversorger fur eine Wohnungsanlage zu fungieren. In weiteren Sitzungen
wurden technische Fragen flir die Umsetzung diskutiert.

Mit den Workshop-Ergebnissen wurden Diskussionsprozesse zur Festlegung der
Implementierungsoptionen dokumentiert - d.h. das Stakeholder-Verhalten, die inhaltlichen
Ergebnisse - und die Akzeptanz der Teilnehmer. Diese Vorgehensweise ermdglichte es, konkretere
Energie-, Leistungs- und Temperaturniveaus zu erhalten, um entsprechende Konzepte zu
entwickeln.

4. Grobkonzepte der Abwarmenutzung wirtschaftlich / 6kologische Bewertung

Hier wurden fir eine Kombination aus Abwarmequelle (AP1) und geeigneten Verbraucher (AP2)
technische Nutzungskonzepte skizziert. Dabei wurden nutzerseitige Potenziale, welche die
Integration der Abwdrmequellen erleichtern, untersucht (Reduktion von Spitzenlasten und
Vorlauftemperaturen).
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B.4 Hintergrundinformationen zum Projektinhalt

In diesem Projekt wurden Mdéglichkeiten analysiert, das Energieversorgungssystem von Wien durch
Nutzung von Abwarme aus industriellen und gewerblichen Quellen effizienter und klimafreundlicher
zu gestalten. Abwarmequellen wurden identifiziert, charakterisiert und hinsichtlich ihrer
Nutzungsmoéglichkeiten direkt in der ndheren Umgebung oder zu Einspeisung in das Fernwarmenetz
evaluiert. Anhand dessen wurden 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Pilotprojekte identifiziert und
als Umsetzungsbeispiel ein Grobkonzept flr die Abwdrmenutzung eines Rechenzentrums in
Floridsdorf erstellt.

Da keine Messdaten fir Abwdrmeangebot und Warmebedarf in Wien verfligbar sind, wurde der
Energie- bzw. Warmebedarf, das sich daraus ergebende Abwarmepotenzial, sowie die Nachfrage
nach Warme flr Heizung und Warmwasser anhand von Proxy-Daten geschatzt. Kommerzieller
Wadrmebedarf als Basis fir Abwarmenutzung wurde anhand der Beschaftigtenzahlen der
Unternehmen aus Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben (und dem pro-Kopf-
Energiebedarf je Branche) im Stadtgebiet berechnet. Dazu wurden branchenspezifische
Abwdrmeanteile und Temperaturbereiche aus der Literatur Ubernommen. (Mit Hilfe einer
Stichprobenerhebung bei rund 20% der fiir Abwarmenutzung relevanten (180) Unternehmen
wurden die Schatzungen (berprift und gegebenenfalls revidiert. Die baualterspezifische
Heizwarmenachfrage wurde in weiterer Folge anhand der Zahl der Wohnungen nach GréBenklassen
und Baualtersklassen sowie der durchschnittlichen Wohnnutzflachen dieser GréBenklassen
abgebildet.

In weiteren Arbeitpaketen wurden Meetings und Workshops in einem ausgewahlten Abwarme-
Versorgungsbereich durchgefiihrt, um die generellen Mdglichkeiten flir private Unternehmen als
Warmeversorger flir eine Wohnungsanlage zu hinterfragen und die technische Umsetzung zu
diskutieren.

B.4.1 Stand der Technik
B.4.1.1 Ermittlung des Abwarmepotenzials relevanter Branchen

Abwarmequellen kénnen Produktionsmaschinen oder -Anlagen sein, die Verlustwarme an die
Umgebung abstrahlen, HeiBluftapparate und Ofen zur Trocknung, Abwd&sser aus Reinigungs-,
Wasch-, Farbe- oder Kiihlprozessen, aber auch Kihlanlagen, Motoren oder die in Produktionshallen
und Biroflachen anfallende erwarmte Abluft (vgl. Pehnt et al., 2010).

Prozesswarme wird in sehr verschiedenen Produktionsprozessen in der Industrie sowie im Gewerbe
bendtigt, beispielsweise fir die Erzeugung von Dampf oder HeiBgas/HeiBluft fir
Trocknungsprozesse, zum Waschen oder Galvanisieren oder zum Eindampfen oder fir die
Destillation. Weitere Anwendungen sind die Bereitstellung von HeiB- oder Warmwasser, die
Erwarmung von Einsatzstoffen und Materialien, thermische Trennprozesse oder Pasteurisieren.
Weitere wesentliche Quellen finden sich bei Reinigungsprozessen die im Zuge der
Produktionsprozesse anfallen: etwa beim Reinigen von Flaschen und anderen Gebinden vor dem
Abflllen von Getranken und Lebensmittel, sowie bei Reinigung und Dampf-Sterilisation von Produkt-
berthrten Teilen in biotechnologischen Produktionsanlagen oder Brauereien.

Bei Kihlprozessen fallt Abwdrme als Kihllast an - eine bedeutende Quelle diesbeziiglich sind
Rechenzentren, sowie Kuihlhauser und Eisfabriken.

Es sind nur wenige belastbare Studien verfigbar, die Abwarmepotenziale in der Industrie
recherchiert und verfligbar gemacht haben.

Aufgrund von Zielgruppen- oder technologischen Hemmnissen werden diese Potenziale nur zu
einem geringen Teil genutzt: Grinde hierfir sind strukturelle, finanzielle, informationsbezogene und
betriebliche, insbesondere warmelogistische Hemmnisse (beispielweise die raumliche und zeitliche
Ubereinstimmung von Wa&armeangebot und -nachfrage und die Informationslage zu
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Warmenutzungstechnologien und -quellen). Als besondere Barrieren zeigten sich auch Bedenken
bezliglich der Produktionssicherheit, aber auch die Amortisationserwartungen. Andererseits wirken
steigende Energiepreise, eine verstdrkte Durchdringung von Energiemanagementsystemen, aber
auch Imagegewinn und persdnliches Engagement von Geschaftsleitung und Energiebeauftragten
forderlich (vgl. Pehnt et al., 2010).

Temperaturniveaus des Prozesswarmebedarfs. Der Prozesswdarmebedarf liegt in den einzelnen
Produktionsprozessen der verschiedenen Industriezweige auf sehr verschiedenen Temperaturniveaus
zwischen etwa 60°C (Reinigungsprozesse) und weit mehr als 1000 ©°C (Produkte der
Grundstoffindustrie wie z.B. Roheisen und Stahl, Zement, Glas und Keramik, vgl. Abbildung 1). Die
chemische Industrie bendtigt Warme bei Temperaturen zwischen 100°C und 500°C (in einigen Fallen
bis 1000°C). Im Gegensatz dazu fragen die Konsumagiterindustrie (z. B. Textilien, Pharmaka,
Nahrungsmittel) sowie der Investitionsglitersektor (z. B. Fahrzeug- und Maschinenbau,
Elektrotechnik) typischerweise eher Raumwarme- und Niedertemperaturwarme flr beispielsweise
Wasch- und Trocknungsprozesse zwischen 40 bis 90°C (Ausnahme Oberflachenbehandlung von
Metallen ab 180°C fir die Pulverlackierung) nach.

Reinigung bzw. Sterilisierung nach Produktionsprozessen erfordert je nach Lange des Vorganges und
Dampfdruck zwischen 121 bis 134°C (fir 3-15 Minuten) und dies zumindest 1x pro Woche. Bei
groBen Kesseln etwa flir Biotechnologie-Prozesse oder Brauereien fallen hier groBe Mengen an.

Diese Temperaturverteilung gibt Anhaltspunkte Uber das Temperaturniveau der anfallenden
Abwarme wie auch der mdglichen innerbetrieblichen Verwendungsmaéglichkeiten. In allen Branchen
lassen sich Beispiele einer industriellen Abwarmenutzung finden.

sonstige Fahrzeuge

Kraftfahrzeug

Medizin, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Optik

Rundfunk-, Femseh- und Nachrichtentechnik

Buromaschine, DV-Gerite

Maschinenbau

Herstellung von Metallerzeugnissen

Erzeugung von Roheisen ORaumwarme
- O Brauchwasser
Glas+Keramik, Steine, Erden Obis 100°C
Gummi +Kunststoff E100 - 500°C
Chemische Industri | E 500 - 1000°C
emische Industrie | Foa e

Verlags-, Druckgewerbe

Papiergewerbe

Ledergewerbe

Bekleidung

Textil

Tabak

Erndhrung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 1: Warmebedarf nach Temperaturniveau und Industriebranchen in der deutschen Industrie 2001
(Quelle: Pehnt et al. (2010))

B.4.1.2 Voraussetzungen zur Abwarmeeinspeisung

Die Einspeisung von Abwarme in ein bestehendes Fernwarmenetz unterliegt derzeit keinen
regulatorischen Vorgaben. Es besteht kein rechtlicher Anspruch auf Einspeisung oder Durchleitung
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eines Dritten im Fernwarmenetz. Wesentliche Entscheidungskriterien sind technische sowie
wirtschaftliche Vorteile einer Projektumsetzung.

Aus technischer Sicht entscheidet in erster Linie das Temperaturniveau einer Abwarmequelle tber
die Mdglichkeit der Einspeisung. Hierbei sind fir die Einspeisung in den Ricklauf des Primarnetzes
Temperaturen ab 70°C erforderlich. Aufgrund der gleitenden Betriebsweise ist dieser Wert variabel.
Das Sekundarnetz versorgt Verbraucher mit Vorlauftemperaturen von max. 95°C und min. 63°C.
(vgl. Wien Energie GmbH, 2013) Eine Einspeisung in den Rlck- oder Vorlauf des Sekunddrnetzes
erfordert, unter Berlicksichtigung einer Gradigkeit des Warmetauschers von 5K,
Vorlauftemperaturen von min. 68°C. Fir die Einspeisung in das Netz wird eine Umformerstation
bendtigt, woflir Platz erforderlich ist. Deshalb sollte die Leitung an der Einspeisestelle an der
Oberfléache verlaufen.

Aufgrund der hohen Investitions- und Betriebskosten sind die Errichtung sowie der Betrieb eines
Wadrmenetzes flr eine externe Abwarmenutzung fir Gewerbe und Industriebetrieben Ublicherweise
wirtschaftlich nicht vorteilhaft, wodurch sich eine Umsetzung durch Contractoren oder
Wdrmeversorger anbietet. Warmeversorger agieren ublicherweise nach dem Merit-Order-Prinzip
womit die Warmegestehungskosten einer Abwarmeausspeisung lber die Méglichkeit zur Einspeisung
entscheiden. Ergibt sich in einem Projekt ein wirtschaftlicher Vorteil fir die Projektbeteiligten, so
entscheiden bilaterale Verhandlungen Uber die Aufteilung auf die Projektpartner. Ist die technische
und wirtschaftliche Machbarkeit gegeben, so finden sich dennoch Barrieren fiir Umsetzungen wieder.
Standortsicherheit bzw. volatile Rohstoffmdrkte sind dabei wesentliche Risikofaktoren fir
erfolgreiche Umsetzungen. (vgl. Moser et al., 2016)

B.4.2 Methoden und Vorgehensweise

Siehe B.5.1 Abschdtzung des Abwarmepotenzials

B.5 Ergebnisse des Projekts

B.5.1 Abschéatzung des Abwiarmepotenzials

B.5.1.1 Erzeuger: Identifikation von Potenzialen und Charakteristika

Zusammenfassend wurden folgende Ansdtze anhand des Fallbeispiels Wien kombiniert und jene
Schritte durchgefihrt:

e Recherche der Produktionsmengen relevanter Branchen (Quelle amtliche Statistik),

e Abschatzen des Energiebedarfs fir die relevanten Produktionsprozesse, der
Wirksamkeitsgrade, der Abwarmemengen nach Branchengruppen (aus empirischen Analysen
und Literatur),

e Eingrenzen der fir Abwarmenutzung relevanten Branchen,

e Branchenspezifische Charakterisierung der Abwarmequellen (Temperaturniveaus),

e Erfassen der Standorte / Standortrdume wo Abwdrme dieser Branchen anfallt (Quelle:
kleinrdumige Statistik mit Geodatensatz der statistischen Einheiten, bzw. geeigneten
Unternehmensdatenbanken mit Standortsadressen fiir deren Verortung),

e Berechnen der lokalen Abwarmemengen (ber produktionsbezogene Proxydaten
(Beschaftigte) fur die Standorte / Standortrdume, aus denen der Anteil der Produktion an der
Gesamtproduktion und damit die Abwarmemenge abgeleitet werden kann,

e Ausweisen der verfligbaren Temperaturniveaus der Abwarme anhand einer
Literaturrecherche.

e Validierung der Daten aus der Literatur mit erhobenen Daten aus Unternehmensbefragungen

Um das verfligbare Abwarmepotenzial zu analysieren, ist es notwendig, relevante
Betriebe/Unternehmen zu identifizieren. Zuerst wurden anhand einer umfassenden
Literaturrecherche potenzielle Branchen ausgewdhlt, die Abwarmepotenziale zeigen. In weiterer
Folge wurden relevante Unternehmen dieser Branchen ab einer gewissen GroBe (bei produzierenden
Unternehmen > 2 Mio. € Umsatz) ausgewahlt. Dazu wurden Daten der Unternehmensdatenbank der
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,Bisnode Austria Holding GmbH" herangezogen. Aus dieser Datenbank wurden der Firmenname, die
Adresse des Betriebsstandortes, die Branchenzugehérigkeit nach NACE-Klassifizierung®, der Umsatz
und die Beschaftigtenzahlen fir jedes Unternehmen extrahiert. Nach der Bereinigung der Daten und
Vervollsténdigung fehlender Werte erfolge eine Abschatzung der Abwarmemenge. Nachdem fir die
Unternehmen keine Daten zu Energieverbrdauchen bzw. Abwarmemengen zur Verfligung stehen,
erfolgte eine Abschdtzung anhand anderer Daten aus der Literatur sowie bereits vorhandenen
empirischen Erhebungen. Fir eine endgliltige Abschatzung ist eine Uberpriifung der betrieblichen
Prozesse aller potenziellen Abwarmequellen unvermeidbar. Um dennoch eine grobe Abschatzung
durchfiihren zu kénnen, wurden hierflr folgende Schritte durchgefihrt:

1. Schritt 2, Schritt 3. Schritt
Literaturrecherche: Abschétzung des Abschétzung der
mitarbeiterspezifische Energieverbrauchs Abwirmemenge tber
Energiekennwerte (kWh/MA) Abwéarmeanteile (aus der Literatur)

am Energieverbrauch

Abbildung 2: Schritte zur Abschatzung des Abwarmepotenzials (Quelle: AIT)

Ausgehend von einer umfassenden Literaturrecherche zu den oben gelisteten mitarbeiterspezifischen
Energiekennwerten flr die einzelnen Branchen (Gesamtenergieverbrauch pro Mitarbeiter,
Prozesswarmeverbrauch pro Mitarbeiter oder Stromverbrauch pro Mitarbeiter) wird der
Energieverbrauch fiir jedes ausgewahlte Unternehmen abgeschéatzt. Die Ubersicht der recherchierten
bzw. zur Abschdtzung verwendeten Energiekennwerte und deren Bandbreite (Abweichungen
innerhalb der Branchen) ist im Kapitel B. 5.1.1.1 ,Branchenspezifische Bandbreiten als Basis fir
reprasentative Energieverbrauchswerte" dargestellt. Einerseits wurden Kennwerte, (iber welche der
Gesamtenergieverbrauch (Strom- und Warmeverbrauch - ohne Raumwarme und Warmwasser)
eines Unternehmens abgeschatzt werden kann erhoben, andererseits auch Daten zum
Prozesswarmebedarf pro Mitarbeiter.

Anhand der Ergebnisse wurde ein Anteil des Gesamtenergieverbrauchs (Strom, Raumwarme,
Prozesswarme, Warmwasser) bzw. des Prozesswarmebedarfs (ohne Raumwarme und Warmwasser)
pro Branche als nutzbare Abwarmemenge abgeschatzt. Diese ,Abwarmeanteile" wurden aus bereits
durchgefihrten Abwarmepotenzialstudien bzw. =zusatzlichen Literaturquellen Ubernommen. Im
letzten Schritt wurden die Abwarmepotenziale pro Branche aus der Literatur recherchierten
Temperaturniveaus zugeordnet. Einen Uberblick {iber branchenspezifische Temperaturniveaus gibt
Abbildung 1. Die Abwarmepotenziale wurden nach ihrer Nutzbarkeit bewertet und sind deshalb in
folgende Temperaturniveauklassen eingeteilt:

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

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

e Hochtemperatur = HT (>500°C): direkt nutzbar zur Umwandlung in elektrische Energie
oder abgekuhlt nutzbar zur Einspeisung in ein Warmenetz

' Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté européenne) ist ein System zur Klassifizierung
von Wirtschaftszweigen, das von der EU entworfen wurde
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Grundsatzlich wurden bei der Analyse der Abwdrmepotenziale die Hauptprozesse, fiir die eine
Abwdarmenutzung in Frage kommt, betrachtet. Aus diesem Grund wurde hierbei die Abwdrme <35°C
nicht gesondert berlcksichtigt.

Da ein GrofBteil der Kennwerte aus Fachliteratur recherchiert wurde und nicht direkt erhoben werden
konnte, sind die Ergebnisse als Richtwerte zu sehen. Diese Werte kénnen erheblich vom jeweiligen
Unternehmen abweichen - Details missen daher am konkreten Objekt vor Ort mit entsprechenden
Erhebungen abgeklart werden. Nachdem die Anzahl der Beschaftigten nur bedingt einen Hinweis auf
die GroBe, die Produktion bzw. das Abwarmepotenzial eines Betriebes gibt, missten die Prozesse
und Stoffstrome im Detail analysiert werden, was mit einem erheblichen Mehraufwand in der
Datenbeschaffung verbunden ist.

Im Zuge der Recherche zu branchen- bzw. mitarbeiterspezifischen Energiekennwerten fiel auf, dass
- abhdngig von der Quelle - innerhalb der Branchen groBe Differenzen bei den Annahmen bestehen.
Aus diesem Grund sind diese auch als Bandbreiten angefiihrt, um dadurch die Unsicherheiten, die
sich aus der Abschatzung ergeben, aufzuzeigen. Des Weiteren wurden teilweise die Werte als
,Gesamtenergieverbrauch™ (inklusive Strom, Raumwarme und Warmwasserwarmeverbrauch)
angegeben und teilweise als ~Prozesswarmebedarf" (ohne Raumwarme und
Warmwasserwarmebedarf), wodurch eine genaue Abschdtzung des tatsadchlichen Warmeeinsatzes,
aus dem letztendlich die Abwarme entsteht, zusatzlich erschwert wird.

Die folgenden Tabellen und Abbildungen zeigen als Ergebnisse:
e die relevanten Branchen mit ihren Prozessen und deren Abwarmetemperaturbereiche,
e Abwarmeanteile nach Branchen,
e den Warmebedarf je Mitarbeiter nach BetriebsgroBenklassen,
e das nutzbare Abwarmepotenzial nach Branchen - letztere auch als Karte (s. Abbildung 3) nach
Temperaturniveaus, aggregiert fir 250x250m Rasterfelder.

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

Tabelle 1: Industrien als potentielle Abwarmequellen nach Prozess- und Temperaturbereich in Deutschland
(Quelle: Zusammenstellung AIT, nach Wietschel et al., 2010; Blesl et al., 2009)
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Tabelle 2: Abwarmeanteile (Quelle: Zusammenstellung AIT - Stolinberger, R. (2016), Quellen unter C)
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B.5.1.1.1 Branchenspezifische Bandbreiten als Basis fiir reprasentative
Energieverbrauchswerte

Nachfolgend werden die aus unterschiedlichen Quellen recherchierten bzw. berechneten Kennwerte
der eben beschriebenen Branchen dargestellt. Die Quelle fur jeden Wert ist in eckigen Klammern
angegeben, die genaue Quellenbezeichnung erfolgt am Ende der Ubersicht. Unterschiedliche
Stichproben-Angaben fiir eine Branche in derselben Quelle sind mit unterschiedlichen Farben
gekennzeichnet. Die rot markierten Kennwerte wurden zur Abschdtzung des Energieverbrauchs der
Unternehmen (und daraus folgend der Abwarmemenge) verwendet.

*
MWh/(MA*a) 0 5 10 20 30 40 50 60
i 8 28,6 37 74
Chemie Prozesswdrme ¥ 3% ¥ —
NAGE20 2 Stichproben mit < 50 MA 14 Stichproben mit Prozesswérme- Prozesswérmebedarf
[1:45] durchschnittlich 340 MA  bedarf mit <100°C* mit 100-500°C*
Prozesswérmeverbrauch 21 2]
[11]
. . 31 12,7 38,6 44,8
Druckerei  wirmeverbrauch X X % %
NACE 18 [1:44] Prozesswérmeverbrauch, 3 Stichproben mit durchschn. 74 MA Prozesswarmebedarf bis Prozesswarme-
Originalquelle [SAT (28)] [11] 200 MA mit 100-500°C  bedarf mit 100-500 °C*
[2] [2]
) X max. 11,6
min. 3 min 3,4 durchschn. 8,1 10,5| durchschn. 12,6 max. 19,5
Stromverbrauch *x H—HHKXK X
‘ l [L: 44]J
Qriginalquelle [AT (28)]
[1:44]
Qriginalquelle [GLQ (54)]
11 Stichproben
Gesamt- [6:60] min. 29 durchschn. 39 max. 49
energieverbrauch 2\ £\ 4y
7 7 7
GroBkiiche
NACE 10, 86, 87
5 55
Wirmeverbrauch XX
) 10 Stichproben [1:61]
') [1:61] Originalquelle [SAT (28)]
= Originalquelle [GLO (61)]
8 8,8 min 10,6 durchschn. 19,5 max. 34
= Stromverbrauch % x X 3
IS [1:61] |
i Originalquelle [SAT (28)] basiert auf 10 Stichproben
- [1: 61]
o qesamt 14\‘,' Originalquelle [GLO (54)]
= energieverbrauch N
o [1:61]
Originalquelle [SAT (28)]
=
O Gesamt- 1\,13 13
o X energieverbrauch x X
o L 6 Stichproben [1:61]
g hochgerechnet auf 1 Jahr Originalquelle [SAT (28)] und [NRW (36)]
[1:61]
Originalquelle: 3,5 kWh pro Mahlzeit
Kunststoff- 42 45 173 660 907 1081
. Wiarmeverbrauch XX ; i i o\
verarbeltung 5 Stichproben 10 Stichproben 1 Stichprobe bis10MA  Bisi0OMA  Dberd0OMA
NACE 22 [1:47) [3:19] [11] Prozesswérmebedarf mit 100-500°C
Originalquelle [SAT (28)] [2]
28,9 44 50,8
Stromverbrauch X X X
5 Stichproben 10 Stichproben wenig untersuchte
[1:47] [3:19] Pilotbetriebe
Originalquelle [SAT (28)] [4:9]
Gesamt- 485
A V]
energieverbrauch 10 Stichproben
(3:20]

*gemittelt Uber alle Mitarbeiter-GréRenklassen
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MWh/(MA*a) 0 5

10 20 30 40 50 60

Lackiererei
11,4
Warmeverbrauch X
13 Stichproben
[11]
Lebensmittel-Backerei
NACE 10, 46, 47 06 433 s 954
Prozesswarmeverbrauch 4 3 ivd 3,2\'9 >

Prozesswérmebedarf mit

A
Prozesswirmebedarf mit 72 Stichproben mit

Prozesswirmebedarf mit 8 Stichproben mit durch-

mit 100-500°C*

<100°C* 100-500°C bis 100 MA  durchschn. 8,5 MA 100-500°C tiber 500 MA schnittlich 189 MA
2] [5: 56;122] 121 Prozesswérmeverbrauch
[11]
. .
Lebensmittel-Produktion
NACE 10, 11
. 78,3
Brauerei X 19 25,4
Warmeverbrauch V2 X —_—
Prozesswarmebedarf 1 Stichprobe Prozesswirmebedarf
mit 100-500°C* [1:39] mit <100°C*
[2] [21
Fleischerei 5 3 8,3 15,6 35,14
Wirmeverbrauch X X ¥ X
Prozesswarmeverbrauch 63 Stichproben 4 Stichproben 3 Stichproben mit durchschnittlich 325 MA
63 Stichproben [5: 56;122] [1:33] Prozesswarmeverbrauch
[5: 56;122] Originalquelle [SAT (28)] [11]
E _— durchschn.
min 15,
= 96 | 157/%89 oo
1<% Stromverbrauch X XN xmax.
‘E 63 Stichproben |28 Stichproben
(44} [5:56;122] [6:5]
s
E 2 Stichproben
[1:33]
(@] 43 Originalquelle [GLO (54)]
ot Prozesskalte X
63 Stichproben
[5: 56;122]
Maélzerei 1133
Prozess- —»
waérmeverbrauch Prozesswarmebedarf
mit <100°C*
[2]
Molkerei 545 50.1 60,9
Prozess- X ¥ X
warmeverbrauch Prozesswarmebedarf Prozesswérmebedarf1 Stichprobe mit 120 MA

mit <100°C* Prozesswarmeverbrauch
[2] [2] [111

Sonstige-Metall

NACE 25

Herstellung von Metallerzeugnissen

. min. 10,2 durchschn. ca. 30 max. 45,4 46
Gesamtenergieverbrauch X X Ya¥a
| 1 |71
10 Stichproben
[6: 76]
Oberflachentechnik max. 44,9
. min. 30,1 durchschn. 37,6 | 45,8
Gesamtenergieverbrauch ¥ X v
7 Stichproben
2 Stichproben [9:7]
[6: 76]
Giel3erei 47,6 127
Wiérmeverbrauch ¥ —_—
Prozesswérmebedarf Prozesswéarmebedarf
mit >500°C* mit <100°C
2] 8: 26]

*gemittelt Gber alle Mitarbeiter-GréRenklassen
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MWh/(MA*a)

10 20 30 40 50 60

Maschinenbau
NACE 28

Fahrzeugbau

NACE 30

Sonstige-Produktion

Prozesswarme

5
Gesamtenergie- X X
verbrauch Prozesswirmebedarf mit

26,1

X
171

3 27,6
Vs

EAY
Prozesswarmebedarf mit 4 Stichproben mit durchschnittlich 780 MA
<100°C sowie 100-500°C* >500°C* Prozesswérmeverbrauch
(2] [2] [11]

Wischerei
NACE 96

pro Mitarbeiter

pro kg Wésche

Warmeverbrauch KX
Stromverbrauch

Gesamtenergieverbrauch

8
Wirmeverbrauch ¥

Originalquelle [NRW(36)] [10: 41]

Gesamtenergieverbrauch

91 103 50,5 57,1
V3 142 3

X *
69 Stichproben 69 Stichproben 2 Stichproben 8 stichproben mit
Prozesswirmebedarf Warmeverbrauch (inkl. Raumhei- Wiarmeverbrauch  durchschnittlich 100 MA
mijt durchschn, SMA  zung) mit durchschn. 5 MA [1: 65] Prozesswérmeverbrauch
4,5 5,2 |5.56 128 [5: 56, 128] [11]
H—K

69 Stichproben
mit durchschn. 5 MA
[5: 56, 128]

2 Stichproben
[1: 65]
Originalquelle [SAT(28)]
15,5
V4
A
69 Stichproben
mit durchschn. 5 MA
[5: 56, 128]

2,

[1: 65] 38 Stichpru_h:ni 69 Stichproben
mit durchschn. 5 MA
[5: 56,128]

3 5,5
N AV
N [a)
[1: 65]

Originalquelle [NRW(36)]

2 Stichproben
[1:65]
Originalquelle [GLO(70])]

*gemittelt Uber alle Mitarbeiter-GroRenklassen

Energieinstitut,
2010:

KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung, Begleitstudie: Kennwerte zur Energieeffizienz in KMU

2 Blesl et al., 2009:

Warmeatlas Baden-Wiirttemberg

BMLFUW, Hrsg.,
2015:

Branchenkonzept Kunststoffverarbeitung

4 Winergy, 1997:

Branchenkonzept Kunststoffverarbeitung

Schlomann et al.,
2009:

Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) fir die Jahre 2004 bis 2006

Energieinstitut,
2011:

Auswertung der Ergebnisse der KMU-Scheck-Beratungen fiir sechs ausgewahlte Branchen

7 Vergleich unterschiedlicher Lander (Mittelwert):

Rheinland-Pfalz
(2013):
Deutschland
(2003-2004):
Schweden
(2013):

Deutschland
(2010):

https://www.statistik.rlp.de/fileadmin/dokumente/jahrbuch/Jahrbuch_2015_Kapitel_19 - Energie.pdf, zuletzt
abgerufen am 03.04.2016

https://www.ioer.de/fileadmin/internet/IOER_Forschung/FB_E/Industrie-_undGewerbestrukturen_en_1.pdf,
zuletzt abgerufen am 03.04.2016

http://www.scb.se/en_/Finding-statistics/Statistics-by-subject-area/Energy/Energy-supply-and-use/Energy-use-in-
manufacturing-industry/Aktuell-pong/135327/162995/

zuletzt abgerufen am 03.04.2016

https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/Energie/Verwendung/Tabellen/Energieverwendu
ngBeschaeftigte10.html, zuletzt abgerufen am 03.04.2016
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Ganzheitliche Bewertung innovativer mobiler thermischer Energiespeicherkonzepte fiir Baden-Wirttemberg auf

8 Blesletal., 2011: .
Basis

branchen- und betriebsspezifischer Warmebedarfsstrukturen

BMLFUW, Hrsg.,

9 2014: Branchenkonzept Oberflaichenbehandlung
10 BMLFUW, Hrsg., Branchenkonzept Textilreiniger
2011:
R. Orthofer, H. Humer, W. Winiwarter, P. Kutschera, W. Loibl, T. Strasser, J. Peters-Anders (2005) emikat.at —
11 AIT, EMIKAT, Emissionsdatenmanagement flr die Stadt Wien
2005 http://www.emikat.at/wp-content/uploads/2011/08/Bericht-emikat.at-ARC-sys-0049-April-2005.pdf
12 Daxbeck et al, Energieverbrauch in GroRkiichen

2011:

Tabelle 3: Quellenbezeichnung samt Quellenherkunft der Energieverbrauchs- und Warmebedarfswerte
(Quelle: Zusammenstellung AIT — Stollnberger, R. (2016))

Details zur Quelle 2 (Blesl et al., 2009): Folgende detaillierte Kennwerte wurden zur Abschatzung
des Energieverbrauchs verwendet (die Branchen, in denen dieser Kennwert verwendet wurde, sind
rot markiert):

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

Tabelle 4: Warmebedarf einiger relevanter Industriezweige in Wien nach MitarbeitergroBenklassen (Anzahl
der Beschiftigten) (Quelle: Zusammenstellung AIT — Stollnberger, R. (2016), erstellt aus Blesl et al., 2009)
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Nieder- Mittel- Hoch-

Unter- temperatur temperatur temperatur
Branche | tegorie  (35-100°C) (100-500°C) (>500°C)
[GwWh] [GWh] [GwWh]
Chemie - 3,7 -
Druckerei - 8,2 -
GrofRkiiche - 57,0 -
Kunststoffverarbeitung - 29,0 -
Lackiererei - 6,7 -
Lebensmittel - Biackerei 0,3 26,5 -
Lebensmittel - Handel - - -
Lebensmittel - Produktion 5,0 6,8 -
Fleischerei - 62 -
Rechenzentrum - -
Sonstige - Metall - 1,5 2,8
Herstellung von
Metallerzeugnissen - 1,2 -
Oberfldchentechnik - 0,2 -
Giefierei - - 2,8
Sonstige - Produktion 10,8 24,8 -
Maschinenbau - 4,7 -
Fahrzeugbeu 4,5 01 -
Wascherei 3,1 - -
Gesamtergebnis 335,5 164,9 2,8

Tabelle 5: Nutzbares Abwarmepotenzial Wiener Unternehmen nach Branchen — Jahressummen (Quelle:
AIT, eigene Erhebungen und Berechnungen)

Nieder -NT ittel -MT F -HT
35-100°C 100-500°C >500°C

in MWh pro Jahr ® 500-1.500

<100 .
T 1501 - 2.500

501 - 1.000
1.001 - 5.000

5.001 - 10.000

10.001 - 30.000

30.001 - 75.000

OOO000e

\:’ Bezirksgrenzen

- Gebaudebestand

Bearbeitung:
Romana Stollnberger, Mai 2016

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

km

Abbildung 3: Rdumliche Verteilung des nutzbaren Abwarmepotenzials Wiener Unternehmen nach
Temperaturniveaus (Quelle: AIT — Stollnberger, R. (2016), eigene Erhebungen und Berechnungen)
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B.5.1.1.2 Definition von KPIs und Plausibilitiatspriifung

Die Hochrechnung von Energieverbrauchen sowie Abwdrmepotenzialen stitzt sich auf existierende
Literaturdaten. Zur Analyse von Diskrepanzen zwischen Modell und empirischen Daten erfolgte die
Validierung dieser Daten durch eine Primardatenerhebung von Wiener Unternehmen.

Fokus der Befragung war die Erhebung von Energiebedarf sowie relevanter BezugsgroBen wie
Mitarbeiteranzahl und/ oder Betriebs- bzw. Produktionsflachen. Bei einzelnen Unternehmen konnten
weitere Daten wie Produktionskapazitaten, Abfalle und Wasserverbrauch erhoben werden.

Insgesamt wurden alle 108.000 Unternehmen aus der Unternehmensdatenbank fir Wien analysiert.
Davon wurden 180 Unternehmen aus unterschiedlichsten Branchen als wirtschaftlich fir eine
Abwarmenutzung relevant eingestuft und flr die statistische Analyse in 12 Branchen unterteilt
(siehe Abbildung 4). Die blauen Balken geben einen Uberblick Uber die Gesamtanzahl der
ausgewdhlten Unternehmen je Branche. Die weiteren Balken beschreiben den Status der
Unternehmensanfragen. Aus Zeitgriinden konnten nicht alle der 180 ausgewahlten Unternehmen zu
Energieverbrauchsdaten befragt werden. Darum wurden stichprobenhaft Unternehmen kontaktiert,
die aufgrund ihrer Branchenstruktur, Prozesse und Beschaftigtenanzahl ein hohes Abwarmepotenzial
erwarten lieBen. Die Bereitschaft, hier Auskunft zu geben war allerdings nur bedingt gegeben, wie in
Abbildung 4 und Abbildung 5 ersichtlich ist.

40 M Gesamtanzahl

0: Aufgelistet (nicht angefragt)

” 1: Angefragt und kein Interesse
4 M 2: Daten erhalten
25
20
15
10
| I I i
: I I 1 | lLodlhinln 1ol lld
& R o 2 & & 0{\0; Q}é\ @

5 $ . &
I q® L& ) 2 o ol

Abbildung 4: Ubersicht der ausgewihlten und nach Branchen gruppierten Unternehmen (Quelle:
Zusammenstellung AIT)

Bei 36 der insgesamt 180 ausgewadhlten Unternehmen, konnten Energieverbrauchsdaten erhoben
werden, was einem Anteil von 20 % der insgesamt der fir Abwarmenutzung als relevant
betrachteten Unternehmen entspricht.
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3: Daten bekomm
31%

0: Aufgselistet (nicht

angefragt)
48%
2: Angefragt
und keine
Ruckmeldung
12% 1: Angefragt und kein Interesse/

kein Potenzial
o7
/0

Abbildung 5: Statistik Datenerhebung (Quelle: Zusammenstellung AIT)

Abwdarmepotenziale wurden aufgrund von Personalkapazitdten, Vertraulichkeiten oder Zeitmangel
nur vereinzelt angegeben. Tabelle 6 zeigt den Vergleich von Energiekennzahlen aus der Erhebung

und der Literatur.

Erhebung Literatur

Branche Strom Warme  Stichprobe (n) |Strom Warme Einheit

Backerei* 0 60 1 18 MWh/MA
Bickerei* 11 21 1 13 MWh/MA
Bickerei* 30 42 1 18 MWh/MA
Bickerei* 26 64 1 33 MWh/MA
Facility Management 0,2 0,4 4 - - MWh/MA
Kunststoffverarbeitung* 31 37 1 907 MWh/MA
Kiihlhaus 179 - 2 - - MWh/MA
Lebensmittel 22 33 2 - - MWh/MA
Fahrzeugbau** 3 4 28 MWh/MA
Metallerzeugnisse** 12 15 1 30 MWh/MA
GieRerei* 58 19 1 48 MWh/MA
Rechenzentrum 7 1 8 MWh/m?
Rechenzentrum 19 1 8 MWh/m?
Rechenzentrum 39 1 8 MWh/m?
Rechenzentrum 7 1 8 MWh/m?
Recycling 3 6 - - MWh/MA
Wascherei* 7 70 1 57 MWh/MA
Waischerei* 5 39 1 57 MWh/MA
Wascherei* 3 17 1 57 MWh/MA
Waischerei* 7 65 1 57 MWh/MA

* fur diese Branchen sind nachfolgend Detailauswertungen dargestellt.

** zur Abwarmepotenzialabschatzung wurde der Gesamtenergieverbrauch verwendet
Tabelle 6: Vergleich Energiekennzahlen Erhebung & Literatur (Quelle: Zusammenstellung AIT)
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Far die Branchen LFacility Management", ~Kihlhaus", ,Lebensmittel® und
~Recycling® konnten aufgrund inhomogener Prozessablaufe und fehlender Grundlagendaten keine
validen Informationen zu Abwdrmepotenzialen gewonnen werden. Dennoch wurden Befragungen
durchgefihrt, da die energieintensiven Branchen teilweise groBe Abwarmepotenziale aufweisen. Im
Anschluss folgt eine kompakte Zusammenfassung der Abweichungsgriinde, um das die Ursachen flr
Unsicherheiten zu verstehen: wie diese zustande kommen und welche Herausforderungen sich bei
der Schatzung fehlender Daten ergeben. Anhand der Branchen Backerei und Wascherei werden die
Ergebnisse der erhobenen und recherchierten Werte dargestellt, weil die Anzahl der befragten
Stichproben in diesen Branchen am héchsten ist und dadurch eine zuverldassigere Bandbreite der
Werte angegeben werden kann.

Die recherchierten Kennwerte aus der Literatur sowie die Ergebnisse aus der Befragung zeigen, dass
in der Branche Bdckerei die Anzahl der Beschdftigten eine verlassliche KenngroBe zur Ermittlung
des Energieverbrauchs darstellt. In Backereien mit unter 100 Mitarbeitern liegt der Kennwert aus der
Literatur bei etwa 8-12 kWh/MA und Jahr. Die beiden deutschen Studien von Schlomann et al. 2009
bzw. 2013 liefern Werte von 11,5 MWh/MA und Jahr bei durchschnittlich 8,5 MA (n= 72) und 11,3
MWh/MA und Jahr bei durchschnittlich 8,4 MA (n= 63). Bei Backereien mit GUber 500 Beschaftigten
werden bis zu 33 kWh/MA und Jahr angegeben.

Die folgende Ubersicht zeigt die Bandbreite der Ergebnisse. Um die Bandbreite der Werte zu
visualisieren, werden die Ergebnisse auf einer Skala aufgetragen. Die rot markierten Werte wurden
schlieBlich flir die Abschatzung des Warmebedarfs je Unternehmen anhand der Beschéftigtenzahlen
herangezogen.

rot markierte Kennwerte kennzeichnen zur Abschitzung verwendete Kennwerte aus der Literatur

griin markierte Kennwerte kennzeichnen die Ergebnisse aus der Unternehmensbefragung des AIT
schwarz markierte Kennwerte kennzeichnen zusatzliche Kennwerte um die Bandbreite zu verdeutlichen
MWh/(MA*a) 0 5 10 20 30 40 50 60
Lebensmittel-Backerei 113 und
NACE 10, 46, 47 ,3un
. . 8,33 11,5 18,16 32,9 52,2 95,4
alle Mitarbeiterklassen: X X ' X - - 3
Prozesswarmebedarf 63 Stichproben mit Prozesswirmebedarf Prozesswérmebedarf Befragung AIT 8 Stichproben
mit 100-500°C bei @ 8,4 MA und mit 100-500°C bei mit 100-500°C bei 4 Stichproben  mit @ 189 MA
bis 100 MA 72 Stichproben 200-300 MA tiber 500 MA @270 MA 3]
[ mit @ 8,5 MA 111 1] 121
[4: 162 und 5: 56;122]
Mitarbeiter nach Klassen gegliedert:
. 13,2 21
bis 200 MA X X
aus Literatur Befragung AIT
interpoliert [2]
el a5 bis 60,5
bis 300 MA 1§5( 16 r |
aus Literatur Befragung AIT
interpoliert 21
[1] 64
tiber 500 MA 3)2(’9 - -
aus Literatur T
it Befragung AIT

[2]

Abbildung 6: Warmebedarf bei Backereien nach Mitarbeiterklassen Vergleich (Quelle: Zusammenstellung
AIT)

Bei der Befragung ergab sich ein Warmeverbrauch-Mittelwert von 52,2 MWh/MA und Jahr bei einer
Stichprobe von 4 Unternehmen mit durchschnittlich ca. 270 Beschaftigten. Die Werte aus der
(deutschen) Literatur sind somit grundsatzlich niedriger angesetzt als die Ergebnisse der Befragung
gezeigt haben.

Unterschiede gibt es ebenfalls im Produktionsprozess der Backereien. Werden etwa Backwaren
hergestellt, unterscheiden sich die auf Branchen aggregierten Werte aus dem ,EMIKAT*
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Emissionskataster fur Wien, (Orthofer et al., 2005) zu jenen Backereien, die StiRwaren produzieren. Um
die Bandbreite der Werte zu visualisieren, werden auch hier die Ergebnisse auf einer Skala aufgetragen.

MWh/(MA*a) 0 5 10 20 30 40 50 60
nach Branche:
Werte aus EMIKAT
15 30 70
Herstellung von Backwaren X X X
groRe Streuung —_—
. 30 225
Herstellung von SiiRwaren X X%
groRe Streuung —_—

Abbildung 7: Warmebedarf bei Backereien nach Produktgruppen - Vergleich (Quelle: Zusammenstellung
AIT)

Die Branche der Kunststoffverarbeitung lasst sich in unterschiedliche Technologien wie
Extrusion, SpritzgieBen oder Thermoformen gruppieren, in denen sich der Energieeinsatz
und somit auch die Kennwerte voneinander unterscheiden. Abwarme entsteht bei der
Plastifizierung (durch Kihlung) und durch die Trocknung des Granulats (durch heiBen
Luftstrom) (vgl. Blesl et al., 2011). Der Vergleich in der Branche Kunststoffverarbeitung
zeigt einen deutlichen Unterschied in den Kennwerten. Durch die geringe StichprobengréBe
der Befragung kann keine reprasentative Schlussfolgerung gezogen werden und die Werte
aus der Literatur wurden zur Berechnung Ubernommen.

MWh/(MA*a) 0 5 10 20 30 40 50 60
Kunststoff- 42 45 37 173 660 907 1081
. Wirmeverbrauch *X 3 = ‘ — -
vera rbEItU n g 5 Stichproben 10 Stichproben Befragung AIT 1 Stichprobe LD DS LS AT L
NACE 22 [1:47] [7:19] 1 Stichprabe [11] Prozess-
Originalquelle [SAT (28)] mit 170 MA wirmebedarf mit 100-500°C
1
280 31 U a4 s08 !
Stromverbrauch X% % X% X
5 Stichproben Befragung AIT 10 Stichproben  wenig untersuchte
[1:47] 1 Stichprobe [3:19] Pilotbetriebe
Original- mit 170 MA [8:9]
Gesamt- quelle [SAT (28)] [21 48,5
. N
energieverbrauch 10 Stichproben

[7: 20]

Abbildung 8: Warmebedarf in der Branche Kunststoffverarbeitung - Vergleich (Quelle: Zusammenstellung
AIT)

In GieBereien wird der GroBteil der eingesetzten Energie zur Erhitzung der Schmelzéfen verwendet,
um Metalle zu verflissigen und diese anschlieBend in Form gieBen zu kénnen. Die Abgase erreichen
Temperaturen von Uber 300°C, wodurch sich breite Abwarmenutzungsmadglichkeiten ergeben (vgl.
Blesl et al., 2011). Der Warmeeinsatz hangt demnach auch maBgeblich vom verwendeten Rohstoff
ab und variiert je nach Schmelzpunkt. Wie in Abbildung 9 ersichtlich, ergibt sich auch in der Branche
GieBerei eine Diskrepanz zwischen Annahme und Realitat. Aufgrund der geringen StichprobengréBe
und wenigen Werten aus der Literatur kénnen keine generellen Schlussfolgerungen gezogen werden.

MWh/(MA*a) 0 5 10 20 30 40 50 60

GielRerei 19 a6 127
Wirmeverbrauch v —

Ay x
Befragung AIT Prozesswirmebedarf Prozesswirmebedarf

1 Stichprobe mit >500°C* mit <100°C
mit 50 MA [2] 11 [9: 26]

Abbildung 9: Warmebedarf in der Branche GieBerei - Vergleich (Quelle: Zusammenstellung AIT)

Publizierbarer Endbericht Smart Cities Demo - 5. Ausschreibung - HEAT_re_USE.Vienna 22



Der Vergleich in der Branche Waischerei zeigt hingegen eine gute Ubereinstimmung der
Erhebungsergebnisse mit den Werten aus der Literatur, was auf die Homogenitdt der Prozesse in
den Unternehmen zurickzufthren ist.

MWh/(MA*a) 0 5 10 20 30 40 50 60
Wascherei
NACE 96 9,1 46,7 50,5 57,1
Wirme X % X X
69 Stichproben mit @ 5 MA Befragung AIT 2 Stichproben 8 Stichproben
[6: 56, 128] 4 Stichproben [6:65] mit @ 100 MA
mit @ 160 MA [31
4,5 5,254 [2]
Strom X X X
2 Stichproben 69 Stichproben UVB‘éFragung AIT
[6: 65] mit@5MA 4 Stichproben
Original- [6: 56, 128] mit @ 160 MA
quelle [SAT(28)] [2]

Abbildung 10: Warmebedarf bei Waschereien - Vergleich (Quelle: Zusammenstellung AIT)

Quellen in Abbildung 6 bis Abbildung 10:

1 Blesl et al., 2009: Warmeatlas Baden-Wirttemberg - Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fir
Modellregionen, Endbericht, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
(IER), Universitat Stuttgart, online unter: http://dx.doi.org/10.18419/0pus-1848, zuletzt
abgerufen am 19.11.2015

Befragungen AIT, 2016
3  EMIKAT, AIT, 2005 R. Orthofer, H. Humer, W. Winiwarter, P. Kutschera, W. Loibl, T. Strasser, J. Peters-Anders
emikat.at - Emissionsdatenmanagement fir die Stadt Wien

http://www.emikat.at/wp-content/uploads/2011/08/Bericht-emikat.at-ARC-sys-0049-April-
2005.pdf

4  Schlomann et al., 2013  Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fir die
Jahre 2007 bis 2010, Karlsruhe, Minchen, Nirnberg, Marz 2013, online unter:
http://www.isi.fraunhofer.de/isi-
wAssets/docs/x/de/publikationen/Energieverbrauch_GHD_2006-2011.pdf, zuletzt abgerufen
am 02.01.2017

5 Schlomann et al., 2009 Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

(GHD) fur die Jahre 2004 bis 2006, Karlsruhe, Minchen, Nirnberg, 2009, online unter:
http://www.isi.fraunhofer.de/isi-wAssets/docs/x/de/publikationen/Erhebung-

GHD_Abschlussbericht_Mai-2009_final.pdf, zuletzt abgerufen am 03.04.2016

6  Energieinstitut, 2010 KMU-Initiative zur Energieeffizienzsteigerung, Begleitstudie: Kennwerte zur Energieeffizienz in
KMU

7  BMLFUW, Hrsg., 2015 Energieeffizienzkonzept der Kunststoffverarbeitung in Osterreich,
Verfasser: klimaaktiv energieeffiziente Betriebe, Osterreichische Energieagentur, online unter:
http://www.klimaaktiv.at/dms/klimaaktiv/energiesparen/betriebe_prozesse/branchenkonzepte
/kunststoff/Branchenkonzept_Kunststoff_final.pdf, zuletzt abgerufen am 29.03.2016

8 Winergy, 1997 Energiekennzahlen und Sparpotenziale in der Kunststoffverarbeitung, erstellt im Auftrag von

Wirtschaftskammer 00, Okologische Betriebsberatung & OO Energiesparverband, online unter:
http://www.win.steiermark.at/cms/dokumente/11263987_52485981/2709820c/Energiekennza

hlen%?20und%20Sparpotenziale%?20in%?20der%?20Kunststoffverarbeitung.pdf,
zuletzt abgerufen am 03.04.2016

9 Blesletal., 2011 Ganzheitliche Bewertung innovativer mobiler thermischer
Energiespeicherkonzepte fiir Baden-Wiirttemberg auf Basis branchen- und betriebsspezifischer
Warmebedarfsstrukturen, Endbericht, online unter: http://dx.doi.org/10.18419/0pus-1988,
zuletzt abgerufen am 03.04.2016
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Schlussfolgerungen

Die Diskrepanzen zwischen erhobenen Daten und Daten aus der Literatur in einigen Branchen wie
z.B. der Kunststoffverarbeitung liegt zum einen an der Branchenzuordnung. Die Schwierigkeit bei
der Zuordnung/Klassifikation von Unternehmen ergibt sich aus der Beurteilung der tatsachlichen
Produktionstadtigkeit. Den Kennwerten, die aus der Literatur iibernommen wurden, kénnen andere
Tatigkeiten zu Grunde liegen als die, die in der Befragung sowie Analyse betrachtet wurden. D.h.
wenn ein Unternehmen beispielsweise als ,Kunststoffhersteller" klassifiziert wird, aber ein anderes
Kerngeschaft verfolgt, kann die Berechnung erheblich von den Realwerten abweichen. Zum anderen
kénnen aufgrund der StichprobengréBe (s. Tabelle 6) keine Bandbreiten dargestellt und damit keine
sicheren Aussagen Uber eine spezielle Branche getroffen werden.

Eine weitere Unsicherheitsquelle sind Fehler in der Unternehmensdatenbank bzw. abweichenden
Angaben zu den Beschaftigten im Unternehmen. Dabei sollte zwischen Beschaftigen in der
Produktion und Beschaftigten in der Verwaltung unterschieden werden, was nur durch eine
ausfuhrliche Recherche bzw. Firmenbefragungen eruiert werden kann.

Die Unterschiede ergeben sich auch maBgeblich durch die Produktionsprozesse. Genaue
Prozessanalysen sind bei der Betrachtung einer gesamten Stadt nicht méglich und miissen somit
durch Annahmen ersetzt werden, womit sich bei inhomogenen Branchen wesentliche Unterschiede in
den Ergebnissen zwischen Realitdt und Literatur ergeben kénnen. Der letzte Schritt zur Ermittlung
der Abwarmepotenziale ist die Schatzung des Abwarmeanteils am Energieverbrauch. Aus dem
Vergleich der Angaben in der Literatur ergibt sich auch hier eine Bandbreite an méglichen Werten,
deren Validierung detaillierte branchen- und unternehmensspezifische Analysen erfordern, die den
Rahmen des Projekts sprengen wiirden.

Die Abwarmepotenziale wurden zuerst anhand von Energiebedarfszahlen je Beschéftigten aus der
(v.a. deutschen und 0&sterreichischen) Literatur je Unternehmen fiir ganz Wien berechnet. Nach
Vorliegen der Wiener Befragungsergebnisse erfolgte eine Korrektur der Annahmen Uber den
Energieverbrauch pro Beschéftigtem flir ausgewdhlte Branchen mit groBen Abweichungen und damit
eine Korrektur der Abwarmemenge.

Die Validierung hat im ersten Schritt dazu beigetragen, AusreiBer zu identifizieren. Fir eine
genauere Betrachtung als Vorbereitung fir eine Implementierung missen die Abwarmepotenziale
ohnehin im Detail Uberprift werden, um hier Aussagen zur genauen Menge und somit zur
Wirtschaftlichkeit einer Umsetzung treffen zu koénnen. Nachdem in einigen Branchen die
StichprobengroBe wegen diverser Ursachen gering war (Schwierigkeiten bei der Datenerhebung,
Datenschutzbestimmungen, Konkurrenzgriinde, fehlendes Wissen Uber
Energieverbrauch/Abwarmepotenziale), gibt es hier noch weiteren Forschungsbedarf.
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B.5.1.2 Analyse der Nutzungspotenziale

Die Abschatzung der Nachfrage nach lokaler Abwérme erfolgte anhand der Zahl und GréBe der
(bewohnten) Wohnungen und dem Wa&rmebedarf der Gebdude im Nachfragebereich der
Abwarmequellen. Relevante statistische Daten zur Berechnung des Nachfragepotenzials sind:
Wohnungen nach GréBenklassen, Heizungsart, Brennstoffart; Gebaude nach GréBe, Baualter;
Betriebe nach Zahl der Arbeitsplatze (GréBenklassen) und nach Branchengruppen (NACE). Verortete
statistische Daten (vom Wohnungs- und Gebauderegister) liegen hier fir statistische Rastereinheiten
(250m) von der Statistik Austria vor.

Die zu beheizenden Wohnflachen wurden anhand der Zahl an Wohnungen nach Wohnungsgréfe und
Warmebedarf je m2 Wohnflache nach Baualter berechnet. Dabei wurden die im Rahmen des Tabula-
Projekts empirisch ermittelten Warmebedarfszahlen nach Baualterklassen und Gebaudetyp
herangezogen. Die folgende Abbildung 11 zeigt die typischen Heizenergiebedarf-Bandbreiten flr
Baualtersklassen sowie Gebdudetyp:

Heating demand of single fam., & teracced houses Heating demand of multy-story buildings
. by age class - range in kWh/m2/year 100 by age class, - range in kWh/m2/year
350 — 350
300 4 —— 300
250 4—  —  — 250 +—— ]
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150 | N 000 @ 150 +—  ——
100 100
50 | 50 |
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<1919 <1945 <1960 <1980 <1990 <2000 2010 & <1919 <1945 <1960 <1980 <1990 <2000 2010 &
later later

Abbildung 11: Bandbreite des jahrlichen Heizbedarfs je m2 Wohnflache nach Baualterklassen und
Gebaudetyp. (Quelle: Loibl et al. 2015)

Damit stehen entsprechende Grundlagen fiir eine genaue Verortung des Potenzials flir Fernwarme
durch private, 6ffentliche und gewerbliche Nachfrager zur Verfligung. Potenzielle Neubauflachen fir
groBvolumigen Wohnbau als neue groBe Nachfrager wurden mit Unterstiitzung von MA18 und der
MA20 raumlich verortet.

Die Ergebnisse der Analyse beziehen sich auf Zaéhlsprengel bzw. auf 250m Rasterzellen und nicht auf
die konkreten Siedlungsflachen. Die tatsachlichen Siedlungsflachen werden aus der Mehrzweckkarte
abgeleitet und mit den statistischen Daten die relevanten Kennziffern (BruttogeschofBflache,
Baualterklasse, Nutzung, Wohnungen, Haushalte etc.) berechnet.

Die folgende Abbildung 12 zeigt die Verteilung des Heizenergiebedarfs abhangig von der Baualter-
und Gebdudestruktur. In Abbildung 13 sind die in den nachsten Jahren geplanten grdBeren
Wohnbau-Projekte, bei denen eine Nutzung lokaler Abwarmequellen {berpriift werden sollte,
verortet.
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Abschéatzung des Heizwarmebedarfs
fiir private Haushalte in Wien
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Abbildung 12: Jahrlicher Heizenergiebedarf (berechnet je m? aktueller Wohnflache) bezogen auf 250x250m
Rasterzellen (Quelle: AIT - Stollnberger, R. (2016), basierend auf Gebauderegisterdaten der Statistik
Austria)
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Abbildung 13: Kiinftige Projektentwicklungen im Wohnbau (Quelle: Recherchen des AIT — Stollnberger, R.
(2016), basierend auf Web-Veroéffentlichungen der MA18 sowie Presseinformationen groBer Bautrager)
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B.5.1.3 Nutzbare Abwarmepotenziale

Aufgrund der hohen Errichtungs- bzw. Anschlusskosten von Fernwadarmenetzen, ist eine lokale
Nutzung der Abwdrme, die zumeist auf niedrigem Temperaturniveau anfallt, aus wirtschaftlicher
Sicht am sinnvollsten. Aus diesem Grund wurde eine mégliche Deckung des Heizwarmebedarfs von
privaten Haushalten mit der verfligbharen Abwarme anhand von zwei Distanzklassen (250m und
500m) um die Abwarmequelle untersucht. Durch diese Gegenlberstellung der Anbieter- sowie der
Nachfragerseite konnten die nutzbaren Abwarme rédumlich verortet werden. Die folgende Abbildung 14
zeigt schlieBlich die rdumliche Uberlagerung des potenziellen Angebots mit der potenziellen
Nachfrage. Griin markierte Bereiche zeigen einen Uberschuss an Abwérme wé&hrend die roten
Bereiche ein Defizit an Angebot zeigen.
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Abbildung 14: Nutzbarkeit der Abwarmepotenziale im Stadtgebiet von Wien (links: Radius von 500m um die
Abwarmequelle, rechts: Radius von 250m um die Abwarmequelle) (Quelle: AIT — Stolinberger, R. (2016))

Durch die geringen Abwdarmemengen und dem hohen Warmebedarf in der Innenstadt ergibt sich
sowohl bei der Analyse mit 500m als auch mit 250m ein hoher zusatzlicher Bedarf an Abwarme, um
die Wohnungen im Umkreis damit versorgen zu kénnen. In den AuBenbezirken kdnnten aufgrund
weniger dicht besiedelter Gebiete bereits ein hdherer Anteil an Wohnungen mit Abwarme versorgt
werden. Bei der Betrachtung der Versorgungsdistanz von 250m ergeben sich wesentlich mehr
Areale, die mit der verfigbaren Abwarme versorgt werden kdnnten. Einige potenzielle Abwarme-
Versorgungsgebiete kommen im Vergleich zur 500m-Versorgungsdistanz aufgrund des fehlenden
Wadrmebedarfs (keine Wohnungen in diesem Gebiet) nicht mehr vor. In einer Detailbetrachtung
mussten die Temperaturniveaus sowie die wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen
geklart werden.

Die folgende Abbildung zeigt eine Analyse der durchschnittlichen Bedarfsdeckung in folgenden vier
Dichteklassen: geringe Dichte (Einfamilienhausgebiete), mittlere Dichte (groBformatige
Wohnhausanlagen und Neubaugebiete), hohe Dichte (Zentrum und Grinderzeitgebiete) und
sonstige gewerbliche Mischgebiete (Industrie, Gewerbe). Als Grundlage dafiir diente die
Gebietstypologie der Magistratsabteilung 18 - Stadtentwicklung (MA 18) (vgl. MA 18, 2010).
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Abbildung 15: Analyse der Bedarfsdeckung durch potenzielles lokales Abwarmeangebot (250 und 500m
Radius) anhand von Dichteklassen abgeleitet aus der Gebietstypologie (Quelle: AIT)

Wie bereits in den Kartendarstellungen in Abbildung 14 ersichtlich ist, kdnnen bei der Analyse der
Bedarfsdeckung mit einem Radius von 500m um die Abwarmequelle (s. Diagramm links) v.a. in
Gebieten mit hoher Dichte in der Innenstadt nur 4% bzw. in Gebieten mittlerer Dichte 6% des
Heizwarmebedarfs der privaten Haushalte mit der vorhandenen Abwdrme gedeckt werden. Bei der
Betrachtung der Bedarfsdeckung im Umkreis der Abwarmequellen von 250m (s. Diagramm rechts),
kénnen die Gebiete mit geringer Dichte bereits vollstandig mit der dort vorhandenen Abwdrme
versorgt werden. In Gebieten mit hoher Dichte kann die Abwarme 4% des Heizwarmebedarfs
decken, in Gebieten mit mittlerer Dichte bereits 42%.
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B.5.2 Analyse des Wiener Fernwadarmenetzes zur Einspeisung von Abwarme

Das Fernwarmenetz Wien wird seit der Grindung der Heizbetriebe 1969 laufend erweitert. Die
Trassenlange des Transportnetzes betrug 2014 1.212 km und versorgte damit Uber 328.000
Wohnungskunden sowie 6.400 Businesskundenobjekte (Wiener Stadtwerke, 2015). Der
Fernwarmeabsatz im Jahr 2011/2012 betrug 5.580 GWh. Die Hauptversorgung des Warmenetzes
sowie der GroBverbraucher erfolgt durch Primarleitungen. Das Primarnetz wird in Abhangigkeit von
der AuBentemperatur mit gleitenden Vorlauftemperaturen zwischen 90 und 160°C betrieben. Die
Ricklauftemperatur ist vom aktuellen Warmebedarf und der Vorlauftemperatur abhdngig. Mittels
Umformerstationen werden Sekundadrnetze mit Vorlauftemperaturen von max. 95°C versorgt. Die
Vorlauftemperatur der Fernwarme fiir Wohnobjekte wird vertraglich vereinbart und betragt fir
Zirkulationssysteme It. technischen Richtlinien standardmaBig 63°C. (Fernwarme Wien GmbH, 2009)
Die Rulcklauftemperatur ist vom Warmebedarf abhdngig. In der folgenden Abbildung ist ein
Leitungsplan der Fernwarme Wien dargestellt.

LEISTUNGSWERTE

SNET

Abbildung 16: Netzplan Fernwarme Wien
(Quelle: Irschik, 2013)

Die hydraulische Einbindung von Abwarme kann entweder in das Primar- oder in das Sekundadrnetz
erfolgen. Weiters kann zwischen einer Einbindung in Vor- oder Ricklauf gewahlt werden. Die
technische Machbarkeit einer Einbindung von Abwarme ist im Wesentlichen vom Temperaturniveau
der Abwarmequelle abhdngig. Unter Berlicksichtigung einer Gradigkeit des Warmetauschers von
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max. 5 K sind somit fir eine Einspeisung in den Vor- oder Ricklauf eines Sekundarnetzes
mindestens 68°C erforderlich. Weiters sind die Stromungsverhaltnisse und der Warmebedarf an der
potenziellen Einspeisestelle zu Uberprifen. Eine Einbindung von Niedertemperatur Abwarmequellen
in Primarnetze kann auch lber eine Anhebung der Rlcklauftemperatur erfolgen. (vgl. Schmidt,
2015)

B.5.3 Grobkonzepte der Abwarmenutzung mit wirtschaftlicher/6kologischer Bewertung
B.5.3.1 Machbarkeitsanalysen

Im Zuge der Datenerhebung konnten 4 potenzielle Unternehmen fir die Durchfihrung von
Machbarkeitsanalysen gewonnen werden. Aus zeitlichen Griinden wurden jedoch nur 2 Beispiele im
Detail betrachtet und dazu Workshops durchgefiihrt (siehe B.5.4.2). Aufgrund der geringen
Datenverfligbarkeit sowie unterschiedlicher Nutzungsmdglichkeiten wurde der Detaillierungsgrad der
technischen und 6konomischen Lésungen in den Machbarkeitsanalysen erhoht.

ATOS Rechenzentrum

Das ATOS Rechenzentrum befindet sich im 21. Wiener Gemeindebezirk auf den Grinden des
Siemens Areals. Das urspringliche Rechenzentrum von Siemens wurde 2010 von ATOS
Ubernommen und 2012 auf Ausbaustufe 2 erweitert. Die Kalteversorgung erfolgt durch 4
Kompressionskaltemaschinen mit einer installierten Kiihllast von 2,5 MW.

Der aktuelle Kaltebedarf im Rechenzentrum betragt derzeit im Durchschnitt rund 980 kW. Die
Abwadrme der Kaltemaschinen wird derzeit ganzjahrig Gber Rickkihler an die Umgebung abgefiihrt.
Die Kdltemaschinen werden derzeit bei einer durchschnittlichen Kondensationstemperatur von 40°C
betrieben. Bei tiefen Temperaturen laufen die Kaltemaschinen im Free-Cooling Betrieb, bei welchem
die Kaltebereitstellung ohne Kaltekompressoren erfolgt. Die Vorlauftemperatur der Rickkihler
entspricht wahrend dieser Zeit der Ricklauftemperatur aus den Umluftkiihlgeraten im Serverraum
und betragt rund 16°C. Der durchschnittliche jahrliche Energy-Efficiency-Ratio (EER) der
Kélteversorgung am Standort belief sich im Jahr 2014 auf 4,5.

Im Rechenzentrum wird in den ndchsten Jahren ein Rlckgang der Kuhllast aufgrund von
Effizienzsteigerungen der IT bzw. Anderung der Auslastung erwartet, wodurch kiinftig eine
durchschnittliche Abwarmeleistung von 780 kW bzw. jahrlich 6.860 MWh an Abwadrme zur Verfligung
stehen.

In unmittelbarer Néhe zum Rechenzentrum ist das Neubaugebiet Siemensdcker in der
Planungsphase. Dabei sollen It. aktueller Informationen auf einer Flache von 8,5ha gemischt
genutzte Liegenschaften mit einer Nutzflache von rund 117.000 m2 von der Sozialbau AG errichtet
werden. Unter Verwendung in der Praxis Ublicher Warmeverbrauche im Neubau ergibt sich daraus
eine Gebdudeheizlast von etwa 5.300 kW. Die Versorgung des Wohngebiets erfolgt durch
Fernwéarme mit einer Vorlauftemperatur von min. 63°C woflir bereits eine Vereinbarung
unterzeichnet wurde.

Aufgrund der unmittelbaren Nahe zwischen Warmequelle und potenziellen Warmenutzern, eines
bereits vorhandenen Erdkollektors sowie eines hohen Ausnutzungsgrades der Abwarme ergeben sich
gute Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche Umsetzung der Abwdrmenutzung. In der Folge
wurden 3 Varianten zur technischen Nutzung der Abwdrme detailliert untersucht:

e Abwdrmenutzung mit zentraler Warmepumpe und Fernwarmeanbindung far Spitzenlast und
Uberschusseinspeisung (Netztemperatur 63°C)

e Abwarmenutzung mit dezentralen Warmepumpen und Fernwarmeanbindung (Netztemperatur
18°C)

e Abwarmenutzung mit saisonalem Speicher, zentraler Warmepumpe und
Fernwarmeanbindung fir Spitzenlast (Netztemperatur 63°C)
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Aufgrund der verfligbaren Abwdrmeleistung ist fiir die Varianten 1 und 2 eine Spitzenlastversorgung
zur Deckung der Heizlast bei geringen AuBentemperaturen erforderlich. In Variante 3 wird der
Spitzenlastbedarf durch den Einsatz eines Saisonal- sowie eines HeiBwasserspeichers minimiert.
Diese Betrachtung verwendet aktuell zur Verfligung stehende Daten und dient als Grobkonzept. Die
Dimensionierung einzelner Komponenten insbesondere die Speicherdimensionierung erfordert
weitere Betrachtungen mit detaillierterer Datengrundlage.

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde eine Fernwarmversorgung als Referenzszenario zu
Grunde gelegt. Ein Variantenvergleich der 3 betrachteten Varianten, zeigt positive Kapitalwerte und
interne ZinsfliBe flr Variante 1 und 2 wohingegen Variante 3 zwar einen positiven internen ZinsfufB3
jedoch einen negativen Kapitalwert aufweist. Somit ist diese Variante aus wirtschaftlicher Sicht nicht
sinnvoll. Die Warmegestehungskosten belaufen sich in Variante 1 auf 6,3 ct/kWh, 8,2 ct/kWh in
Variante 2 und 9,9 ct/kWh in Variante 3. Da die Grenzkosten der Fernwarme Wien nicht bekannt
sind, ist eine wirtschaftliche Bewertung anhand der Warmegestehungskosten nicht mdglich. Die
Warmegestehungskosten einer alternativen Warmeversorgung mit Erdgas liegen mit 4,6 ct/kWh
unter den betrachteten Varianten.

Fir die Bewertung zukinftiger Unsicherheiten wurden Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt. Diese
zeigen die Entwicklung des Fernwarmetarifs, den elektr. Energiepreis sowie die Investitionskosten
als wesentliche Einflussfaktoren fiir eine wirtschaftliche Umsetzung des Projektes. Aufgrund des
geringsten Bedarfs an elektr. Energie weist Variante 1 eine geringere Abhangigkeit vom Strompries
gegenliber anderen Variante auf.

Ein Vergleich der 6kologischen Auswirkungen der Varianten zeigt sowohl primarenergetische als
auch emissionstechnische Vorteile gegenliber den weiteren Varianten aufgrund des wiederum
geringen Strombedarfs.

Zusammenfassend ergeben sich aus diesem Projekt sozial, 6kologische und 6konomische Vorteile flr
samtliche beteiligte Projektpartner. Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten Bewertungen ist
eine Umsetzung von Variante 1 aus 6kologischen sowie 6konomischen Griinden zu empfehlen.

Ermdglicht wird dies durch die Verfigbarkeit baulicher Infrastruktur sowie eines Warmeabnehmers
in unmittelbarer Ndhe des Warmeanfalls. Werden diese Voraussetzung in anderen Féllen erflllt, so
ist die hier betrachtete Machbarkeitsanalyse auf weitere Rechenzentren Ubertragbar.

DIC- Performance Resins

Am Standort Breitenleer StraBe befinden sich 3 Unternehmen welche im Eigentum der DIC Group
stehen. DIC Performance Resins (DPR) produziert Kunstharz und ist der grote Energieverbraucher
am Standort. Weiters sind Sun-Chemical AG (Produktion von Druckfarben) und DIC-Europe GmbH
(Produktion von PPS- Produkten) am Standort angesiedelt. DPR als auch DIC-Europe produzieren im
3-Schicht Betrieb Montag 06:00 bis Samstag 06:00 wohingegen Sun-Chemical derzeit im 1-Schicht
Betrieb produziert.

Die Unternehmen bendtigen neben elektrischer Energie vorwiegend thermische Energie. Dazu
kommen Erdgas und Heizél fir Produktions- und Heizzwecke zum Einsatz. Der jahrliche
Gesamtenergiebedarf des Standortes belief sich 2014 auf 39,3 GWh ohne Treibstoffe. Thermische
Energie wird in der Produktion in erster Linie fir den korrekten Ablauf der chemischen Reaktionen
bendétigt. Die dazu erforderlichen Reaktoren werden entweder mit Dampf, Thermodl oder beidem
versorgt. Dazu stehen am Standort zwei Dampfkessel mit thermische Nennleistung von 16,4 MW
sowie zwei Thermodlkessel mit einer thermischen Nennleistung von 2,9 bzw. 3,5 MW zur Verfiigung.

Die Dampfkessel stehen im Eigentum eines Energieversorgers wovon Dampf flir die Produktion
bezogen wird. Die Rauchgastemperatur nach dem integrierten ECO betragt im Durchschnitt 200°C.
Durch die Integration eines Warmetauschers kénnen unter Ausnutzung von Rauchgaskondensation
286 kW bzw. 1.707 MWh an Abwarme riickgewonnen werden.
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Die Erwarmung des Thermodls auf rund 240°C erfolgt mit zwei Erdgaskessel. Die Rauchgase des
Kessels werden bei einer Temperatur von 265°C Uber einen Kamin abgefihrt. Unter Ausnutzung von
Kondensation kann bei diesen Kesseln 104 kW bzw. jahrlich 625 MWh an Abwéarme riickgewonnen
werden.

Weiters verfiigen die Reaktoren Uber ein Kihlsystem um die erforderlichen Temperaturprofile
einzuhalten. Dabei wird Warme der Reaktoren mittels Wasserkreislauf Gber Rickklhler abgefihrt.
Die beiden Produktionslinien (Hoch- und Niedertemperatur) verfligen jeweils Uber einen Kihlturm
welcher mit Riicklauftemperaturen von durchschnittlich 20°C. Die Abwdrme des Kihlwassers belduft
sich auf 343 kW bzw. 2.058 MWh bei einer Ricklauftemperatur von 21°C.

Die Produktionsabluft wird aufgrund der Schadstoff- und Geruchsbelastung lber eine regenerative-
thermische Oxidationsanlage (CTO) bzw. iber eine biologische Reinigungsanlage gefiihrt. Die CTO
Anlage wird mit Heizél gefeuert um die erforderliche Temperatur zu gewadhrleisten. Das Reingas der
Anlage wird mit rund 83°C (ber einen Kamin abgefiihrt. Durch einen Warmetauscher im
Reingasstrom lassen sich 50kW an Abwarme bzw. jahrlich 297 MWh rickgewinnen.

Somit steht in Summe eine Warmeleistung von 782 kW bzw. eine Warmemenge von 4.688 MWh zur
Verfligung. Da die Temperatur einzelner Warmequellen fir eine direkte Nutzung fir z.B. Heizzwecke
zu gering ist und andererseits Rauchgaskondensation durchgefihrt werden soll, ist eine
Warmepumpe vorgesehen. Diese erhdht die Temperatur der Warmequelle im Sommerbetrieb auf
90°C bzw. im Winterbetrieb auf 70°C und ermdglicht dadurch eine Einspeisung in die Primarleitung
des Fernwarmenetzes.

Die Investitionskosten dieser MaBnahme betragen rund 2.150.000 EUR. Davon entfallen rund 45%
der Kosten auf die Einbindung in das Fernwarmenetz. Die Kosten fiir die Auskopplung der Abwarme
am Standort betragen rund 200.000 EUR. Unter Berlcksichtigung von Reinvestitionen und
Restwerten ergeben sich daraus kapitalgebundene Kosten in der Hohe von rund 150.000 EUR. Die
bedarfsgebundenen Kosten werden zu 80% durch die elektr. Energiekosten der Warmepumpe
bestimmt. Der restliche Anteil ist durch die Verglitung von Abwdrme bedingt. Dieser Preis entspricht
einer ersten Annahme wofilir jedoch bilaterale Vereinbarungen zu treffen sind. Die jahrlichen
bedarfsgebundenen Kosten betragen somit rund 235.000 EUR. Die betriebsgebundenen Kosten
werden durch Wartung und Instandhaltung der Anlagen gepragt und betragen jahrlich rund 18.000
EUR. Unter Berlicksichtigung dieser Kosten ergeben sich Warmegestehungskosten in der Héhe von
6,1 ct/kWh. Dieser Wert entspricht in etwa durchschnittlichen Fernwarmekosten liegt jedoch Uber
einer alternativen erdgasgefeuerten Warmeversorgung von etwa 4,6 ct/kWh.

Unter Bericksichtigung aktueller Fernwarmeerldse ergibt sich ein interner ZinsfuB von 3,8% bei
einem Kapitalwert von rund 110.000 EUR wodurch wirtschaftliche Vorteile dieser MaBnahme zu
erwarten sind. Aufgrund der Ilangen Laufzeiten gibt es neben Abnahme- und
Bereitstellungssicherheiten weitere Einflussfaktoren auf einen wirtschaftlichen Betrieb. Der
Wesentlichste Einflussfaktor auf die Wirtschaftlichkeit ist der Strompreis welcher bei einem Anstieg
von Uber 1,8% einen negativen Kapitalwert ergibt.

Die 6kologische Bewertung der MaBnahme ergibt einen Primarenergiebedarf fiir die bereitgestellte
Abwarme von rund 8.324 MWh bei einem EmissionsausstoB von 619 tCO2e pro Jahr. Im Vergleich
zu Erdgas entspricht dies einer Minderung um 1.109 tCOZ2e pro Jahr.

Eine Umsetzung dieser MaBnahme bietet sowohl dkologische als auch dkonomische Vorteile flr
samtliche Projektbeteiligte. Erschwerende Bedingungen entstehen in diesem Fall durch das Fehlen
eines konkreten Abnehmers sowie durch einen geringen Warmebedarf im Sommer im unmittelbaren
Fernwarmnetz.
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Weitere Beispiele

Im Zuge der Studie wurden Daten von weiteren 4 Rechenzentren erhoben. Dabei wurde eine lokale
Abwarmeleistung von aktuell rund 4,2 MW bzw. ein jahrliches Abwarmepotenzial von rund 37 GWh
identifiziert. Zwei dieser Abwdarmegquellen eignen sich flr eine Einspeisung in das Fernwarmenetz.
Bei den weiteren zwei Quellen ist eine Nutzung direkt am Standort zu Uberprifen. Aufgrund
zeitlicher Kapazitaten wurden diese Abwarmequellen nur grob betrachtet.

Allgemeine Schlussfolgerungen

Vorliegende Studien zur Abwarmenutzung berlcksichtigen haufig wirtschaftliche Potenziale welche
oftmals an eine direkte Nutzung auf héherem Temperaturniveau gekoppelt sind. Abwarmequellen
auf geringem Temperaturniveau sind bei samtlichen Kalteanlagen in unterschiedlichsten Branchen
vorzufinden. Schatzungen zur Folge ist der Energiebedarf 6sterreichischer Rechenzentren zwischen
2010 und 2016 von 0,99 auf 1,24 Mrd kWh gewachsen (Hintemann, 2017). Weiteren Schatzungen
zur Folge soll das digitale Universum zwischen 2013 und 2020 um den Faktor 10 von 4,4 ZB auf 44
ZB ansteigen (IDC, 2014). Anhand dieser Zahlen sowie Schdtzungen von 1-2 neu gebauten
Rechenzentren pro Jahr in Wien ist die Relevanz fir weitere Projekte in diesem Bereich ersichtlich.
Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Datenerhebung und der Workshopergebnisse kdnnen
folgende Aussagen auf ahnliche Projekte libertragen werden:

e In bestehenden Anlagen werden oftmals luftgekihlte Kompaktkadltemaschinen mit Free-
Cooling Betrieb eingesetzt

¢ Kondensator oder Anlagentausch und energetischer Mehrbedarf an Kaltemaschine fir
konstante Warmerlickgewinnung erforderlich

e Umsetzung durch externen Partner aufgrund mangelnder Ressourcen

e Langfristige Liefervertrédge als wesentliches Kriterium aufgrund beschrankter Lebensdauer
und unsicheren Markten

e Aufgrund hoher Leistungskosten ist ein geeigneter Warmeabnehmer (ganzjahrig) in
unmittelbarer Nahe erforderlich

Die anhand der durchgefiihrten Fallbeispiele gewonnenen Erkenntnisse kénnen auf unterschiedliche
Projekte/ Unternehmen/ Stadte Ubertragen werden. Das wesentliche Entscheidungskriterium fir
eine wirtschaftliche Nutzung ist die ortliche Verfligbarkeit eines geeigneten Verbrauchers. Aus
0konomischer Sicht treten eine Vielzahl an Einflussparameter auf welche eine Verallgemeinerung
nicht erméglichen (Energiepreise, Betrachtungszeitraum, Risikobewertung, Herstellkosten, etc.). Die
wesentlichen allgemeinen Erkenntnisse aus den vorliegenden Ergebnissen sind

e Daten Uber vorhandene Abwarmepotenziale sind haufig unbekannt, missen im Zuge eines
Projektes erhoben werden oder werden nicht bekannt gegeben bzw. ausschlieBlich vertraulich

e Eigenschatzung bestehender Potenziale in Unternehmen haufig ausschlieBlich durch
wirtschaftlich nutzbare Potenziale

e Individuelle Beurteilung der Netzeinspeisung im Fernwdarmenetz erforderlich (Warmebedarf,
Druckniveau, Netzcharakteristik, etc.)

e Geographische Lage und Warmebedarf im Fernwarmenetz sind wesentliches Kriterium fir die
wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit einer MaBnahme

e Nutzung von Niedertemperaturabwdarme in Niedertemperaturheizsystemen ist technisch und
wirtschaftlich vorteilhaft jedoch muss bereits in einer frihen Phase eine Projektentwicklung
zwischen Anbieter und Verbraucher erfolgen

e Saisonale Speicher sind aus wirtschaftlicher Sicht fliir Abwarmeauskopplung ékonomisch nicht
vorteilhaft

o Konflikte zwischen langfristiger Warmelieferverpflichtung und langfristige Investitionen durch
Warmeabnehmer aufgrund variabler Auslastungen/ Produktionsmengen

e Barrieren durch Dienstbarkeiten (Servitute) fir Anbindungsleitungen bei Mietgebduden
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B.5.3.2 Workshops - Umsetzung einer Abwarmenutzung bei ausgewahliten
Abwarmequellen

Ziel der Workshops war es Anbieter und Abnehmer von Abwarmepotenziale zusammen zu flhren
und mdgliche Lésungen sowie Hemnisse und Barrieren zu erarbeiten. Dazu wurden potenzielle
Unternehmen auf mdgliche Nutzungspotenziale Uberprift und in 2 vielversprechenden Fallen
workshops durchgefihrt. Die wesentlichen Themen dieser Workshops waren:

e Technische Lésungsansatze zur Nutzung verfugbarer Abwarme

¢ Rahmenbedingungen und Lésungsmaoglichkeiten aus Sicht des Anbieters von Abwarme

e Rahmenbedingungen und Ldsungsmoglichkeiten aus Sicht eines Abnehmers von Abwarme
e Rahmenbedingungen aus Sicht 6ffentlicher Stakeholder

e Technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen aus planerischer Sicht

Im Rahmen der Machbarkeitsanalyse ATOS wurde ein Workshop im Hause von ATOS
durchgefihrt. Im Rahmen dieses Workshops konnten neben dem Anbieter von Abwdrme auch
potenzielle Abnehmer und weitere Stakeholder begriiBt werden.

In dem Workshop wurden Projektentwickler als potenzielle Nachfrager nach Abwarme und Anbieter
von Abwdrme in einen Dialog gebracht, um die technische und wirtschaftliche Machbarkeit zu
prifen. Im Zuge des Workshops wurden organisatorische und technische Fragestellungen diskutiert
und teilweise geklart. Die wesentlichen Erkenntnisse aus diesem Workshop sind:

e Abwarmenutzung ist aus technischer und wirtschaftlicher Sicht mdéglich und wird von
samtlichen Parteien angestrebt
Tendenziell ist von einem Rickgang der Abwarme in den nachsten Jahren auszugehen
Planung und Umsetzung nicht durch Rechenzentrumsbetreiber aufgrund fehlender
Ressourcen

e Auslastung der Rechenzentren sehr unterschiedlich

e Servitutsrecht fir Leitungsflihrung erforderlich

e Warmeeinbringung in neu errichteten Wohngebdauden (blicherweise mittels Radiatoren; neue
Gebdude werden im Sekundarnetz der Wien Energie mit Vorlauftemperaturen von min. 63°C
versorgt

Fragestellungen wie die langerfristige Entwicklung der Abwarmequelle, Liefer- und
Abnahmegarantien, Dienstbarkeiten sowie finanzielle Aspekte bedirfen weiterer Abklarung fir eine
erfolgreiche Umsetzung.

Ein weiterer Workshop wurde fiir die Machbarkeitsanalyse DIC Performance Resins
durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Workshops konnten neben dem Anbieter von Abwdrme auch Planer
und Prozessingenieure fiir die Umsetzung des Projektes begriiBt werden.

Bei diesem Workshop wurden mdgliche Varianten fir DIC Performance Resins vorgestellt und mit
beteiligten Personen diskutiert. Als potenzieller Abnehmer fiir Abwarme wurden vorab Gesprache mit
Projektentwickler gefiihrt.

Aus Sicht des Unternehmens hat eine interne Nutzung des vorhandenen Abwdrmepotenzials
Prioritdt. Verbleibende oder technisch aufwendig nutzbare Abwdarmepotenziale sollen im Anschluss
fir eine externe Nutzung gepriift werden. Das Wesentliche Entscheidungskriterium fiir die interne
oder externe Nutzung ist jedoch der wirtschaftliche Vorteil der MaBnahme. Zusammenfassend
kdonnen folgende Erkenntnisse aus dem Workshop gewonnen werden:

e Interne Nutzung vorliegender Abwarmepotenziale hat Prioritdt jedoch entscheiden
letztendlich wirtschaftliche Parameter

e Einspeisung in Stichleitung bedarf individueller Betrachtung der Warmeverbraucher oder
jahreszeitlich variabler Vor- und Ricklaufeinspeisung
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B.6 Erreichung der Programmziele
B.6.1 Einpassung in das Programm und Beitrag zu den Zielen des Programms

Wir erflllen hier den Systemanspruch - umfassende, ganzheitliche Ansatze, Strategien aufzuzeigen
und Umsetzungsvorschldge zu entwickeln, die einen hohen Grad an Multiplizierbarkeit haben. Die
Stadt Wien dient als Testbed, die Vorgangsweise zur Erfassung der Abwarmepotenziale ist auf
andere Stadte Ubertragbar.

Die primare Zielgruppe sind Stadtverwaltungen, Energieversorger in der Stadt und Bautrdger als
Akteure sowie Unternehmen, die Abwarme bereitstellen kénnen bzw. abgeben wollen.

Mit allen Zielgruppen wurden Gesprache gefiihrt, mit Bautrdgern, potenziellen Abwarmelieferanten
auch Workshops realisiert um eine Umsetzung vorzubereiten. Thematisch werden hier Gebaude/-
verbinde und Energienetze als relevante Handlungsfelder bearbeitet.

Das Umsetzungspotenzial wird eben bzw. nach Projektende an einem Beispielprojekt in Floridsdorf
getestet, wo die Abwarme eines groBen Datenzentrums zur Heizenergieversorgung eines in Planung
befindlichen neuen Bauvorhabens eines sozialen Wohnbautragers dienen soll.

Dekarbonisierung als wesentliches Instrument zum Klimaschutz erfordert im Warmebereich eine
Kombination klimaneutraler Energietrager. Neben erneuerbaren Energietragern kann die Integration
von Abwadrme in die stddtische Warmeversorgung einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung der
Warmewende leisten. Abwarme auf geringem Temperaturniveau (Kalteanlagen, Abwasser, etc.) wird
Ublicherweise an die Umgebung abgegeben und bleibt aufgrund des geringen Temperaturniveaus
ungenutzt. Die Identifikation sowie die Demonstration der Machbarkeit sind erste Schritte fir eine
zukinftige Umsetzung von Projekten in diesem Bereich und die Ergebnisse dieser Studie sind flr
weitere Projekte bzw. auf weitere Beispiele anwendbar.

B.6.2 Zielgruppeneinbindung und Umsetzungspotenzial
Folgende Zielgruppen wurden in das Projekt einbezogen:

e Fernwdrme Wien GmbH als potenzieller Abwarmeabnehmer bzw. als Infrastrukturanbieter flr
lokale Abwarme-Verteilung

e Die MA20 als flr Energieplanung und damit fir das Erreichen der Klimaziele (mit-)
verantwortliche Magistratsabteilung, welche in weiterer Folge die Abwarmepotenzialkarte in
den Open-Data Katalog der Stadt Wien zur Verdéffentlichung einbringen wird. Die MA 20 wird
die Detailergebnisse im Zuge von Beratungen von potenziellen Nachfragern weiter nutzen.

e ATOS als exemplarischer Abwarmeanbieter

e Die Sozialbau Wohnbaugenossenschaft als Projektentwickler und potenzieller Abwarmenutzer
mit Wien Energie und Sozialbau

An der Umsetzung wird nun im Zuge des einen Projektes gearbeitet - Planungen und Gesprache
zwischen ATOS und Sozialbau sowie Fernwarme Wien finden statt.

Unternehmen verfliigen haufig Abwarme auf geringem Temperaturniveau, jedoch ist eine Nutzung
aus wirtschaftlichen Griinden oftmals nicht sinnvoll. Im Zuge der Erhebung von Energiekennzahlen
sowie Abwarmepotenzialen wurden rund 120 Wiener Unternehmen kontaktiert und diese zu diesen
Themen befragt und somit Bewusstsein geschaffen. Machbarkeitsanalysen sind der Grundstein zur
Umsetzung von Projekten in diesem Bereich und die Basis fiir Gesprache zwischen Projektpartner.

Durch Aufnahme der Potenzialkarte in den Open Data Katalog der Stadt Wien wird ein erster Schritt
zur verstarkten Bewusstseinsbildung der breiten Offentlichkeit gesetzt.
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B.7 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Nachdem die Ergebnisse zum GroBteil auf Daten aus der Literatur beruhen, kann die Analyse der
Bedarfsdeckung ebenfalls nur einen ersten Uberblick liefern. Dennoch wird dadurch eine Vorstellung
der GréBenordnungen, welche Bereiche mit der vorhandenen Abwarmemenge versorgt werden
konnten, mdoglich. Datenzentren sind die potenziell vielversprechendsten Abwdrmequellen im
urbanen Umfeld - weitere sind kunststoffverarbeitende Betriebe, Backereien und GroBkichen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die Nutzung vorhandener
Abwarmepotenziale mehrere tausend Wohnungen versorgt werden kénnten. Dadurch, dass die
Abwarmepotenziale im gesamten Stadtgebiet verteilt sind, besteht die Mdglichkeit, viele kleinere
Einzelprojekte (auch im Warmeverbund) zu realisieren, um bei einem Ausfall eines Warmeanbieters
eine gewisse Versorgungssicherheit gewahrleisten zu kénnen.

Da es keine regulatorischen Grundlagen fir eine Einspeisung von Abwdrme gibt, entscheiden
ausschlieBlich technische und wirtschaftliche Kriterien flir eine Umsetzung von Projekten in diesem
Bereich. In Gebieten, die bereits mit Fernwarme versorgt sind, kbnnen Abwdrmequellen, die auf
einem geeigneten Temperaturniveau verfligbar sind, verhdltnismaBig einfach in das vorhandene
Netz eingespeist werden. Da es sich bei Warmeversorgungsunternehmen um deren Kerngeschaft
handelt und diese mit langeren Betrachtungszeitraumen arbeiten, ist diese Variante haufig zu
finden. Sind Abwarmepotenziale vorhanden, jedoch keine Fernwarmeleitungen, ist die Mdglichkeit
einer Errichtung eines lokalen Netzes, das auch mit niedrigen Temperaturen betrieben werden kann,
zu prifen. Sind keine Abnehmer (private Haushalte bzw. Unternehmen) in der Nahe von
vorhandenen Abwarmepotenzialen, ist es bei hohen Mengen durchaus sinnvoll, langere
Stichleitungen zu geeigneten Hauhalten bzw. Unternehmen, die Warme bendtigen, zu errichten, um
die Abwarme nicht ungenutzt zu lassen.

B.8 Ausblick und Empfehlungen

Im Sinne einer zukunftsorientierten Stadtentwicklung soll durch die Errichtung von
Vorzeigestadtteilen und Vorzeigeprojekten mit innovativen Energieversorgungssystemen die
technische und wirtschaftliche Machbarkeit derartiger, raumlich integrierter
Energieversorgungssysteme erprobt werden. Dazu bedarf es einer Abstimmung zwischen der
jeweiligen Stadtverwaltung, den Stadtplanerinnen und Stadtplanern, aber auch den privaten
Akteurinnen und Akteuren wie Bautragerfirmen bzw. Fernwarmenetzbetreibern, die gemeinsam
Lésungen flir neue Stadtteile entwickeln sollen, was in ersten Ansatzen schon stattfindet.

Nach Aussage der MA 20 (DI Ritter) basiert die Energieraumplanung mangels fehlender gesetzlicher
Vorgaben zum GroBteil auf freiwilligen Vereinbarungen. Bei groBeren Bauprojekten versucht die
Stadt Wien jedoch bereits gemeinsam mit den Bautragerfirmen fir jedes Gebiet geeignete Lésungen
zu finden.

Verbesserte rechtliche Rahmenbedingungen fir den Handel mit Abwdrme sowie den Netzzugang flr
Dritte sind zu entwickeln, um hier mehr Mdglichkeiten und Sicherheit flr beide Seiten - Anbieter
und Abnehmer - bei der Nutzung derartiger Energiequellen zu gewahrleisten.

Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Abwarmenutzung ist eine zeitnahe Ubereinstimmung des
Anfalls von Abwarme und des Energiebedarfs vor Ort. Die Reduktion von Verbrauchslastspitzen, die
durch Funktionsmischung von Wohn- und Biro/Gewerbegebieten herbeigefiihrt werden kann,
ermdglicht einen effizienten Betrieb eines Fernwarmesystems und schafft Voraussetzungen fir die
Nutzung von Abwarme aus industriell-gewerblicher Industrie.

Die Energieraumplanung soll dazu beitragen, funktionsdurchmischte Gebiete zu entwickeln, in denen
abwdrmeanbietende Unternehmen und Nachfrager, welche die Warme nutzen kdénnen, in engem
raumlichen Kontext zueinander stehen. Eine gewisse bauliche Dichte von Stadtteilen ist zusatzlich
notwendig, um entsprechende Energiedichten und Warmeabnehmer flr einen wirtschaftlichen
Betrieb von Fernwarmenetzen zu erzielen.
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Generell ist es notwendig, dass die Bevédlkerung fir die Nutzung erneuerbarer Energietréger
sensibilisiert wird. Durch bewusstseinsbildende MaBnahmen (Offentlichkeitsarbeit von Seiten der
Stadt, Bautragerfirmen bzw. Energieversorgungsunternehmen) soll ein energiesparendes Verhalten
gefordert werden.

Die technische Umsetzung einer Abwarmeauskopplung ist aufgrund unterschiedlich eingesetzter
Technologien von Fall zu Fall unterschiedlich, wodurch sich unterschiedliche Abwdrmepotenziale
sowie 6konomische Aspekte ergeben. Die Steigerung der Genauigkeit von Hochrechnungen ist an die
Verfligbarkeit unternehmerischer Daten gekoppelt. Diese gilt es in Zukunft zu steigern, um
tatsachlich verfligbare Potenziale zu erheben und Umsetzungsprojekte zu forcieren. Eine Méglichkeit
zur Steigerung der Datenverfligbarkeit ist die Koordination bereits erhobener Daten von z.B.
Landesférderprogrammen, Umweltférderungen, Energieeffizienzgesetz, etc. Alternativ dazu bedarf
es weiterer Motivatoren fir Unternehmen in Form von regulativen Vorgaben oder durch Anreize in
Form technischer bzw. wirtschaftlicher Unterstitzung.
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