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Dekarbonisierung der Fernwarme am
Beispiel Graz - Update 2023

Neben dem Umweltaspekt ist —insbesondere in Anbetracht der geopolitischen
Situation in den letzten Jahren, die beim Gaspreis zuletzt einen externen Preis-
anstieg von bis zu 600% ausldste und dadurch eine temporare Zuheizung mit Heizol
extraleicht notwendig machte - die Realisierung alternativer Projekte zur schritt-
weisen Unabhangigkeit von Erdgasimporten ein Gebot der Stunde. Trotz der
Anstrengungen und den Erfolgen bei der Umsetzung neuer Einspeiseanlagen in das
Fernwarmenetz GroBraum Graz in den vergangenen Jahren war Erdgas im Jahr
2021 und 2022 der wesentliche Primarenergietrager. Die Dekarbonisierungs-
strategie der Arbeitsgruppe ,,Warmeversorgung Graz 2030/2040“ bis zu einem
Anteil von 80% Erneuerbarer und Abwarme bis 2035 ist in nachfolgendem Bericht
dargestellt. Weiters werden mogliche Szenarien bis zur vollstandigen Dekarboni-
sierung der Fernwarmeaufbringung bis zum Jahr 2040 skizziert und erforderliche

Rahmenbedingungen zusammengefasst.

Projektbeschreibung

Die Fernwarmeversorgung in Graz besteht seit 1963. Bedingt durch die Olpreisschocks in
den 1970igern und die, durch die geographische Lage beglinstigte, Feinstaubproblematik
startete bereits in den 1980igern eine massive Forcierung hin zur Fernwarmeversorgung:
FordermaRBnahmen, kommunales Energiekonzept und die Ausweisung von Fernwarme-
Vorranggebieten bildeten die Basis fiir die Netzverdichtung. 1986 wurde mit der Inbetrieb-
nahme des Fernheizkraftwerkes in Mellach (stidlich von Graz) und der Transportleitung
nach Graz eine Ausweitung des Versorgungsbereiches fiir an der Trasse liegende
Gemeinden erzielt. Die Dekarbonisierung der Aufbringung wurde durch die Umstellung
von Energietragern, die erste Abwarmenutzung 1993 und die Einbindung mehrerer

Solaranlagen frihzeitig in Angriff genommen.

Im Jahr 2013 konstituierte sich die Arbeitsgruppe Warmeversorgung Graz 2030/2040 mit
dem Ziel, den Fernwarme-Aufbringungsmix neu auszurichten. Bedingt durch die
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Rahmenbedingungen im Kraftwerkspark Mellach soll einerseits die Warmeaufbringung
von einzelnen groRen Einspeisern auf mehrere kleinere Einspeiser verteilt auf das gesamte
Netzgebiet gestreut werden und andererseits die Warme bis 2040 zur Ganze aus
erneuerbaren Energiequellen bereitgestellt werden (entsprechende Rahmenbedingungen
vorausgesetzt).

Unter Mitwirkung einer Fachgruppe sowie unterschiedlicher Interessensvertretungen
startete 2014 der Prozess: Bei mehreren Workshops mit einer erweiterten Arbeitsgruppe
wurden 38 Vorschlage eingebracht, diskutiert, geprift und die besten MaBnahmen
konkret zur Umsetzung vorbereitet. Bereits 2016 speisten die ersten neuen Anlagen ins
Fernwdrmenetz ein. Das Kernarbeitsteam arbeitet kontinuierlich an der weiteren

Malnahmenentwicklung.

Seit Bildung der Arbeitsgruppe Warmeversorgung Graz 2030/2040 konnte der Anteil an
erneuerbaren Energiequellen bis zum Jahr 2022 vervierfacht werden! Ermoéglicht wurde

dies unter anderem durch die Umsetzung der folgenden Projekte (Meif3ner, et al.; 2022):

e Abwarmenutzung aus dem Papier- und Zellstoffwerk Sappi Gratkorn

e Biomasseanlage in Hart bei Graz

e Helios —solares Speicherprojekt

e  Weitere Abwarmenutzung im Stahl- und Walzwerk Marienhtitte mit Warmepumpen

e Power to Heat Anlage Gossendorf
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Aufbringungsmix derzeit

Tabelle 1 Fernwarme Netzgebiet Graz 2021

Fernwdrme Netzgebiet Graz

2021

Trassenldnge 440 km
Verrechnungsanschlusswert 757 MW
Versorgte Gebaude ca. 12.400 Gebaude
Versorgte Wohnungen ca. 82.000 Wohneinheiten
Maximale bisher gemessene 450 MW

Leistung (Bedarf)

Jahrliche Warmeaufbringung ca. 1.250 GWh/a

Quelle: Warmeversorgung Graz 2030/2040 — Statusbericht 2022 (MeiRner, et al.; 2022)

Im Jahr 2020 wurde mit der Beendigung der Verfeuerung von Steinkohle im
Fernheizkraftwerk Mellach in der Grazer Fernwarme durch den Hauptaufbringer
VERBUND Thermal Power GmbH & Co KG ein ganz wesentlicher Schritt zur Okologisierung
des Systems gesetzt und der lokale CO2 - Ausstold massiv reduziert. Um die durch die
Beendigung der Warmeauskopplung aus dem Fernheizkraftwerk Mellach potenziell
entstandene Aufbringungs-Liicke zu schlieRen, wurden von der Arbeitsgruppe zahlreiche
Ideen und Uberlegungen aufgegriffen und analysiert. Trotz der Anstrengungen und den
Erfolgen bei der Umsetzung neuer Einspeiseanlagen in das Fernwarmenetz GroRraum
Graz war Erdgas im Jahr 2021 und 2022 weiterhin der wesentliche Primarenergietrager.
Neben dem Umweltaspekt ist - insbesondere in Anbetracht der derzeitigen geopolitischen
Situation, die beim Gaspreis zuletzt einen externen Preisanstieg von bis zu 600% ausloste
und dadurch eine temporare Zuheizung mit Heizol extraleicht notwendig machte - die
Realisierung alternativer Projekte zur schrittweisen Unabhangigkeit von Erdgasimporten
ein Gebot der Stunde.
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Dekarbonisierungsstrategie bis zu einem Anteil von 80% bis 2035

Hier setzt der von der Arbeitsgruppe ,Warmeversorgung Graz 2030/2040“ erarbeitete
Dekarbonisierungspfad bis zum Jahr 2035 an, der fiir die langfristige Reduktion des
Erdgas-Anteils in der Warmeaufbringung konkret sieben Projekte mit einer Warme-

produktionskapazitat von in Summe rund 660 GWh bis zum Jahr 2030 vorsieht:

e Energiewerk Graz (energetische Verwertung stadteigener, nicht recyclingfahiger
Reststoffe) mit rund 183 GWh jahrlich (nachfolgend EWG genannt)

e zusatzliche Restabwarmenutzung Marienhiitte mit bis zu 15 GWh jahrlich fir den
neuen Stadtteil Reininghaus

e Erweiterung der Abwarmenutzung von Sappi Gratkorn in 2 Stufen (Stufe 1: ca. um 40
GWh jahrlich, Stufe 2: zusatzlich ca. 50 GWh jahrlich)

e Abwarmenutzung aus der revitalisierten Gasturbine Thondorf mit ca. 135 GWh
jahrlich

e Biomasseanlage mit solarem Speicherprojekt BioSolar Graz mit ca. 200 GWh jahrlich

e Energetische Klarschlammverwertung und Abwarmenutzung aus der Kldranlage der
Stadt Graz in Gossendorf mit ca. 36 GWh jahrlich (nachfolgend EKV genannt)

Weitere Details zu den einzelnen Projekten sind Giber den Statusbericht 2022 Warme-

versorgung Graz 2030/2040 auf der Website der Grazer Energieagentur abrufbar. Die

nachfolgende Abbildung zeigt die Fernwarmeaufbringung im GroRraum Graz in den Jahren
2017 bis 2021 sowie den von Energie Steiermark und Energie Graz erarbeiteten Dekarbo-
nisierungspfad bis zum Jahr 2035. Bei dieser Berechnung wurde von einem durchschnitt-
lich kalten Winter und von einer moglichst 6kologischen Warmeaufbringung ausgegangen.
Ab dem Jahr 2030 wird der aufgrund des weiteren Ausbaues des Fernwarmenetzes
jahrlich steigende Warmebedarf durch Energieeffizienzmallnahmen kompensiert. Damit
die Fernwarme im GrofRraum Graz in Hinblick auf eine nachhaltige Dekarbonisierung
weiterentwickelt wird, ist die Umsetzung der genannten Projekte (jeweils mit unterschied-
lichen Realisierungszeitrdaumen in Hinblick auf Bauverfahren und Finanzierung) in Phasen
anzustreben. Graz ist aufgrund der GroRRe des Fernwarmenetzes sehr gut mit Linz und
Wien vergleichbar, wo bereits seit Jahrzehnten auch eigene Reststoffe zur nachhaltigen
und ressourcenschonenden Warmeaufbringung genutzt werden. Die Projekte EWG und
EKV sind damit unverzichtbare Bausteine in der Dekarbonisierungsstrategie der
Landeshauptstadt Graz, da damit zukilinftig stadteigene Ressourcen (Reststoffe und

Klarschlamme) zur ressourcenschonenden Warmeaufbringung genutzt werden kénnen.
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Abbildung 1 Fernwarmeaufbringung Groflraum Graz 2017 bis 2035
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Quelle: Warmeversorgung Graz 2030/2040 Statusbericht 2022 (MeiRRner, et al.; 2022)

Tabelle 2 Fernwarme Netzgebiet Graz - Ausblick

Fernwadrme Netzgebiet Graz -
Ausblick

Versorgte Wohnungen 2030 100.000 Wohneinheiten

Warmeaufbringung 2030 ca. 1.500 GWh

Anteil erneuerbarer 60 %
Energiequellen und Abwarme
2030

Anteil erneuerbarer 80 %
Energiequellen und Abwéarme
2035

Angestrebtes Ziel: Anteil 100 %
erneuerbarer Energiequellen
und Abwarme 2040

Quelle: Warmeversorgung Graz 2030/2040 — Statusbericht 2022 (MeiBner, et al.; 2022)

Bis zum Jahr 2040 wird angestrebt, 100% der erforderlichen Warme aus erneuerbaren

Quellen bereitzustellen.
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Szenarien zur Deckung der , Liicke” bis zur vollstandigen
Dekarbonisierung

Um die verbleibende Liicke zwischen der 80%-igen Aufbringung aus erneuerbaren Quellen
und Abwarme bis auf die 100% zu schlieRen, wurden von der Grazer Energieagentur in
Kooperation mit dem EU-Projekt RES-DHC drei Szenarien skizziert. Ausgangssituation fir
die Szenarienbetrachtung ist, dass der zusatzliche Fernwarmebedarf bis 2040 fiir Neubau
und Verdichtung bzw. Heizungsumstellung durch EffizienzmaRnahmen bei Bestands-
anlagen ausgeglichen wird. Griines Gas wird ab 2036 fiir Spitzenlastabdeckung tber
bestehende Kesselanlagen und zur Nachheizung eingesetzt. Voraussetzung fir alle
Szenarien ist die Umsetzung von Langzeit-Warmespeichern, um die Uberschiisse aus
Aufbringungsanlagen auf Basis erneuerbarer Quellen und Abwarme vom Sommer fiir den

Herbst und Winter nutzbar zu machen.

e Szenario 1:
KWK-Anteil von 2035 bis 2040 gleichbleibend (ca. 17% der Fernwarme-Aufbringung) +
zusatzliche Abwarmenutzung aus Gewerbe und Industrie + zusatzliche Warme aus
erneuerbaren Quellen; griines Gas fir Spitzenlast; Saisonal- und
Lastausgleichsspeicher (ca. 1,5-2 Mio m3)

e Szenario 2:
KWK um 50% reduziert von 2035 bis 2040 + zusatzliche Abwarmenutzung aus
Gewerbe und Industrie + zusatzliche Warme aus erneuerbaren Quellen; griines Gas
fur Spitzenlast; Saisonal- und Lastausgleichsspeicher (ca. 2,5-3,5 Mio m3)

e Szenario 3:
KWK auf 0% reduziert von 2035 bis 2040 + zusatzliche Abwarmenutzung aus Gewerbe
und Industrie + zusatzlich Geothermie+ zusatzliche Warme aus erneuerbaren Quellen;

griines Gas fur Spitzenlast; Saisonal- und Lastausgleichsspeicher (ca. 4-5 Mio m3)

In der nachfolgenden Ubersicht sind die wesentlichen Parameter der Szenarien

zusammengefasst bzw. vergleichend gegeniibergestellt:
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Abbildung 2 Fernwarmeaufbringung GroSraum Graz - wesentlichen Parameter der 3
Szenarien flr das Jahr 2040

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Grines Gas N/ fOr Spitzenlast

Quelle: Grazer Energieagentur

Die jahrlichen Aufbringungsanteile und die Ergebnisse dieser Szenarienbetrachtung bis zur
vollstandigen Dekarbonisierung der Fernwarmeaufbringung fir den GrofRraum Graz sind in
der nachfolgenden Grafik dargestellt:
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Abbildung 3 Jahrliche Aufbringungsanteile und Ergebnisse dieser Szenarienbetrachtung

der Fernwarmeaufbringung GroRraum Graz

Fernwarmeaufbringung GroBraum Graz - Szenarien
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Was dabei zu beriicksichtigen ist:

e Die Berechnungen basieren auf Grobabschatzungen: es erfolgte noch keine
detaillierte Netzsimulation oder Simulation der Speicherverluste

e Die Speichervolumina sind sehr stark abhangig von der Speicherbewirtschaftung:
Saisonalspeicher mit Entladung im Herbst versus zusatzlicher Nutzung als
Lastausgleichsspeicher

e Der Energiebedarf fiir Nachheizung erfolgte mit der Annahme, dass bis 2035
Hochtemperaturwarmepumpen marktreif sind und/oder eine Absenkung der
Netztemperaturen moglich sein wird

e Der Fernwarme-Aufbringungsmix ist sehr stark abhangig von lokalen Gegebenheiten
(z.B. Warmequellen fiir Warmepumpen, hydrogeologische Voraussetzungen fiir die

Nutzung von Geothermie, ...)!
Nachste Schritte / intensive Prifung insbesondere bei:
e weitere Effizienzsteigerungen im Gebdudebestand und bei Heizungsanlagen
e weitere Abwarmenutzungen aus Gewerbe und Industrie

e Hochtemperatur-Warmepumpen mit den Quellen Kanalabwarme, Grundwasser,

Flusswasser oder Erdwarme
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e Einsatz von neuen Technologien fiir thermische Langzeitspeicher (Kavernenspeicher,
Aquiferspeicher, ...)

e Nutzung hydrothermaler Geothermie im GroBraum Graz

e Einsatz von Griinem Gas und Wasserstoff fiir die Abdeckung von Lastspitzen und als
Ausfallsreserve

e Abbilden der Szenarien in der Simulationssoftware zur Modellierung der

Warmeeinspeiser in das Fernwarmenetz Groflraum Graz

Die Szenarien wurden von der Grazer Energieagentur in Kooperation mit dem Projektteam
des EU-Projekts RES-DHC (Link) und im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Graz erstellt.

Rahmenbedingungen zur Dekarbonisierung von Nah- und
Fernwarme

Viele osterreichische Nah-/ Fernwarmeversorger arbeiten derzeit an
Dekarbonisierungsplénen bis zur vollstdndigen Dekarbonisierung ihrer Systeme. Die
geanderten Rahmenbedingungen am Energiemarkt in den letzten Jahren haben diesen
Prozess positiv beeinflusst. Aufgrund sinkender Bezugspreise fiir fossile Energietrager in
den letzten Monaten werden aber teilweise wieder Investitionsentscheidungen in
Fernwarme-Aufbringungsanlagen auf Basis erneuerbarer Quellen oder Abwarme neu
diskutiert.

Wesentliche Erfolgsfaktoren, dass derartige Dekarbonisierungsplane auch in die

Umsetzung kommen, sind unter anderem:

e Klare libergeordnete Vorgaben:
Die Ziele zur Dekarbonisierung der (Fern-)Warmesysteme in Osterreich sind in
Gesetzen und Forderrichtlinien formuliert. Klare Vorgaben auf gesetzlicher Basis
(idealerweise Bundesgesetz) fehlen aber. Diese waren aber fir Entscheidungstrager
und Gremien insbesondere in groBeren Fernwarmeunternehmen (z.B. Aufsichtsrat)
verbindliche Vorgaben, die iber den wirtschaftlichen Vorgaben in den Unternehmen
stehen wirden. Zugleich wiirden verbindliche zeitliche Vorgaben zum Ausstieg aus
den bestehenden fossilen Einzelheizungen (z.B. ,,Ablaufdatum® fiir Ol- und
Gasheizungsanlagen bei Bestandsgebauden) die Planungssicherheit fiir den Ausbau

und die Verdichtung der Fernwarme deutlich erhéhen.

Dekarbonisierung der Fernwarme am Beispiel Graz - Update 2023 13 von 19


https://www.res-dhc.com/at/

e Konkretisierung des Begriffs ,,verbindlicher Dekarbonisierungsplan®:
Es wird haufig von ,,verbindlichen” Dekarbonisierungsplanen gesprochen aber diese
Verbindlichkeit nicht ndaher definiert. Vor allem in gréBeren Unternehmen (z.B.
Aktiengesellschaften) ist die Frage, wer diesen Plan unterzeichnen soll, damit er diese
Verbindlichkeit erfillen kann, nicht geklart. Dekarbonisierungsplane groRerer
Fernwarmeunternehmen enthalten o6fters eine gréRere Anzahl von
EinzelmaBnahmen, fiir die bei jeder MaRnahme eine Freigabe z.B. des Aufsichtsrats
erforderlich ist (zu Bedenken: vielfach Anlagen, bei denen UVP-Verfahren erforderlich
sind). Geschaftsflihrer sind beispielsweise an diese Entscheidungen des Aufsichtsrates
gebunden.

e Entwicklung Energiepreise am Markt:
Bei Freigabeentscheidungen fiir groRere Investitionsvorhaben zur Dekarbonisierung
der Nah-/Fernwarme spielen Energiepreise und die hinterlegten Annahmen zu deren
Entwicklung eine wesentliche Rolle. Andern sich diese Rahmenbedingungen (werden
Bezugspreise flir Erdgas beispielsweise billiger), verzogern sich Freigaben haufig oder
die Projekte werden liberhaupt nicht umgesetzt. Wenn es klare Gbergeordnete
Vorgaben geben wiirde, kdnnten diese jedoch liber den wirtschaftlichen

Rahmenbedingungen stehen.
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Uber klimaaktiv

klimaaktiv ist die Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK). Seit 2004 bietet sie in den
Themenschwerpunkten ,,Bauen und Sanieren”, , Energiesparen”, , Erneuerbare Energie”
und ,Mobilitat” ein umfassendes, standig wachsendes Spektrum an Information, Beratung

sowie Weiterbildung und setzt Standards, die international Vorbildcharakter haben.

klimaaktiv zeigt, dass jede Tat zahlt: Jede und jeder in Kommunen, Unternehmen,
Vereinen und Haushalten kann einen aktiven Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten.
Damit tragt die Initiative zur Umsetzung des nationalen Energie- und Klimaplans (NEKP)

fur Osterreich bei. Ndheres unter klimaaktiv.at

Das Programm klimaaktiv Gebaude unterstiitzt das Ziel klimaneutrale und klimafitte
Gebiude in ganz Osterreich bekannt zu machen, bei den verschiedenen Zielgruppen zu
verbreitet, zur Nachahmung zu motivieren sowie Know-how und Tools fiir die Umsetzung
anzubieten. Die Basis dafur stellt der klimaaktiv -Geb3dudestandard in Kombination mit
klaren Empfehlungen und Handlungsanleitungen zur Dekarbonisierung des Warmesektors

dar.

Kontakt

Strategische Gesamtsteuerung klimaaktiv

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

Sektion Klima und Energie

Abteilung VI/12 - Dialog zu Energiewende und Klimaschutz

Stubenbastei 5, 1010 Wien

Programmmanagement klimaaktiv Gebadude
OGUT GmbH — Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik
Inge Schrattenecker, Franziska Trebut

klimaaktiv@oegut.at

klimaaktiv.at/bauen-sanieren
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