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Vorbemerkung

In der Strategie der dsterreichischen Bundesregierung fir Forschung, Technologie
und Innovation ist deutlich verankert, dass Forschung und Technologieentwicklung
zur LOsung der grof3en gesellschaftlichen Herausforderungen beizutragen hat, wobei
die Energie-, Klima- und Ressourcenfrage explizit genannt wird. In der vom Rat fur
Forschung und Technologieentwicklung fiir Osterreich entwickelten Energiefor-
schungsstrategie wird der Anspruch an die Forschung durch das Motto ,Making the
Zero Carbon Society Possible!” auf den Punkt gebracht. Um diesem hohen Anspruch

gerecht zu werden sind jedoch erhebliche Anstrengungen erforderlich.

Im Bereich der Energieforschung wurden in den letzten Jahren die Forschungsaus-
gaben deutlich gesteigert und mit Unterstitzung ambitionierter Forschungs- und
Entwicklungsprogramme international beachtete Ergebnisse erzielt. Neben der Fi-
nanzierung von innovativen Forschungsprojekten gilt es mit umfassenden Begleit-
maflinahmen und geeigneten Rahmenbedingungen eine erfolgreiche Umsetzung der
Forschungsergebnisse einzuleiten. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir die Umsetzung
ist die weitgehende 6ffentliche Verfligbarkeit der Resultate. Die grof3e Nachfrage und
hohe Verwendungsquoten der zur Verfigung gestellten Ressourcen bestatigen die
Sinnhaftigkeit dieser MaRnahme. Gleichzeitig stellen die verodffentlichten Ergebnisse
eine gute Basis fur weiterfuhrende innovative Forschungsarbeiten dar. In diesem
Sinne und entsprechend dem Grundsatz des ,,Open Access Approach” steht Ihnen
der vorliegende Projektbericht zur Verfigung. Weitere Berichte finden Sie unter

www.NachhaltigWirtschaften.at.

DI Michael Paula
Abteilung fiur Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie



Vorbemerkung zur Smart Grids Begleitforschung

In den letzten Jahren setzt das BMVIT aufgrund der Aktualitdt des Themas einen
strategischen Schwerpunkt im Bereich der Weiterentwicklung der Elektrizitatsversor-
gungsnetze. Dabei stehen insbesondere neue technische, aber auch sozio-

technische und sozio-6konomische Systemaspekte im Vordergrund.

Im Rahmen der ,Smart Grids Begleitforschung“ wurden daher Fragestellungen von
zentraler Bedeutung fur die Weiterentwicklung diesbezlglicher F&E-Strategien identi-
fiziert und dementsprechende Metastudien, Detailanalysen und Aktionspapiere initi-
iert und - zum Teil gemeinsam mit dem Klima- und Energiefonds - finanziert. Der ge-
genstandliche Bericht dokumentiert eine in diesem Zusammenhang entstandene Ar-
beit, die nicht zwingend als Endergebnis zur jeweiligen Fragestellung zu verstehen
ist, sondern vielmehr als Ausgangspunkt und Grundlage fir weiterfihrende For-

schung, Strategieentwicklung und Entscheidungsfindung.

Michael Hubner
Themenmanagement Smart Grids
Abteilung Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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0. Vorwort

Zielsetzung der BMVIT-Arbeitsgruppe Hybridnetze und der nun vorliegenden
Strategiedokumente war es, erste Vorschlage bezuglich der Umsetzung von
Hybridnetzen/-systemen  zu  erarbeiten und  Empfehlungen hinsichtlich
vielversprechender Entwicklungspfade zu geben.

Erganzend zu einem zeitgleich erarbeiteten Visions- und Strategiepapier zu
Hybridnetzen werden in diesem Fact-Sheet die technischen und wirtschaftlichen
Potentiale der Nutzung von Synergiepotentialen zwischen Energie- und sonstigen
kommunalen Infrastrukturen diskutiert und deren Umsetzungshindernisse dargestellt.

Es war jedoch nicht Ziel der Arbeitsgruppe bzw. dieses Dokumentes, einzelne
Entwicklungspfade detaillierter zu beschreiben und zu analysieren. Dies ware
vielmehr Aufgabe einer auf die nun vorliegenden Arbeiten aufbauenden, detaillierten
guantitativen Erhebung und Analyse.
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1. Motivation

Kommunen und kommunale Einrichtungen haben einen nicht unwesentlichen
Energieverbrauch. Der Anteil fir Beheizung und Beleuchtung offentlicher Gebaude
macht allerdings nur einen Kkleinen Teil davon aus, obwohl sich
Energieeffizienzmallnahmen im kommunalen Bereich vorwiegend auf diesen Bereich
konzentrieren. Vielmehr sind in aller Regel die Stral3enbeleuchtung sowie die
Abwasser- und Trinkwassersysteme (Pumpen, Klaranlageneinrichtungen) die
grofdten kommunalen Energie- bzw. Einzelstromverbraucher.

Obwohl der Energieverbrauch der letztgenannten Einrichtungen ein wesentlicher
Kostenfaktor ist, wird dies oft nicht bewusst wahrgenommen. Wahrend etwa die
Kosten fur Heizung und Beleuchtung kommunaler Gebaude in der Regel bekannt
sind, werden die Kosten fiur den Energieverbrauch von Wasserpumpen oder
Klaranlagen nicht direkt im kommunalen Rechnungswesen sichtbar, da diese
zumeist von kommunalen Betrieben oder Abwasserverbanden getragen und lber die
Abwassergebuhren direkt auf die Gemeindeburger Gberwalzt werden.

Trotz teilweise hoher Anfangsinvestitionen konnen bei diesen Grol3verbrauchern
sowohl klassische Energieeffizienzmal3hahmen wie - im Kontext von Hybridnetzen -
der Einsatz neuer Technologien wirtschaftlich attraktiv sein, da diese zu einer
langfristigen und dauerhaften Kostenreduktion auf der Ausgabenseite fuhren.

Durch sonstige MalRBhahmen kdnnen unter Umstanden sogar Zusatzertrage erzielt
werden, etwa indem im Zusammenspiel zwischen kommunalen Verbrauchern und
Energieinfrastrukturen zusatzliche Flexibilitdten durch hybride Speicherlésungen
generiert werden.

Beispielsweise konnen die in Trink- und Abwassersystemen vorhandenen
Pumpenanlagen entsprechend dem Stromangebot gesteuert oder sogar ganze
Trinkwassernetze wie Pumpspeicherkraftwerke betrieben werden.

Auch das Power-To-Gas Konzept bietet perspektivisch vielfaltige Mdglichkeiten zur
Nutzung von Synergiepotentialen mit kommunalen Infrastrukturen.

2. Beschreibung von Technologieoptionen und Best Practice Beispielen

Unter dem Begriff ,Hybridnetze* wird die Koppelung von unterschiedlichen Netzen
und Infrastrukturen verstanden, um Synergie-Potenziale insbesondere im
Energiebereich zu nutzen.

Folgend sind die wichtigsten Kopplungsmoglichkeiten und Technologieoptionen im
Zusammenhang mit kommunalen Infrastrukturen angefuhrt.
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Nutzung der Abwéarme aus Abwasserkanalen

Beispielsweise kann die im Abwasser vorhandene Abwarme mittels spezieller
Warmetauscher und Warmepumpen auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht und
anschlieBend zu Heizzwecken oder auch zur Brauchwassererwdrmung genutzt
werden. Umgekehrt kénnen diese Anlagen auch zur Kihlungszwecken verwendet
werden, wobei die kombinierte Warme-/Kaltebereitstellung in der Regel deutlich
wirtschaftlicher als die reine Warmebereitstellung ist.

Die Nutzung der Abwarme aus dem Kanalnetz ist in Osterreich bereits an einigen
Standorten (z.B. Wien, Amstetten) angewandt worden. Des weiteren wurden bzw.
werden einige Forschungsprojekte dazu durchgefiihrt?.

In vielen europdischen L&ndern gibt es deutlich mehr Umsetzungsprojekte als in
Osterreich, vor allem in der Schweiz und in Skandinavien. Die Anwendungsfalle
dabei sind vielfaltig. Diese reichen von Grof3anlagen mit Warmeeinspeisung in das
Fernwdrme- oder Kaltenetz bis hin zu Kkleineren Nahwarmenetzen oder
Einzelversorgungslésungen.

Grof3anlagen mit Einspeisung in das Fernwarmenetz wurden bisher vor allem in
Skandinavien errichtet (siehe Abbildung 1). Betreffend kleinerer Anlagen zur
Warmebereitstellung Uber Nahwarmenetze oder in Einzelgebauden gibt es die
langsten Erfahrungen hingegen in der Schweiz.

Abbildung 1: Verwendung des Kanalnetzes in Oslo zur Fernwédrmeerzeugung (Quelle: Friotherm)

Im Kontext von Hybridnetzen wirden die technischen Losungen Uber die reine
Wwarme- oder Kaltegewinnung hinausgehen und Abwasserwédrmeanlagen in ein
.smartes” Warmenetz einbezogen werden. Dabei kdnnten - durch die intelligente
Kombination unterschiedlicher Elemente — zusatzliche Synergiepotentiale

! Beispielsweise die Projekte ,Energie aus Abwasser - Abwasserwarme- und —kéltenutzung mittels
hocheffizienter Gro3warmepumpen“ und ,Einbindung der abwassertechnischen Infrastruktur in
regionale Energieversorgungskonzepte®, die beide vom Klima- und Energiefonds geférdert werden
bzw. wurden (Projektleiter: Thomas Ertl, Universitat fir Bodenkultur, Institut fir Siedlungswasserbau,
Industriewasserwirtschaft und Gewésserschutz)
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erschlossen und Systemeffizienz und Wirtschaftlichkeit erhtht werden?. Eine weitere
interessante Kombination ist jene von Abwasserwarmenutzung und Solarthermie, um
die Warmeversorgung von Niedrigenergiehdusern sicherzustellen.

Trink- und Abwasserpumpen als flexible Lasten im Stromnetz

Lastverschiebung bei elektrischen GroRRverbrauchern kann sowohl
Strombezugskosten senken wie den CO,-Ful3abdruck reduzieren. Dies bietet sich
insbesondere bei Pumpen in kommunalen Trink- und Abwassersystemen an, die zu
den groRten kommunalen Einzelstromverbrauchern gehoren. Entsprechende
MalBnahmen konnen bereits unter den derzeitigen Rahmenbedingungen
wirtschatftlich sein.

Die im Systemkontext notwendigen (Wasser)speicher sind tblicherweise ohnehin
vorhanden. Entscheidend ist die real-time Steuerung der Pumpensysteme, abhangig
von Stromangebot bzw. von sonstigen externen Parameter (z.B. Wetter- und darauf
aufbauend Verbrauchsprognosen). Dies kann im Einzelfall sehr komplex sein, da
insbesondere bei groRen Systemen vielféltige hydraulische wie auch regulatorische
Rahmenbedingungen zu beachten sind.

Voraussetzung daflr ist, dass von den Energielieferanten dynamische Stromtarife
angeboten werden. In den USA sind geeignete Sondertarife fir kommunale
Verbraucher und die Verschiebung von Pumpleistung in die Nachtstunden gangige
Praxis. Durch das Aufgeben der Tarifspreitzung (HT/NT) gibt es in Osterreich und
Deutschland hingegen derzeit wenig Anreize.

Allerdings kann durch ,Poolen* mehrerer Anlagen z.B. auch Regelenergie angeboten
werden, mit deutlich geringeren Kosten wie etwa bei Smart Grids Lésungen im
Haushaltsbereich. Diesbeziiglich bieten sich vor allem die Sekundarregelung und die
Minutenreserve an, wahrend die Primarregelung dafur wenig geeignet erscheint.

Betrieb von Trinkwassersystemen im Pumpspeicherbetrieb

Die Moglichkeiten zur Systemintegration von Stromsystem und
Wasserinfrastrukturen gehen Uber die reine (elektrische) Lastverschiebung hinaus.
So konnen etwa die in Trinkwassernetzen verwendeten Kreiselpumpen auch im
Umkehrbetrieb zur Stromerzeugung verwendet werden (PaT-Modus; ,Pump as
Turbine®). Eine entsprechende Steuerung und Anlagenanbindung vorausgesetzt,
konnen diese handelsublichen Pumpen (Abbildung 2) sowohl im Pump- wie im
Stromerzeugungsbetrieb gefahren werden®*,

% Siehe dazu beispielsweise [Hinterberger 2014]
® Diese Betriebsweise wird nur von bestimmten Geratetypen und Herstellern unterstitzt.
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Abbildung 2: Unterschiedliche Bauweisen und GréRenklassen von Kreiselpumpen, die im PaT- Modus
betrieben werden (Quelle: KSB)

Auch wenn im PaT-Betrieb einige wenige Einschrankungen zu beachten sind und
der Wirkungsgrad (geringfiigig) niedriger als bei klassischen Turbinen ist, sind die
Investitionskosten — aufgrund der hohen Stickzahlen (Kreiselpumpen werden
weltweit in groRer Zahl in praktisch jedem Trinkwassernetz eingesetzt) — um vieles
geringer und die Wirtschaftlichkeit dadurch meist erheblich héher.

Letztendlich  kdnnen  Trinkwassersysteme  damit  &ahnlich  wie ,grof3e”
Pumpwasserkraftwerke betrieben werden. Wahrend die guinstigen Off-Peak-Zeiten
fur den Betrieb der Pumpen geniutzt werden, kann zu Peak-Zeiten teurer
Spitzenstrom in das Netz geliefert werden. Fur die notwendige Steuerung sind jedoch
kostengunstige IKT-Losungen (Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen) notwendig.
In Osterreich ist bisher noch keine solche Anwendung bekannt, obwohl es keine
grundsatzlichen technischen Einschrankungen gibt. Trinkwassersysteme, die im
PaT-Modus betrieben werden, konnten z.B. in Asien/Pazifik (Australien) und in
Deutschland identifiziert werden.

Elektrische Lastverschiebung bei Klaranlagen

Die groRen Stromverbraucher in Klaranlagen, vorwiegend Pumpen und Geblase,
kénnen ahnlich wie die Pumpen in Wasser- und Abwassernetzen, flexibel
angesteuert und z.B. zur Bereitstellung von Regelenergie genitzt werden.

Allerdings gibt es bei Klaranlagen weitere Mdglichkeiten, da diese nicht nur gro3e
Energieverbraucher sind, sondern bei gréReren Anlagen auch UUber eine
Eigenstromerzeugung verfligen.

* Diese Pumpenbetriebsweise darf nicht mit (klassischen) Trinkwasserturbinen verwechselt werden.
Diese sind Stand der Technik und werden in Osterreich beispielsweise von den Wiener
Wasserwerken oder in kleineren Kommunen wie z.B. St. Johann oder Bludenz zur Stromerzeugung
eingesetzt. Aufgrund der geringen Stlckzahlen sind die Investitionskosten aber relativ hoch, was
deren wirtschaftlichen Einsatz erschwert.
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Grund dafir ist, dass bei der Abwasserreinigung Klarschlamm anfallt, aus dem durch
Fermentation sogenanntes Klargas erzeugt werden kann. Dieses auch Faulgas
genannte Gas besteht im wesentlichen aus Methan und CO, und hat eine ahnliche
Zusammensetzung wie Biogas.

Die Uberwiegende Anzahl der groReren Klaranlagen in Osterreich haben eine solche
Fermentationsstufe, wobei das erzeugte Klargas in Gasmotoren zur kombinierten
Strom- und Warmerzeugung verwendet wird. Aufl3erdem ist als Pufferspeicher
zumeist ein kleiner Gasspeicher vorhanden.

Der erzeugte Strom wird zum Betrieb der am Standort vorhandenen Pumpen und
Geblase verwendet oder in das Stromnetz eingespeist, die anfallende Warme zur
Beheizung der Klarbecken verwendet.

Das Prinzipschema einer Klaranlage ist in Abbildung 3 dargestellt. In kleinen
Klaranlagen wird hingegen oft auf die Stromerzeugung verzichtet. Das entstehende
Klar- oder Faulgas wird dann entweder thermisch verwertet oder lediglich
abgefackelt.

Abbildung 3: Prinzipschema einer kommunalen Klaranlage (Quelle: [BMLF 2002])

Je nach Effizienz der Klaranlage und Anlagenauslegung kann diese, Uber das Jahr
gerechnet, sowohl ein Netto-Stromproduzent oder —verbraucher sein.

Da ohne zusatzliche Steuerung die produzierten bzw. verbrauchten Strommengen zu
unterschiedlichen Zeiten anfallen, wird laufend entweder zusatzlicher Strom aus dem
Stromnetz bezogen oder Uberschissiger Strom eingespeist, selbst wenn die Anlage -
bilanziell Gber das Jahr betrachtet - ,energieautark” ist. Das typische Profil des
Nettoverbrauches einer solchen Klaranlage mit (hoher) Eigenstromproduktion sieht
damit so aus, wie in Abbildung 4 schematisch dargestellt.
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Abbildung 4: Typisches Profii des Nettoverbrauches einer Klaranlage mit (hoher)
Eigenstromproduktion (Quelle: New Energy)

Ursache fur den stark schwankenden Nettoverbrauch ist, dass die grof3en
Stromverbraucher wie Gebldse und Pumpen automatisiert ein- und ausgeschaltet
werden. Dieses Ein- und Ausschalten erfolgt etwa in Abhéngigkeit von
Sauerstoffgehalt bzw. Fillstdnden in den Klérbecken, ist jedoch nicht dahingehend
optimiert, die Lastgangkurven an das Stromerzeugungsprofil anzupassen.

Das Verschieben der elektrischen Lasten ware jedoch — wenn auch mit
Einschrankungen, die mit dem Betrieb der Biologie und der Dimensionierung der
Behalter zusammenhangen -, grundsatzlich leicht und unkritisch moéglich. Zuséatzlich
kann aber auch die Eigenerzeugung, entweder durch die vorhandenen oder durch
zuséatzlich ausgebaute Gasspeicherkapazitaten, zeitlich verschoben werden.

So kénnen die Betriebskosten alleine schon dadurch deutlich gesenkt werden, wenn
die Lastgangkurven der elektrischen Grol3verbraucher (Pumpen, Geblase) auf das
Stromerzeugungsprofil abgestimmt wird, um den Nettobezug aus dem Stromnetz so
gering als méglich zu halten.

Eine solche Glattung des Nettoprofils hat eine deutliche Kostenersparnis zur Folge,
da erfahrungsgemal die Stromkosten, inklusive Netzgebihren und Arbeitspreisen,
rd. das Dreifache der Erloése fur den eingespeisten Strom ausmachen. Aus diesem
Grund sind die Nettostrombezugskosten selbst bei Klaranlagen, die Uber das Jahr
betrachtet ,energieautark” sind, durchaus erheblich®.

Durch diese Flexibilitat sowohl in Erzeugung und Verbrauch konnen auch
Systemdienstleistungen flr das Stromnetz wie etwa Regelenergie angeboten
werden. Diesbeziglich bieten sich vor allem die Sekundarregelung und die
Minutenreserve an®, wahrend die Primarregelung dafiir wenig geeignet erscheint.

® Sieh dazu die Ergebnisse aus dem F&E-Projekt ,Biogas als Treibstoff* [Hinterberger 2011]
® Aufgrund der MindestgebotsgroRe an den Regelmarkten wird fast immer das ,Poolen“ mehrerer
Klaranlagen oder sonstiger Verbraucher/Eigenerzeuger notwendig sein.
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Obwohl dies naheliegend ware, gibt es bis dato kaum systematische
Untersuchungen betreffend der Mdglichkeiten und Grenzen der Steuerbarkeit von
Klaranlagen (d.h. dem maximalen Ausmafd von Lastverschiebungen, ohne das die
Reinigungsleistung der Klaranlage beeintrachtigt wird). Diesbezuglich wird konkreter
Forschungsbedarf gesehen.

Verwendung von kommunalen Infrastrukturen zur Erzeugung von Biomethan
und Verwendung in kommunalen Busflotten oder sonstigen Fahrzeugen

Das auf kommunalen Klaranlagen entstehende Klargas muss nicht zwingend zur
Strom- und Warmeproduktion, sondern kann z.B. auch im Transportsektor als
Treibstoff verwendet werden. So kann dieses gereinigt und auf Erdgasqualitat
aufbereitet werden, um dann in eigenen Inselldsungen oder nach Einspeisung in das
Erdgasnetz mittels Erdgastankstellen in Erdgasfahrzeugen verwendet zu werden.

Die Verwendung von Biogas als Treibstoff in kommunalen Busflotten ist etwa in
Schweden weit verbreitet. Viele schwedische Stadte betreiben bereits einen Grol3teil
ihrer kommunalen Busse oder sonstigen Fahrzeuge mit auf Klaranlagen
produziertem, gasférmigen Treibstoff. In Abbildung 5 sind beispielhaft einige Anlagen
der kommunalen Biomethanerzeugung der Stadt Eskilstuna dargestellt.

Abbildung 5: Verwendung kommunaler Infrastrukturen zur Erzeugung von Biomethan und
Verwendung in der kommunalen Busflotte in Eskilstuna/Schweden (Quelle: New Energy)

Diese Systeme sind zumeist deshalb wirtschaftlich, weil vielfach auf vorhandene
Infrastrukturen zurickgegriffen werden kann. So wurden auch in Schweden — in
Erwartung eines deutlich gro3eren Bevolkerungswachstums — die Faulbehélter und
sonstigen Anlagen oft um vieles lUberdimensioniert. Diese freien Kapazitaten kdnnen
dann z.B. zur Co-Fermentation von biogenen Abféllen verwendet werden.

Selbst grof3e Stadte wie Stockholm, Goteborg, Vasteras oder Uppsala haben bereits
einen grolRen Teil ihrer kommunalen Busflotte auf Biogas umgestellt. Im Jahr 2006
hat der Absatz von Biogas als Treibstoff bereits jenen von Erdgas Ubertroffen. Auf
Grund einer lickenhaften Erdgasnetzinfrastruktur erfolgt — im Unterschied zu
Deutschland oder Osterreich — die Distribution des Biomethans in Schweden jedoch

10
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vorwiegend uber lokale Biogasnetze oder mittels Containertransporte [Hinterberger
2011].

Die Rahmenbedingungen, technischen Grenzen und die Wirtschaftlichkeit der
Verwendung von Biomethan im Transportsektor, insbesondere bei Einbindung in
bestehende kommunale Infrastrukturen, wurden auch fur Osterreich bereits detailliert
untersucht  [Hinterberger 2011]. Dabei wurden auch unterschiedliche
Distributionsvarianten (Einspeisung ins Erdgasnetz, lokale Biomethanpipelines/-
netze, Insellésungen, etc.) betrachtet.

Die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen ist sehr stark standortabhangig. Es konnte
jedoch anhand der Erfahrungen aus Schweden schlissig gezeigt werden, dass die
Verwendung von Biomethan im Transportsektor, insbesondere bei Einbindung in
bestehende kommunale Infrastrukturen, auch in Osterreich wirtschaftlich sein kann.

Klaranlagen als kommunale Energiezentralen — weitere Synergiepotentiale am
Beispiel Power-To-Gas

Durch die Vielfalt an Energie- und Stoffstromen haben Klaranlagen das Potential,
sich in Richtung kommunaler Energiezentralen weiterzuentwickeln. Die Moglichkeiten
hierzu sind vielfaltig. So wirde sich perspektivisch etwa die Ansiedlung von
zukiunftigen Power-To-Gas Anlagen an Klaranlagenstandorten anbieten.

Aufgrund der Ein- und Ausgangsstoffe bei diesen Anlagen wirden sich vielfaltige
Synergien erschlieBen lassen. So wird etwa bei der Umwandlung von Strom in
gasformige Energietrager zunachst Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
aufgespaltet, wobei fur letzteren im Regelfall keine Verwendung zu finden ist. In einer
weiteren Stufe wird der produzierte Wasserstoff unter Nutzung des Sabatier
Prozesses in Methan umgewandelt, wobei zusatzlich CO, notwendig ist’.

Bei Ein- bzw. Anbindung von Methanisierungsanlagen an kommunale Klaranlagen
kénnen dabei unter anderem folgende Synergiepotentiale geschopft werden:

= Einblasen des bei der Elektrolyse anfallenden Sauerstoffs in die Klarbecken
(anstelle von Luft); alleine dadurch kann der Stromverbrauch der Geblase auf ein
Funftel reduziert werden®.

= Die Elektrolysestufe ist teillastfahig und eignet sich daher fir die Bereitstellung
von Ausgleichs- bzw. Regelenergie. Zugleich kann diese gemeinsam mit den
grolRen Stromverbrauchern der Klaranlage (Geblase, Pumpen) in ein
gemeinsames Lastmanagementsystem einbezogen werden. Die
Strombezugskosten kdnnen dadurch merkbar reduziert werden.

" Eine detailliertere Verfahrensbeschreibung findet sich u.a. in [Hinterberger 2014]
® Dies liegt an der Reduktion des Volumenstroms auf ein Funftel, da Sauerstoff anstatt Luft in die
Klarbecken eingeblasen wird.
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= |Insbesondere bei Aufbereitung des Klargases auf Erdgasqualitdt, z. B. bei
Netzeinspeisung oder lokalen Biomethantransportlosungen wie in Schweden,
kann das bei der Methanaufbereitung anfallende CO, direkt fur die
Methanisierungsstufe verwendet und dadurch erhebliche Zusatzkosten (z.B. bei
Abtrennung von CO, aus der Luft durch das Membranverfahren) vermieden
werden.

» Der Sabatier-Prozess ist exotherm; d.h. es wird Wéarme frei. Die Abwarme kann
zur Beheizung der Klarbecken verwendet und der Gesamtwirkungsgrad weiter
gesteigert werden.

Durch diese Mdglichkeiten zur Integration unterschiedlicher Energietrager,
Stoffstrome und Zwischenprodukte (H., O, Rohgas) ist der Gesamtwirkungsgrad
zweler solchen Anlagen (Klaranlage, P2G) am selben Standort deutlich hoher, als
bei raumlich getrennten Anlagen. Durch die Moglichkeit zur Verwertung aller
Nebenprodukte (z.B. O,, CO;) sowohl bei Methanisierungs- wie auch Klaranlage (in
allen Prozessschritten) konnen die Gesamtkosten erheblich reduziert und die
Wertschopfung erhdht werden.

Gemeinsame Nutzung von IKT-Infrastrukturen

Die gemeinsame Nutzung von IKT-Infrastrukturen durch mehrere kommunale
Einrichtungen bietet  vielerlei Potentiale, sowohl hinsichtlich reiner
Betriebskostenreduktion wie auch zur Realisierung von neuen Smart Grids
Dienstleistungen. Anlagensteuerungen von Stral3enbeleuchtung oder Ampelanlagen,
aber auch zukinftige Smart Meter Infrastrukturen kénnen auf solche gemeinsame
IKT-Infrastrukturen zurickgreifen. Ein internationales Best Practice Beispiel
diesbeziglich sind die Systemlésungen der danischen Firma Amplex (z.B.
systemtechnische Integration von StraRenbeleuchtung, Wasserinfrastruktur und
Smart Grids Lésungen).

3. Potentialabschatzungen

In den folgenden Unterabschnitten wurden Abschatzungen fir die technischen
Potentiale unterschiedlicher Optionen zur Nutzung von Synergieeffekten zwischen
Energie- und kommunalen Infrastrukturen getroffen. Diese Potentialabschétzungen
erfolgten dabei auf zwei unterschiedliche Arten.

Insofern Studien betreffend die Situation in Osterreich vorliegen oder die Potentiale
aufgrund von zuganglichem Datenmaterial abgeschatzt werden konnten, wurden
diese angegeben bzw. auf diese Weise bestimmt.

Bezuglich einiger Aspekte liegen jedoch in Deutschland und Schweiz deutlich
genauere Zahlen vor. Insoweit keine Informationen oder Studien bezuglich der
Potentiale in Osterreich verfligbar waren, wurden daher die Potentiale auf Basis der
Zahlen fur Deutschland oder der Schweiz bzw. des Verhaltnisses zwischen den
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Gesamtenergieverbrauchen der jeweiligen Anwendungen oder sonstiger relevanter
KenngrolRen abgeschatzt bzw. hochgerechnet.

Eine solche Vorgangsweise liefert - zumindest der Grol3enordnung nach - geeignete
Ergebnisse, da die Struktur der Ver- und Entsorgung in den drei D-A-CH Landern
verhaltnisméanRig ahnlich ist.

3.1. Abwasserwarmenutzung

In ersten groben Abschatzungen der realisierbaren Potentiale geht man in
Deutschland bzw. der Schweiz davon aus, dass der Warmebedarf von etwa 5 %
(Deutschland; [Becker 2010]) bzw. 5-10 % (Schweiz; [Kobel 2013]) aller Gebaude
bzw. angeschlossenen Einwohner durch Abwasserwdrme abgedeckt werden
kénnte®.

Es ist grundsatzlich anzunehmen, dass das Potential in Osterreich in &hnlicher
GroRRenordnung liegt. Eine genauere Bestimmung ist jedoch nicht einfach.

Einerseits ist zwischen theoretischen, technischen und wirtschaftlichen Potentialen
zu unterscheiden. Zum anderen hangen die wirtschaftlichen Potentiale nicht nur von
den konkreten Voraussetzungen vor Ort ab (z.B. Entfernung zwischen
Abwasserkanal und Wéarmekunden), sondern insbesondere auch von den Kosten
alternativer Warmeversorgung wie z.B. durch Erdgas oder Erddl bzw. der jeweiligen
steuerlichen Belastung oder eventueller Férderungen.

Detaillierte Studien liegen bezuglich der Situation in der Schweiz vor [Gutzwiller
2008]. Dabei wurden sowohl theoretische als auch - auf Basis einer GIS-Auswertung
- nutzbare Potentiale ermittelt. Diese werden mit 15.842 bzw. 10.886 GWh/Jahr
angegeben und durch die limitierende Warmenachfrage im Umkreis von Klaranlagen
bzw. Hauptsammler begrenzt.

Das daraus resultierende wirtschaftliche Potenzial (max. 5.868 GWh/Jahr) wurde — in
Abhangigkeit von unterschiedlichen Szenarien - als Funktion der Kosten von
alternativen Brennstoffen dargestellt. Die solcherart ermittelten Potentiale liegen
zwischen 680 und 3.707 GWh/Jahr [Gutzwiller 2008].

Ein ahnliche Abschatzung der Potentiale fiir Abwasserwarmenutzung in Osterreich
wird derzeit im Rahmen der vom Klima- und Energiefonds gefdrderten Projekte
.Energie aus Abwasser - Abwasserwarme- und —kaltenutzung mittels hocheffizienter
GroRBwarmepumpen“ und ,Einbindung der abwassertechnischen Infrastruktur in
regionale Energieversorgungskonzepte* durchgefihrt, die beide federfiihrend von
der Universitat far Bodenkultur, Institut far Siedlungswasserbau,
Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz bearbeitet wurden bzw. werden.

° Ein weiteres sehr hohes Potential liegt in der Nutzung von in Flissen und Seen gespeicherter
Warme durch Warmepumpen. Die technischen Herausforderungen sind dabei nicht unéhnlich,
insbesondere bei der Integration in Nah- oder Fernwéarmenetze.
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3.2. Lastverschiebung bei Trink- und Abwasserpumpen

Es konnten keine detaillierten Zahlen beziglich des kumulierten Stromverbrauches
der Wasserversorgungsanlagen in Osterreich identifiziert werden. Es liegen lediglich
die Zahlen fur den Energieverbrauch einzelner Wasserversorgungsanlagen vor.

So wurden etwa im Rahmen einer vom Lebensministerium finanzierten Studie die
Energieverbrduche von 13 Wasserversorgern detailliert untersucht [Mayr 2012].
Diese Untersuchung zeigt eine hohe Spannweite der spezifischen Stromverbrauche,
die von 0,12 kWh/m?* bis 1,05 kWh/m*® Systemeinspeisung reicht.

Diese hohe Schwankungsbreite macht eine Abschatzung des
Gesamtstromverbrauches aller Wasserversorgungsanlagen sehr schwierig. Zudem
ist ein hoher spezifischer Stromverbrauch noch kein Indiz fur eine ineffiziente Anlage,
ebenso wenig wie man aufgrund eines niedrigen spezifischen Stromverbrauches
von einer effizienten Anlage ausgehen kann.

Vielmehr ist der Stromverbrauch sehr stark von den topographischen
Rahmenbedingungen vor Ort abhangig (Gefélle, Lage der Quellen und
Wasserspeicher, Notwendigkeit fir Druckerh6éhung, etc.), da dieser zum

Uberwiegenden Teil (> 90 %) durch den Pumpbetrieb (Brunnen, Pumpwerke,
Drucksteigerungsanlagen) verursacht wird. Die sonstigen Anlagen wie z.B. flr
Aufbereitung und Desinfektion machen nur einen verschwindenden Anteil aus [Mayr
2012].

Die Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Mal3hahmen sind daher je nach Anlage
extrem unterschiedlich und héngen stark von den spezifischen Stromverbrauchen
sowie den sonstigen Rahmenbedingungen (insb. Auslegung von Speichern, Pumpen
und Leitungen) ab.

Im Unterschied zu Osterreich erfolgte in der Schweiz eine detaillierte Untersuchung
bezuglich der Potenziale fir elektrische Lastverschiebung bei kommunalen
Infrastrukturen. Auch liegen detaillierte Zahlen tUber die Anzahl der Anlagen und
deren Stromverbrauche vor. Die wichtigsten Kenndaten zum Stromverbrauch von
Wasserversorgungsanlagen in der Schweiz sind in Tabelle 1 dargestellt.

Anzahl der Stromverbrauch | Stromproduktion Ln;L?ﬂf;tgtrom- Lnei;?ﬂlr?g:tgtrom-
Anlagen (in GWh/Jahr) (in Gwh/Jahr) verbrauch (MW) | produktion (MW)
3000 370 107 100-150 MW 20 MW

Tabelle 1: Stromverbrauch von Wasserversorgungsanlagen in der Schweiz (Quelle: [Miller 2013])

Ahnlich wie bei den Untersuchungen in Osterreich ist 90 % des gesamten
Stromverbrauchs auf Pumpen zurtckzufihren (3 % Aufbereitung, 7 % diverses)
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[Muller 2013]. Auffallig ist der relativ hohe Anteil an Eigenstromerzeugung durch
Trinkwasserturbinen, der immerhin 28,9% des Stromverbrauches ausmacht.

Auf Basis der Untersuchung von Fallbeispielen wurde in [Muller 2013] ein Potential
von 68 MW sowohl fir positive wie negative Regelleistung (Bereitstellungsdauer: 1
Stunde) durch elektrische Lastverschiebung bei Wasserversorgungsanlagen in der
Schweiz ermittelt.

So kann positive Regelleistung durch das (kurzzeitige) Abschalten von Pumpen
bereitgestellt werden, wahrend negative Regelleistung durch das Laufenlassen aller
Pumpen im Vollbetrieb moéglich ist. Beide MaRnahmen haben jedoch systembedingte
Grenzen (Sicherstellung der Trinkwasserversorgung bei positiver,
Fassungsvermogen der Wasserspeicher bei negativer Regelenergie). Eine weitere
Einschrankung ergibt sich insbesondere aus der Haufigkeit der Abrufe®®.
Trinkwasserkraftwerke werden in dieser Studie hingegen als nicht regelbar
angesehen und leisten daher auch keine Beitrdge zu dem angegebenen Potential.

Aufgrund der ahnlichen Struktur wie in der Schweiz ist in Osterreich ein Potential fur
elektrische Lastverschiebung in Wasserversorgungssystemen in  &hnlicher
GroRenordnung (+ 68 MW / - 68 MW) zu erwarten™'.

Es konnte jedoch weder in [Muller 2013] noch in anderen Publikationen Hinweise
darauf gefunden werden, inwieweit in der Schweiz bereits einzelne Pumpanlagen
ahnlich wie Pumpspeicherkraftwerke (siehe Technologieoptionen in Abschnitt 2)
betrieben werden.

3.3. Lastverschiebung bei kommunalen Klaranlagen, Erhdéhung
Eigenstromanteil

Auch bezlglich der Potentiale fur Lastverschiebung bei Klaranlagen liegen fir
Osterreich keine fundierten Untersuchungen vor. Daher wurden auch hier die
Potentiale fiir Osterreich auf Basis der Abschatzungen und Studien aus Deutschland
und der Schweiz hochgerechnet.

So macht laut [dena 2010] die Abwasserbehandlung rd. 20% des kommunalen
Stromverbrauchs in Deutschland aus. Rund 10.000 Klaranlagen verbrauchen 4,4
TWh Strom, wobei mit 1,7 TWh die Beliftungssysteme die grofdten
Stromverbraucher sind.

Gemal3 der Abschéatzung von [dena 2010] wéren zwischen 48% und 51% der Last
fur Demand Side Management grundsatzlich verfligbar. Dies wirde einer maximalen
Lastverschiebung von 131 MW fiir ganz Deutschland bei Klaranlagen entsprechen.

1% Details zum maximalen Haufigkeit der Abrufe in [Muller 2013]

! Diese Annahme ist u.a. deswegen gerechtfertigt, da die Einwohnerzahl der Schweiz mit 8,1 Mio. nur
geringfiigig geringer als in Osterreich (8,5 Mio.) ist. Auch ist die Topographie zwischen Osterreich und
der Schweiz in vielen Landesteilen sehr ahnlich.
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In der Schweiz wurden die Mdglichkeiten fur elektrische Lastverschiebung bzw. die
Bereitstellung von Regelleistung noch deutlicher genauer untersucht wie in dieser
einfachen Abschéatzung der Dena'? fiir Deutschland. In Tabelle 2 sind sowohl der
jahrliche Stromverbrauch bzw. die Stromproduktion und die jeweils installierte
Leistung der Klaranlagen in der Schweiz dargestellit.

Anzahl der Stromverbrauch | Stromproduktion :_n;ts?lljhr?grtgtrom- :_n;ts?lljlfgrtgtrom-
Anlagen (in GWh/Jahr) (in GwWh/Jahr) verbrauch (MW) | produktion (MW)
850 490 114 100-150 MW 30 MW

Tabelle 2: Stromverbrauch von Klaranlagen in der Schweiz (Quelle: [Mller 2013])

Als grofdte Stromverbraucher werden die Biologie (67%), als zweitgrof3te Hebewerke
(20%) angegeben. Die Faulung schlagt mit 6% des Gesamtenergieverbrauches zu
Buche, die restlichen (diversen) Stromverbraucher machen 7% aus.

Auf Basis der Untersuchung von Fallbeispielen wurde in [Miller 2013] das Potential
fur die Zurverfugungstellung von Regelenergie durch elektrische Lastverschiebung
ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt.

Positive Regelenergie
(wéhrend einer Stunde)

Negative Regelenergie
(wahrend einer Stunde)

30 MW (18 MW*)

* Potential an Regentagen ist um 12 MW geringer

17 MW

Tabelle 3: Elektrische Lastverschiebung (positive bzw. negative Regelenergie) von Klaranlagen in der
Schweiz (Quelle: [Miiller 2013])

So kann positive Regelleistung durch das Abschalten von Aggregaten wie z.B.
Pumpen und Geblasen bereitgestellt werden. Weiters kdnnen die bestehenden
KWK-Anlagen auf voller Leistung betrieben werden. Um die Reinigungsleistung
sicherzustellen, ist das Abschalten an Regentagen jedoch nur in erheblich
geringerem Ausmall moglich. An diesen Tagen reduziert sich daher die mdgliche
positive Regelenergie um 12 MW.

Negative  Regelleistung kann hingegen durch das Abschalten der
Eigenstromerzeugung bereitgestellt werden. Dies kann nur solange erfolgen, als
Gasspeicherkapazitat vorhanden ist. Gegebenenfalls muss Klargas ungenutzt

'2 Deutsche Energie-Agentur (http://www.dena.at)
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abgefackelt werden, was jedoch zu vermeiden ware. Gleiches qilt fur ein vermehrtes
Einblasen in die Klarbecken, da durch eine hohere Beliftung kein Zusatznutzen
verbunden ist®.

Auch wenn in Osterreich bisher noch keine fundierte Abschatzung der Potentiale fir
Klaranlagen erfolgte, so liegen zumindest detaillierte Zahlen beziglich der
Energieverbrauche aus dem Klaranlagen-Benchmarking vor.

So betragt der Gesamtverbrauch aller Klaranlagen in Osterreich ca. 550 GWh/Jahr.
Davon kénnen rd. 130 GWh/Jahr durch Eigenstromerzeugung aufgebracht werden
[Lindtner 2011]. Die Eigenstromabdeckung betragt damit ca. 24 % und ist identisch
wie in der Schweiz (23,2 %).

Da keine osterreichweiten Potentialstudien bzw. Abschatzungen fir Osterreich
vorliegen, wurden die fur Deutschland und die Schweiz ermittelten Werte
entsprechend dem Verhéltnis der landesweiten Gesamtenergieverbrauche aller
Klaranlagen hochgerechnet und in Tabelle 4 dargestellt.

Hochrechnung auf Basis | Hochrechnung auf Basis
Deutschland Schweiz

Positive Regelenergie von 16,4 MW 33,7 MW (20 MW?)

Klaranlagen in Osterreich * bei Regenwetter

Negative Regelenergie von 16,4 MW

o _ 19 MW
Klaranlagen in Osterreich

Tabelle 4: Elektrische Lastverschiebung (positive bzw. negative Regelenergie) von Klaranlagen in
Osterreich — abgeschéatzt bzw. hochgerechnet auf Basis der schweizerischen bzw. deutschen
Untersuchungen (Quelle: New Energy; auf Basis der Daten in [dena 2010], [Muller 2013] und [Lindtner
2011))

Die Hochrechnung auf Basis der Abschatzungen in Deutschland und Osterreich
ergeben sehr ahnliche Werte. Dies unterstitzt die Annahme, dass eine solche
Abschatzung der Grofl3enordnung durchaus gerechtfertigt ist. Auslegung bzw.
bauliche Ausfihrungen der Klaranlagen unterscheiden sich in den drei D-A-CH
Landern nur unwesentlich. Die geringfligig unterschiedlichen Ergebnisse dieser
Abschatzungen sind eher der jeweiligen Berechnungsmethodik als der
unterschiedlichen Struktur bzw. Gegebenheiten in den drei Landern geschuldet.

So kann das Potential fir positive Regelenergie von Klaranlagen in Osterreich in
erster Naherung zwischen 15 und 33 MW (in Abhangigkeit vom Regenwetter), fur
negative Regelleistung mit 15 bis 20 MW angegeben werden.

¥ Wenn man das Abfackeln bzw. den fehlenden Nutzen in Kauf nimmt, ware die Bereitstellung
hoherer Regelenergieleistungen bzw. Giber eine héhere Zeitdauer moglich.
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Saisonale Lastverschiebung:

In [Muller 2013] wurden auch die Mdglichkeiten fur saisonale Speicherung diskutiert,
da in der Schweiz im Winter im Regelfall Strommangel, im Sommer hingegen
Stromuberschuss herrscht.

Diesbezlglich wurde von den Studienautoren vorgeschlagen, die vorhandenen
Klargasmengen im Winter vollstdndig zur Stromproduktion zu nutzen. Im Sommer
sollte das Klargas hingegen nicht verstromt, sondern auf Erdgasqualitat aufbereitet,
in das bestehende Erdgasnetz eingespeist und beispielsweise als Treibstoff genutzt
werden.

Die auch im Sommer notwendige Warmeversorgung fur Faulttirme und Klarbecken
kénnte dann z.B. durch Abwasserwarmenutzung sichergestellt werden.

Das Potential flr saisonale Lastverschiebung wurde dabei (fir Jahr 2012) mit 25-50
GWh/Jahr abgeschatzt [Miller 2013]. Fir Osterreich ist aufgrund der oben
genannten Grinde mit einem ahnlich hohen Potential zu rechnen.

3.4. Nutzung von Klaranlagen zur Erzeugung von Treibstoffen

Ahnlich wie in Schweden - oder wie in der Schweiz fiir saisonale Lastverschiebung
angedacht - kénnen auch in Osterreich bereits vorhandene
Klaranlageninfrastrukturen zur Erdgas- bzw. Treibstoffproduktion verwendet werden.

Die Treibstoffproduktion wird dabei u. a. durch die anfallenden Gasmengen
beschrankt. Entweder muss auf die Strom- und Warmeproduktion (teilweise)
verzichtet oder es missen zusatzliche Mengen an Faulgas produziert werden.

Grundsatzlich gibt unterschiedliche Mdglichkeiten, die Faul- bzw. Klargasproduktion
teilweise erheblich zu erhéhen [Hinterberger 2011]. Das an vielen Klaranlagen hohe
Potentiale zur Erhéhung der Klargasproduktion bestehen, lasst sich unschwer auch
aus Abbildung 6 erkennen.
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Abbildung 6: Gegenuberstellung von spezifischem Faulgasanfall und Eigenstromversorgungsgrad bei
Osterreichischen Klaranlagen (Quelle: k2W)

Zum einen schwanken die spezifischen Klargasmengen sehr stark und reichen von
teilweise unter 10 bis hin zu 60 Liter pro Einwohner. Zum anderen ist selbst bei
Klaranlagen mit gleichen spezifischen Volumen eine hohe Bandbreite an
Eigenversorgungsgrad zu beobachten. Dieser kann - bei gleichem spezifischen
Faulgasanfall - zwischen unter 20 % und bis zu 100% liegen.

Entsprechend einer Abschéatzung nach [Lindtner 2011] ware bei Umsetzung von
EffizienzmalBnahmen auf Klaranlagen eine Verbrauchsreduktion auf 400 GWh/a
(entspricht Reduktion um ca. 27 %), eine Steigerung der Stromproduktion auf 180
GWh/a (Erhéhung um 38 %) mdglich.

Fur eine erste Abschatzung der Potentiale fur Treibstofferzeugung auf Klaranlagen
wird angenommen, dass bei Durchfihrung von EffizienzmalRnahmen auf eine
erhohte Stromproduktion verzichtet und die zusétzlich erzeugte Faulgasmenge statt
dessen zur Treibstoffproduktion verwendet wird. Unter Zugrundelegung von
typischen BHKW-Wirkungsgraden (Stromwirkungsgrad 33%) wuirde das 150
GWh/Jahr an Biomethan entsprechen.

Wirde man entsprechend der moglichen Verbrauchsreduktion auch die
Stromproduktion entsprechend absenken, d.h. den Eigendeckungsgrad konstant
lassen, wirde man insgesamt 455 GWh/Jahr an Treibstoff produzieren kénnen.

Die Erzeugung von Biomethan konnte noch deutlich mehr gesteigert werden, z.B.
durch den Einsatz von Aufschlussverfahren oder die Co-Fermentation von biogenen
Abfallen [Hinterberger 2011]).

Als (geschétzte) obere Grenze sei folgend angenommen, dass durch
Effizienzmal3nahmen und Erweiterungen der 6sterreichischen Klaranlagen diese in
ihrer Gesamtheit soweit ertlichtigt wirden, dass sie bilanziell energieautark sein
kébnnten, die zusatzlich erzeugte Faulgasmenge jedoch vollstandig zur
Treibstofferzeugung verwendet werden wirde. In diesem Fall kdonnten 1.272
GWh/Jahr an Biomethan erzeugt werden. Dies entspricht dem jahrlichen
Treibstoffverbrauch von rd. 75.000 PKWs.

Auch diese Menge kénnte gegebenenfalls noch erhdht werden, beispielsweise durch
zusatzliche Fermenter an den Klaranlagenstandorten. Letztendlich ist die maximale
Treibstofferzeugung nur durch die verfigbare Menge an Co-Fermenten beschrankt.

Bei der Angabe der Potentiale ist jedoch immer zu beriicksichtigen, dass das
produzierte Methan immer nur entweder als Treibstoff oder zur kombinierten Strom-
/Warmenutzung verwendet werden kann. In vielen Fallen ware eine Kombination von
beiden Nutzungen (Polygeneration) sowohl energetisch wie wirtschaftlich zu
bevorzugen. Das optionale Verhéltnis hangt dabei insbesondere von der
verwendeten Anlagentechnik zur Methananreicherung ab [Hinterberger 2011].
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3.5. Sonstige Synergiepotentiale

Als sonstige Synergiepotentiale sind insbesondere integrierte Bau- und
Sanierungsstrategien aber auch die Mitnutzung des Kanalprofils (kabelgebundene
Versorgung) zu nennen.

Durch die gemeinsame Planung und aufeinander abgestimmte BaumalRnahmen bei
Infrastrukturen liel3en sich erhebliche Kosten einsparen und ein volkswirtschaftlicher
Nutzen erschlie3en.

3.6. Nutzung von IKT zu Optimierung von kommunalen Dienstleistungen

Weitere Kostenvorteile waren durch die gemeinsame Nutzung von IKT-Infrastruktur
durch mehrere Infrastrukturbetreiber zu erschlieRen. Dies wirde u.a. folgende
Einrichtungen betreffen:

¢ Kommunale StralRenbeleuchtung

e Verkehrssteuereinrichtungen

e Wasser- und Trinkwasserinfrastruktur (Pumpensteuerung,
Leckagenuberwachung,..)

e Smart Grids- bzw. Smart Metering Infrastruktur

4. Chancen und Hindernisse fur die Umsetzung, Zusammenfassung und
abschlielende Empfehlungen

Aus den durchgefiihrten Potentialanalysen lassen sich folgende wesentliche
Kernaussagen ableiten:

= Abwasserwarmenutzung ist zwar nur fir bestimmte Standorte geeignet.
Insbesondere bei gleichzeitigem Kéltebedarf kann diese Technologieoption aber
wirtschaftlich sein. Grundsatzlich scheint es auch in Osterreich mdglich, 5 bis
max. 10 % des kompletten Gebaudebestandes mit Abwasserwarme zu
versorgen.

= Trinkwasserinfrastrukturen konnen Flexibililitaten far das Stromnetz in
substantieller Hohe liefern (geschatzt: +68 MW / -68 MW Regelleistung in
Osterreich). Durch die Integration von Abwasserpumpen wiirde sich dieses
Potential noch etwas erhdhen. Zusatzliche Flexibilitaten kénnten durch den
Einsatz von Pumpen im Umkehrbetrieb und den Betrieb der Trinkwassersysteme
im Pumpspeicherbetrieb erschlossen werden.

= Auch Klaranlagen konnen substantiell zur weiteren Flexibilisierung des
Stromsystems beitragen (geschéatzt: 15 - 33 MW positive Regelleistung, 15 — 20
MW negative Regelleistung). Allerdings ist dieses Potential von auf3eren Faktoren
abhangig und reduziert sich insbesondere bei Regenfallen.
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Auf Klaranlagen kénnen eine Fulle von weiteren Synergiepotentialen erschlossen
werden. Beispiel ist die Erzeugung von gasformigen Treibstoffen, wie dies in
Schweden weit verbreitet ist. Auch die bloBe Glattung des Netto-Strombezugs
kann — vor allem bei bereits sehr effizienten Klaranlagen - wirtschaftlich sehr
attraktiv sein.

Perspektivisch kdnnen zusatzliche Synergieeffekte etwa mit Power-To-Gas
Anlagen erschlossen werden. Diesbezigliche Forschungsprojekte werden
angeregt. Eine Markteinfihrung bzw. ein Bedarf fur diese Technologie wird
jedoch nicht vor 2030 erwartet.

Weitere Synergiepotentiale lassen sich durch integrierte Bau- und
Sanierungsstrategien, die Mitnutzung des Kanalprofils (kabelgebundene
Versorgung) sowie die gemeinsame Nutzung von IKT - Infrastrukturen
erschliel3en.
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