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Synopsis: Ziel des Vorhabens ist die Durchfihrung einer energietragertibergreifenden
Analyse der Risiken der leitungsgebundenen Energieversorgung in ausgewahlten urbanen
Ballungsraumen in Osterreich. Diese Risikoanalyse umfasst alle in Stadten zur Verfiigung
stehenden, leitungsgebundenen Energiesysteme und -netze (Erdgas, Strom sowie
Fernwarme) und berticksichtigt insbesondere auch die Wechselwirkungen und gegenseitigen
Abhangigkeiten dieser Infrastrukturen, wie z.B. Domino-/Kaskadeneffekte und die
Ruckwirkung auf die vorgelagerten Netze.
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1 Einleitung

Spatestens seit dem russisch-ukrainischen Gasstreit im Jahr 2009 ist die
Verletzlichkeit unseres Energiesystems auch in der Offentlichkeit sehr préasent.
Wahrend die Erdgasversorgung in Osterreich noch sichergestellt werden konnte, ist
diese in einigen sudosteuropaischen Léndern teilweise komplett ausgefallen. Ein
grol3er Teil der Bevolkerung musste frieren. Besonders urbane Ballungsraume sind
bei solchen Stérungen in der leitungsgebundenen Energieversorgung stark
verwundbar.

Die derzeit vorhandene (Verteil-)Netzinfrastruktur im Energiesektor ist sowohl in
stadtischen als auch landlichen Regionen historisch gewachsen und beeinflusst sehr
stark die kurz- und mittelfristigen Handlungs- und Technologieoptionen im Hinblick
auf die Transformation der leitungsgebundenen Energiesysteme in Richtung
Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit.

Jedoch wird die unaufhaltsame Implementierung von nachhaltigen dezentralen
Energietechnologien (z.B. Energieeffizienz, Solarthermie, Warmepumpen, PV,
kontrollierte Wohnraumbeliftungen, etc.) und die damit verbundene Reduktion der
jeweiligen Lasten zur Bereitstellung verschiedener Energiedienstleistungen im
Niedertemperaturbereich die Verteilnetze fir Strom, Gas und Fern-/Nahwarme bzw. -
kélte vor fundamental neue wirtschaftliche und technische Herausforderungen
stellen, die es rechtzeitig zu verstehen gilt; nicht zuletzt deshalb, um mdgliche
zukunftige Fehlinvestitionen in kapitalintensive Energienetzinfrastrukturen, die sich
durch lange Abschreibungszeitrdume auszeichnen, zu vermeiden. In Bezug auf die
Versorgungssicherheit kann diese zukinftige erhdhte Konkurrenzsituation der Netze
jedoch auch nachteilige Auswirkungen haben.

Die derzeit absehbaren Zukunftstrends in der Energiewirtschaft (,smart grids“) sowie
in der Energiepolitik (Erh6éhung des Anteils erneuerbarer Energietrdger mit
stochastischem Erzeugerprofil) fuhren zu einer weiteren Erhdhung der Komplexitét
und gegenseitigen Abhangigkeiten der unterschiedlichen Netze und Systeme. Die
Trends weisen in Richtung hochkomplexer Technik (insb. vermehrtem Einsatz von
IKT-Systemen), immer mehr  Marktteilnehmer (Liberalisierung), gréRere
Versorgungsraume und kompliziertere Geschaftsprozesse. Koordinations- und
Kommunikationsaufwand nehmen immer mehr zu, damit einhergehend geht die
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Ubersicht Giber das Gesamtsystem bei den einzelnen Marktteilnehmern sukzessive
verloren und die Storanfalligkeit nimmt zu.

In den letzten 5-10 Jahren hat es in vielen Stadten und Regionen in Europa
zunehmend Initiativen gegeben, die vorhandenen Energiesysteme einer kritischen
Evaluation zu unterziehen und Vorschlage hinsichtlich nachhaltiger Strukturen
auszuarbeiten und in weiterer Folge zu implementieren. Dabei wird der Identifikation
geeigneter nachhaltiger Technologiekombinationen zur Bereitstellung der
verschiedenen Energiedienstleistungen im Niedertemperaturbereich (Warme,
Warmwasser, Kalte) in diesem Zusammenhang besonders Augenmerk geschenkt.
Darauf aufbauend fehlt jedoch eine qualitative Diskussion der Technologieoptionen
hinsichtlich verschiedener Bedrohungsszenarien.

In diesem Bericht wird dargestellt, wie durch quantitative Analyseverfahren mégliche
Infrastrukturausbauoptionen untersucht und dahingehend bewertet wurden, inwieweit
diese die Auswirkungen eines Ausfalls von Energielieferungen bzw. -infrastrukturen
ausgleichen bzw. minimieren kénnen. Die unterschiedlichen Optionen wurden dabei
in Erzeugungs- und Speicheranlagen unterteilt und unterscheiden sich durch
Eingangs- und Ausgangsenergietrager, Zentralitdt und Dezentralitat und
Brennstoffabhangigkeit.

Dieser Bericht besteht aus folgenden Kapiteln:

2. Zusammenfassung der Modellergebnisse: beschreibt die Resultate und
Szenarienergebnisse des Deliverables 3 [4]

3. Bewertung der_Infrastrukturoptionen: beschreibt zunachst die Bewertungs-
funktion der Erzeuger- und Speicherausbauoptionen. Weiters wird eine
Reihung dieser Ergebnisse vorgenommen.

4. Schlussfolgerung: fasst diesen Bericht zusammen und leitet Folgerungen ab.
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2 Zusammenfassung der Modellergebnisse

Im Bericht Deliverable 3 ,Quantitative Modellierung und Szenarienanalysen flr
verschiedene Infrastrukturausbauoptionen und Systemlésungskonzepte in den
ausgewahlten drei urbanen Ballungsrdumen* [4] wird ein
energietrageribergreifendes Modell definiert, mit Hilfe dessen die Unterversorgung
leitungsgefiihrter Energietrager ermittelt und analysiert werden konnte..

Um eine Situation der Unterversorgung zu modellieren, wurden fir die drei
Modellstadte folgende Szenarien betrachtet:

e den Ausfall des leitungsgefiihrten Energietragers Erdgas,
e den Ausfall des elektrischen Ubertragungsnetzes und
e den Ausfall systemrelevanter Kraftwerksknoten.

Des Weiteren wurden mittels der prognostizierten Verbrauchsentwicklung
Szenarienanalysen bis zum Jahr 2050 durchgefiihrt. In der folgenden Analyse
werden die Modellergebnisse aus einer typischen Winterwoche verwendet. Dies ist
dadurch begrindet, da durch die niedrigen AufRRentemperaturen und der kurzen
Tagesdauer der maximale Verbrauch an thermischer und elektrischer Energie in
Osterreich im Winter auftritt. Weiters ist wahrend dieser Zeit die Sonneneinstrahlung
gering, sodass Solarthermie und Photovoltaik nur einen geringen Beitrag zur
Erzeugung von elektrischer und thermischer Energie leisten kann [6].

Die Ergebnisse der Modellregionen unterscheiden sich nach den definierten
Szenarien und der Entwicklung des Verbrauchs. Im folgendem wird auf die
Ergebnisse eingegangen. Dabei erfolgt eine Gliederung in Modellregion und
Szenarien.

In Abbildung 1 bis Abbildung 3 werden die Auswirkungen der Szenarien auf die
leitungsgefuhrten Energietradger Strom, Erdgas und Fernwarme in den drei Stadten
dargestellt. Die Netzdiagramme sind dabei so zu interpretieren, dass auf der
Ordinate und Abszisse die Auswirkung eines Szenarios auf den jeweiligen
Energietrager von 0-100% aufgetragen wird. In den Abbildungen sind in jeweils vier
Quadranten die Ergebnisse fur 2010, 2020, 2030 und 2050 dargestellit.
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2.1 Salzburg
Die Erdgasverbraucher der Stadt Salzburg sind bei einem Ausfall der
Erdgasversorgung in der Stadt - aufgrund nicht vorhandener, lokaler

Erdgasspeicher - mit einem Totalausfall betroffen. Die nicht gelieferte Energie belauft
sich auf 20 GWh/Woche. Durch einen Rickgang des Warmeverbrauchs bis 2050
wirde sich die nicht gelieferte Energie auf 14 GWh/Woche verringern. Im Szenario
der gezielten Unterversorgung fallt der Verbrauch der Erdgasendkunden auf 15,5
GWh/Woche, bzw. auf 10,9 GWh/Woche im Jahr 2050. Das andert aber nichts an
der Problematik, da bei einem Totalausfall der Erdgasversorgung auch dieser
Verbrauch nicht durch andere MalRnahmen — z.B. Speicher — sichergestellt werden
kann.

Die Fernwarmekunden sind von einem Erdgasausfall hingegen nicht direkt betroffen,
weil das gasbefeuerte Heizkraftwerk Nord alternativ mit Ol befeuert werden kann. In
Kombination mit dem biomassebefeuerten HKW Siezenheim kann so der
Fernwarmeverbrauch gedeckt werden. Die Heizkraftwerke werden jedoch bis zum
Maximum belastet, wodurch sich ein Ausfall oder die Nichtverfugbarkeit des

e HKW Nord 1 und 2,

e HWK Siezenheim und dem

e Spitzenkessel des HWK Mitte
direkt auf die Versorgung der Fernwarmeverbraucher auswirken wirde. Durch den
Wegfall der KWK Anlagen steigt in diesem Szenario zuséatzlich der Bezug an
elektrischer Energie um den Faktor 1,62, da die ausgefallenen Erdgasheizungen
durch behelfsmafiige Stromheizungen ersetzt werden missen.

In dem Szenario Ubertragungsnetzausfall ist Salzburg eine ,Strominsel“. Allerdings
reichen die stadteigenen Erzeugungsanlagen nicht aus, um den innerstadtischen
Verbrauch zu decken, der in Zeiten von Lastspitzen bis zu 115,5 MW betragt. Die
Unterdeckung kann dabei zeitweise mehr als 50 MW ausmachen. Auf die
Versorgung der Erdgas- und Fernwarmekunden wirkt sich dieser Vorfall indirekt aus,
weil ein Teil der Verdichter- und Pumpstationen mit elektrischer Energie betrieben
wird und deren Funktion nur eingeschrankt mdglich ist. Eine genauere Darstellung
der Auswirkung eines Stromausfalls auf die Erdgas- und Fernwarmeversorgung ist
mit dem in dieser Arbeit entwickelten Modell nicht moglich. Der Stromverbrauch
bleibt bis 2050 konstant, weswegen die Aussagen bezuglich des Basisjahres auch
auf die folgenden Jahre zutreffen.
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Ein Ausfall des HKW Nord (Block 1, 2 und Fernwarmespeicher) wirkt sich auf die
Fernwarmeversorgung hingegen minimal aus, da die Kapazitat der verbleibenden
Warmeerzeuger nahezu ausreichend ist. Die unterversorgte Energie betragt 8
MWh/Woche bei einer fehlenden Spitzenleistung von 2 MW. Durch die
prognostizierte Reduktion des Verbrauchs tritt ab dem Jahr 2020 bei einem solchen
Vorfall keine Unterversorgung mehr auf. Ein solcher Vorfall hat auch keine direkte
Auswirkung auf die Versorgung der Erdgas- und Stromverbraucher.

Der Ausfall des HKW Mitte (GuD und Schwerdélkessel) wirkt sich hingegen sehr
stark auf die Sicherstellung der Fernwarmeversorgung aus. Ein solcher Vorfall ist
bereits am 04.02.2012 aufgetreten. So konnte die Fernwarmeversorgung von mehr
als 10.000 Salzburger Haushalten bei einer Aufl3entemperatur von -15°C nicht
sichergestellt werden [2].

In einem solchen Szenario fehlt 1.685 MWh/Woche bei einer fehlenden
Spitzenleistung von 50 MW. Der Fernwarmespeicher am Standort Nord koénnte
zumindest zeitweise dazu beitragen, eine Unterversorgung zu verhindern®. Verringert
sich der Warmeverbrauch in dem geplanten Umfang, so tritt ab dem Jahr 2050 bei
einem solchen Vorfall keine Unterversorgung mehr auf und héatte damit keine
Auswirkung auf die Versorgung der Erdgas- und Stromverbraucher in Salzburg.

! Unter der Bedingung, dass dieser zum Zeitpunkt des Ausfalls auch beladen ist.
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Abbildung 1: Auswirkung der Szenarien auf die Versorgungssicherheit der leitungsgebundenen
Energietrager in der Stadt Salzburg

Abbildung 1 zeigt die Auswirkungen der oben beschriebenen Szenarien auf die
Versorgungssicherheit der Strom-, Fernwarme- und Erdgasverbraucher in Salzburg
grafisch auf. So bleiben die Auswirkungen des Szenarios Ausfall der
Erdgasversorgung auf die Erdgasverbraucher bis zum Jahr 2050 konstant, wie auch
die Auswirkungen eines Ubertragungsnetzausfalls auf die Stromverbraucher.

Die Auswirkungen eines Ausfalls des HKW Salzburg Mitte auf die Versorgung der
Fernwarmeverbraucher verringern sich sukzessive bis 2030. Ab dem Jahr 2050 hat
dieser Ausfall, bedingt durch die Reduktion des Fernwarmeverbrauchs, keine
Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit der Fernwarmeverbraucher mehr. Die
Auswirkungen des Ausfalls des HKW Nord verschwinden bereits mit dem Jahr 2020.

2.2 Linz

Die Erdgasverbraucher der Stadt Linz sind bei einem Ausfall der
Erdgasversorgung in der Stadt durch fehlende Erdgasspeicher in bzw. in der Nahe
der Stadt mit einem Totalausfall betroffen. Die nicht gelieferte Energie belauft sich
auf 138,3 GWh/Woche. Durch die zukinftige Warmeverbrauchsminderung fallt die
fehlende, nicht gelieferte Energie im Jahr 2050 auf 104 GWh/Woche. Im Szenario

8
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der gezielten Unterversorgung (Nichtbelieferung der industriellen Verbraucher)
reduziert sich der Verbrauch der Erdgasendkunden auf 31,1 GWh/Woche bzw. auf
23,3 GWh/Woche im Jahr 2050. Die Fernwarmekunden sind hingegen von einem
Erdgasausfall nicht direkt betroffen, weil alle gasbetriebenen Heizkraftwerke
alternativ mit Ol befeuert werden kénnen. Dadurch kann die Fernwarmeversorgung
trotz des Gasausfalls sichergestellt werden, zumindest solange, wie die Olreserven
ausreichen bzw. entsprechende Lieferungen mdglich sind. Der Schwerélverbrauch
steigt von O0GWh auf 35,5GWh

primar primar *

In dem Szenario Ubertragungsnetzausfall ware die Stadt Linz eine sogenannte
.Strominsel“.  Grundsatzlich wirden die stadteigenen Erzeugungsanlagen
ausreichen, um die Versorgung sicherzustellen. Wichtigste Element diesbeziglich
sind die vorhandenen GuD Anlagen. Die Kapazitat der Stromerzeugungsanlagen
betragt 440MW, womit die modellierte Spitzenlast im Winter von 340MW gut gedeckt

werden kann.

Dies sichert zugleich die Versorgung mit Erdgas und Fernwarme, da die
Pumpstationen der Fernwéarme mit elektrischen Strom betrieben werden und viele
Elemente der Erdgas- und Fernwarmeinfrastrukturen (z.B. Mess- Regel- und
Steuereinrichtungen, insbesondere bei Gasdruckregel- und Verdichterstationen oder
Ubergabestationen) ebenfalls mit elektrischer Energie betrieben werden und deren
Funktionstlchtigkeit ansonsten nur eingeschrankt oder gar nicht mdglich ist. Eine
detaillierte Darstellung der Auswirkung eines Stromausfalls auf die Erdgas- und
Fernwarmeversorgung ist mit dem in dieser Arbeit entwickelten Modell allerdings
nicht moglich und wirde umfangreiche Untersuchungen und eine detaillierte
Bestandsaufnahme der lokalen Infrastruktureinrichtungen erfordern. Der
Stromverbrauch bleibt bis 2050 konstant, weswegen die Aussage des Basisjahres
auch auf die folgenden Jahre zutrifft.

Der Ausfall des Knoten Linz Mitte (FHKW Linz Mitte Block 1A und 1B (GuD),
Biomasse-FHKW, Reststoffheizkraftwerk, Fernwarmespeicher) wirde sich stark auf
die Sicherheit der Fernwérmeversorgung auswirken, da die Kapazitat der
verbleibenden Warmeerzeuger nicht ausreichend ist. Die fehlende Energiemenge
(Unterversorgung) betragt 17,4 GWh/Woche bei einer fehlenden Spitzenleistung von
158 MW. Durch die prognostizierte Reduktion des Energieverbrauchs bei der
Fernwarme nimmt die Unterversorgung tendenziell ab und betragt ab dem Jahr 2050
77 MW bei 6,1 GWh/Woche. Auf die elektrische Energieversorgung wirkt sich der
Ausfall dieses Knoten dahingehend aus, dass Uber das elektrische Versorgungsnetz

9
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ein hoherer Anteil an Energie bezogen werden muss. Hingegen hétte dieser Vorfall
keine direkte Auswirkungen auf die Versorgung der Erdgasverbraucher, solange
ausreichend elektrischer Strom von aul3erhalb bezogen werden kann und damit die
Anlagen der Erdgasversorgung geregelt und gesteuert werden konnen.

Ein Ausfall des Knoten Linz Sud (FHKW Linz Sid mit 3 Gasturbinen und 2
Dampfturbinen) wirde sich stark auf die Fernwadrmeversorgung auswirken, da die
Kapazitat der verbleibenden Warmeerzeugungsanlagen nicht ausreichend ist. Die
fehlende Energie (Unterversorgung) betragt 5,4 GWh/Woche bei einer fehlenden
Spitzenleistung von 82 MW. Durch die prognostizierte Reduktion des
Fernwéarmeverbrauchs nimmt die Unterversorgung tendenziell ab und betragt ab
dem Jahr 2050 2 MW bei 6 MWh/Woche. Auf die elektrische Energieversorgung wirkt
sich der Ausfall dieses Knoten dahingehend aus, dass Uber das elektrische
Versorgungsnetz Energie bezogen werden muss, die nicht mehr Uber eigene
Erzeugungskapazitaten abgedeckt werden kann. Abhangig von der Tageszeit kann
nur mehr weniger Energie in die vorgelagerten Netze eingespeist werden oder muss
Energie Uber diese bezogen werden. Ein solcher Vorfall hat jedoch keine direkten
Auswirkungen auf die Versorgung der Erdgasverbraucher.

10
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2010 2020
Erdgasausfall Erdgasausfall
Ausfall Knoten Ausfall Knoten Ubertragungs-
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Ausfall Knoten
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2030 2050
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Ausfall Knoten
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Ubertragungs- Ausfall Knoten <}> Ubertragungs-

netzausfall Linz Std netzausfall

Ausfall Knoten Ausfall Knoten
Linz Mitte Linz Mitte
——— Stromverbraucher — — — Fernwarmeverbraucher - - - - Ergdgasverbraucher

Abbildung 2: Auswirkung der Szenarien auf die Versorgungssicherheit der leitungsgebundenen
Energietrager in der Stadt Linz

In Abbildung 2 ist eine grafische Darstellung der Auswirkungen der oben
beschriebenen Szenarien auf die Versorgungssicherheit der Strom-, Fernwarme- und
Erdgasverbraucher in Linz zu sehen. Die Auswirkung des Szenarios Ausfall der
Erdgasversorgung auf die Erdgasverbraucher bleibt bis zum Jahr 2050 konstant, wie
auch die Auswirkung des Ubertragungsnetzausfalls auf die Stromverbraucher.

Die Auswirkungen eines Ausfalls des Knotens Linz Sid auf die Versorgung der
Fernwarmeverbraucher verringern sich bis 2050, bedingt durch die Reduktion des
Warmeverbrauchs. Die Auswirkungen eines Ausfalls des HKW Mitte verringern sich
ebenfalls, bleiben jedoch bis zum Jahr 2050 noch auf einem hohen Niveau.

2.3 Graz

Die Erdgasverbraucher der Stadt Graz sind bei einem Ausfall der
Erdgasversorgung durch fehlende Erdgasspeicher in und rund Graz mit einem
Totalausfall betroffen. Die fehlende Energie, die nicht geliefert werden kann, belauft
sich auf 39,5 GWh/Woche. Durch die prognostizierte Reduktion des
Warmeverbrauchs reduziert sich die fehlende Energie bis zum Jahr 2050 auf 27,6
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GWh/Woche. Im Szenario der gezielten Unterversorgung reduziert sich der
Verbrauch der Erdgasendkunden auf 15,9 GWh/Woche bzw. auf 11,1 GWh/Woche
im Jahr 2050. Die Fernwarmekunden sind von einem Erdgasausfall hingegen nicht
direkt betroffen, weil in dem FHKW Graz Erdgas durch Schwerdl substituiert werden
kann. In Verbindung mit dem kohlebefeuerten FHKW Mellach kann die
Fernwarmeversorgung sichergestellt werden. Dadurch bleibt die
Versorgungssicherheit trotz des Ausfalls der Erdgasversorgung konstant.

Im Szenario Ubertragungsnetzausfall ware die Stadt Graz eine sogenannte
~Strominsel”. Grundsatzlich wirden die in und rund um das Stadtgebiet befindlichen
Erzeugungsanlagen ausreichen, um die Stromversorgung sicherzustellen. Wichtigste
Standbeine sind die GuD Anlagen sowie die steirischen Laufwasserkraftwerke. Die
elektrische Spitzenlast in der modellierten Winterwoche betragt 360 MW, obwohl mit
den stadteigenen Erzeugungsanlagen bis zu 1.413,35 MW (GuD: 1.296 MW und
LWKW: 117,35 MW) elektrische Leistung bereitgestellt werden kdnnen.

Dies sichert zugleich die Versorgung mit Erdgas und Fernwarme, da die
Pumpstationen der Fernwéarme mit elektrischen Strom betrieben werden und viele
Elemente der Erdgas- und Fernwarmeinfrastrukturen (z.B. Mess- Regel- und
Steuereinrichtungen, insbesondere bei Gasdruckregel- und Verdichterstationen oder
Ubergabestationen) ebenfalls mit elektrischer Energie betrieben werden und deren
Funktionstlchtigkeit ansonsten nur eingeschrankt oder gar nicht mdglich ist. Eine
detaillierte Darstellung der Auswirkung eines Stromausfalls auf die Erdgas- und
Fernwarmeversorgung ist mit dem in dieser Arbeit entwickelten Modell allerdings
nicht moglich und wirde umfangreiche Untersuchungen und eine detaillierte
Bestandsaufnahme der lokalen Infrastruktureinrichtungen erfordern. Der
Stromverbrauch bleibt bis 2050 konstant, weswegen die Aussage des Basisjahres
auch auf die folgenden Jahre zutrifft.

Der Ausfall der Siadleitung (FHKW Thondorf, FHKW Mellach, GDK Mellach,
Werndorf-Neudorf 1 und 2) hatte erhebliche Auswirkungen auf die
Fernwarmeversorgung in Graz, da die Kapazitat der verbleibenden Warmeerzeuger
nicht ausreichend ist. Die fehlende Energie (Fernwarme) betragt 124 MWh/Woche
bei einer fehlenden Spitzenleistung von 14 MW. Durch die prognostizierte Erhéhung
des Fernwarmeabsatzes nimmt die Unterversorgung zu und betrdgt ab dem Jahr
2050 78 MW bei 1,6 GWh/Woche. Auf die elektrische Energieversorgung wirkt sich
der Ausfall dieses Knoten dahingehend aus, dass Uber das elektrische

12
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Versorgungsnetz mehr Energie bezogen werden muss. Dieser Vorfall hat jedoch
keine Auswirkung auf die Versorgungssicherheit der Erdgasverbraucher.

Der Ausfall der FHKW Graz wirkt sich massiv auf die Fernwérmeversorgung aus, da
die Kapazitaten der FHKW Mellach und Thondorf in einer Winterwoche nicht
ausreichend sind um die Fernwarmelast zu decken®. Die fehlende Energie
(Fernwarme) betragt 846 MWh/Woche bei einer fehlenden Spitzenleistung von 51
MW. Durch die zukinftige Verbrauchserhohung nimmt die Unterversorgung zu und
wirde ab dem Jahr 2050 bei 115 MW bzw. 4,3 GWh/Woche liegen. Auf die
elektrische Energieversorgung wirkt sich der Ausfall dieses Knoten dahingehend aus,
dass Uber das elektrische Versorgungsnetz mehr Energie bezogen werden muss.
Dieser Vorfall hétte hingegen keine Auswirkung auf die Versorgung der
Erdgasverbraucher.

2010 2020
Erdgasausfall Erdgasausfall
Ausfall FHKW Ubertragungs- Ausfall FHKW Ubertragungs-
Graz A netzausfall Graz netzausfall
Ausfall Ausfall
Sudleitung Sudleitung
2030 2050
Erdgasausfall Erdgasausfall
Ausfall FHKW Ubertragungs- Ausfall FHKW Ubertragungs-
Graz netzausfall Graz netzausfall
Ausfall Ausfall
Sudleitung Sudleitung
——— Stromverbraucher — — — Fernwarmeverbraucher - - - - Erdgasverbraucher

Abbildung 3: Auswirkung der Szenarien auf die Versorgungssicherheit der leitungsgebundenen
Energietrager in der Stadt Graz

In Abbildung 3 sind die Auswirkungen der oben beschriebenen Szenarien auf die
Versorgungssicherheit der  Strom-, Fernwarme- und Erdgasverbraucher

% Dies gilt fur den Fall, dass die vom Verbund angekiindigten KraftwerksschlieRungen (GDK Mellach,
Werndorf-Neudorf 1 (bereits konserviert), Werndorf-Neudorf 2) durchgefihrt und auch nicht
zuriickgenommen werden.
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zusammengefasst. Die Auswirkungen des Szenarios Ausfall der Erdgasversorgung
auf die Erdgasverbraucher bleiben bis zum Jahr 2050 konstant, wie auch die
Auswirkungen des Ubertragungsnetzausfalls auf die Stromverbraucher.

Die Auswirkungen des Ausfalls des FHKW Graz auf die Versorgung von
Fernwarmeverbraucher erhéhen sich hingegen bis 2050, bedingt durch die
prognostizierte Erhohung des Fernwarmeabsatzes. So geht das untersuchte
Zukunftsszenario zwar von einer Verringerung des Gesamtwarmeverbrauchs aus,
jedoch zugleich von einer Erhéhung des Fernwarmeverbrauchs (durch Ausbau und
Verdichtung des bestehenden Fernwarmenetzes). Die Auswirkungen des Ausfalls
der Fernwarmtransportleitung nach Mellach/Werndorf (Sudleitung) erhéhen sich
daher ebenfalls.
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3 Bewertung der Infrastrukturoptionen

Dieses Kapitel beschreibt zunachst die mdglichen Infrastrukturausbauoptionen bzw.
Anderungen im Systemlésungs-Mix. Darauf aufbauend werden diese bewertet und
gereiht. Die Reihung beschreibt jedoch nicht die optimalste Lésung, in der etwa auch
Faktoren wie CO2-Relevanz oder Wirtschaftlichkeit berlcksichtigt werden wirden,
sondern (lediglich), welche Infrastrukturausbauoptionen die Ausfallssicherheit in
welchem Ausmal erhdhen.

3.1 Definition der Infrastrukturausbauoptionen

Aufbauend aus den oben beschriebenen Modellergebnissen konnen folgende
Erzeugungseinrichtungen und Speichereinrichtungen die Versorgungssicherheit
erhohen.

Mogliche Erzeugungseinrichtungen sind:

e Der Errichtung von zentralen Heizwerken (HW) oder Heizkraftwerken
(HKW). Diese Anlagen kdénnen mit Erdgas oder alternativ befeuert werden.
Alternativbefeuerung bedeutet in diesem Zusammenhang sowohl eine duale
Befeuerung (bspw. Befeuerung mit Erdgas und Heizol) wie auch die
Befeuerung mit biogenen (Hackschnitzel, Stroh, Biomassen, etc.) oder
konventionellen (Heizdl und Kohle) Brennstoffen.

e Die Errichtung von dezentralen Heizwerken (HW) oder Heizkraftwerken
(HKW). Diese Anlagen konnen ebenfalls mit Erdgas oder alternativ befeuert
werden. Die Definition von dezentralen Anlagen findet sich weiter unten.

e Die Errichtung von dezentraler Photovoltaik (PV) mit und ohne Speicher.
Mit dem erzeugten Strom ist es moglich, sowohl einen Teil des Strombedarfs
als auch des Warmebedarfs abzudecken. Warme kann hierbei bspw. durch
Warmepumpen, als auch durch Stromdirektheizungen erzeugt werden.
Speicher implizieren in diesem Fall sowohl Strom- als auch Warmespeicher in
ausreichender und wirtschaftlicher Grolie.

e Dezentrale Solarthermieanlagen (ST) mit Speicher decken einen Teil des
Warmebedarfs ab. Diese Anlagen sind hochsensitiv auf die Aul3entemperatur
und die Globalstrahlung. Diesbezuglich ist der Ertrag in den Sommermonaten
hoher als in den Wintermonaten. Dadurch, dass in der Praxis ST nur in
Kombination mit Pufferspeichern installiert werden, wird auch nur dieser Fall
untersucht.
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Dezentrale oder zentrale Power to Heat (P2H) Anlagen bezeichnen
Anlagen, in welchen elektrische Energie in Warmeenergie umwandelt wird.
Dazu konnen beispielsweise Stromdirektheizungen als auch strombetriebene
Wwarmepumpen verwendet werden. In weiterer Folge kann zwischen
dezentralen und zentralen P2H-Anlagen unterschieden werden.

Dezentrale oder zentrale Power to Gas (P2G) Anlagen bezeichnen Anlagen,
in welchen elektrische Energie in chemische Energie (bspw. Wasserstoff und
Methan) und Warmeenergie (entsteht bei der Elektrolyse und Methanisierung)
umwandelt wird. In weiterer Folge kann zwischen dezentralen und zentralen
P2G-Anlagen unterschieden werden.

Die Speichereinrichtungen konnen folgendermal3en gegliedert werden:

Ein zentraler Erdgasspeicher kann bspw. eine frihere Erdgas- oder
Erdollagerstatte (Porenspeicher) oder ein Kavernenspeicher sein.

Ein zentraler Warmespeicher kann bspw. ein ehemaliger Heizéltank sein,
welcher durch einen zentralen Warmeerzeuger (HKW, HW) mit heilRem
Wasser befillt wird und zu Spitzenzeiten zu Deckung des Warmebedarfs
eingesetzt wird [9].

Ein zentraler Stromspeicher ist typischerweise ein Pumpspeicherkraftwerk,
in welchem elektrische Energie in der Form von potentieller Energie
gespeichert wird. Ein zentraler elektrischer Speicher kénnte auch in anderer
Form realisiert werden, bspw. durch einen Druckluftspeicher oder die
Umwandlung in einen chemischen Energietrager.

Dezentrale Erdgasspeicher sind bspw. Gasdrucktanks, welche sich
verbrauchernah befinden.

Dezentrale Warmespeicher konnen durch Pufferspeicher oder andere Arten
von Warmespeichern realisiert werden.

Dezentrale Stromspeicher konnen bspw. durch Batterien oder die kurz- bis
mittelfristige  Umwandlung in eine andere Energieform (mechanische,
chemische, etc.) realisiert werden.

Die oben beschriebenen Infrastrukturausbauoptionen beruhen auf die beschriebenen
Technologien der Bewertungsmatrix im Bericht Deliverable 2 [8]. Die Errichtung einer

Erzeugungsanlage bedeutet die Installation der oben beschriebenen Technologien
mit der exakt unterversorgten Leistung (siehe [4]). Bei einem HW wird die
erforderliche Warmeleistung installiert, wahrend bei einem HKW sowohl Warme- als
auch elektrische Leistung installiert wird.
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Die Trennung von Erzeugungs- und Speichertechnologien soll die Sensitivitat auf die
Ausfallssicherheit  der einzelnen  Technologien darstellen. Bei  zwel
Infrastrukturoptionen ist eine solche Trennung nicht moglich. Dabei handelt es sich
um die dezentrale ST mit Pufferspeicher und die dezentrale PV mit Energiespeicher.
Der Grund dafur ist, dass dezentrale ST Anlagen ohne Pufferspeicher kaum realisiert
werden und die Kombination PV Anlage mit Speicher® bereits zur
Eigenverbrauchsoptimierung verwendet wird [10]. Die Wirtschaftlichkeit von PV
Anlagen mit Speichern wird bspw. in [5] dargestellt, jene von PV Systemen ohne
Speicher in [7].

Falls im urbanen Raum erneuerbare Erzeugungsanlagen errichtet werden, ist diese
zwangslaufig ,verbrauchernah“® und laut der Definition in EIWOG 2010 [1] eine
dezentrale Anlage®. Zentrale erneuerbare Erzeugungsanlagen wurden in der
folgenden Analyse daher nicht bertcksichtigt. Diese Definition der Dezentralitat wird
analog auch auf den Erdgas- und Warmesektor angewendet.

3.2 Bewertung der Erzeugungsanlagen

In diesem Unterkapitel wird zundchst eine Bewertung der oben definierten
Erzeugungstechnologien  durchgefiihrt. Die Reihung erfolgt nach einer
Bewertungsfunktion in der Form

% An das offentliche Mittel- oder Niederspannungsnetz angeschlossen.

* Der Begriff ,dezentrale Erzeugungsanlage* wird im EIWOG folgendermaBen definiert: ,dezentrale
Erzeugungsanlage“ eine Erzeugungsanlage, die an ein 6ffentliches Mittel- oder Niederspannungs-
Verteilernetz (Bezugspunkt Ubergabestelle) angeschlossen ist und somit Verbrauchernihe aufweist
oder eine Erzeugungsanlage, die der Eigenversorgung dient*
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Die Konstanten G.,G,,G; und G; geben die Gewichtung der Terme an. In dieser
Arbeit wurden diese mit
G; =40Punkte,G, = 40Punkte,G, =10Punkte und G, =10Punkte

gewahlt. Der Term (1) beschreibt die fehlende Energie (Unterversorgung). Diese ist

0
Unterversorgung,i,j

auf die im Szenario aufgetretene ausgefallene Energie E bezogen. Falls

die Infrastrukturoption Infraopt. installiert wird, kann dies die unterversorgte Energie

auf den Wert E (Infraopt.) reduzieren. Somit spiegelt dieser Term die

Unterversorgung,,i,j
Reduktion an unterversorgter Energie im Szenario i wieder, falls die
Infrastrukturoption Infraopt. ausgefuhrt wird. Selbiges gilt fir die unterversorgte

Leistung im Term (2).

Term (3) bewertetet den Brennstoffeinsatz in Bezug auf jene Technologie mit dem
minimalsten Brennstoffeinsatz®. Dabei gilt
ABrennstoffeinsatz = max(Brennstoffeinsatz) — min(Brennstoffeinsatz).

® Das Szenario Ausfall der Erdgasversorgung und Ubertragungsnetzausfall tritt in jedem der drei
Modellregionen auf. In der Modellregion Salzburg tritt weiters der Ausfall des HKW Nord und Mitte auf,
in Linz der Ausfall des Knotens Mitte und Sud, in Graz der Ausfall der Sidleitung und des FHKW Graz
4].
L Damit sollen jene Energieumwandlungsanlagen besser bewertet werde, welche eine geringere
Sensitivitat beziglich eines Brennstoffes aufweisen. Somit sinkt die Wahrscheinlichkeit bzw. das
Ausmald Unterversorgung im Falle des Ausfall eines Brennstoffs.
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Somit erhalten Technologien mit niedrigerem Brennstoffeinsatz eine hdhere
Bewertung als jene mit einem hdheren Brennstoffeinsatz. Term (4) beschreibt einen

riskoabhangigen Gefahrdungsterm mit der Variableg(lnfraopt.)e{0,1}, welcher den

Ausfall einer Einheit dieser Technologie berucksichtigt. Beispielsweise ist die
resultierende Unterversorgung bei der Existenz einer einzigen Erzeugungseinheit
hoher als eine Unterversorgung bei der Existenz dreier Erzeugungseinheiten’.

Die Bewertungsfunktion ermdoglicht eine Bewertung der zuvor definierten
Infrastrukturoptionen. Das Maximum dieser Funktion betragt 400 Punkte® in jeder
Jahreszeit. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Bewertungsfunktion, die auf die
oben beschriebenen Infrastrukturoptionen und Szenarios angewendet wurde. Die
Ergebnisse sind nach der Gesamtpunkteanzahl

BewertungErzeuger,Gesamt = BewertungErzeuger,FruhIing + BewertungErzeuger,Sommer +

Bewe rtu n g Erzeuger ,Herbst + Bewe rtu ng Erzeuger Winter

sortiert.

" Unter der Annahme, dass es sich um die gleichen Erzeugungseinheiten mit identischen technischen
Parametern (Wartung, technischer Zustand, etc.) handelt.
8100 Punkte pro Szenario
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Dezentr. HKW (Alternativ) —
Dezentr. PV mit Speicher —_
Zentr. HKW (Alternativ) _—
Dezentr. HKW (Erdgas) _—
Dezentr. HW (Alternativ) _—
Dezentr. ST mit Speicher _—_
Dezentr. PV _—_
Zentr. HKW (Erdgas) _—

Zentr. HW (Alternativ)
Dezentr. P2G

Zentr. P2G __
Dezentr. P2H __

Zentr. P2H
Dezentr. HW (Erdgas) g
Zentr. HW (Erdgas)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Bewertung in Punkte

mHerbst = Frihling mWinter mSommer

Abbildung 4: Bewertung von Erzeugungstechnologien

Die niedrigere Punktezahl im Sommer lasst sich dadurch erklaren, dass im Sommer
der Ausfall eines HKW bzw. Warmeknotens keine Unterversorgung verursacht. Somit
sind der Term (1) und (2) der Bewertungsfunktion in allen drei Modellregionen im
Sommer Null.

Generell entfallt auf zentrale Anlagen eine niedrigere Punkteverteilung als auf
dezentrale, da die Auswirkungen des Ausfalls einer zentralen Anlage hdher sind als
der Ausfall einer dezentralen Anlage (Term (3)). Dies lasst sich durch die geringeren
LeistungsgroRen der dezentralen Anlagen erklaren, womit bei einem Ausfall dieser
Anlage eine geringere Anzahl an Verbrauchern betroffen ist.

Erdgasbefeuerte Anlagen werden geringer bewertet als alternativbefeuerte, weil
diese in dem Szenario ,Erdgasausfall* nicht zur Verfigung stehen.

Die hochste Bewertung erhalten dezentrale, mit alternativen Brennstoffen befeuerte
HKW. Der Unterschied zur nachstgereihten Technologie, der dezentralen PV Anlage
mit Speicher, liegt darin, dass das PKWKs steuerbar und nicht von externen

Umwelteinflissen abhangig sind. Laut einer Studie des Fraunhofer Instituts [3] ist ein
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wirtschaftlicher Betrieb mit dezentralen HKW Anlagen, sogenannten pKWK,
grundsatzlich mdglich. Die Ergebnisse kénnen folgendermaflien zusammengefasst
werden:
.Derzeit am Markt befindliche pKWK lassen bereits heute wirtschaftlichen
Betrieb im Bereich MFH und gewerblichen / 6ffentlichen Gebauden zu.
Fur das typische EFH sind die Anlagen auf Grund des geringen
Warmebedarfs und des sehr unstetigen Strombedarfs bei dem heutigen
Umfeld noch nicht ausreichend wirtschatftlich.
Um als Ersatz fur die herkbmmliche Heizung breiten Einsatz zu finden sind
weitere Fortschritte notig: Verbesserung der Leistungsdaten, Erhéhung der
Zuverlassigkeit und Lebensdauer und eine deutliche Reduzierung des
Verkaufspreises.” [3]

Ein Problem der erneuerbaren Energieerzeugung, bspw. durch die Umwandlung von
Sonnenenergie in Strom, ist deren hohe Volatilitat und Nichtsteuerbarkeit. Aus
diesem Grund ist Versorgungssicherheit nur dann gegeben, wenn die volatilen, nicht
steuerbaren Quellen mit steuerbaren Quellen bzw. Speichern kombiniert werden. Der
Vorteil der erneuerbaren Erzeugung (PV und ST) liegt in der fehlenden
Brennstoffabhéngigkeit®, wodurch bei einem Brennstoffausfall dennoch teilweise
Versorgungssicherheit garantiert werden kann.

Vollstadndige Versorgungssicherheit durch nur eine Technologie ist kaum mdoglich,
sondern kann nur durch eine Kombination erfolgen. Beispielsweise kann bei einem
Erdgasausfall durch P2G synthetisches Erdgas erzeugt werden. Jedoch muss diese
Anlage mit Strom versorgt werden, welcher bei einem Erdgasausfall ebenfalls
beeintrachtigt ist. Abhilfe kann hier beispielsweise eine Kopplung der P2G Anlage mit
einer PV Anlage schaffen. Eine solche Kopplungsbetrachtung wurde in dieser Arbeit
jedoch nicht durchgeftihrt, weil die Variationsmoglichkeiten enorm sind.

3.3 Bewertung der Speichertechnologien

In diesem Unterkapitel wird eine Bewertung der oben definierten
Speichertechnologien  durchgefuhrt. Die Reihung erfolgt nach einer
Bewertungsfunktion in der Form

° Durch den Term (3) der Bewertungsfunktion beschrieben.
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Die Konstanten G.,G, und G, geben die Gewichtung der Terme an. In dieser Arbeit
wurden diese mit
G; =40Punkte,G, = 40Punkte und G, =20Punkte

gewahlt. Der Term (1) beschreibt die unterversorgte Energie. Diese ist auf die im

0
Unterversorgung,,i,j

Szenario aufgetretene ausgefallene Energie E bezogen. Falls die

Infrastrukturoption Infraopt. installiert wird, kann dies die fehlende Energie

(Unterversorgung) auf den Wert E (Infraopt.) reduzieren. Somit spiegelt

Unterversorgung,,i,j
dieser Term die Reduktion an unterversorgter Energie im Szenario i wieder, falls die
Infrastrukturoption Infraopt. ausgefuhrt wird. Selbiges gilt fir die unterversorgte

Leistung im Term (2).

Term (3) beschreibt einen riskoabhangigen Gefahrdungsterm mit der Variable
g(Infraopt.) € {0,1}, welcher den Ausfall einer Einheit dieser Technologie

beriicksichtigt. Beispielsweise ist die resultierende Unterversorgung bei der Existenz
einer einzigen Speichereinheit hoéher, als eine Unterversorgung bei der Existenz von
drei Speichereinheiten®*.

Diese  Bewertungsfunktion  ermdglicht eine  Bewertung der definierten
Infrastrukturoptionen. Das Maximum dieser Funktion betragt 400 Punkte® in jeder
Jahreszeit. Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der Bewertungsfunktion, angewendet

% Das Szenario Ausfall der Erdgasversorgung und Ubertragungsnetzausfall tritt in jedem der drei
Modellregionen auf. In der Modellregion Salzburg tritt weiters der Ausfall des HKW Nord und Mitte auf,
in Linz der Ausfall des Knotens Mitte und Sud, in Graz der Ausfall der Fernwarmetransportleitung
ngUdIeitung) und des FHKW Graz.

Unter der Annahme, dass es sich um die gleichen Speichereinheiten mit identischen technischen
Parametern (Wartung, technischer Zustand, etc.) handelt.
12100 Punkte pro Szenario
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auf die oben beschriebenen Infrastrukturoptionen und Szenarios. Die Ergebnisse
sind nach der Gesamtpunkteanzahl
BewertungSpeicher.Gesamt = BewertungSpeicher,Fruhling + BewertungSpeicher,Sommer +

Bewertu ng Speicher Herbst +Bewertu ng Speicher Winter

sortiert.

Die resultierende niedrigere Punktezahl im Sommer l&sst sich dadurch erklaren, dass
der Ausfall eines HKW bzw. Warmeknotens im Sommer keine Unterversorgung
verursacht. Somit sind der Term (1) und (2) der Bewertungsfunktion in allen drei
Modellregionen im Sommer Null.

Dezentr. Stromspeicher

Dezentr. Warmespeicher
Zentr. Stromspeicher
Zentr. Warmespeicher F
Dezentr. Erdgasspeicher
Zentr. Erdgasspeicher E

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Bewertung in Punkte

mHerbst mFruhling mWinter mSommer

Abbildung 5: Bewertung unterschiedlicher Speichertechnologien

Generell erhalten zentrale Speichereinrichtungen eine geringere Punkteanzahl als
dezentrale Speicher, da die Unterversorgung, welche durch den Ausfall eines
zentralen Speichers verursacht werden wurde, hoher ist als jene beim Ausfall einer
dezentralen Anlage (Term (3)). Dies lasst sich durch die geringeren
SpeicherinhaltsgréRen der dezentralen Speicher erklaren. Somit ist bei einem Ausfall
eines dezentralen Speichers eine geringere Anzahl an Verbrauchern betroffen, als
bei einem vergleichbaren Ausfall eines zentralen Speichers.

Die hochste Bewertung in der Abbildung 5 haben dezentrale Stromspeicher, gefolgt
von dezentralen Warmespeichern. Dies liegt daran, dass der Energietrager Strom
vielseitiger einsetzbar ist als Warme.

Erdgasspeicher haben, laut der in dieser Arbeit durchgefiuihrten Bewertung,
niedrigere Bewertungen, weil sie nur im Fall des Ausfalls der Erdgasversorgung eine
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Unterversorgung reduzieren. Zentrale Untertage-Erdgasspeicher weisen durch eine
geringere Verbraucherndhe eine niedrigere Bewertung auf als dezentrale
Erdgasspeicher. Durch die deutlich hohere Wirtschaftlichkeit wie auch die
Technologiereife bedingt werden jedoch — mit Ausnahme von Réhrenspeichern - bis
dato fast ausschliel3lich Untertagespeicher eingesetzt. Dezentrale Gasspeicher
haben derzeit untergeordnete Bedeutung und sind auf Nischenanwendungen
eingeschrankt.
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4 Schlussfolgerung

In den vorstehenden Abschnitten dieses Berichtes wurden mogliche
Infrastrukturausbauoptionen  dahingehend bewertet, inwieweit diese die
Auswirkungen eines Ausfalls von Energielieferungen bzw. -infrastrukturen
ausgleichen bzw. minimieren kénnen. Die unterschiedlichen Optionen wurden in
Erzeugungs- und Speicheranlagen unterteilt und unterscheiden sich durch Eingangs-
und Ausgangsenergietrager, Zentralitat und Dezentralitat und
Brennstoffabhangigkeit.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass dezentrale Technologien mit einer
geringen bzw. keiner Brennstoffabhangigkeit einen hodheren Einfluss auf die
Versorgungssicherheit haben als zentrale Technologien mit einer hohen
Brennstoffabhangigkeit von einem Energietrager. Eine weitere Erhdhung der
Versorgungssicherheit von Energieendverbrauchern kénnte durch den Einsatz von
Speichern erfolgen. Auch hier weisen dezentrale Speichertechnologien eine héhere
Bewertung auf. Allerdings ist dabei zu bericksichtigen, dass viele dezentrale
Speichertechnologien - trotz dieser Vorteile - derzeit noch nicht wirtschaftlich sind
und deren Einsatz daher zumeist auf Nischenanwendungen beschrankt ist.

Die hohere Versorgungssicherheit durch den Einsatz dezentraler Erzeugung- und
Speicheranlagen resultiert daraus, dass dezentrale Einheiten typischerweise eine
geringere Leistung bzw. Energieinhalt aufweisen als zentrale Anlagen. Somit sind bei
einem Ausfall einer dezentralen Anlage (Speicher) weniger Energieverbraucher
betroffen bzw. kann die Leistung der jeweiligen Anlage viel leichter und
kostengunstiger ersetzt werden, als dies beim Ausfall einer (leistungsstarken)
zentralen Anlage der Fall ist. Falls das vorliegende Leitungsnetz ausreichend
ausgebaut ist bzw. wird, kann der Ausfall einer dezentralen (leistungsschwécheren)
Anlage durch das Verbundsystem kompensiert werden. Ein weiterer wichtiger
Parameter ist das Kommunikationsnetz, das notig ist, um eine Koordination der
dezentralen Anlagen zu erméglichen.

Abbildung 6 zeigt die wesentlichen Elemente bzw. Bausteine eines

Energieversorgungssystems, welche zur Sicherheit dieses Systems beitragen. Nur
wenn alle diese Elemente bzw. Bausteine in einem Sicherheitskonzept hinreichend
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bertcksichtigt sind bzw. werden, kann eine ausreichende Versorgungssicherheit
garantiert werden.

Speicher Erzeuger

Redundanz,

Variation

Ubertragungs- und
Verteilnetze

Brennstoffe

Abbildung 6: Notwendige Bausteine und Designelenente eines stadtischen Energiesystems zu
Sicherstellung der Energieversorgung

In der taglichen Praxis steht das Ziel der Versorgungssicherheit allerdings oft in
Konkurrenz zur Wirtschaftlichkeit eines Energiesystems. Bspw. fihrt eine hohe
Redundanz von Erzeugungseinheiten zur Entstehung von Uberkapazitaten. Diese
Uberkapazititen  bewirken zwar eine hohe Versorgungssicherheit der
Energieendkunden, fihren aber zu einer geringen Auslastung der Anlagen und in
vielen Fallen, abhangig von den jeweiligen Rahmenbedingungen der Regulierung
und den Energiemarkten, zur Unwirtschaftlichkeit. Genau diese Situation trat in Graz
auf (siehe Deliverable 3 [4]) und resultierte in einer Schlieung von
Erzeugungsanlagen in Mellach und Werndorf.

Auf der anderen Seite kdnnen sich Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit
durchaus ergdnzen. Dies zeigt sich bspw. bei Fernwarmespeichern, mit deren Hilfe
KWK-Anlagen stromgefuhrt betrieben werden kénnen, weil ggf. auch aus dem
Warmespeicher in das Warmenetz gespeist werden kann. Somit kénnen mit dieser
Anlagen-Speicher-Kombination héhere Erlose erzielt werden. Aber auch bei diesem
Beispiel zeigt sich die Konkurrenzsituation zwischen Versorgungssicherheit und
Wirtschaftlichkeit, weil kaum ein Fernwarmespeicher zur Sicherung der Versorgung
betrieben wird. Falls doch, musste der Speicher, um die Versorgungssicherheit zu
maximieren, immer gefillt sein, wodurch sich jedoch gleichzeitig durch den Speicher
keine Optimierung der Betriebsweise erzielen liel3e.
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