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Vorwort

Das Thema Energieversorgungssicherheit wird seit einigen Jahren auch in der
breiten  Offentlichkeit  diskutiert.  Allerdings werden die diesbeziiglichen
Fragestellungen - selbst durch Akteurlnnen der Energiewirtschaft und im
Fachpublikum - zumeist nur auf Ebene jeweils eines Energietragers betrachtet. Oft
wird das Thema lediglich auf die Sicherheit der Stromnetze oder auf die
Sicherstellung der Erdgaslieferungen aus Russland reduziert.

Die auf jeweils nur einen Energietrager bzw. ein Energie-/Leitungsnetz
eingeschrankte Betrachtung greift jedoch zu kurz. Vielmehr ist das Thema
Energieversorgungssicherheit integriert und spartenubergreifend zu sehen, wobei
alle leitungsgebundenen Energietrager (Strom, Erdgas, Fernwarme) mit einbezogen
werden.

Da urbane Ballungsraume besonders von Unterbrechungen der Energieversorgung

betroffen sind, wurde im Rahmen des Forschungsprojektes
“Energieversorgungssicherheit in urbanen Ballungsraumen — ENERGY RISKS IN
CITES* — erstmalig in der D-A-CH-Region - eine umfassende, energietrager-

Ubergreifende Analyse der Risiken der leitungsgebundenen Energieversorgung in
urbanen Ballungsraumen durchgefinhrt.

Im Rahmen des Projektes ,ENERGY RISKS IN CITIES* wurden umfassende
Modellierungen und quantitative Simulationen der in Stadten zur Verfigung
stehenden, leitungsgebundenen Energiesysteme und —netze (Erdgas, Strom sowie
Fernwarme), beispielhaft fiir drei urbane Ballungsraume in Osterreich, durchgefuihrt.
Mittels Szenarienanalysen wurden geplante InfrastrukturmalRnahmen sowie auch
mogliche zukiinftige Anderungen im Energiesystem (Smart Grids, Smart Cities) bei
unterschiedlichen Bedrohungsbildern analysiert.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieses Forschungsprojektes werden nun
abschlieBende Handlungsempfehlungen - in Form dieses nun vorliegenden
Malinahmenkatalogs - zusammenfassend dargestellt und veroffentlicht.
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1 Ziele und Adressaten dieses MalRnahmenkatalogs

Ziel dieses Mallnahmenkataloges ist es — jeweils aus Sicht der Erhdéhung der
Versorgungssicherheit bzw. der Minimierung der Auswirkungen eines
Versorgungsausfalles in unterschiedlichen Bedrohungsszenarien - konkrete
Handlungsempfehlungen zur Implementierung von nachhaltigen Systemlésungen fur
(Verteil-)Netze in urbanen Ballungsgebieten sowie von Infrastrukturausbauoptionen
abzugeben.

Zielgruppe dieses Mallnahmenkatalogs sind zum einen die Netz- und
Infrastrukturbetreiber der Strom-, Erdgas- und insbesondere auch der
Fernwarmenetze. Daneben werden aber auch alle sonstigen relevanten Akteurinnen,
wie u.a. Regulierungs- und Aufsichtsbehdrden, Energieerzeugungsunternehmen,
sicherheits- und energiepolitisch verantwortliche Entscheidungstrager,
Energiedienstleitungsunternehmen, Endkunden (Industrie), Stadt- bzw. Raumplaner,
mdogliche Fordergeber/investoren, Technologiefirmen, Interessensvertreter, etc.
angesprochen.

Entsprechend der Vielschichtigkeit des Themas und der Breite der Zielgruppe haben
die einzelnen Mallnahmenempfehlungen ganz unterschiedlichen Charakter. Diese
reichen von Empfehlungen zur Priorisierung der vermehrten Implementierung
unterschiedlicher neuer nachhaltiger Technologien bei Bereitstellung verschiedener
Energiedienstleistungen, der Weiterentwicklung und des Ausbaus der derzeitigen
(Verteil-) Netzinfrastruktur, der Verstarkung der tUbergeordneten Netze bis hin zum
Aufschieben von Investitionsmal3nahmen bei einzelnen Energienetzen und -
systemen (z. B. wenn EnergieeffizienzmaRnahmen oder dezentrale
Energieerzeugung aus sicherheits- und/oder energiepolitischen Griinden die
bevorzugten Optionen gegenuber der Verstarkung der Gbergeordneten Netze sind).
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2 Empfohlene MalRnahmen

In den folgenden Unterabschnitten werden MalRnahmenempfehlungen zu
unterschiedlichen Themenbereichen ausgesprochen. Dabei werden jewells
unterschiedliche Zielgruppen adressiert.

So werden in Abschnitt 2.1 zunachst Handlungsempfehlungen beziglich des
Ausbaus der uUbergeordneten Energienetzinfrastrukturen abgegeben, sowonhl
bezuglich der Stromubertragungsnetze als auch der Erdgasinfrastrukturen.
Erganzend wird die Problematik der (Ersatz-)Brennstoffversorgung zur Absicherung
der Fernwarmversorgung angesprochen. Adressaten dieser
Malnahmenempfehlungen sind primér die Infrastrukturbetreiber (Strom, Erdgas,
Fernwarme), politische Entscheidungstrager sowie die Regulierungsbehdorde.

Im darauf folgenden Abschnitt 2.2 werden MalRBnhahmen beztglich dem Ausbau bzw.
der Anpassung von innerstadtischen Energieinfrastrukturen adressiert. Die dabei
angesprochene primére Zielgruppe sind lokale Energieversorger, stadtische
Infrastruktur-/Netzbetreiber, Stadtwerke und politische Entscheidungstrager.

Im Unterschied zu den ersten beiden Abschnitten, in denen vorwiegend technische
Mallnahmen vorgeschlagen werden, widmet sich Abschnitt 2.3 organisatorischen
Mallnahmen zur Sicherung der Energieversorgung im Krisenfall. Neben den
Infrastrukturbetreibern sollen durch die zugehérigen Malinahmenempfehlungen
insbesondere Vertreter der Hoheitsverwaltung und der Regulierungsbehérde sowie
politische Entscheidungstrager angesprochen werden.

Im Abschnitt 2.4 wird der Frage nachgegangen, inwieweit sich die im Laufe der
letzten beiden Jahrzehnte geanderten Strukturen in der Energiewirtschaft auf die
Krisenbewaltigung in Bedrohungsszenarien auswirken. Diesbezlglich werden
insbesondere Empfehlungen fiir integrierte stadtische Energieversorger formuliert.

Abschnitt 2.5 widmet sich der Frage, welche Erzeugungs- und
Umwandlungstechnologien - aus Sicht der Erh6hung der
Energieversorgungssicherheit - bevorzugt in stadtischen Gebieten eingesetzt werden
sollten. Da es sich dabei um strukturelle Ma3nahmen handelt, die von Seiten der
Energieversorger nur bedingt beeinflussbar sind, werden diesbeziiglich andere
(zuséatzliche) Zielgruppen angesprochen, insbesondere Energie- und Stadtplaner,
politische Entscheidungstrager, Interessensvertreter, Forder- und Gesetzgeber und
insbesondere die Betreiber dezentraler Energieanlagen (z.B. Contractoren).

Diese Empfehlungen beziglich des Einsatzes neuer Erzeugungs- und
Umwandlungstechnologien werden durch Abschnitt 2.6 erganzt, welcher den
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mdoglichen Einsatz von neuen Speichertechnologien adressiert. Dabei werden die
gleichen Zielgruppen wie im vorherigen Abschnitt angesprochen.

Der folgende Abschnitt 2.7 widmet sich der Frage, inwieweit die gewinschte
Erhohung der Versorgungssicherheit durch die Fdrderpolitiken von Bund und
Landern unterstitzt werden kann. Adressaten der Malinahmenempfehlungen dieses
Abschnittes sind die Forder- und Abwicklungsstellen von Bund und Landern sowie
politische Entscheidungstrager und Interessensvertreter.

Im abschlieenden Abschnitt 3 werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst
und dargestellt, wie - durch die Kombination unterschiedlicher technischer und
organisatorischer MaRnahmen - ein Optimum bezuglich der drei wesentlichen Ziele
Energieversorgungssicherheit, CO»,-Minimierung und Wirtschaftlichkeit angestrebt
werden muss.

2.1 Ausbau der Ubergeordneten Energienetzinfrastrukturen

Adressaten: Infrastrukturbetreiber (Strom, Erdgas, Fernwérme), politische
Entscheidungstrager, Regulator

2.1.1 Ausbau von Erdgasinfrastrukturen

Die Funktionsfahigkeit der Erdgasinfrastrukturen ist — direkt oder indirekt - eine
entscheidende Voraussetzung zur Versorgung der Endkunden sowohl mit Erdgas,
Strom und Fernwarme. Diesbeziglich werden folgende Malinahmen als notwendig
bzw. winschenswert erachtet:

MalRnahmenbiindel 1: Ausbau der interkontinentalen Erdgasversorqungsleitungen
von Russland

Grundsatzlich sind die interkontinentalen Leitungskapazitdten aus Russland zwar
ausreichend, um gentgend Erdgas nach Europa zu transportieren. Aufgrund der
geopolitisch unsicheren Situation gilt es jedoch, diese Erdgaslieferungen durch
alternative Routen abzusichern (z.B. Projekt South Stream; durch diese neue
Erdgaspipeline soll Erdgas aus Russland unter Umgehung der Ukraine nach

Osterreich geliefert werden).
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MalRnahmenbiindel 2: Auf- und Ausbau sonstiger Erdgaslieferoptionen,
insbesondere LNG

Auch wenn dies ein ambitioniertes Ziel ist, da die Abhangigkeit Europas von
russischem Erdgas sehr hoch ist, sollte sich Europa so weit als mdglich unabhéngig
von russischen Erdgaslieferungen machen. Aufgrund der mangelnden Optionen
leitungsgebundener Lieferungen bedingt dies vor allem den weiteren Ausbau bzw.
die Aufrechterhaltung von LNG-Kapazitaten™.

Dies beinhaltet aber nicht nur die Schaffung von entsprechenden
Terminalkapazitaten, sondern auch die (vertragliche) Absicherung von Lieferungen
und Transportkapazitaten fir den Krisenfall (sowohl bezuglich des LNGs wie auch
des Weitertransportes tber das européische Erdgasverbundnetz).

MalRnahmenbiindel 3: Ausbau der inner-europédischen Erdgas-Transportkapazitaten

Damit neue Lieferoptionen (LNG) auch tatsachlich zur Sicherung der
Erdgasversorgung beitragen konnen, missen auch die innereuropaischen
Transportkapazitaten entsprechend ausgebaut werden. Insbesondere sollten die
geplanten Projekte zur Ermoéglichung der Flussrichtungsumkehr auf den
wichtigsten Erdgas-Transitrouten so rasch als mdglich abgeschlossen werden.

Die notwendigen und wilnschenswerten Ausbauprojekte werden in aller
Ausfuhrlichkeit im 10-Jahres Netzentwicklungsplan fur Erdgas der ENTSO-G
beschrieben (siehe dazu [ENTSOG 2013]).

Insbesondere ist es wichtig, dass LNG - z.B. von den LNG-Terminals in Italien - zu
den groRen Verbrauchszentren nach Deutschland, aber auch nach Osterreich,
gelangen kann. Die entsprechenden Projekte, wie z.B. die Ermdglichung der Bi-
direktionalitat der Transitleitung durch die Schweiz, waren entsprechend zu forcieren.

MalRnahmenbiindel 4: Ausbau der inner-6sterreichischen Transportkapazitaten
(Erdgas), Liickenschlisse

Neben den europaischen sollten auch die inner-osterreichischen
Erdgastransportkapazitaten und Interconnectoren mit unseren Nachbarl&andern
ausgebaut werden. Obwohl in Osterreich in den letzten Jahren — nach dem ersten

! Derzeit sind die bestehenden europaischen LNG-Kapazitaten nur sehr gering ausgelastet, sodass
deren Wirtschaftlichkeit in Zweifel gezogen wird. Aus Grinden der europdischen
Energieversorgungssicherheit wéare die Aufrechterhaltung - wenn moglich der Ausbau - der
europdischen LNG-Kapazitaten aber wichtig.

9
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russisch/ukrainischen Gasstreit im Jahr 2009 — viele Leitungen und Infrastrukturen
erweitert und ausgebaut wurden?, sind noch weitere Ausbauten ausstandig.

Die notwendigen Ausbauvorhaben sind im ,Koordinierter Netzentwicklungsplan
2014-2013" der Gas Connect Austria dargestellt [GasConnect 2013]. Hervorzuheben
ist diesbezlglich die Tauerngasleitung, aber auch der Interconnector zwischen
Osterreich und Tschechien, der ersten bidirektionalen Verbindung zwischen den
beiden Landern.

Mittels dieses Interconnectors konnten die Untertagespeicher im Osten Osterreichs
und in Sadmahren deutlich flexibler betrieben und die Energieversorgungssicherheit
erhoht werden. Zum anderen kdnnten durch diese Verbindung neue Gasquellen
bzw. Transportrouten fir Osterreich erschlossen werden (North Stream;
perspektivisch auch Schiefergas aus Polen).

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwéhnt, wie entscheidend neben der
Erweiterung der Transportkapazitdten auch die Erdgasspeicherkapazitaten sind.
Diesbezuglich hat Osterreich besonders giinstige Rahmenbedingungen (geeignete
geologische Strukturen). Daher verfiigt Osterreich — bezogen auf den
Inlandsgasverbrauch — Uber die hdchsten Erdgasspeicherkapazitaten in Europa.
Eine weitere Erhéhung dieser Kapazitaten und insbesondere die jeweiligen
Ausspeiseleistungen der Untertagespeicher — sowohl in Osterreich wie in Europa
— ist wiinschenswert.

MalRnahmenbiindel 5: Ausbau der inner-Osterreichischen Verteilnetzinfrastruktur

(Erdgas)

Analog zum Ausbau der Transitleitungen ist auch darauf zu achten, dass am
Ubergang von Transport- und Verteilnetz und im Erdgas-Verteilnetz selbst
ausreichende Leitungskapazitaten vorhanden sind.

Eines der wichtigsten Projekte, die Anbindung des Untertagespeichers in Haidach
an das Inlandsgasnetz, wurde bereits zu Jahresbeginn 2014 abgeschlossen?.
Weitere notwendige Leitungsausbauten und —verstarkungen finden sich in den
Dokumenten der Langfristigen Planung der AGGM Austrian Gas Grid Management
AG (siehe [AGGM 2013]).

% Fokus der bisherigen Aktivitaten war insbesondere die Ermdglichung der Flussrichtungsumkehr auf
den wichtigsten Erdgas-Transitrouten.

% Zuvor war der Speicher direkt an das deutsche Erdgasverbundnetz angeschlossen, obwohl er sich
geographisch in Osterreich befindet. Eine direkte Einspeisung in das Osterreichische Gasnetz war
urspringlich nicht vorgesehen bzw. nicht mdglich. Diese Anbindung des Speichers an das
Osterreichische Erdgasnetz wurde im Jahr 2012 von der E-Control genehmigt, mit Jahresbeginn 2014
auch technisch umgesetzt.

10



Handlungsempfehlungen zur Erh6hung der Energieversorgungssicherheit in urbanen Ballungsraumen (MaBnahmenkatalog)

2.1.2 Ausbau von Strominfrastrukturen

Ahnlich wie bei Erdgas kann die Sicherheit der Stromversorgung in Osterreich nicht
vom europaischen  Stromverbundnetz  abgekoppelt gesehen  werden.
Infrastrukturausbauten bezuglich der Stromnetze sind auf folgenden Ebenen
notwendig:

MaRnahmenbiindel 1: Ausbau der europaischen Ubertragungsnetzkapazititen

(Strom)

Die nicht aufeinander abgestimmten Energiepolitiken in den europaischen Landern,

insbesondere der starke Zubau erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen in
Deutschland bei zugleich schleppendem Ausbau der Ubertragungsnetzkapazitaten,
sowie das unvollkommene (européische) Strommarktdesign stellen hohe
Anforderungen an die europaischen Stromnetzbetreiber und sonstigen Akteure.

Die notwendigen und winschenswerten Ausbauprojekte werden in aller
Ausfuhrlichkeit im 10-Jahres Netzentwicklungsplan fir Elektrizitat der ENTSO-E
beschrieben (siehe dazu [ENTSOE 2013]). Darin finden sich auch mehrere
Osterreichische Projekte, insbesondere auch die Herstellung oder Verstarkung von
Verbindungsleitungen mit den Nachbarlandern Italien und Deutschland.

Eine Beschleunigung des Netzausbaues in Europa ist unabdingbar auch fur die
Energieversorgungssicherheit in Osterreich.

MalRnahmenbiindel 2: Ausbau der inner-sterreichischen
Ubertragungsnetzkapazitéaten, insb. Lilckenschliisse im 380 kV- Hochspannungsnetz

Beziglich des Stromnetzausbaus in Osterreich gilt die gleiche Situation wie fur
Deutschland und das restliche Europa. Nur durch erh6hte Transportkapazitaten im
Stromnetz kann die Energieversorgungssicherheit sichergestellt werden.

Kernstick der osterreichischen Ausbauplanung ist das Schliel3en der Licken im
380-kV-Sicherheitsring (siehe Abbildung 1). Dazu muss einerseits die 380-KV-
Salzburgleitung zwischen den Netzknoten Salzburg und Tauern errichtet werden,
zum anderen in Folge der Sicherheitsring auch im Siden (Karnten) geschlossen
werden.
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Abbildung 1: Der 380 kV-Sicherheitsring (Quelle: APG/Netzentwicklungsplan 2013)

Neben dem SchlieBen des Sicherheitsringes ist eine Vielzahl weiterer kleinerer
AusbaumalRnahmen erforderlich. So sieht der 6sterreichische Netzentwicklungsplan
der APG [APG 2013] fur die nachsten 10 Jahre Leitungsbauprojekte im Ausmal3 von
mehr als 250 km, die Umstellung von mehr als 300 km Hochspannungsleitung auf
hohere Spannungsebenen, den Neu- und Ausbau von zahlreichen Umspannwerken
(rd. 190 Schaltfelder) sowie die Errichtung von rd. 50 zusétzlichen Transformatoren
(was anndhernd einer Verdopplung der Transformatorsummenleistung entspricht)
vor.

Die Realisierung des (ambitionierten) Netzentwicklungsplans ist eine notwendige
Voraussetzung, um die Energiewende zu ermdglichen sowie die Stabilitat des
Stromnetzes und damit die Sicherung der Stromversorgung in Osterreich
sicherzustellen. Zusatzlich erfullt das 06sterreichische Stromsystem wichtige
Funktionen fur ganz Europa, etwa durch Anbindung der Pumpspeicherkraftwerke im
Westen von Osterreich an die Lastzentren im Siiden von Deutschland.

MaRnahmenbiindel 3: Ausbau der inner-Osterreichischen Verteilnetzinfrastruktur

(Strom)

Auch auf den niedrigeren Spannungsebenen miissen lokale Engpéasse beseitigt
werden. Im Unterschied zum Hochspannungsnetz sind diese Bauvorhaben aber
verhaltnismaRig unproblematisch und zeitnah umsetzbar und kdnnen als ,business
as usual* der Verteilnetzbetreiber betrachtet werden.

12
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2.1.3 Ubergeordnete Infrastrukturen bei Fernwarme (Sicherstellung von
Ersatzbrennstoffen)

Im Unterschied zur Strom- und Erdgasversorgung sind bei Fernwarmenetzen keine
Ubergeordneten, nationalen oder europaischen Infrastrukturen vorhanden. Die
Fernwarmeerzeugung ist stattdessen von der Verfugbarkeit der jeweiligen
Brennstoffe und deren Transportlogistik bzw. -infrastrukturen, in Osterreich primar
Erdgas, teilweise auch Heizoél, Kohle, Biomasse oder Mull, abhéngig.

Die Notwendigkeiten bezuglich der Sicherstellung der Erdgasversorgung wurden
bereits im vorhergehenden Abschnitt 2.1.1 adressiert. Zur Sicherstellung der
Fernwarmeversorgung bei Ausfall oder Verknappung von Erdgaslieferungen ist des
weiteren entscheidend, dass

= die vorhandenen Kraft- bzw. Heizwerkskapazitaten mit Ersatzbrennstoffen
betrieben werden kdnnen;

= eine ausreichende Menge an Ersatzbrennstoffen vor Ort vorhanden ist und
diese zeitgerecht wiederbeschafft werden kénnen, bevor die lokal vorhandenen
Reserven zur Neige gehen.

Die erste dieser Voraussetzung ist in den meisten, aber nicht allen Stadten in
Osterreich erfillt (siehe dazu [Lettner 2014]). In diesen Stadten kénnen ein Teil oder
sogar die komplette Fernwdrmeerzeugungskapazitat mit Ersatzbrennstoffen
betrieben werden (siehe dazu auch Abschnitt 2.2.3). Allerdings wurden die
vorhandenen, lokalen Lagerkapazitdten in den letzten Jahren teilweise deutlich
reduziert”.

Da es in den letzten Jahrzehnten praktisch keinen einzigen Fall einer
langerdauernden Unterbrechung der Erdgasversorgung gab, ware es wichtig, die
entsprechenden Lieferketten zu untersuchen und sicherzustellen, dass im Bedarfsfall
tatsachlich ausreichend Ersatzbrennstoffe (v.a. Heizdl) nachgeliefert werden kdnnen.

Diesbezlglich sind - neben der Sicherstellung von Raffinerie- und
Speicherkapazitaten  (Tanklager) —  fur  Osterreich aus  Sicht  der
Energieversorgungssicherheit  folgende  Transportleitungen von  besonderer
Bedeutung:

* So wurden von einigen Landesversorgern die vorhanden Oltanks stillgelegt bzw. werden diese
teilweise auch als Fernwarmespeicher genitzt. Zugleich bedeutet ein gefillter Olspeicher gebundenes
Kapital, was in Zeiten knapper Margen in der Energiewirtschaft entsprechende Kosten verursacht.
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= TAL — Transalpine Line, welche Rohdl vom Hafen in Triest Gber Osterreich nach
Deutschland bringt®; iiber eine Abzweiger in Wiirmlach (Karten) wird Erddl tiber
die AWP — Adria Wien Pipeline zur Raffinerie Schwechat geliefert

= PLW - Produktenleitung West, welche jahrlich 1,4 Mio. Tonnen an Heizél und
Kraftstoffen von der Raffinerie Schwechat (Tanklager Lobau) 172 km weit bis zum
Tanklager in St. Valentin (Niederdsterreich) transportiert

Falls durch einen grof3flachigen und langerdauernden Ausfall der Energieversorgung
(insb. von Strom) die Funktionsfahigkeit der Pumpstationen dieser beiden
Pipelines betroffen ware, wirde das — friher oder spater - zu einem Lieferausfall
oder zumindest Verknappung bei Ersatzbrennstoffen fiihren.

Diesbeziglich wird insbesondere empfohlen, die Wechselwirkungen und
Kaskadeneffekte zwischen diesen beiden Pipelines und der Strom- bzw.
Notstromversorgung naher zu untersuchen®.

2.2 MalBnahmen bezluglich dem Ausbau bzw. der Anpassung von
innerstadtischen  Energieinfrastrukturen  (Strom, Erdgas,
Fernwéarme)

Adressaten: lokale Energieversorger, stadtische Infrastruktur-/Netzbetreiber,
Stadtwerke, politische Entscheidungstrager

2.2.1 Mallnahmen beziglich der Absicherung von Erdgasinfrastrukturen in
stadtischen Ballungsraumen (und deren unmittelbarer Nahe)

MalRnahmenbiindel 1: Einsatz verbrauchernaher Erdgasspeicher

Grundsatzlich sind in Osterreich verhaltnismaRig hohe Erdgasspeicherkapazitaten
vorhanden. Trotzdem konnte — z. B. durch Sabotage oder technische Gebrechen —
der Fall eintreten, dass nicht ausreichend Erdgas aus diesen Speichern zu den
Verbrauchseinrichtungen gelangen kann und es zu einer Unterversorgung von
Groldverbrauchern (Kraftwerken) oder stadtischen Erdgasverteilnetzen kommt.

® So wird beispielsweise 100% des Erddlbedarfs in Bayern durch Anlieferungen tber die TAL gedeckt
LBIHK 2013]. )

Die Betrachtung der Olpipelines war nicht Untersuchungsgegenstand des gegenstandlichen
Forschungsprojektes.
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Diesbezlglich  wird die vermehrte Errichtung von verbrauchernahen
Erdgasspeichern in Form von Rohrenspeichern angeregt, mdglichst in direkter
Nahe der jeweiligen Kraftwerkstandorte. Ein solcher wurde im Jahr 2011 von der
Wien Energie errichtet (Arbeitsgasvolumen: 550.000 Nm3; max. Entnahmeleistung
100.000 Nm#3/h).

Das Speichervolumen eines solchen Roéhrenspeichers ist zwar gering im Vergleich
zu den groRen (saisonalen) Untertagespeichern (im Vergleich: das
Arbeitsgasvolumen der Untertagegasspeicher rund um den Erdgasknoten
Baumgarten ist mehr als 4000-fach groR3er).

Ein solcher Speicher kann aber trotzdem in aller Regel — auch bei deutlich héheren
spezifischen Investitionskosten - wirtschaftlich betrieben werden, da mit diesem
Speicher Lastspitzen geglattet und die Netzgebihren der Ubergeordneten
Leitungsinfrastrukturen sowie Ausgleichsenergiekosten reduziert werden kénnen.

Wenn ein solcher Réhrenspeicher verbrauchernah errichtet wird, kann - neben den
vorhin angefuhrten wirtschaftlichen Uberlegungen - die (lokale)
Versorgungssicherheit deutlich erhoht werden, da damit Unterbrechungen der
Gasversorgung oder Lieferschwierigkeiten zumindest kurzfristig Uberbriickt werden
konnen.

MalRnahmenbindel 2: Untersuchung der Auswirkungen von Unterbrechungen in der
Stromversorgung auf Erdgasinfrastrukturen, ldentifikation von Sicherheitsliicken

Des weiteren wird empfohlen, die Auswirkungen eines kurzfristigen wie auch eines
langfristigen Ausfalls der Stromversorgung auf die Erdgasnetzinfrastruktur im
Detail zu untersuchen, eventuelle Sicherheitslicken zu identifizieren und zu
schliel3en.

Dabei waren zwei unterschiedliche Kategorien von Auswirkungen (Schwachstellen)
zu berucksichtigen, die teilweise unterschiedliche Ldsungsstrategien notwendig
machen:

= Untersuchung der Auswirkung von Stromausféllen auf die Informations- und
Kommunikationstechnologien (sowohl auf der Leitwarte, bei den zu steuernden
Einrichtungen (Sensoren, Stellregler, etc.) wie den einzelnen sonstigen
Elementen der Kommunikationsinfrastruktur)

= Untersuchung der Auswirkung von Stromausféllen auf die eigentliche
gastechnische Infrastruktur, wie z.B. Gasdruckregelstationen
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MalRnahmenbiindel 3: Erweiterung von Erdgaskesseln um P2H-Anlagen (hybride

Verbraucher)

Perspektivisch wird empfohlen, die technischen wie auch regulatorischen
Voraussetzungen dafiir zu schaffen, um bestehende Erdkessel um dezentrale P2H-
Anlagen zu erweitern.

Im Normalbetrieb koénnten solche dezentrale P2H-Anlagen — ahnlich wie P2H-
GroRRanlagen in Fernwdrmenetzen - zur Bereitstellung von Regelenergie oder
Verwertung von erneuerbarem Uberschussstrom genutzt werden’.

Im Krisenfall der Unterbrechung der Erdgasversorgung konnen diese dann ohnehin
vorhandenen Anlagen zur Warme-Notversorgung herangezogen werden.

Im Unterschied zum unkoordinierten ,Energie-Shift* von Erdgas oder Fernwarme zu
Strom, der durch die Endverbraucher durch den Einsatz von Heizstrahlern geschieht
und bei dem entsprechende Kaskadeneffekte auftreten kdnnen, kann - bei
entsprechender Ansteuerung dieser Anlagen - die zusatzliche Belastung des
Stromnetzes z. B. durch gesteuerte (dosierte) Unterversorgung erheblich reduziert
werden. Damit ware es etwa moglich, dass ,rolling black outs® auf Ebene der
Stromnetze vermieden werden kdnnen oder erst viel spater notwendig sind.

2.2.2 Mallnahmen beziglich der Absicherung der Strom(erzeugungs)-
infrastrukturen in bzw. in raumlicher N&he zu Stadten

Die wichtigste MalRRnahme bzw. Voraussetzung fiir die Absicherung der lokalen
Stromerzeugung ist die Versorgung mit Brennstoffen (im Regelfall Erdgas; siehe
dazu 2.2.1) oder die Sicherstellung von Ersatzbrennstoffen (siehe dazu Abschnitt
2.2.3).

Grundsatzlich kbnnten — zumindest auf Basis der jeweiligen Erzeugungskapazitaten -
die Stadte Graz und Linz strommaldig vom europaischen Stromverbundnetz getrennt
und im Inselbetrieb gefahren werden®. Im Unterschied zu anderen Stadten wie z. B.
Miinchen® sind jedoch keine Uberlegungen oder Feldtest beziiglich dsterreichischer
Stadte bekannt, um einen solchen Inselbetrieb fir den Krisenfall zu erméglichen bzw.
zu testen.

" Im Unterschied zu GroBanlagen im MW-Bereich miissen solche kleineren dezentralen Anlagen
durch sogenannte ,Aggregatoren“ gepoolt werden.

® In der Stadt Salzburg sind die vorhandenen Stromerzeugungskapazititen hingegen nicht
ausreichend, um die Lastspitzen abzudecken. Dort wéare ein vollstandiger Inselbetrieb nicht mdglich.
Né&here Details dazu u.a. in [Fleischhacker 2014].

° Siehe dazu u.a. [Miinchen 2012]
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Diesbezuglich wird in jenen Stadten in Osterreich, in denen ein solcher
»Inselbetrieb® grundsatzlich mdglich ist, empfohlen, die Méglichkeiten eines
solchen Betriebes im Detail zu untersuchen, mdgliche Hindernisse zu beseitigen
und - soweit mdglich - auch im Praxisbetrieb zu testen (sowohl die galvanische
Trennung des stadtischen vom europaischen Verbundnetz wie die
Schwarzstartfahigkeit einzelner Kraftwerke/Systemkomponenten).

In  stadtischen Regionen, wo aufgrund von mangelnden lokalen
Erzeugungskapazitaten ein solcher Inselbetrieb nicht mdglich ist, wird hingegen
empfohlen, die Mdglichkeiten einer ,regionalen Strominsel* (z. B. innerhalb des
Bundeslandes oder der jeweiligen 110-kV-Netzgruppe) zu untersuchen bzw.
gegebenenfalls zu erproben.

2.2.3 Malinahmen zur Absicherung der Fernwéarmeversorgung in Stadten

Aufgrund der starken Abhangigkeit der Fernwarmeversorgung von anderen
Infrastrukturen ist zu deren Absicherung eine Vielzahl von MalRnahmen ndétig, welche
folgend - nach den jeweiligen Komponenten der Fernwdrmesysteme geordnet —
angefuhrt werden:

Malnahmenbuindel 1: Sicherung der Erzeugungskapazitaten (Fernwarme)

Die vordergrindig wichtigste MalRBhahme ist die Sicherstellung der ausreichenden
Warmeproduktion in Kraftwerksanlagen und/oder Spitzenlastkesseln. Gleichermal3en
wie bei der lokalen Stromerzeugung ist die wichtigste MalRnahme bzw.
Voraussetzung die Versorgung mit Brennstoffen (im Regelfall Erdgas; siehe dazu
2.2.1) oder die Sicherstellung von Ersatzbrennstoffen (siehe dazu Abschnitt 2.2.3).
Falls aufgrund eines Ausfalles der Erdgasversorgung auf Ersatzbrennstoffe
umgestellt werden muss, ist es vom Einzelfall abhangig, ob die

Kraftwerkskapazitaten zugunsten der Spitzenlastkessel heruntergefahren werden
kénnen, um Ersatzbrennstoffe zu sparen, oder ob es aufgrund von gleichzeitigen
Engpassen auf der Stromseite — von dem in vielen Bedrohungsszenarien
auszugehen ist -, dies nicht moglich ist (und damit Verbrauch der Ersatzbrennstoffe
hoher ist, als bei ausschlie3licher Warmeerzeugung).

Malnahmenbuindel 2: Einsatz und Anpassung von Fernwérmespeichern
Eine grolR3ere Anzahl von Osterreichischen Fernwarmenetzbetreibern haben bereits
eigene Fernwéarmespeicher errichtet. Deren Speicherkapazitat wirde in der Regel
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ausreichen, um den Fernwarmeverbrauch von mehreren Stunden bis hin zu einigen
Tagen bereitzustellen.

Allerdings wurden diese Speicher nicht primar fur den Krisenfall, sondern zur
wirtschaftlichen Optimierung der Kraftwerksanlagen errichtet. So kénnen durch die
Entkopplung der Strom- und Warmeerzeugung die wirtschaftlichen Erlése optimiert
werden.

Im Krisenfall ist es notwendig aber nicht ausreichend, dass der Fernwarmespeicher
beladen ist. Vielmehr muss es die hydraulische Einbindung im jeweils spezifischen
Krisen- oder Storfall auch zulassen, dass die Warme aus dem Speicher in das Netz
abgegeben werden kann. So konnte etwa im Falle eines Kraftwerksausfalls —
insbesondere bei drucklosen Fernwdrmespeichern — der Fall auftreten, dass dieser
durch den fehlenden Betriebsdruck im Netz nicht entladen werden kann.

Aus diesem Grund wird empfohlen, die hydraulische Verschaltung bei den
vorhandenen Fernwarmespeichern dahingehend zu prifen, inwieweit bzw. bei
welchen Storfallen diese tatsachlich Warme in das Fernwdrmenetz abgeben
kénnen. Falls dies nicht bzw. bei relevanten Stérfallen nicht méglich ist, so wird
empfohlen, entsprechende Anpassungen in der hydraulischen Verschaltung
vorzunehmen bzw. bei ev. kommenden Umbaumalnahmen zu bertcksichtigen.

Bei neu zu errichtenden Fernwarmespeichern wird empfohlen, die Moéglichkeiten
zur Entladung des Speichers im Stérfall und die daftr notwendige hydraulische
Verschaltung bereits bei der Anlagenplanung entsprechend zu bertcksichtigen.
Grundsatzlich waren aufgrund der hier angefuhrten Aspekte Hochdruckspeicher
gegeniiber drucklosen Speichern zu bevorzugen™.

Malnahmenbindel 3: MaRhahmen bei Fernwarme-Pumpstationen

Neben den Erzeugungsanlagen missen insbesondere die Pumpstationen
funktionsfahig bleiben, da diese unverzichtbar sind, um die Fernwérmeversorgung
sicherzustellen. Diese Pumpanlagen werden in aller Regel mit elektrischem Strom
betrieben. Fallt dieser aus, fallen automatisch auch die Pumpstationen aus, sofern
diese nicht tUber eine eigene Notstromversorgung verfigen.

Diesbeziglich wird empfohlen, den Status quo beziglich der Méglichkeiten und der
Wirtschaftlichkeit eines alternativen Antriebs der Pumpstationen zu erheben.
Alternativ ware auch eine separate Stromzufihrung denkbar, da die Pumpstationen
damit deutlich einfacher von eventuell notwendigen ,rolling black outs*
ausgenommen werden kénnten.

1% Falls dies technisch und wirtschaftlich maoglich bzw. sinnvoll ist. So wird die mdgliche Nutzung eines
bereits vorhandenen Behalters im Regelfall fir einen drucklosen Fernwéarmespeicher sprechen.
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Eine Verringerung der Abhéngigkeit der Fernwarmeversorgung vom Funktionieren
der Stromversorgung durch MalRBhahmenbiindel 3 macht jedoch nur in Kombination
mit MalRnahmen aus den MalRnahmenbindeln 4 und 5 Sinn. Nur wenn das
Funktionieren der gesamten Lieferkette sichergestellt wird, kann Fernwarme auch
tatsachlich zum Endkunden geliefert werden.

Malnahmenbuindel 4: MalRnahmen bei Hausibergabestationen und Hausanlagen
Ahnlich wie die Pumpstationen sind auch die Hausiibergabestationen und die

Hausanlagen von elektrischem Strom abhéngig. Dabei handelt es sich einerseits um
Steuer- und Regeleinrichtungen, anderseits um Pumpen im Sekundar-
/Kundenkreislauf.

Aufgrund der deutlich geringeren Leitungsaufnahme dieser Pumpen — im Vergleich
zu den grofRen Pumpstationen im eigentlichen Fernwarmenetz - waren andere
(technische) Losungsansatze wie unter MalRnahmenbindel 3 zweckmalRig. Weiters
ist zu berucksichtigen, dass die Hausanlagen idR nicht im Einflussbereich des
Fernwarmebetreibers liegen, sondern in jenem der jeweiligen Abnehmer (im Regelfall
des/der Wohnbautragers/Hausgemeinschaft bzw. der Hausverwaltung).

Eine Absicherung der Notversorgung koénnte z.B. durch eine PV-Anlage, die mit
einem Batteriespeicher kombiniert wird, oder gegebenenfalls durch einen singularen
Batteriespeicher erfolgen.

Malnahmenbuindel 5: MalRnahmen bezuglich IKT- und Steuereinrichtungen
Zur Steuerung eines Fernwdrmsystems st der Betrieb unterschiedlicher
Anlagenkomponenten aufeinander abzustimmen und zu regeln. Dies beinhaltet

einerseits die Erzeugungsanlagen und Pumpstationen, anderseits Sensorik und
Messeinrichtungen sowie die Ubergabestationen.

Diesbezuglich wird empfohlen, insbesondere zu untersuchen und auch praktisch zu
erproben, welche Auswirkungen Stromausfélle auf die in den jeweiligen
Fernwarmesystemen eingesetzten Informations- und Kommunikationstechnologien
haben.

In Richtung der Komponentenhersteller wird insbesondere auf die Designprinzipien
von , Security by Design® hingewiesen. Selbst wenn die jeweilige Komponente bzw.
Einrichtung — etwa durch den Ausfall der Stromversorgung oder durch eine IKT-
maRige Trennung von der Leitwarte — nur mehr einen Teil ihrer Funktionalitat
aufrechterhalten kann bzw. nicht mehr extern steuerbar ist, sollte trotzdem eine
gewisse Basisfunktionalitat erhalten bleiben.
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MalRnahmenbiindel 6: Einsatz von zentralen oder dezentralen P2H-Anlagen

Zentrale P2H-Anlagen konnen im Fernwarmesystem in bestimmten Krisenfallen —
etwa wenn eine Erzeugungsanlage ausfallt, die Stromversorgung aber durch externe
Quellen ausreichend gesichert ist - herkdbmmliche Erzeugungsanlagen zumindest
teilweise ersetzen.

Solche Anlagen kénnen etwa dadurch finanziert werden, indem diese im normalen
Betriebszustand zur Bereitstellung von Regelenergieleistung — oder perspektivisch
auch zur Verwertung von erneuerbarem Uberschussstrom — herangezogen werden.
Im Stor- bzw. Krisenfall kénnen diese Anlagen dann die notwendige zusatzliche
Warmeerzeugungskapazitat zur Verfugung stellen. P2H-Anlagen bzw. der genutzte
Strom kdnnen damit als Back-Up-Anlagen bzw. Ersatzbrennstoff angesehen werden.

In gleicher Weise ist der Einsatz von P2H-Anlagen bei den Ubergabestationen bzw.
in Hausanlagen maoglich. Die spezifischen Errichtungskosten und der Aufwand fir die
IKT-Anbindung sind bei dezentralen Anlagen zwar héher, zugleich fallt aber die
Abhangigkeit vom Funktionieren der Pumpstationen weg. Auf3erdem kdnnen die
P2H-Anlagen auch mit dezentral erzeugtem Strom, z.B. durch PV-Anlagen, versorgt
werden. Allerdings musste eine koordinierte Ansteuerung der dezentralen P2H-
Anlagen durch einen sogenannten ,Aggregator” erfolgen.

Die ohnehin vorhandenen dezentralen P2H-Anlagen konnten dann wahrend eines
Krisenfalls zur Notversorgung mit Warme herangezogen werden. Im Unterschied zu
einem unkoordinierten ,Energie-Shift* von Erdgas oder Fernwarme zu Strom, der
durch die Endverbraucher durch den Einsatz von Heizstrahlern geschieht und bei
dem entsprechende Kaskadeneffekte auftreten kbnnen, kann - bei entsprechender
Ansteuerung dieser Anlagen - die zusatzliche Belastung des Stromnetzes etwa durch
ein zeitversetztes Einschalten oder eine gesteuerte (dosierte) Unterversorgung
reduziert werden. Mittels einer solchen Einsatzstrategie kdnnen unter Umstanden
srolling black outs” auf Ebene der Stromnetze vermieden oder erst viel spater
notwendig werden.

MaRnahmenbiindel 7: (Punktueller) Verzicht auf weiteren Fernwédrmenetzausbau

Bei diesem MalRnahmenbundel handelt es sich um eine strukturelle MalRnahme, die
allerdings nur in bestimmten stadtischen Netzen der Versorgungssicherheit dienlich
ist.

So wurden im Laufe der letzten beiden Jahrzehnte in Osterreich die meisten
stadtischen Fernwarmenetze massiv ausgebaut. Zum einen war das umwelt- und
energiepolitisch gewollt (Fernwérme als ~Saubere” oder ~grane*
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Warmeversorgungsoption), zum anderen gab es vor allem auch wirtschaftliche
Interessen der jeweiligen Betreiber (Umsatzwachstum).

Im Laufe der letzten Jahre hat sich jedoch die Rahmenbedingungen erheblich
verandert. So wird zum einen der sukzessive Rickgang des Warmeverbrauchs
(hohe Energieeffizienzstandards im Neubau, Sanierung im Bestand) immer mehr
spurbar, zum anderen der KWK-Betrieb durch hohe Erdgas- und niedrige
Strompreise immer schwieriger finanzierbar.

Insbesondere an Standorten bzw. in Netzen, wo ohnehin keine ausreichenden
Erzeugungs- oder Ausfallkapazitaten (mehr) zur Verfiigung stehen, wird der Verzicht
auf weiteren Ausbau der Fernwarme — sowohl aus Sicht der Wirtschaftlichkeit wie der
Energieversorgungssicherheit — eine mégliche strukturelle MalZnahme sein.

In solchen Féllen wirde sich - anstelle des (teuren) Ausbaus der bestehenden
Fernwarmeinfrastruktur - vielmehr die Fo6rderung alternativer Technologien
anbieten'?, welche in den Abschnitten 2.5 und 2.6 naher beschrieben sind.

2.3 Organisatorische MalRnahmen zur Sicherung der
Energieversorgung im Krisenfall

Adressaten: Infrastrukturbetreiber (Strom, Erdgas, Fernwarme), Hoheitsverwaltung,
Regulator, politische Entscheidungstrager

Neben den notwendigen technischen MalRnahmen (siehe Abschnitte 2.1 und 2.2)
sind insbesondere auch organisatorische MalRhahmen notwendig, um die
Energieversorgung im Krisenfall sicherzustellen.

So wird - zur Erprobung des Krisenmanagements im Bedrohungsfall - die E-Control
im Energielenkungsgesetz [EnLG 2012] dazu ermachtigt, alle zwei Jahre Ubungen
unter der Annahme von Krisenszenarien anzuordnen*?.

Eine solche Krisenlbung wurde etwa bereits in Salzburg im Jahr 2012 durchgefinhrt.
In dem angenommenen Bedrohungsszenario wurde sowohl die Erdgas- wie auch die
Stromversorgung betrachtet. Auch weitere Netzsparten wie Fernwarme, Wasser und
Telekommunikation wurden berticksichtigt [Salzburg 2012].

' Im Rahmen eines Umwelt- oder Energieversorgungssicherheitsforderprogramms miissten jedoch
vorab gezielt die jeweiligen Fordergebiete und die dafiir geeigneten Technologien definiert werden.

2 Dies gilt sowohl fur die Elektrizitats- wie die Erdgaswirtschaft. Die fur die Elektrizittswirtschaft
relevante Verordnungsermachtigung findet sich in § 15 (11), jene fur die Erdgaswirtschaft in § 27 (11)
Energielenkungsgesetz.
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Solche Krisenibungen wurden jedoch bisher noch nicht in allen wichtigen Stadten
durchgefuhrt bzw. wurden die (organisatorischen) Madglichkeiten bzw. etwaigen
technischen Hemmnisse nicht in allen Stadten systematisch erfasst.

Es wird daher wie folgt empfohlen:

Malnahmenbindel 1: Systematische Identifikation von Iokalen Sicherheitslicken,
Ermittlung eines optimalen MalRnahmenpaketes, Erstellung eines lokalen
MaRnahmenplans

Es wird empfohlen, in allen Stadten, die Uber eine relevante eigene
Energieversorgungsstruktur verfiigen®®, den Status quo bzw. das jeweilige
Schutzniveau zu Uberprifen, allfallige Sicherheitslicken zu identifizieren und darauf
aufbauend jeweils geeignete MalBhahmenpakete fir unterschiedliche
Bedrohungsszenarien zu entwickeln.

Dies sollte idealerweise in einen lokalen MalRhahmenplan minden. Die dazu
notwendigen Schritte sowie ein Vorschlag fur die methodische Herangehensweise
zur Erstellung eines solchen lokalen MaRnahmenplanes findet sich beispielsweise im
.Leitfaden Schutz Kritischer Infrastrukturen* der Schweizer Eidgenossenschaft, Amt
fur Bevolkerungsschutz BABS (siehe dazu [BABS 2014)).

Malnahmenbindel 2: Operative Vorbereitung der Fernwdrmeversorgung auf Strom-
und/oder Erdgasausfalle, Abhaltung von Krisenibungen im Fernwdrmebereich
Zusatzlich zu den ohnehin von der E-Control nach dem Energielenkungsgesetz
angeordneten Kriseniibungen wird empfohlen, solche Ubungen in allen Stadten,
die Uber eine eigene, relevante Energieinfrastruktur verfigen, im zumindest
zweijahrigen Rhythmus abzuhalten.

Bei solchen Krisentbungen, bei denen jeweils unterschiedliche
Bedrohungsszenarien simuliert werden, sollten u. a. die Betreiber der
ubergeordneten Infrastrukturen (Ubertragungsnetzbetreiber Strom und Erdgas) wie
auch GrolRRverbraucher (Industriekunden) mit eingebunden werden und insbesondere
die Auswirkungen von Lieferausfallen auf die nachgelagerten Elemente der
Fernwarmeversorgung (z.B. Ubergabestationen, Hausanlagen) betrachtet bzw.
simuliert werden.

Diese Krisentubungen sollten weiters dazu dienen, um die Praxistauglichkeit des
zuvor ausgearbeiteten MalRRnahmenplans (siehe MalRnahmenbindel 1) zu testen.
Zugleich sollten die Erkenntnisse aus diesen regelmallig stattfindenden

¥ In allen weiteren Stadten oder Gemeinden, die (ber keine eigenen, relevanten

Energieinfrastrukturen verfligen, ist ein eigener Mal3nahmenplan hingegen nur begrenzt sinnvoll. Die
entsprechenden Mallhahmen sollten vielmehr in einem MalRnahmenplan des jeweiligen
Netzbetreibers — im Regelfall auf Bundeslanderebene — erfolgen.
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Kriseniibungen wiederum zu einer Uberarbeitung bzw. laufenden Verbesserung
dieses MalRBnahmenplans fuhren.

MaRnahmenbiindel 3: Ausweitung der operativen Vorbereitung fir den Krisenfall auf
sonstige stadtische Infrastrukturen (z.B. Trink-, Abwasserversorgung), erweiterte
Krisenubungen

Des weiteren wird angeregt, bei den regelmafiigen Krisenibungen (siehe
Malnahmenbindel 2) die jeweils betrachteten Infrastrukturen sukzessive auf jene
Bereiche der Daseinsvorsorge zu erweitern, die bei langeren Ausféllen der
Energieversorgung besonders betroffen sein kénnen. Dies trifft insbesondere auf die
Trink- und Abwasserversorgung zu'®. Aber auch andere Bereiche wie z.B. der
Telekommunikationsbereich oder die jeweilige Versorgungskette zur Versorgung mit
Ersatzbrennstoffen sollten in weiterer Folge bei solchen erweiterten Kriseniibungen
bertcksichtigt werden.

2.4 Strukturelle MalRnahmen in der Energiewirtschaft
(Eigentimerstruktur, Unternehmensorganisation)

Adressaten: Eigentimervertreter, politische Entscheidungstrager

Das Funktionieren von KrisenmalRnahmen ist nicht nur von technischen und
organisatorischen MalRnahmen, sondern auch von den jeweiligen strukturellen
Gegebenheiten (insbesondere Unternehmensorganisation und Eigentimerstruktur)
abhangig. Diesbeziiglich wird empfohlen, die folgenden Uberlegungen und Aspekte
bei zukunftigen Umstrukturierungen bzw. in der Unternehmensorganisation zu
berlicksichtigen.

Zwar legt das Energielenkungsgesetz eindeutig fest, wer welche Mal3hahmen im
Krisenfall erlassen darf, an wen diese Ubertragen werden bzw. wer diese operativ
durchzufihren hat (siehe dazu [EnLG 2012]). Die einzelnen MalRhahmen wurden
jedoch nicht vorab festgelegt, sondern im Anlassfall per Verordnung bzw. Anordnung
bestimmt.

! Die Relevanz bzw. die Verletzlichkeit dieser Systeme bei Ausfall der Stromversorgung ist stark von
den jeweiligen Bedingungen vor Ort abhéngig. Wahrend in einigen stadtischen Trinkwassernetzen
kaum Pumpen zum Einsatz kommen (natlrliches Geféalle), wirde in anderen ohne ausreichenden
Stromversorgung weder das Trink- noch das Abwassernetz funktionieren kénnen.
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Da die Prozesse in der Energiewirtschaft durch Liberalisierung und Unbundling
deutlich komplexer geworden sind, wirde die operative Durchfiihrung solcher
Notfallmalinahmen alle Akteure vor noch grol3ere Herausforderungen stellen, als
noch vor ein paar Jahrzenten.

Durch die Vorgaben des Gesetzgebers zur wirtschaftlichen und rechtlichen
Entflechtung sind eine Vielzahl von neuen Akteuren bzw. Funktionen entstanden
sind, die es im Krisenfall zu koordinieren gilt.

Diesbezilglich wirde eine gemeinsame Leitwarte fur alle stadtischen
Energienetze, die wiederum in enger Abstimmung mit der zentralen
Kraftwerkseinsatzplanung der lokalen Erzeugungsanlagen steht, eine ideale
Voraussetzung bilden, um koordinierte Krisenmal3nahmen effektiv und abgestimmt
umzusetzen.

Zum anderen muss bericksichtigt, dass die jeweiligen Netzbetreiber,
Energieerzeuger und -lieferanten auch im Krisenfall unterschiedliche, teilweise
gegenlaufige wirtschaftliche Interessen haben.

Wahrend dies bei (klassischen) Stadtwerken — durch die idente Eigentimerstruktur
bei den jeweiligen Tochterunternehmen - eine geringere Rolle spielt, kann dies in
anderen Konstellationen, aufgrund der u. U. gegenlaufigen wirtschaftlichen
Interessen — trotz hoheitlicher Eingriffe durch die Energielenkung —, die operative
Umsetzung massiv erschweren.

Diesbezulglich haben Stadte mit eigenen Stadtwerken, die im Spartenverbund sowohl
Uber Strom-, Erdgas- und Fernwarmenetze als auch Uber die entsprechenden
Erzeugungsanlagen verfligen, deutlich mehr Mdglichkeiten, im Krisenfall effektiv und
flexibel reagieren zu konnen. Ahnliches gilt auch beziiglich der Schaffung
notwendiger Ausfalls- und Reservekapazitaten (siehe dazu Praxisbeispiel unten).

Diesbezuglich haben in der D-A-CH Region — auf Ebene der Grol3stadte - die beiden
Stadte Wien und Minchen die besten strukturellen Voraussetzungen, wahrend etwa
in Berlin und Hamburg, durch den Verkauf ihrer Stadtwerke in den 1990er-Jahren
und die unterschiedlichen Eigentimerstrukturen bei den jeweiligen Netzen, die
Koordination und Abstimmung im Krisenfall deutlich schwieriger ist.

Praxisbeispiel: Sicherung der Fernwarmeversorgung in der Stadt Graz

Die Problematik von unterschiedlichen wirtschaftlichen Interessen ist derzeit gut am
Beispiel der (politischen) Diskussion zur Zukunft der Fernwarmeversorgung in Graz
zu sehen. So wird das Grazer Fernwdrmenetz von der Energie Graz betrieben,
wéahrend die Fernheizkraftwerke Graz (Puchstrasse) und Thondorf sowie die

Fernwarmeleitung zwischen Mellach und Graz und die Pumpstation Puntigam von
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der Energie Steiermark betrieben werden. Die gréRten wund far die
Fernwarmeversorgung notwendigen Warmeerzeuger stehen jedoch nicht im
Eigentum dieser beiden Energieversorgungsunternehmen, sondern des Verbund-
Konzernes.

Durch die vom Verbund geplante SchlieBung von Erzeugungskapazitaten ist nicht
nur die Zukunft der Fernwarmeversorgung in Graz ab dem Jahr 2020 ungewiss,
sondern auch ungeklart, wer bis dahin die notwendigen Ausfallkapazitaten zur
Verfugung stellt bzw. fur die Kosten aufkommt.

Die aktuelle Diskussion in Graz ist ein Beispiel dafir, wie bei nicht vorhersehbaren
strukturellen Anderungen in der Energiewirtschaft - oder auch in Krisenszenarien -
durch die Zersplitterung der einzelnen Aufgaben wirtschaftlich gegenlaufige
Interessen entstehen (kénnen), was wiederum zu Lasten einer koordinierten
Planung und Vorsorge und letztlich der Versorgungssicherheit geht (siehe z.B.
[Kordik 2014])

Handlungsempfehlung: Nutzung der erweiterten Moglichkeiten von integrierten

stadtischen Energieversorgern

Integrierte Unternehmen (,Stadtwerke”; horizontal und vertikal integriert), welche alle
drei wesentlichen Energietrager ,in einer Hand" haben, werden perspektivisch noch
mehr Mdglichkeiten als bisher haben, - selbst bei einem grol3flachigem Ausfall der
Energieversorgung in Europa - die Energieversorgung in der jeweiligen Stadt im
Inselbetrieb sicherzustellen. Der zunehmende Einsatz erneuerbarer dezentraler
Energietechnologien ist eine Voraussetzung dafir, stellt dabei aber zugleich auch
neue Anforderungen an Systemintegration und Steuerung (siehe dazu auch die
folgenden Abschnitte 2.5 und 2.6).

Diesbezuglich wird empfohlen, die jeweils lokal vorhandenen Mdglichkeiten fur einen
etwaigen Inselbetrieb zu identifizieren, diese auf Umsetzbarkeit zu Uberprifen und in
Folge auch in der Praxis zu erproben.

Derzeitige bzw. perspektivische Maoglichkeiten zur Erhdhung der
Energieversorgungssicherheit durch integrierte Stadtwerke sind beispielsweise®:

= Sicherstellung ausreichender Erzeugungskapazitaten (Strom), um die stadtischen
Energienetze im Inselbetrieb betreiben zu koénnen (keine zwangslaufige
Abhangigkeit von Stromlieferungen aus dem Umland);

!> Diese Vorschlage gelten zwar gleichermaRen fir den Fall, dass die Eigentiimerstruktur bei den
jeweiligen Erzeugungs- und Netzinfrastrukturen unterschiedlich sind. Allerdings kann dann die
integrierte  Umsetzung der MaRnahmen, insbesondere durch ungleich verteilte Kosten oder
Erlésausfalle, deutlich komplexer sein.
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= Ermdglichung alternativer Brennstoffe im Kraftwerkspark, sodass z.B. trotz Ausfall
der Erdgasversorgung sowohl die Fernwérme- wie die Stromversorgung
sichergestellt werden kann;

= Errichtung und Betrieb von nahe an den Kraftwerkstandorten befindlichen
Fernwarme- und Erdgasspeichern (Rohrenspeichern), welche im Krisenfall
kurzfristige Ausfalle oder Stérungen uUberbricken konnen, wahrend diese im
Normalbetrieb der wirtschaftlichen Optimierung des Kraftwerkbetriebs dienen;

= Einsatz von zentralen P2H-Anlagen im Fernwarmesystem, welche in bestimmten
Krisenfallen ebenfalls den Einsatz herkémmlicher Anlagen ersetzen kénnen,
wahrend diese im normalen Betriebsfall zur Bereitstellung von
Regelenergieleistung — oder perspektivisch auch zur Verwertung von
erneuerbarem Uberschussstrom —verwendet werden;

= Erganzend oder alternativ konnen auch Erdgasheizungsanlagen und
Fernwarmeubergabestationen durch dezentrale P2H-Anlagen erganzt/erweitert
werden; ahnlich wie zentrale P2H-Anlagen wirden diese von einem integrierten
Dienstleistungsanbieter zur Bereitstellung von Regelenergie oder Verwertung von
erneuerbaren Uberschussstrom genutzt werden, wahrend diese im Krisenfall zur
Notversorgung herangezogen werden;

= Im Unterschied zum unkoordinierten ,Energie-Shift* von Erdgas oder Fernwarme
zu Strom, der durch die Endverbraucher beim Einsatz von Heizstrahlern
geschieht (wobei Kaskadeneffekte auftreten konnen, was bis zum
Zusammenbruch des Stromnetzes fuhren kann), kann - bei entsprechender
Ansteuerung dieser P2H-Anlagen - die zuséatzliche Belastung des Stromnetzes -
z. B. durch gesteuerte (dosierte) Unterversorgung oder stufenweisen Einsatz -
deutlich reduziert werden. Damit kann der Zusammenbruch des Stromnetzes
verhindert und unter Umstanden sogar auf ,rolling black outs” verzichtet werden.

2.5 Bevorzugter Einsatz bestimmter Erzeugungs- und
Umwandlungstechnologien

Adressaten: Energie- und Stadtplaner, politische Entscheidungstrager, Férdergeber,
Interessensvertreter, Fordergeber, Betreiber dezentraler Energieerzeugungsanlagen
(Kontraktoren)

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Energy Risks in Cities* wurden
unterschiedliche mogliche Infrastrukturausbauoptionen bzw. Anderungen im

Systemldsungs-Mix dahingehend bewertet, inwieweit diese die Versorgungs- bzw.
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Ausfallsicherheit der Energieversorgung in urbanen Ballungsrdumen beeinflussen
bzw. verbessern®®,

Im Unterschied zu den Mafinahmen der Abschnitte 2.1 bis 2.3 handelt es sich dabei
um strukturelle MafRnahmen, die von Seiten der Energiewirtschaft bzw. der
Infrastrukturbetreiber nicht alle direkt beeinflussbar sind. So kann nach derzeitiger
Rechtslage kein Energieversorger oder Netzbetreiber seinem Kunden vorschreiben,
ob bzw. welche (zuséatzlichen) dezentralen Erzeugungsanlagen dieser an seinem
Standort errichtet und betreibt (d.h. ob er etwa auf seinem Hausdach eine PV- oder
solarthermische Anlage, mit oder ohne Energiespeicher, installiert).

Die zu erwartende immer hdhere Verbreitung von dezentralen EE-
Erzeugungsanlagen hat jedoch nicht nur massive Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit einzelner Infrastrukturen, sondern insbesondere — sowohl positive
wie negative — Konsequenzen in Hinblick auf die Sicherheit unseres Energiesystems
bei den unterschiedlichen Bedrohungsszenarien.

Auch wenn der Einsatz bestimmter Technologien durch den Energieversorger oder
Netzbetreiber  nicht  vorgeschrieben  werden kann, SO kann die
Investitionsentscheidung der Energieverbraucher durch vielfaltige indirekte
Malinahmen beeinflusst werden, wie etwa durch Vorgaben oder Anreize im Rahmen
der Stadt- und Energieplanung.

Auch durch Férderungen oder sonstige Angebote wie Informationskampagnen, durch
die Erleichterung bei behérdlichen Verfahren oder die Beseitigung von
Umsetzungshemmnissen kann die Verbreitung bestimmter Technologien teilweise
massiv unterstitzt werden.

Im Folgenden werden Malnahmenempfehlungen bezlglich des Einsatzes
bestimmter Technologien bzw. Technologiekombinationen abgegeben®’. Wichtig ist
jedoch dabei, dass diese Empfehlungen nicht generalisiert werden dirfen. Die
MalRnahmenvorschldge werden vielmehr nur in bestimmten Versorgungsgebieten
bzw. Szenarien relevante Beitrage zur Erh6hung der Versorgungssicherheit leisten
konnen, wahrend dies fiur andere Gebiete oder Szenarien nicht oder nur
eingeschréankt zutrifft.

'® Die detaillierten Ergebnisse dieser Analyse sind in [Lettner 2014] zu finden.
" Ein detailliertes Technologie-Ranking - als Ergebnis von quantitativen Analysen - findet sich in
[Lettner 2014].

27



Handlungsempfehlungen zur Erh6hung der Energieversorgungssicherheit in urbanen Ballungsraumen (MaBnahmenkatalog)

Erzeugungseinrichtungen bzw. Technologiekombinationen, welche die Sicherheit der
Energieversorgung in stadtischen Gebieten tendenziell erhéhen und deren
vermehrter Einsatz daher empfohlen wird, sind beispielsweise'®:

Dezentrale KWK-Anlagen (Heizkraftwerke) mit alternativen Brennstoffen

Mit dezentralen Heizkraftwerken kann zugleich Strom und Warme erzeugt werden.
Deren Betrieb ist sowohl strom- als auch warmegefuhrt moglich. Durch den Einsatz
von Warmespeichern kann die Strom- und Warmeproduktion entkoppelt und damit
idR die Wirtschaftlichkeit der Anlage erhéht werden.

Die Kapazitdt der Anlagen und damit die Technologiewahl kdnnen sehr
unterschiedlich sein und richten sich primar nach dem Versorgungsgebiet bzw. der
Nachfrage nach Strom und Warme. Wahrend kleinere Micro-KWK Anlagen z.B. nur
einzelne Hauser versorgen, kénnen grolere KWK-Anlagen ganze Gebaudeverbinde
oder Stadtteile versorgen.

Entscheidend aus Sicht der Energieversorgungssicherheit ist die Wahl des
Brennstoffes. Alternative Brennstoffe (z.B. Hackschnitzel, Stroh, Biomasse) waren
zwar zu bevorzugen; allerdings sind dabei oft technische Restriktionen (z.B.
Mindestgré3en der Anlagen, Technologiereife, etc.) zu bericksichtigen. Einige
Technologien sind (technologisch) sehr vielversprechend, wie z.B. Mikro-KWKs auf
Basis des Stirlingmotors, sind aber derzeit wirtschaftlich noch nicht betreibbar.

Auch erdgasbetriebene KWK-Anlagen haben - aus Verbrauchersicht - Vorteile
beziglich der Versorgungssicherheit, zumindest gegeniber einer rein zentralen
Stromversorgung. So konnen die Kunden den Strom alternativ. von der
Eigenerzeugungsanlage oder zentral aus dem Netz beziehen'®. Letztendlich handelt
es sich dabei um eine Redundanz von Stromerzeugungsanlagen (dezentral und
zentral).

Dezentrale Photovoltaik mit oder ohne Speicher

Mit dem erzeugten Strom einer dezentralen Photovoltaikanlage ist es madglich,
zumindest einen Teil des Strombedarfs wie auch des Warmebedarfs (teilweise)
abzudecken. Warme kann hierbei bspw. durch Warmepumpen oder durch
Stromdirektheizungen erzeugt werden.

Mittels Stromspeichern steht Strom auch dann zur Verfigung, wenn die Sonne nicht
scheint. Alternativ oder zusatzlich kdonnen auch Warmespeicher zum Einsatz

'8 MaBnahmen bzw. Technologien, die bereits in den vorherigen Abschnitten adressiert wurden, wie
z.B. der Ermdglichung des Fuel-Switch bei zentralen Heizkraftwerken, werden folgend nicht nochmals
erwahnt.

!9 Dies ist ohnehin vorzusehen, z.B. fir den Fall von Anlagenausféllen oder bei Wartungsarbeiten.
Ansonsten misste die lokale Erzeugungsanlage redundant ausgefuhrt werden.
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kommen. Dezentrale Photovoltaik mit Speicher hat daher deutlich héhere
Auswirkungen auf den Grad der Energieversorgungssicherheit als Anlagen ohne
Speicher.

Dezentrale Solarthermieanlagen mit Speicher

Solarthermieanlagen kénnen in der Regel nur einen Teil des Warmebedarfs
abdecken. Diese Anlagen sind naturgemald stark von Auflientemperatur und
Globalstrahlung abhéngig. Diesbeziglich ist der Ertrag in den Sommermonaten

hoher als in den Wintermonaten. In Ausnhahmefdllen - 2z.B. Dbei
Niedrigenergiehausern und in Kombination z.B. mit dezentralen
Abwasserwarmriickgewinnungsanlagen —  kann  jedoch  (beinahe) eine

Warmevollversorgung erreicht werden.

Dezentrale oder zentrale Power to Heat (P2H) Anlagen

Diese Anlagen liefern vor allem dann positive Beitrage zur Erh6éhung der
Versorgungssicherheit, wenn sie als hybride Anlagen ausgelegt sind. In diesem Fall
sind diese nicht die alleinige Heizungsoption, sondern erganzen vielmehr eine
konventionelle Beheizung oder Befeuerung (z.B. Erdgas, Fernwérme, etc.). Solche
P2H-Anlagen haben verhaltnismallig geringe Jahresbetriebsstunden und kommen
nur dann zum Einsatz, wenn entweder Regelenergie abgerufen wird, erneuerbarer
Uberschussstrom zur Verfligung steht oder im Krisen- oder Stérungsfall die
eigentliche Heizungsanlage nicht betrieben werden kann.

Dezentrale oder zentrale Power to Gas (P2G) Anlagen

Diese Anlagen, welche elektrische Energie in chemische Energie (bspw. Wasserstoff
und Methan) und Warmeenergie (entsteht bei der Elektrolyse und Methanisierung)
umwandelt, haben ein sehr hohes theoretisches Potential beziiglich der saisonalen
Speicherung von Uberschissigem EE-Strom. Zugleich kénnen mittels dieser
Technologie etwa ausgefallene Erdgaslieferungen ersetzt werden.

Obwohl die Anlagen aus technischer Sicht — zumindest zum Grol3teil — marktreif sind,
ist die Wirtschaftlichkeit derzeit nicht gegeben, sodass deren Einsatz derzeit auf
Nischenanwendungen (z. B. Wetterstationen, Berghitten, etc.) sowie auf
Forschungs- und Demonstrationsanlagen eingeschrankt ist.

Nur auf lange Sicht betrachtet werden solche Anlagen — bei sehr hohen Anteilen
fluktuierender EE-Erzeugung an der Gesamtstromerzeugung — wirtschaftlich zu
betreiben sein, waren dann aber ein wichtiger Baustein fir die Sicherung der
Energieversorgung.
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Es wird empfohlen — in einer Abwagung der ZielgrolRen Wirtschaftlichkeit, CO.-
Relevanz und Erhéhung der Versorgungssicherheit - , die Verbreitung der in der
jeweiligen Stadt bzw. Stadtteil jeweils zu praferierenden
Technologien/Technologiekombinationen zur Erzeugung oder Umwandlung von
Energie durch unterstitzende MalRnahmen zu fordern (siehe dazu u. a. auch
Abschnitt 2.7).

2.6 Bevorzugter Einsatz bestimmter Speichertechnologien

Adressaten: Energie- und Stadtplaner, politische Entscheidungstrager, Férdergeber,
Interessensvertreter, Fordergeber, Betreiber dezentraler Energieerzeugungsanlagen
(Kontraktoren)

Speicheinrichtungen kbnnen wichtige Beitrage zur Erh6hung der
Energieversorgungssicherheit leisten. Diesbeziglich wurde in dem gegenstandlichen
Forschungsprojekt eine quantitative Bewertung unterschiedlicher Speicheroptionen
bezuglich des Einflusses auf die Energieversorgungssicherheit durchgefihrt. Die
Ergebnisse dieser Analyse sind in Abbildung 2 dargestellt. Die methodischen
Grundlagen, die verwendeten Bewertungskriterien und eine Fille von
Hintergrundinformationen sind in [Lettner 2014] zu finden.

Dezentr. Stromspeicher

Dezentr. Warmespeicher

Zentr. Stromspeicher

Zentr. Warmespeicher
Dezentr. Erdgasspeicher

Zentr. Erdgasspeicher

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

mHerbst = Frihling mWinter ®Sommer

Abbildung 2: Bewertung der Speichereinrichtungen

Bezuglich des Einsatzes der bewerteten Speichereinrichtungen kénnen folgende
Empfehlungen sowie erklarende Kommentare abgeben werde:
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Zentrale Erdgasspeicher (Untertagespeicher)

Obwohl zentrale Erdgasspeicher (Untertagespeicher) zu den wichtigsten Elementen
zur Sicherung der Energieversorgung in Osterreich gehoren, werden diese im
Vergleich zu anderen Speichertechnologien niedriger bewertet®.

Aus dieser Bewertung darf jedoch nicht geschlossen werden, dass andere
Energiespeicher wichtiger waren. Vielmehr sind die grofRen dsterreichischen
Untertagespeicher unverzichtbar fiir die Versorgungssicherheit in Osterreich. Sofern
wirtschaftlich vertretbar, sollten die bestehenden Erdgasspeicher, sowohl
hinsichtlich  Arbeitsgasvolumen wie Ein-/Ausspeiseleistungen, auch weiterhin
ausgebaut bzw. neue Anlagen errichtet werden.

Des Weiteren gehdren Untertagespeicher zu den Speichern mit den geringsten
spezifischen Investitionskosten bei zugleich niedrigen Speicherverlusten. Dies ist in
einer Gesamtbewertung von MalRnahmen zusétzlich zu berticksichtigen.

Dezentrale Erdgasspeicher (z.B. Rohrenspeicher)

Dezentrale Erdgasspeicher koénnen zusatzliche Beitrdage zur Erhéhung der
Versorgungssicherheit leisten bzw. werden hoher bewertet, da sie, wenn sie
verbrauchernahe betrieben werden, auch in Storfallen, bei denen die
Untertagespeicher keine Abhilfe schaffen, sinnvoll eingesetzt werden kdnnen
(empfohlene Mal3nahmen im Detail, siehe 2.2.1, MaRhahmenbindel 1)

Zentrale Fernwarmespeicher

Auch zentrale Fernwarmespeicher kénnen wesentliche Beitrage zur Erh6hung der
Fernwarmversorgung leisten. Diese Anlagen sind technisch einfach und
kostengunstig zu realisieren. Damit diese jedoch nicht nur die Wirtschaftlichkeit der
KWK-Anlagen verbessern, sondern in mdglichst vielen Bedrohungsszenarien oder
Storfallen zur Sicherung der Fernwarmeversorgung beitragen, ist eine Reihe von
Maflinahmen notwendig (= siehe dazu Abschnitt 2.2.3, MalRnahmenbindel 2)

Zentrale Stromspeicher
Ein zentraler Stromspeicher ist typischerweise ein Pumpspeicherkraftwerk, in
welchem elektrische Energie in der Form von potentieller Energie gespeichert wird.

Die Osterreichischen  Pumpspeicherkraftwerke gleichen im  européischen
Verbundsystem insbesondere die fluktuierende Einspeisung der EE-Erzeuger aus.

% Diese vergleichsweise niedrige Bewertung kommt dadurch zustande, weil Erdgasspeicher in dem
verwendeten quantitativen Modell nur in ganz bestimmten Szenarien (z.B. Ausfall der
Erdgaslieferungen) die Versorgungssicherheit sicherstellen kdnnen. In weiteren Szenarien (z.B.
Ausfall des européaischen Stromubertragungsnetzes oder Ausfall von Kraftwerksbldcken) kdnnen
zentrale Erdgasspeicher hingegen keine Beitrdge zur Verbesserung der Bedrohungssituation leisten.
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Ein weitere Ausbau der Wasserkraft ist, von Belangen des Naturschutzes
abgesehen, von hohem Interesse flr die Sicherung der Stromversorgung in Europa,
insbesondere bei vorherzusehendem vermehrten Ausbau der fluktuierenden
Energieerzeugung (Wind, Sonne).

Dezentrale Warmespeicher

Dezentrale Warmespeicher funktionieren grundsatzlich auf &hnliche Weise wie
grol3e, zentrale Fernwarmespeicher. Da diese Speicher jedoch verbrauchernahe
sind, kann die Warmeversorgung auch in solchen Szenarien oder Storanféallen
abgesichert werden, bei denen ein zentraler Warmespeicher keine Wirkung mehr
hat, wenn z.B. das zentrale Fernwarmenetz bereits ausgefallen ist.

Es wird daher empfohlen, insbesondere den Einsatz von dezentralen
Warmespeichern zu forcieren bzw. zu férdern, z. B. durch Mallhahmen wie in
Abschnitt 2.7 beschrieben.

Dezentrale Stromspeicher

Dezentrale Stromspeicher kdnnen bspw. durch Batterien oder die kurz- bis
mittelfristige Umwandlung in einen anderen Energietrager (mechanische, chemische,
etc.) realisiert werden.

Aufgrund der derzeitigen Tendenzen in der Stromwirtschaft - immer grol3erer
Unterschied zwischen Strombezugskosten (inkl. Netzgebihren, Steuern, Abgaben
und Umlagen) und erzielbaren Erldsen bei Netzeinspeisung — werden dezentrale
Stromspeicher fur Haushaltskunden immer attraktiver.

Insbesondere die Kombination von PV, Warmepumpen und Speichern bietet ein
hohes Mal3 an Versorgungssicherheit. Wahrend dies in dicht besiedelten stadtischen
Gebieten nicht immer die wirtschaftlichste Losung ist - und oft auch technisch nicht
umsetzbar -, wéaren solche Anlagenkombinationen — zumindest aus Sicht der
Versorgungssicherheit — nicht nur in landlichen Regionen, sondern auch in weniger
dicht besiedelten, urbanen Gebieten (,Speckgirtel”) interessante alternative
Systemldsungen.

Dezentrale Stromspeicher kénnen jedenfalls wichtige Beitrdge zur Sicherung der
Energieversorgung liefern, auch wenn andere (Grol3)-Speichertechnologien wie z.B.
Erdgasspeicher oder Pumpspeicherkraftwerke dadurch keineswegs ersetzt werden
konnen.

Abschlieende bzw. vergleichende Bewertung der unterschiedlichen
Speicheroptionen
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Grundsatzlich bedeutet ein hohes Ranking einer bestimmten Technologie nicht, dass
diese andere Technologien mit einem geringeren Ranking ersetzen kann®.
Entscheidend ist vielmehr der Portfoliogedanke. Die optimale Losung fir die
Sicherstellung der Versorgungsicherheit ist immer ein Mix zwischen verschiedenen
Erzeugungsanlagen und Speicheroptionen.

Es wird empfohlen — in einer Abwagung der ZielgrolRen Wirtschaftlichkeit, CO.-
Relevanz und Erhéhung der Versorgungssicherheit - , die Verbreitung der in der
jeweiligen Stadt bzw. Stadtteil jeweils zu praferierenden Speichertechnologien
durch unterstitzende MalRnahmen zu fordern (siehe dazu u. a. auch Abschnitt
2.7).

2.7 Berucksichtigung von Aspekten der Versorgungssicherheit bei
den Fdrderpolitiken

Adressaten: Forderstellen des Bundes und der Lander, politische
Entscheidungstrager, Interessensvertreter

In Osterreich werden sowohl vom Bund wie von den Bundeslandern unterschiedliche
FordermalRnahmen im Energie- und Umweltbereich angeboten. Das primare Ziel ist
dabei zumeist die Reduktion von umweltrelevanten CO,-Emissionen. Aspekten der
Versorgungssicherheit wird dabei meist nur indirekt, aber in der Regel nicht
systematisch, Rechnung getragen.

Diesbeziglich wird empfohlen, bestehende und zukinftige Fordermalinahmen
dahingehend zu Uberprifen, inwieweit durch diese zuséatzliche Lenkungseffekte
erzielt werden kénnten, indem jene Erzeugungs- und Speichertechnologien, welche
aus Sicht der Energieversorgungssicherheit zu bevorzugen waren (siehe dazu
Abschnitte 2.5 und 2.6), besonders geftérdert werden.

! Nahere Details zu den Bewertungen, siehe [Lettner 2014].
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3 Schlussfolgerungen

Ziel dieses Malinahmenkataloges ist es, — jeweils aus Sicht der Erhdéhung der
Versorgungssicherheit bzw. der Minimierung der Auswirkungen eines

Versorgungsausfalles in unterschiedlichen Bedrohungsszenarien - konkrete
Handlungsempfehlungen zur Implementierung von nachhaltigen
Energiesystemlésungen in urbanen Ballungsgebieten sowie von

Infrastrukturausbauoptionen abzugeben.

Entsprechend der Vielschichtigkeit des Themas und der Breite der Zielgruppe haben
die einzelnen Malinahmenempfehlungen ganz unterschiedlichen Charakter. Diese
reichen von Empfehlungen zur Priorisierung der vermehrten Implementierung
unterschiedlicher neuer nachhaltiger Technologien bei Bereitstellung verschiedener
Energiedienstleistungen, der Weiterentwicklung und des Ausbaus der derzeitigen
(Verteil-) Netzinfrastruktur, der Verstarkung der tGbergeordneten Netze bis hin zum
Aufschieben von Investitionsmal3Bnahmen bei einzelnen Energienetzen und -
systemen (z. B. wenn EnergieeffizienzmalBnahmen oder dezentrale
Energieerzeugung aus sicherheits- und/oder energiepolitischen Griinden die
bevorzugten Optionen gegentiber der Verstarkung der Ubergeordneten Netze sind).

Dabei werden jeweils unterschiedliche Zielgruppen angesprochen. Diese sind zum
einen die Netz- und Infrastrukturbetreiber der Strom-, Erdgas- und Fernwarmenetze,
aber auch sonstige relevante Akteurlnnen, wie u.a. Regulierungs- und
Aufsichtsbehorden, Energieerzeugungsunternehmen, sicherheits- und
energiepolitisch verantwortliche Entscheidungstrager,
Energiedienstleitungsunternehmen, Endkunden (Industrie), Stadt- bzw. Raumplaner,
mogliche Férdergeber/Investoren, Technologiefirmen, Interessensvertreter, etc.

Wie bereits in [Lettner 2014] dargestellt existiert jedoch keine Systemlésung (d.h.
eine bestimmte Erzeugungs-/Umwandlungs- oder Speichertechnologie), die in allen
Fallen und moglichen Szenarien den jeweils anderen Technologieoptionen
vorzuziehen waére.

Vielmehr ist es zur Sicherstellung der Energieversorgung in den urbanen
Ballungsraumen in Osterreich notwendig, einerseits wichtige Infrastrukturelemente
redundant auszufihren, zum anderen ganz unterschiedliche Erzeugungs-,
Umwandlungs- und Speichertechnologien einzusetzen (Variation), um ein
hochstmdgliches Sicherheitsniveau zu erreichen.
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Die wesentlichen Designprinzipien ,Redundanz” und ,Variation" sind, gemeinsam mit
den notwendigen Bausteinen stadtischer Energiesysteme, in Abbildung 3 dargestellt.
Nur wenn die beiden genannten Designprinzipien auf alle notwendigen Bausteine
eines urbanen Energiesystems angewandt werden, ist ein ausreichendes Mal3 an
Versorgungssicherheit Gberhaupt moglich.

Speicher Erzeuger

Redundanz,

Variation

Ubertragungs- und
Verteilnetze

Brennstoffe

Abbildung 3: Notwendige Bausteine und Designelemente eines stadtischen Energiesystems zur
Sicherstellung der Energieversorgung (Quelle: [Lettner 2014])

Erganzend und zugleich abschliel3end sei angemerkt, dass das Ziel einer maximalen
Versorgungssicherheit in der Realitat oft in Konkurrenz zur Wirtschaftlichkeit eines
Energiesystems steht. So ist zwar aus Sicht der Energieversorgungssicherheit eine
hohe Redundanz von Erzeugungseinheiten wiinschenswert. Zugleich fuhrt dies aber
zur Entstehung von Uberkapazitaiten und insgesamt einer geringeren
Wirtschaftlichkeit durch eine niedrige Anlagenauslastung.

Letztendlich gibt es daher auch keine ,optimale” Losung in dem Sinne, dass es eine
Anlagenkombination oder Technologie gabe, die bei einem Maximum an
Versorgungssicherheit zugleich auch die wirtschaftlichste Losung ware. Vielmehr gilt
es, - durch die Kombination unterschiedlicher technischer und organisatorischer
MalRnahmen — ein Energiesystem zu planen, zu errichten und zu betreiben, das in
moglichst  vielen  Szenarien -  sowohl hinsichtlich  von  klassischen
Bedrohungsszenarien wie strukturellen Anderungen in der Energiewirtschaft — eine
(auch wirtschaftlich) nachhaltige Versorgungsloésung darstellt und dabei den Zielen
Energieversorgungssicherheit, CO,-Minimierung und Wirtschaftlichkeit
gleichermalRen Rechnung tragt.
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