19. Symposium Energieinnovation, 11.-13.02.2026, Graz/Osterreich

WIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG DER INTEGRATION EINES
THERMISCHEN SPEICHERS IN DAS LINZER FERNWARMENETZ
MITTELS HEAT-MERIT-ORDER-MODELL

Katharina Rusch
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Fernwarme ist ein zentraler Baustein auf dem Weg zu regional verankerten, erneuerbaren und
effizienten Energiesystemen. Am Beispiel des Linzer Fernwarmenetzes untersuchen wir, ob die
Integration eines thermischen Speichers wirtschaftlich sinnvoll ist. Thermische Speicher knnen sowohl
saisonal als auch zur Prozessoptimierung eingesetzt werden, indem Warme zu kostengunstigen Zeiten
gespeichert und spater genutzt wird. Die Einbindung solcher Speicher in lokale Fernwarmenetze erhéht
die Flexibilitdt, kann die Abhangigkeit von CO:2-intensiven Erzeugungseinheiten verringern, die
Gesamtkosten der Warmebereitstellung senken und steigert die Versorgungssicherheit. Mithilfe des
Heat-Merit-Order-Modells [1, 2] werden die potenziellen Kosteneinsparungen durch die Integration des
Speichers bewertet.

Methodik

Mithilfe des sogenannten Heat-Merit-Order-Modells [1] bewertet diese Analyse die potenziellen
wirtschaftlichen Vorteile der Integration eines thermischen Speichers in das Linzer Fernwarmenetz. Auf
Basis Uberwiegend o6ffentlich zuganglicher Daten, wird die durch den thermischen Speicher ermdglichte
o6konomische Optimierung der Warmeerzeugung berechnet. Diese erfolgt ex-post liber einen Zeitraum
von vier Jahren, von Januar 2018 bis Dezember 2021. Das Linzer Fernwarmenetz besteht aus acht
Einheiten. Die Grundlast wird durch eine Miullverbrennungs-KWK-Anlage (WtE CHP) gedeckt.
Erganzend dazu kommen eine Biomasse-KWK-Anlage (Biomass CHP), finf Gas-KWK-Anlagen (Gas
CHP) sowie ein Gasheizkesselblock (Gas HOB) fiir Spitzenlasten und als Reserve zum Einsatz. Die
maximale Gesamtkapazitat der Fernwarmeerzeugung betragt 504 MW. Der zu integrierende thermische
Speicher ist ein Tankspeicher, der im kurzfristigen Zeithorizont eingesetzt wird. Er verfugt Uber eine
maximale Kapazitat von 1300 MWh und eine maximale Be- und Entladeleistung von 140 MWh pro
Stunde. Im Heat-Merit-Order-Modell wird der thermische Speicher als zusatzliche Last wahrend der
Ladung und als zuséatzliche Erzeugungseinheit wahrend des Entladens betrachtet. Konkret wird damit
der bestehende 35.000 m® Tankspeicher der Linz AG simuliert. Die Moglichkeit des Abgleichs mit der
Realitat dient der Kalibrierung des Modells, um spater Speicher unterschiedlicher Typen und
Grolenordnungen in verschiedenen Warmenetzen simulieren zu kénnen.

Das Heat-Merit-Order-Modell ordnet alle Einheiten fir jede Stunde aufsteigend nach ihren Grenzkosten
der Warmeerzeugung und bestimmt, welche Anlagen zur Deckung des Warmebedarfs aus der
wirtschaftlichen Perspektive eingesetzt werden. Innerhalb dieser Kostenhierarchie erzeugen weniger
kosteneffiziente Einheiten entsprechend weniger Warme und kénnen ggf. durch den Einsatz des
Speichers ersetzt werden. Grundsatzlich decken die Erzeugungseinheiten des Fernwarmenetzes
zunachst den aktuellen Warmebedarf und kdnnen anschlielend Uberschiussige Warme in den Speicher
einspeisen. Die Be- und Entladeperioden des Speichers werden anhand eines vorwartsorientierten
Durchschnitts des Clearingpreises aus dem Simulationsszenario ohne Speicher (business-as-usual
Scenario) bestimmt. Fur den kurzfristigen Warmespeicher wird dabei ein 24-Stunden-Durchschnitt
verwendet. Die Summe der stiindlichen Kosten eines Jahres ergibt die variablen Gesamtkosten der
Warmebereitstellung. Durch den Vergleich der Kosten des simulierten business-as-usual Szenarios mit
jenem Szenario mit integriertem Speicher Iasst sich ableiten, ob und in welchem Umfang die Integration
wirtschaftliche Vorteile bringt. Die jahrlichen Kosteneinsparungen dienen — unter Berlicksichtigung von
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Annahmen und Restriktionen — als Grundlage fir die Bewertung, ob diese Einsparungen eine Investition
in den thermischen Speicher (CAPEX) rechtfertigen.

Wesentlich fiir das Verstandnis der Ergebnisse ist, dass der im Modell eingefiihrte Speicher stets eine
Optimierung ermdoglicht, die Gesamtkosteneinsparungen also immer = 0 sind. Im unglinstigsten Fall
wirde der Speicher im Modell nicht genutzt, und die Einheiten wirden wie im Ausgangsszenario
betrieben. Folglich missen die ermittelten Einsparungen zunachst die Errichtungs- und Betriebskosten
des Speichers rechtfertigen; aus dem Ergebnis lasst sich somit keine unmittelbare Aussage Uber die
Wirtschaftlichkeit des Speichers ableiten. Das Modell wird derzeit weiterentwickelt, um die tatsachlichen
technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen realistischer abzubilden. Dazu gehdren
insbesondere  die Berlcksichtigung  von Flexibilitaten und Rampenverhalten der
Warmeerzeugungsanlagen, Warmeverluste sowie eine starkere Kopplung an Ubergeordnete
Strommarkte.

Ergebnisse

Im Jahresdurchschnitt tragt der thermische Speicher rund 110 GWh zur Deckung des
Fernwarmebedarfs bei, was etwa 98 vollstindigen Lade- und Entladezyklen entspricht. Diese
gespeicherte Warme ersetzt im business-as-usual Szenario insbesondere Warme, die sonst aus Gas-
KWK-Anlagen und dem Gasheizkesselblock (Gas HOB) stammen wiirde. Gleichzeitig erfolgt die
Beladung des Speichers Uberwiegend durch die Gas-KWK-Mitte-Einheiten, gefolgt von der Biomasse-
KWK- und der Millverbrennungs-KWK-Anlage. Durch die gezielte Nutzung des Preisverhaltnisses
zwischen Gas und Strom kénnen die Gesamtkosten der Warmebereitstellung reduziert werden. Im
Durchschnitt Gber den gesamten Betrachtungszeitraum von vier Jahren ergibt sich dadurch eine
Senkung der variablen Kosten der Warmeaufbringung von 17,4 %.
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Abbildung 1: Simulierte Versorgung des Linzer Wérmebedarfs einschlie3lich thermischem Speicher, beispielhaft
flir das Jahr 2019. Die Abszisse zeigt die Tage des Jahres, wdhrend die Ordinate die W&rmeproduktion der
Jjeweiligen Einheiten in MWh zeigt.
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