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Ziel und Untersuchungsrahmen

Methodik: Lebenszyklusanalyse nach ISO 14040/14044

(Hauschild et al., 2018)

Ziel und Untersuchungsrahmen

• Erstellung des Produktsystems

• Geographische Systemgrenze: Linz 

(definiert durch das Fernwärmenetz)

• Energiemengen, die über den Speicher laufen, 

werden über ein Jahr gemittelt

• Die funktionelle Einheit ist 1 MWh thermische 

Energie, die an das Fernwärmenetz abgegeben 

wird 

• Vergleich des Ist-Zustandes mit einem 

Fernwärmenetz ohne Fernwärmespeicher

“Was sind die ökologischen Auswirkungen eines 

Fernwärmespeichers in einem Fernwärmenetz?”
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Produktsystem 

Betriebsphase

• Betriebsmittel
• Elektrizität
• Energie zur 

Wärmeaufbringung 
der 
Erzeugungseinheiten

Lebenszyklusende

• Rückbau und 
Recycling

Konstruktionsphase

• Fundament
• Stahltank 

Konstruktion
• Isolationsmaterial

Rohstoffe Energie Rohstoffe Energie Energie

Technosphäre
Ökosphäre

1 M
W

h

Thermische Energie

Input Fluss
Output Fluss
Prozessfluss
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■ Entkopplung von Wärmebedarf und 

Wärmeaufbringung möglich

■ Speicherbauwerke helfen den Einsatz

von Spitzenlastkesseln zu reduzieren

■ Stromerzeugung kann mithilfe von Speichern

ökonomisch optimiert werden

■ 65 m hoher Tank mit 35 000 m3 Fassungsvermögen

■ ≙ 1 350 MWh thermischer Energie

■ Temperatur: max. 97 °C

■ Gefüllt mit Deionat

Stahltankspeicher im Energiepark Linz Mitte der LINZ AG

Einleitung

Quelle: Linz AG (2024): Erfahrungen aus dem Betrieb eines 

Fernwärmespeichers. Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung

EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation

https://energieinstitut-linz.at/wp-content/uploads/2024/03/4_Linz-AG_Erfahrungen-der-Linz-AG-mit-dem-35.000-m%C2%B3-Heisswasser-Waermespeicher.pdf
https://energieinstitut-linz.at/wp-content/uploads/2024/03/4_Linz-AG_Erfahrungen-der-Linz-AG-mit-dem-35.000-m%C2%B3-Heisswasser-Waermespeicher.pdf
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Methodik: Lebenszyklusanalyse nach ISO 14040/14044

(Hauschild et al., 2018)

Sachbilanz

• Öffentlich verfügbare Daten der LINZ AG 

• Energie-Input aus der Heat Merit Order

• Normen für Lebensdauer der eingesetzten 

Materialien

• Berechnungen basierend auf Fotos und Karten

• Berechnungen basierend auf 

Allokationsmethoden zu KWK-Anlagen

• Datenbank: Ecoinvent 3.11 cut-off

• Software: openLCA

Sachbilanz

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation

(Moser et al. 2020; Rusch und Moser 2025 )

https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117579
https://doi.org/10.1016/j.energy.2025.136664
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Sachbilanz: wichtige Annahmen

■ Lebenszeit des TTES wird mit 30 Jahren nach DIN EN 12952-4 angenommen

■ Energie-Mix der Szenarien stammt aus dem Heat-Merit-Order Tool und nimmt 110 GWh 

gespeicherte Energie an (~98 volle Be- und Entladezyklen pro Jahr)

■ Allokations-Faktoren nach Exergie-Methode angewandt (Buchenau et al., 2023):

■ Allokations-Faktoren nach Finnischer Methode angewandt (Buchenau et al., 2023): 

𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝐺𝐻𝐺𝑡ℎ =
𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝐺𝐻𝐺𝑖𝑛 ⋅

𝜂𝐶 ⋅ 𝜂𝑡ℎ
𝜂𝑒𝑙 + 𝜂𝐶 ⋅ 𝜂𝑡ℎ

⋅ 𝑊𝑖𝑛

𝑊𝑜𝑢𝑡,𝑡ℎ

(1)

𝑃𝐸𝑆 = 1 −
1

𝜂𝑒𝑙
𝜂𝑒𝑙,𝑟𝑒𝑓

+
𝜂𝑡ℎ

𝜂𝑡ℎ,𝑟𝑒𝑓

𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝐺𝐻𝐺𝑡ℎ =

𝑠𝑝𝑒𝑐. 𝐺𝐻𝐺𝑖𝑛 ⋅ 1 − 𝑃𝐸𝑆 ⋅
𝜂𝑡ℎ

𝜂𝑡ℎ,𝑟𝑒𝑓
⋅ 𝑊𝑖𝑛

𝑊𝑜𝑢𝑡,𝑡ℎ

(2)

(3)
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Sachbilanz: Energiemix der Szenarien

Kein Fernwärmespeicher

• Keine Zwischenspeicherung der Wärme 

nach ökonomisch optimiertem KWK-Einsatz 

möglich

• Spitzenlastkessel müssen Lastspitzen des 

Wärmebedarfs decken

• Der Anteil an Wärmeaufbringung aus KWK 

ist reduziert

• 110 GWh betrachtet

Fernwärmespeicher im Netz

• Wenn die Stromerlöse hoch sind, wird 

Wärme aus dem KWK im Speicher 

zwischengespeichert

• Der Spitzenlastkessel, der sowohl kosten-

als auch CO2-intensiv ist, kommt weniger 

zum Einsatz

• Die jährlich entladene Energiemenge 

entspricht 110 GWh

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation
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Berechnet mithilfe des Heat-Merit-Order Tools bezogen auf die 110 GWh

Sachbilanz: Energiemix der Szenarien mit und ohne Speicher

2%

10%

86%

2%

Wärmeaufbringung mit Speicher

RHKW BIO KWK SLK

4%

12%

65%

18%

Wärmeaufbringung ohne Speicher

RHKW BIO KWK SLK
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RHKW: Reststoffheizkraftwerk 

BIO: Biomasse 

KWK: Kraftwärmekopplung 

SLK: Spitzenlastkessel
(Moser et al. 2020; Rusch und Moser 2025 )



14

Sachbilanz: Energiemix der Szenarien

Kein FernwärmespeicherFernwärmespeicher im Netz

BAU Szenarien Referenz Szenarien Allokation

S1_TTES S1_noTTES Ecoinvent cut-off 3.11 Exergie-basierte Allokation

S2-a_TTES_Carnot S2-a_noTTES_Carnot
Exergie-basierte Allokation – fallspezifisch 

S2-b_TTES_Finnish S2-b_noTTES_Finnish
Finnische Methode – fallspezifisch

S3-b_TTES_coal S3_noTTES_coal
Systemerweiterung mit Substitution (Strom aus Kohle)

S3-c_TTES_convent S3_noTTES_convent
Systemerweiterung mit Substitution (Strom aus Gaskraftwerk)

S3_TTES_wind S3_noTTES_wind
Systemerweiterung mit Substitution (Strom aus Windkraft)

S4_TTES S4_noTTES
Volle Systemerweiterung

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation



S1: Allokation Ecoinvent Datensatz (Exergie)

TTES

Strom

Wärme

1 MWh Wärme

Wärme

Systemgrenze

KWK Linz Mitte

Funktionelle Einheit

Ecoinvent

Strom

KWK Linz Mitte

BIO

RHKW

SLK

BIO

RHKW

SLK

15

Funktionelle Einheit

1 MWh Wärme
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Systemgrenze

Ecoinvent

Umweltauswirkungen

Umweltauswirkungen



S2-a: Allokation nach Carnot-Faktoren (Exergie)

TTES

Strom

Wärme

1 MWh Wärme

Wärme

Systemgrenze

Systemgrenze
KWK Linz Mitte

Funktionelle Einheit

Strom

Carnot Faktor

KWK Linz Mitte

BIO

RHKW

SLK

BIO

RHKW

SLK
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Funktionelle Einheit

1 MWh Wärme
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Carnot Faktor

11.-13.02.2026

Umweltauswirkungen

Umweltauswirkungen



S2-b: Allokation nach Finnischer Methode

TTES

Strom

Wärme

1 MWh Wärme

Wärme

Systemgrenze

SystemgrenzeKWK Linz Mitte

Funktionelle Einheit

Strom

Finnische Methode

KWK Linz Mitte

BIO

RHKW

SLK

BIO

RHKW

SLK

17

Funktionelle Einheit

1 MWh Wärme
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Finnische Methode

Umweltauswirkungen

Umweltauswirkungen



S3-a,b,c: Systemerweiterung mit Substitution (Kohle/Konvent./Wind)

TTES

KWK Linz Mitte

1 MWh Wärme

Funktionelle Einheit

Funktionelle Einheit

BIO

RHKW

SLK

BIO

+Wärme

+Strom

- Äquivalentes Produkt: Strom KWK Linz Mitte

1 MWh Wärme

Wärme

Wärme

Wärme

Wärme

18

+Wärme

+Strom

- Äquivalentes Produkt: Strom
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Systemgrenze

Systemgrenze

RHKW

SLK



S4: Volle Systemerweiterung

TTES

KWK Linz Mitte

1 MWh Wärme

Zusatznutzen: Strom

1 MWh Wärme

Zusatznutzen: Strom

Systemgrenze

Systemgrenze
KWK extern

KWK Linz Mitte

Funktionelle Einheit

Funktionelle Einheit

BIO

RHKW

SLK

BIO

RHKW

SLK

Wärme 

Strom

Wärme

Wärme

19

Wärme 

Strom

EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation11.-13.02.2026
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ReCiPe 2016 – Mittelpunktindikatoren

(Hauschild et al., 2018)

Wirkungsabschätzung

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation

Impact Categories

• Acidification: terrestrial

• Climate change

• Ecotoxicity: freshwater

• Ecotoxicity: marine

• Ecotoxicity: terrestrial

• Energy resources, fossil 

• Eutrophication: freshwater

• Eutrophication: marine 

• Human toxicity: carcinogenic

• Human toxicity: non-carcinogenic

• Ionizing radiation

• Land use

• Material resources

• Ozone depletion

• Particulate matter formation

• Photochemical oxidant formation: human health

• Photochemical oxidant formation: terrestrial ecosystems

• Water use
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Method: ReCiPe midpoint (H) Climate Change

Wirkungsabschätzung

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation

Szenarien S1, S2-a und S2-b 

lassen sich auf einen Shift von 

Spitzenlastkessel zu 

Kraftwärmekopplungsanlagen 

zurückführen 

Szenarien S3-a, S3-b und S3-c

ergeben sich vor allem dadurch, 

was der zusätzliche 

Kraftwärmekopplungsbetrieb 

außerhalb bewirkt

Quelle: Eigene Abbildung, Energieinstitut an der JKU Linz
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Method: ReCiPe midpoint (H) Climate Change

Wirkungsabschätzung

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation

Quelle: Eigene Abbildung, Energieinstitut an der JKU Linz
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Wirkungsabschätzung

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation

Methode: ReCiPe midpoint (H) Ergebnisse für funktionale Einheit 1 MWh für S1

Quelle: Eigene Abbildung, Energieinstitut an der JKU Linz
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Methode: ReCiPe midpoint (H) Ergebnisse 

Wirkungsabschätzung

• Exergie-basierte 

Allokationsmethoden gleichen die 

CO2-Äquivalente im ersten 

Betriebsjahr aus 

• Unter Anwendung der Finnischen 

Methode zeigen sich rechnerisch 

keine CO2-Einsparungen über die 

Lebenszeit des TTES

• Mithilfe der Substitutionsmethode 

durch konventionelle Gaskraftwerke 

zeigen sich ab Einsatzbeginn 

bereits vermiedene CO2-Äquivalente

11.-13.02.2026 EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation
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Der Fernwärmespeicher Linz-Mitte dient dem optimierten Einsatz von KWK-Anlagen und hilft die Aufbringung aus den CO2-

und kostenintensiven Spitzenlastkesseln zu reduzieren.

Die Bauphase des Speichers macht aufgrund des hohen Energiedurchsatzes nur knapp 1% der CO2-Äquivalente über die 

gesamte Lebenszeit des Speicherbauwerks aus. 

Das bedeutet: wenn Fernwärmenetze durch Speicherbauwerke CO2-intensive Wärmaufbringung durch CO2-ärmere 

ersetzen können, gleichen sich die Umweltauswirkungen durch den Bau bereits am Beginn des Einsatzes aus. 

Ersetzt der Speicherbau die gleiche Erzeugungseinheit (KWK speichert ein, KWK speichert aus) resultiert das nach LCA-

Methodik in keinem ökologischen Nutzen. 

Eine fundamentale Herausforderung zur Bewertung des Einsatzes eines thermischen Speicherbauwerkes liegt in der 

Vielzahl an objektiv und normgerecht anwendbaren Allokationsmethoden. Die Wahl der Allokationsmethode hat 

erheblichen Einfluss auf das Ergebnis der Lebenszyklusanalyse und muss daher individuell interpretiert werden. 

Lebenszyklusanalyse eines Stahltankspeichers

Schlussfolgerungen 

EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation11.-13.02.2026
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Lebenszyklusanalyse andere Großwärmespeicher

Ausblick

EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation11.-13.02.2026

Quelle: Eigene Abbildung, Energieinstitut an der JKU Linz
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ReCiPe (2016) in hierarchist perspective

Methoden Details

EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation11.-13.02.2026

Quelle: (Huijbregts et al., 2016): Huijbregts, M. A., Steinmann, Z. J., Elshout, P. M., Stam, G., Verones, F., Vieira, M. D. M., ... & van Zelm, R. (2016). ReCiPe 2016: a harmonized life 

cycle impact assessment method at midpoint and endpoint level report I: characterization.
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ReCiPe (2016) in hierarchist perspective

Methoden Details

EnInnov 2026 - 19. Symposium Energieinnovation11.-13.02.2026

Quelle: (Huijbregts et al., 2016): Huijbregts, M. A., Steinmann, Z. J., Elshout, P. M., Stam, G., Verones, F., Vieira, M. D. M., ... & van Zelm, R. (2016). ReCiPe 2016: a harmonized life 

cycle impact assessment method at midpoint and endpoint level report I: characterization.
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