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Zusammenfassung

GemaB Art. 14 der Energieeffizienzrichtlinie (Europaisches Parlament und Rat der Europaischen Union,
2012) sind die Mitgliedstaaten dazu aufgefordert, eine ,umfassende Bewertung des Potenzials flr eine
effiziente Warme- und Kalteversorgung" vorzulegen. Dieser Bericht stellt diese umfassende Bewertung
sowie die dazugehdrigen Daten und Analysen dar. Der Bericht orientiert sich dabei an den Anforderun-
gen des Art. 14 (1) der Energieeffizienzrichtlinie (bzw. des Anhang VIII gemaB Delegierte Verordnung
der Kommission vom 4.3.2019 zur Anderung der Anhange VIII und IX der Richtlinie 2012/27/EU hin-
sichtlich des Inhalts der umfassenden Bewertungen des Potenzials fur eine effiziente Warme- und Kal-
teversorgung), C(2019) 1616 final (Europaische Kommission, 2019a) sowie an den entsprechenden
Empfehlungen der Kommission (Europaische Kommission, 2019b).

Die Struktur des Berichts gliedert sich gemaB den Vorgaben der Kommission folgendermaBen: Nach
einer Einleitung in Kapitel 1 wird in Kapitel 2 (Teil 1 gemaB Anhang VIII der Energieeffizienzrichtlinie)
eine Ubersicht lber die Warme- und Kélteversorgung in Osterreich gegeben. Kapitel 3 (Teil 2 geméaB
Anhang VIII) stellt die bestehenden Ziele, Strategien und politischen MaBnahmen in diesem Zusam-
menhang dar (Europaisches Parlament and Rat der Europaischen Union, 2012). In Kapitel 4 erfolgt die
Analyse des wirtschaftlichen Potenzials fir eine effiziente Warme- und Kalteversorgung. Kapitel 5 fasst
schlieBlich potenzielle und geplante neue Strategien und strategische MaBnahmen zur ErschlieBung der
Potenziale fir eine effiziente Warme- und Kalteversorgung zusammen.

Die Berichtspflicht an die Europaische Kommission umfasst unter anderem die regionalisierte Darstel-
lung des Warmebedarfs sowie die Ermittlung von 6konomischen Potenzialen im Zeitraum bis zum Jahr
2030 sowie 2050. Dieses Karten-Material sowie Hintergrunddaten zur Studie werden im Rahmen der
Austrian Heatmap bereitgestellt. Diese wurde bereits im Jahr 2015 im Rahmen der Studie ,,Bewertung
des Potenzials fiir den Einsatz der hocheffizienten KWK und effizienter Fernwarme- und Fernkaltever-
sorgung" (Blchele et al., 2015) in einer ersten Version erstellt und wird nun mit den aktuellen Daten
im Rahmen dieser Studie aktualisiert.

Die 6konomischen Potenziale flir verschiedene Varianten der effizienten Warme- und Kalteversorgung
sind stark von den zuklnftigen Rahmenbedingungen abhangig wie Energiepreise, CO,-Preise, der Frage
ob externe Kosten berlcksichtigt werden oder erzielbare Anschlussraten der Fernwarme. Um dieser
Tatsache gerecht zu werden, wurden eine groBe Anzahl an Szenarien gerechnet. Fir diese Varianten
wurden mogliche Fernwarmeregionen auch geographisch explizit ausgewiesen.

Die Grundannahme der Studie ist, dass das Ziel der (Netto-) Klima-Neutralitdt in Osterreich zwischen
2030 und 2050 erreicht wird. Das bedeutet, dass fossile Energietrager bei der Ermittlung des 6kono-
mischen Potenzials flir 2030 noch eine Rolle spielen, fir 2050 allerdings nicht mehr. Fir 2050 wird
daher unter anderem davon ausgegangen, dass der etwaige Bedarf nach Gas erneuerbar bereitgestellt
wird.

Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich folgende Kernaussagen:

o Die Dekarbonisierung der Warme- und Kalteversorgung in Osterreich ist méglich, allerdings nur
unter einigen wesentlichen Annahmen und Rahmenbedingungen, wie umfangreicher Anstren-
gungen zur Gebaudesanierung, gleichzeitiger Dekarbonisierung der Stromaufbringung sowie
der erfolgreichen Integration industrieller Abwarme bei gleichzeitiger Dekarbonisierung der In-
dustrie.

e Der Anteil der Fernwarme ist vor allem von der in den Fernwarmeregionen erzielbaren An-
schlussrate abhangig, die wiederum in starkem Zusammenhang mit energieraumplanerischen
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Rahmenbedingungen steht. Je nach erzielbarer Anschlussrate wird ein 6konomisches Potenzial
der Fernwarme von etwa 20% bis Uber 50% errechnet.

Zum Technologiemix der Fernwdrme-Bereitstellung ergeben sich folgende Aussagen:

e Unter den in dieser Studie getroffenen Annahmen erweist sich erneuerbares Gas nicht als kos-
tengiinstige Option zur Dekarbonisierung des Sektors.

e Biomasse stellt weiterhin einen wesentlichen Anteil an der Aufbringung erneuerbarer Warme
dar, sowohl dezentral als auch in der Fernwarme. Es zeigt sich dabei, dass in den Szenarien
mit geringer Effizienzsteigerung der Druck auf die Ressourcen-Nutzung der Biomasse sehr stark
steigen wiirde.

e Es zeigt sich, dass Warmepumpen nicht nur in dezentralen Anwendungen, sondern auch in der
Fernwarmeaufbringung eine wesentliche Rolle spielen.

e Welche Rolle thermische Kraftwerke und KWKs in einem zuktlinftigen erneuerbaren Stromsys-
tem spielen, war nicht im Fokus dieser Studie. Im Sinne einer hohen Brennstoffausnutzung ist
bei bestehenden thermischen Kraftwerken eine Warmeauskopplung unbedingt anzustreben. Bis
2050 ergibt sich allerdings aus den Analysen, dass der Einsatz von Gas-KWKs nur mit relativ
geringen Volllaststunden erfolgt.

e GroBe Solarthermieanlagen kénnen eine 6konomisch sinnvolle Option darstellen, wobei eine
starke Abhangigkeit einerseits vom gesamten Geflige des Erzeugungsportfolios besteht, und
andererseits von den erzielbaren Kostenreduktionen - diese skalieren wiederum stark mit der
GroBe der Anlagen.

e Es zeigt sich, dass der Einsatz von groBen thermischen Speichern deutlich zu einem 6ékonomi-
schen Betrieb der Warmenetze beitragt. Gleichzeitig bestehen hinsichtlich der damit verbunde-
nen Kosten signifikante Unsicherheiten, die nicht zuletzt vom genauen Standort abhangig sind.

Modellhafte Analysen wie in dieser Studie sind stets mit Unsicherheiten behaftet. Diese bestehen ei-
nerseits in der moglichen Kostenentwicklung (sowie den lokal vorhandenen spezifischen Standortbe-
dingungen, die zu Abweichungen hinsichtlich der Kosten fliihren kdnnen), insbesondere hinsichtlich
thermischer GroBspeicher sowie Solarthermie und der dafiir erforderlichen Grundstlickskosten, der Tie-
fengeothermie (und der damit verbundenen Risiken bei der ErschlieBung). Andererseits bestehen auch
Unsicherheiten hinsichtlich der technologischen Entwicklungen und der kinftig zu erwartbaren Effizi-
enzen und entsprechender Technologie-Charakteristika. Weiters zeigt sich auch, dass das Wechselspiel
der verschiedenen erneuerbaren Fernwarmetechnologien im Portfolio, auch unter Einsatz von Warme-
speichern komplex ist und stark vom erwartbaren Fernwarmebedarf abhangt. Der erwartbare Warme-
bedarf ist wiederum stark abhangig von den MaBnahmen im Bereich Gebdudesanierung als auch hin-
sichtlich der erzielbaren Anschlussraten. Da diese Faktoren nicht langfristig prognostizierbar sind, be-
darf es eines sich kontinuierlich anpassenden Planungsprozesses, sowohl auf Seiten der Warmenetz-
betreiber als auch auf Seiten der Politik.
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Summary

According to Art. 14 of the Energy Efficiency Directive (Europadisches Parlament und Rat der Eu-
ropadischen Union, 2012), Member States are required to submit a "comprehensive assessment of the
potential for efficient heating and cooling". This report presents that comprehensive assessment as well
as the associated data and analyses. The report is aligned with the requirements of Art. 14 (1) of the
Energy Efficiency Directive (or Annex VIII according to the Commission Delegated Regulation of 4
March 2019 amending Annexes VIII and IX to Directive 2012/27/EU as regards the content of the
comprehensive assessments of the potential for efficient heating and cooling), C(2019) 1616 final (Eu-
ropaische Kommission, 2019a) as well as the corresponding recommendations of the Commission (Eu-
ropaische Kommission, 2019b).

In accordance with the Commission's requirements, the structure of the report is as follows: After an
introduction in Chapter 1, Chapter 2 (Part 1 according to Annex VIII of the Energy Efficiency Directive)
gives an overview of the heating and cooling demand and supply in Austria. Chapter 3 (Part 2 according
to Annex VIII) presents the existing targets, strategies and policy measures in this context (Eu-
ropaisches Parlament and Rat der Europdischen Union, 2012). Chapter 4 analyses the economic po-
tential for efficient heating and cooling supply. Lastly, Chapter 5 summarises potential and planned
new strategies and strategic measures to tap the potential for efficient heating and cooling.

The reporting obligation to the European Commission includes, among other things, the regionalised
representation of the heat demand and the determination of economic potentials in the period until
2030 as well as 2050. This map material as well as background data for the study are provided within
the framework of the Austrian Heatmap. This was already created in 2015 as part of the study "As-
sessment of the potential for the use of high-efficiency CHP and efficient district heating and cooling
supply" (Blchele et al., 2015) in a first version and is now being updated with the current data as part
of this study.

The economic potentials for different variants of efficient heating and cooling supply are strongly de-
pendent on future framework conditions such as energy prices, CO; prices, whether external costs are
considered, and achievable connection rates for district heating. To account for this, a large nhumber of
scenarios were calculated. For these variants, possible district heating regions were also explicitly iden-
tified geographically.

The basic assumption of the study is that the goal of (net) climate neutrality in Austria will be achieved
between 2030 and 2050. This means that fossil energy sources still play a role in determining the
economic potential for 2030, but no longer for 2050. For 2050, it is therefore assumed, among other
things, that any demand for gas will be provided from renewable sources.

Under these assumptions, the following key statements can be made:

e The decarbonisation of the heating and cooling supply in Austria is possible, but only under
some key assumptions and framework conditions, such as extensive efforts to renovate build-
ings, parallel decarbonisation of electricity generation and the successful integration of indus-
trial waste (/excess) heat accompanied by the decarbonisation of industry.

e The share of district heating depends above all on the connection rate that can be achieved in
the district heating regions, which in turn is strongly related to the spatial energy planning
framework conditions. Depending on the achievable connection rate, an economic potential for
district heating is calculated from about 20% to over 50%.
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Concerning the technology mix of district heating supply, the following statements can be made:

e Under the assumptions made in this study, renewable gas does not prove to be a cost-effective
option for decarbonising the sector.

e Biomass continues to represent a significant share of the renewable heat supply, both decen-
tralised and in district heating. It can be observed that in the scenarios with low efficiency
increases, the pressure on the use of biomass resources would increase very strongly.

e It can be seen that heat pumps play an essential role not only in decentralised applications,
but also in district heating.

e The role of thermal power plants and CHPs in a future renewable electricity system was not the
focus of this study. In the sense of high fuel utilisation, heat extraction from existing thermal
power plants should definitely be strived for. Until 2050, however, the analyses show that gas-
fired CHP plants will only be used with relatively low full load hours.

e Large solar thermal plants can be an economically viable option, although there is a strong
dependence on the overall structure of the generation portfolio on the one hand, and on the
achievable cost reductions on the other - these in turn scale strongly with the size of the plants.

e The use of large thermal storage systems is shown to contribute significantly to the economic
operation of the heating networks. At the same time, there are significant uncertainties regard-
ing the associated costs, which depend not least on the exact location.

Model-based analyses, such as those in this study, are always subject to uncertainties. On the one
hand, these result from the possible cost development (including the locally existing site-specific con-
ditions, which can lead to deviations in terms of costs), especially regarding large-scale thermal storage
and solar thermal energy and the costs for land required for them, as well as deep geothermal (and
the associated risks in the development). On the other hand, there are also uncertainties regarding
technological developments and the efficiencies and corresponding technology characteristics that can
be expected in the future. Furthermore, it is also evident that the interplay of the various renewable
district heating technologies in the portfolio, also with the use of heat storage, is complex and strongly
depends on the expected district heating demand. The expected heat demand is in turn strongly de-
pendent on the measures concerning building renovation as well as on the achievable connection rates.
Since these factors cannot be predicted in the long term, a continuously adapting planning process is
required, both on the part of the heating network operators and on the part of policymakers.
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1 Einleitung

GemaB Art 14 der Energieeffizienzrichtlinie (Europaisches Parlament und Rat der Europdischen Union,
2012) sind die Mitgliedstaaten dazu aufgefordert, eine ,umfassende Bewertung des Potenzials flir eine
effiziente Warme- und Kalteversorgung" vorzulegen. Dieser Bericht stellt diese umfassende Bewertung
sowie die dazugehdrigen Daten und Analysen dar.

Der Bericht orientiert sich dabei an den Anforderungen des Art 14 (1) der Energieeffizienzrichtlinie
(bzw. des Anhang VIII gem&B Delegierte Verordnung der Kommission vom 4.3.2019 zur Anderung der
Anhange VIII und IX der Richtlinie 2012/27/EU hinsichtlich des Inhalts der umfassenden Bewertungen
des Potenzials fir eine effiziente Warme- und Kalteversorgung, C(2019) 1616 final (Europaische Kom-
mission, 2019a) sowie an den entsprechenden Empfehlungen der Kommission (Europadische Kommis-
sion, 2019b).

Die Struktur des Berichts gliedert sich gemaB den Vorgaben der Kommission folgendermaBen: In Ka-
pitel 2 (Teil 1 gemaB Anhang VIII der Energieeffizienzrichtlinie) wird eine Ubersicht tiber die Warme-
und Kalteversorgung in Osterreich gegeben. Kapitel 3 (Teil 2 gemaB Anhang VIII) stellt die bestehen-
den Ziele, Strategien und politischen MaBnahmen in dem Zusammenhang dar (Europaisches Parlament
and Rat der Europaischen Union, 2012). In Kapitel 4 erfolgt die Analyse des wirtschaftlichen Potenzials
fur eine effiziente Warme- und Kalteversorgung. Kapitel 5 fasst schlieBlich potenzielle und geplante
neue Strategien und strategische MaBnahmen zur ErschlieBung der Potenziale fiir eine effiziente
Warme- und Kalteversorgung zusammen.

Bereits im Jahr 2015 erstellte die TU Wien gemeinsam mit e-think und ecofys die Studie ,Bewertung
des Potenzials fiir den Einsatz der hocheffizienten KWK und effizienter Fernwarme- und Fernkaltever-
sorgung" (Blchele et al., 2015). Im Zuge dieses Projekts wurde auch die Austrian Heatmap erstellt,
die seither unter www.austrian-heatmap.gv.at verfligbar ist. Die aktuelle Studie baut auf diesem Be-
richt aus dem Jahr 2015 auf, auch wenn gemaB der gednderten und anders strukturierten Empfehlun-
gen zur Durchflihrung der Bewertung Anpassungen und eine zum Teil andere methodische Vorgangs-
weisen erforderlich waren.

Das Karten-Material sowie Hintergrunddaten zur Studie werden wiederum im Rahmen der Austrian
Heatmap bereitgestellt.
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2 Ubersicht Uber die Warme- und Kélteversorgung
in Osterreich

In diesem Kapitel erfolgt eine Ubersicht (iber den Warme- und Kaltebedarf sowie der entsprechenden
Versorgung, sowohl im Basisjahr als auch in verschiedenen Szenarien bis 2030 und 2050. Ein beson-
derer Fokus liegt auf der Darstellung der derzeitigen netzgekoppelten Warmeversorgung. Die entspre-
chenden Daten gemaB der Empfehlungen der Kommission (Europadische Kommission, 2019b) finden
sich im Anhang 6.4.

2.1.1 Wirme- und Kiltebedarf sowie -versorgung in Osterreich

Fir die Darstellung des Nutzenergiebedarfs flir die Endnutzungssektoren Warme und Kaélte wurde die
Nutzenergieanalyse der Statistik Austria bis zum Jahr 2018 ausgewertet (Statistik Austria, 2018a).
Hierflir wurde der gesamte produzierende Bereich (,Industrie®), o6ffentliche und private Dienstleistun-
gen sowie die gesamten sonstigen Wirtschaftsbereiche (beide zusammengefasst als ,Gewerbe™) wie
auch die privaten Haushalte (,Haushalte") ausgewertet. In den drei definierten Sektoren wurden jeweils
jene Bereiche der Nutzenergieaufbringung berticksichtigt, welche fir die Warme- und Kalteversorgung
relevant sind (namentlich ,Raumheizung und Klimaanlagen®, ,Dampferzeugung™ und ,Industrieéfen®).

Folgende Abbildung 1 zeigt die Aufbringung von Nutzenergie flir Warme- und Kalteanwendungen im
Osterreichischen Industriesektor. Es ist zu erkennen, dass in den letzten Jahren fir die Bereiche der
Dampferzeugung sowie fir Industriedfen jeweils etwa die dreifache Menge an Nutzenergie aufgebracht
werden musste als fliir Raumheizung und Klimaanlagen.
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Abbildung 1: Aufbringung von Nutzenergie fiir Warme- und Kalteanwendungen im Gsterreichischen In-
dustriesektor (Quelle: Nutzenergieanalyse Osterreich (1993 bis 2018), Statistik Austria)
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Abbildung 2 stellt die Aufbringung von Nutzenergie flir Warme- und Kélteanwendungen in den Sektoren
offentliche und private Dienstleistungen sowie Landwirtschaft dar. Der mit Abstand gréBte Anteil wird
hier im Bereich Raumheizung und Klimaanlagen verbucht. Wahrend auch Industriedfen ésterreichischer
Gewerbe ein signifikanter Anteil am Nutzenergiebedarf zukommt, spielt die Dampferzeugung eine un-
tergeordnete Rolle.
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Abbildung 2: Aufbringung von Nutzenergie fiir Wdarme- und Kélteanwendungen im ésterreichischen Ge-
werbesektor (Quelle: Nutzenergieanalyse Osterreich (1993 bis 2018), Statistik Austria)

Die Aufbringung von Nutzenergie im Warme- und Kaltesektor fir Osterreichische Haushalte wird in
Abbildung 3 dargestellt. Hierbei wird thermische Energie fiir Raumheizung und Klimaanlagen sowie fir
Kochzwecke (in Nutzenergieanalyse kategorisiert als , Industrieéfen™) aufgewendet. Dampf wird in 6s-
terreichischen Haushalten nicht benétigt.
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Abbildung 3: Aufbringung von Nutzenergie fiir Wiarme- und Kilteanwendungen in 6sterreichischen
Haushalten (Quelle: Nutzenergieanalyse Osterreich (1993 bis 2018), Statistik Austria)

Zur Vereinfachung der Berichterstattung fiir die umfassende Bewertung des Potenzials fiir eine effizi-
ente Warme- und Kalteversorgung stellt die Europaische Kommission eine Vorlage zur Verfigung, die
zur Anwendung empfohlen wird (Europaische Kommission, 2020a). Bei der Meldung Uber die derzeitige
Wadrme- und Kalteversorgung mittels dieser Vorlage wird zwischen vor Ort bereitgestellter Energie und
auBerhalb des Standorts bereitgestellter Energie unterschieden, wobei diese jeweils weiter in Sektoren
(Wohngebaude, Dienstleistungen, Industrie und andere Sektoren) unterteilt werden. Innerhalb der
Sektoren erfolgt die Unterteilung zwischen fossilen Brennstoffen und erneuerbaren Energien (sowie
weiteren Unterteilungen, welche in der folgenden Beschreibung erldutert werden und in Tabelle 1 er-
sichtlich sind).

Vor Ort bereitgestellte Energie:

Die Werte fur reine Warmeerzeuger (,ausschl. warmeerz. Kesselanl.") sowie flir ,andere Technologien®
entstammen der aktuellen Nutzenergieanalyse der Statistik Austria (Statistik Austria, 2018a). Fur
,hocheffiziente KWK" wurde die Annahme getroffen, dass diese nur im Sektor Industrie unmittelbar zur
Anwendung kommt und in der direkten Anwendung in den Sektoren Wohngebaude, Dienstleistung und
andere Sektoren eine vernachlassigbare Rolle spielt. Fir den Sektor Industrie wurden die Werte fir
~hocheffiziente KWK" mittels Daten aus der Gesamtenergiebilanz der Statistik Austria abgeleitet (Sta-
tistik Austria, 2018b). Hierfir wurden die laut Gesamtenergiebilanz bereitgestellten gesamten Energie-
mengen von unternehmenseigenen Anlagen (,UEA"™) mittels Daten der Betriebsstatistik zu (elektri-
schen) Wirkungsgraden von Kraftwerken (E-Control, 2019) auf entsprechende Warmemengen umge-
rechnet. Die Werte fur Warmepumpen entstammen ebenfalls der Gesamtenergiebilanz (Statistik Aus-
tria, 2018b), wobei hier die Energiemengen aus ,Umgebungswdrme etc." abzliglich ,Solarwarme" (ef-
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fektiv also ,Umgebungswdrme" und , Reaktionswarme") eingeflossen sind. Die fir Warmepumpen an-
gegebenen Werte basieren auf der Annahme einer gemittelten Leistungszahl (COP) fiir alle sich im
Einsatz befindenden Warmepumpen (Annahme: COP = 3).

AuBerhalb des Standorts bereitgestellte Energie:

Die ausgekoppelte Abwédrme in Osterreich belduft sich laut den Analysen von Moser and Lassacher,
(2020) auf rd. 1,8 TWh/a. Werte fir ,hocheffiziente KWK", sowie ,andere Technologien" entstammen
der Gesamtenergiebilanz (Statistik Austria, 2018b), wobei hier die von Energieversorgungsunterneh-
men (,EVU") bereitgestellten Energiemengen anteilsmaBig laut deren sektoraler Aufteilung in der Fern-
warme ausgegeben werden. Da fir die Aufteilung der jeweils eingesetzten fossilen bzw. erneuerbaren
Brennstoffe auf unterschiedliche Sektoren keine Daten vorliegen, wurde hier eine aliquote Gleichver-
teilung angenommen. Da auBerdem keine Information dariber vorliegt, inwiefern die Abwarme auf
Basis erneuerbarer Energien oder fossiler Brennstoffe aufgebracht wurde, wurde hier in der folgenden
Tabelle keine Unterscheidung vorgenommen.
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Tabelle 1: Derzeitige Warme- und Kélteversorgung, 2018. Meldung gemdB Vorlage der Europdischen
Kommission (Quellen: eigene Analysen auf Basis von (Statistik Austria, 2018a), (Statistik Austria,
2018b), (E-Control, 2019) und (Moser and Lassacher, 2020))

Vor Ort bereitgestellte Energie Einheit Wert
ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 26.800
Fossile Brennstoffe andere Technologien GWh/a 4.739
hocheffiziente KWK GWh/a 0
Wohngebaude ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 18.918
. hocheffiziente KWK GWh/a 0
Erneuerbare Energien ~
Wirmepumpen GWh/a 2.636
andere Technologien GWh/a 4.073
ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 5.441
Fossile Brennstoffe andere Technologien GWh/a 4.756
hocheffiziente KWK GWh/a 0
Dienstleistungen ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 885
Erneuerbare Eneraien hocheffiziente KWK GWh/a 0
& Warmepumpen GWh/a 2.568
andere Technologien GWh/a 3.564
ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 36.326
Fossile Brennstoffe andere Technologien GWh/a 4,234
hocheffiziente KWK GWh/a 889
Industrie ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 17.307
. hocheffiziente KWK GWh/a 898
Erneuerbare Energien ~
Wirmepumpen GWh/a 116
andere Technologien GWh/a 2.489
ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 329
Fossile Brennstoffe andere Technologien GWh/a 231
hocheffiziente KWK GWh/a 0
Andere Sektoren ausschl. warmeerz. Kesselanl. GWh/a 1.865
Erneuerbare Enereien hocheffiziente KWK GWh/a 0
g Warmepumpen GWh/a 38
andere Technologien GWh/a 165
Auflerhalb des Standorts bereitgestellte Energie
. hocheffiziente KWK GWh/a 3.393
Fossile Brennstoffe -
andere Technologien GWh/a 1.249
Wohngebaude . hocheffiziente KWK GWh/a 1.636
Erneuerbare Energien -
andere Technologien GWh/a 2.865
Abwirme GWh/a 813
. hocheffiziente KWK GWh/a 2.865
Fossile Brennstoffe -
andere Technologien GWh/a 1.055
Dienstleistungen . hocheffiziente KWK GWh/a 1.382
Erneuerbare Energien -
andere Technologien GWh/a 2.419
Abwiarme GWh/a 686
. hocheffiziente KWK GWh/a 1.206
Fossile Brennstoffe -
andere Technologien GWh/a 444
Industrie . hocheffiziente KWK GWh/a 582
Erneuerbare Energien -
andere Technologien GWh/a 1.019
Abwiarme GWh/a 289
. hocheffiziente KWK GWh/a 75
Fossile Brennstoffe -
andere Technologien GWh/a 28
Andere Sektoren . hocheffiziente KWK GWh/a 36
Erneuerbare Energien -
andere Technologien GWh/a 64
Abwirme GWh/a 18
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2.1.2 Netzgekoppelte Versorgung

In diesem Kapitel wird die bisherige Entwicklung des Osterreichischen Fernwarmesektors und der vor-
handenen Netze nach Mdglichkeit bis zum Jahr 2018 analysiert. Dazu erfolgt eine regional aufgeloste
Darstellung der wesentlichsten Warmeversorgungsgebiete in Osterreich. Verschiedene Netzstrukturen
und relevante Parameter werden erhoben und verglichen. Die Versorgungsstruktur dieser Gebiete
(Mdllverbrennung, Biomasseanlagen, Heizwerke und Heizkraftwerke nach unterschiedlichen Energie-
tragern) wird recherchiert und dargestellt.

2.1.2.1 Entwicklung des Fernwarmesektors und aktueller Stand

Aus den Daten der Gesamtenergiebilanz (Statistik Austria, 2018b) wird ersichtlich, dass Warmenetze
seit den 70er Jahren in Osterreich eine zunehmende Bedeutung erfahren. Im Zeitraum zwischen 2005
und 2018 ist die Fernwarmeerzeugung in Osterreich um rund 40% angestiegen und folgt insgesamt
einem ansteigenden Trend. Im Zeitraum zwischen 2012 und 2018 ist ein gleichbleibender Trend zu
erkennen. Die Netzverluste im gesamten Fernwarmesektor betragen im Mittel tiber die Jahre 2005 bis
2018 etwa 15%. Mit der verbleibenden Absatzmenge von etwa 20 TWh konnten im Jahr 2018 Uber
18% des gesamten Warmebedarfes in den Sektoren Haushalte und Dienstleistungen mit Fernwarme
gedeckt werden. Im produzierenden Bereich betrug dieser Anteil fast 5% und in der Landwirtschaft
ebenso fast 5%. Die Fernwarmeaufbringung in Abbildung 5 zeigt deutlich den annéhernd gleichblei-
benden Verlauf der Aufbringung aus KWK-Anlagen und Heizwerken mit Nicht-erneuerbarer Erzeugung
und gleichzeitig einen deutlichen Anstieg der Erzeugung aus KWK-Anlagen und Heizwerken auf Basis
erneuerbarer Energietrager.

25 | ¥ Industrie und Landwirtschaft % Erneuerbar HW

25 4| m Erneuerbar KWK

% Nicht erneuerbar HW
W Nicht erneuerbar KWK

23 | M Private Haushalte

u Offentliche und Private
Dienstleistungen

Fernwirmeaufbringung in Osterreich
[Twh]

Endenergieeinsatz Fernwirme in Osterreich
[Twh]
5
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Abbildung 4: Endenergieeinsatz und Art der Aufbringung des Fernwidrmesektors in Osterreich (Statistik
Austria, 2018b))

Der Anstieg des Fernwarmebedarfes wurde auf der Erzeugungsseite nahezu ausschlieBlich durch Aus-
bau von Heizwerken und Kraftwdrmekopplungsanlagen zur Nutzung erneuerbare Energietrager (im
Wesentlichen Biomasse) aufgebracht. Den gréBten Anteil an den biogenen Energietragern hatten im
Jahr 2018 Holzabfalle mit Gber 88%. Der Gesamtanteil von erneuerbaren Energietrdgern an der Fern-
warmeerzeugung ist von 22% im Jahr 2005 auf 48% in 2018 angestiegen. Der Anteil der in KWK-
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Anlagen erzeugten Warme lag dabei immer zwischen 56% und 67%. Die Erzeugung aus den einzelnen
Energietragern ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Anteile der Energietrdger an der Fernwdrmeaufbringung (Statistik Austria, 2018b)

Die aktuelle Situation der Fernwarmeversorgung fir die privaten Haushalte ergibt sich aus den Ergeb-
nissen der Wohnungserhebung im Mikrozensus (Statistik Austria, 2019). Demzufolge wurden im Jahr
2019 Uber 1 Mio. der insgesamt fast 4 Mio. Hauptwohnsitze mit Fernwdrme versorgt. Das entspricht
einem Anteil von 26,7% der 6sterreichischen Hauptwohnsitze. Laut Fachverband der Gas- und Warme-
versorgungsunternehmen (FGW) wurden im Jahr 2019 dafir in einem insgesamt rund 5.600 km langen
Netz Warme von Warmeversorgungsunternehmen an Endkunden geliefert (Fachverband Gas Warme,
2020).

Abbildung 6 zeigt die Aufteilung des energetischen Endverbrauchs von Fernwarme auf die dsterreichi-
schen Bundeslander. Die Verbreitung netzgebundener Warmeversorgung ist in den einzelnen Bundes-
landern sehr unterschiedlich. Es ist zu erkennen, dass in Wien anndhernd ein Drittel der gesamten
Fernwarme abgesetzt wird, gefolgt von Oberdsterreich, Niederdsterreich und der Steiermark. Schluss-
lichter sind hier Vorarlberg und das Burgenland. Auch beim Absatz pro Einwohner weisen Vorarlberg
und das Burgenland die geringsten Werte auf. Den hdchsten Absatz pro Kopf haben die Bundeslander
Karnten und Wien. Ein ansteigender Trend der Fernwarmeversorgung kann aber in allen Bundeslandern
verzeichnet werden.
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Abbildung 6: Entwicklung und Anteile des energetischen Endverbrauchs von Fernwdrme auf die Bun-
deslander (Statistik Austria, 2018c)

2.1.2.2 Versorgungsstruktur der Fernwdarmenetze (Erzeugungsanlagen und Unternehmen)

Zur Versorgung von Fernwdrmenetzen kénnen verschiedenste Warmequellen herangezogen werden.
Diese reichen von KWK-Anlagen (gekoppelt erzeugte Warme) und Heizwerken Uber industrielle Ab-
warme bis hin zur Einspeisung von solarer oder geothermischer Warme mittels Warmepumpen und
elektrischen Direktheizern. Prinzipiell erfolgt die Bereitstellung der Fernwédrme in Osterreich auf Basis
folgender Optionen:

. Warme aus KWK-Anlagen verschiedenster Brennstoffe
. Warme aus Millverbrennungsanlagen

. Warme aus Heizwerken mit verschiedenen Brennstoffen
. Industrielle Abwarme

. Geothermische Warme

. Solarthermische Warme

. GroBwarmepumpen

Aufgrund dieser vielen Mdéglichkeiten ist die Versorgungsstruktur der Fernwarmenetze sehr unter-
schiedlich. In den groBeren Stadten wurden die Netze urspringlich meist durch gekoppelt erzeugte
Wadrme aus den KWK-Anlagen der Elektrizitatsversorger gespeist. In diesen groBen Netzen spielen aber
auch Warme aus Biomasse oder der Millverbrennung eine groBe Rolle, und zunehmend werden auch
alternative Quellen wie industrielle Abwarme oder GroBwarmepumpen eingesetzt. Zusatzlich werden in
den gréBeren Stadten meist Heizkessel zur Abdeckung der Spitzenlast und als Ausfallsreserve benétigt.
In kleineren Gemeinden werden Fernwarmenetze meist mit Biomasse-Heizwerken oder Biomasse-KWK
gespeist.

Im Jahr 2018 waren in Osterreich, zum priméren Zweck der Stromerzeugung, 72 fossil befeuerte War-
mekraftwerke, 472 biogen befeuerte Warmekraftwerke sowie 23 weitere Warmekraftwerke (sonstige
Biogene, sonstige Brennstoffe und Mischfeuerung) im Einsatz. Von diesen insgesamt 567 Kraftwerken
waren fast 90% der installierten elektrischen Leistung von etwa 7,2 GWe als KWK-Anlagen ausgefihrt
(E-Control, 2018).

Die 472 biogen befeuerten Kraftwerke stellen eine installierte elektrische Leistung von fast 500 MW,
zur Verfigung. Hier sind die meisten nicht als KWK betriebenen Anlagen mit Biogas befeuerte Mikro-
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gasturbinen oder kleine Gasmotoren zur Stromerzeugung. Die gesamte Warmeleistung aller KWK-An-
lagen (fossil und biogen) betrug im Jahr 2018 mehr als 8,8 GW, und erzeugte fast 32 TWh an Warme
(E-Control, 2018). Die Entwicklung der thermischen und elektrischen Leistungen aller im Einsatz be-
findlichen fossilen und biogenen KWK-Anlagen seit 2005 ist in Abbildung 7 dargestellt (E-Control,
2019). Darin ist zu erkennen, dass die installierten thermischen und elektrischen Leistungen der KWK-
Anlagen bis zum Jahr 2011 stetig zunahmen und seitdem wieder leicht riickgangig sind. Die kumulierte
Leistung von Kraftwerken ohne KWK ist hingegen konstant riickgéngig.

12 - [ Engpassleistung thermischer KW ohne KWK [GWel]

I Engpassleistung el. mit KWK [GWel]

10 | ——Thermische Leistung KWK [GWth]

[&)]

Erzeugungsleistung
[GwW]

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 7: Installierte Leistungen (elektrisch und thermisch) der thermischen Kraftwerke in Oster-
reich (E-Control, 2019)

GroBe Heizwerke mit fossiler Befeuerung gibt es in Osterreich fast ausschlieBlich in den GroBstédten.
Die Gberwiegende Anzahl aller Heizwerke sind kleinere Heizwerke, welche mit biogenen Energietréagern
versorgt werden. Laut Biomasseheizungserhebung 2019 (Haneder, 2020) wurden seit dem Jahr 2000
insgesamt 828 Hackgutfeuerungen mit einer Warmeleistung gréBer 1 MWy, installiert. Aufgrund der
durchschnittlichen Leistung von 2,9 MW ergibt sich somit eine Gesamtleistung von fast 2.400 MWt. Bei
Anlagen dieser GroBe kann fast immer davon ausgegangen werden, dass diese der Einspeisung in ein
Nah-/ oder Fernwdarmenetz dienen. Wird eine durchschnittliche Lebensdauer von etwa 20 Jahren bei
diesen Anlagen angenommen so dirften aktuell 870 Anlagen dieser GroBenklasse mit einer Gesamt-
leistung von 2.500 MWy4 installiert sein.

Fiir die Beseitigung von Abfall gibt es in Osterreich 34 Verbrennungs- und Mitverbrennungsanlagen mit
einer Kapazitat tUber 2 t/h. Davon sind 18 Anlagen der Industrie, 8 Anlagen den Energieversorgungs-
unternehmen und 8 Anlagen speziellen Kommunal- bzw. Verwertungsgesellschaften zuzuordnen (Kell-
ner, 2020). Insbesondere die Anlagen der Kommunal- und Energieversorgungsunternehmen speisen
bereits zu einem groBen Teil in Fernwarmenetze ein. Industrielle Mitverbrennungsanlagen dienen meist
der Eigenerzeugung von Warme fir bestimmte Prozesse. Weiter gibt es 26 Verbrennungs- und Mitver-
brennungsanlagen mit Kapazitaten unter 2 t/h welche hier nicht genauer behandelt werden (Kellner,
2020).

10



TECHNISCHE

think UNIVERSITAT

ENERGY RESEARCH WIEN
Vienna|Austria

Industrielle Abwarme in wirtschaftlich nutzbarem AusmaB fallt vorwiegend in der energieintensiven
Industrie an. Steht nach der internen Nutzung der Warme noch ein ausreichend hohes Temperaturni-
veau und ein genigend hoher Warmestrom zur Verfligung so empfiehlt sich die Einspeisung dieser
glinstig vorhandenen Energie in ein nahegelegenes Fernwarmenetz.

Bereits heute speisen einige groBe Industriebetriebe ihre Abwdrme in ein Fernwarmenetz ein. Insbe-
sondere fir groBere Netze wird dadurch ein Teil der Grundlast gedeckt, da die Warme bei vielen Pro-
zessen kontinuierlich anfallt. Beispiele fir umgesetzte Abwarmeeinspeisungen sind:

. KWK der OMV Schwechat speist in das Wiener Fernwarmenetz

. Hrachowina und Henkel Austria speisen in das Wiener Fernwarmenetz

. Stahlwerk Marienhitte speist in das Grazer Fernwarmenetz

. Bdhler Edelstahl speist ins Fernwarmenetz Kapfenberg

. Voestalpine Stahl Donawitz speist ins Fernwdrmenetz Leoben

. Zementwerk Hofmann Kirchdorf speist ins Fernwarmenetz der Energie AG in Kirchdorf

Die ausgekoppelte Abwarme in Osterreich belduft sich laut den Analysen von (Moser and Lassacher,
2020) auf rd. 1,8 TWh/a. Dabei mussen jedoch die zeitlichen Schwankungen Uber die Jahre hinweg
beachtet werden, die beispielsweise durch eine veranderte Produktion verursacht werden. Laut Daten
der Kommunalkredit Public Consulting GmbH belauft sich die ausgekoppelte Abwarme von Anlagen, die
seit 2011 geférdert wurden, auf rd. knapp uber 0,8 TWh/a (KPC, 2021). Diese Daten beinhalten jedoch
nur offentlich geforderte Projekte, welche ab 2011 systematisch erfasst worden sind. Dadurch erklaren
sich die deutlichen Abweichungen zwischen den recherchierten Abwarmemengen, auch bei den Anga-
ben der KPC sind mdégliche jahrliche Schwankungen der tatsachlich eingespeisten Abwarmemengen zu
beriicksichtigen. Zusatzlich muss in Verbindung mit der innerhalb dieser Studie durchgefiihrten Be-
rechnungen erwahnt werden, dass die oben angegebenen Abwdrmemengen nicht auf Unternehmen
innerhalb des ETS beschrankt sind. In Tabelle 4 wurden die Werte basierend auf (Moser and Lassacher
2020) angegeben.

Die geothermischen (hydrothermalen) Nutzungen in Osterreich beschrénken sich auf Potenzialgebiete
in Oberdsterreich und in der Steiermark. Insgesamt sind 12 Anlagen zur Nutzung geothermischer Ener-
gie vorhanden, wobei im oberdsterreichischen Becken acht Anlagen und im steirischen Becken vier
Anlagen aufzufinden sind. Zur Erzeugung von Fernwarme dienen alle oberdsterreichischen sowie zu-
mindest zwei der steirischen Geothermieanlagen (Kdnighofer et al., 2014a). Oberdsterreich weist ak-
tuell die héchste installierte thermische Leistung aus geothermischen Quellen auf. Insgesamt werden
etwa 70MW, von sieben Anlagen bereitgestellt (Lassacher, 2018). Abbildung 8 weist geothermische
Potenzialgebiete in Osterreich aus.

11
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Abbildung 8: Geothermische Potenzialgebiete in Osterreich (Quelle: eigene Abbildung auf Basis von
Verein Geothermie Osterreich, 2019)

GroBtechnische Solarthermie-Anlagen bieten die Moéglichkeit, Sonnenenergie zur Warmeproduktion fir
Fernwarmenetze zu nutzen. Aufgrund der Uberwiegenden Warmeproduktion in den Sommermonaten
sind sie besonders fur Netze geeignet, in denen im Sommer keine kostenglinstige Warmebereitstellung
(z.B. durch Millverbrennung oder Abwarmenutzung) zur Verfligung steht. Mit Ende des Jahres 2019
waren in Osterreich ca. 5,05 Millionen Quadratmeter thermische Sonnenkollektoren in Betrieb, was
einer installierten Leistung von 3.535 MWy, entspricht. Das durchschnittliche jahrliche Marktwachstum
in den Jahren 2000 und 2010 lag in Osterreich bei 7%. In diesem Zeitraum hat sich die jéhrlich instal-
lierte Leistung von 117 MWy, auf 200 MWy, fast verdoppelt. Seit dem Jahr 2010 ist das Marktwachstum
jedoch ricklaufig. Fir das Jahr 2019 wurde ein Marktriickgang um 8% verzeichnet. Die im Jahr 2019
installierte Leistung entspricht dem Niveau von Anfang der 1990er Jahre. Nahezu die gesamte instal-
lierte Kapazitat wird von privaten Kleinverbrauchern zur Erzeugung von Warmwasser fir den Eigenbe-
darf eingesetzt (Biermayr et al., 2020). Trotz des Marktriickganges der Solarthermie, welcher vor allem
auf den Preisverfall von Photovoltaik fur die Bereiche der Ein- und Mehrfamilienhauser zuriickgefihrt
wird, wurden in den letzten Jahren auch vermehrt groBtechnische Solarthermieanlagen zur Unterstiit-
zung von Fernwarmenetzen errichtet. Derzeit sind in Osterreich mehrere groBe thermische Solaranla-
gen in stadtische Fernwarmesysteme eingebunden. Die groBten dieser Anlagen sind in Tabelle 2 auf-
gelistet (SDH, 2017).
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Tabelle 2: GroBtechnische Solarthermieanlagen in Osterreich (SDH, 2017)

Anlage Jahr Betreiber Ort Flache | Leistung
[m?] | [kWy]
Fernheizwerk 2006 | S.O.L.I.D., AT Graz 7.750 5.300
Wasserwerk Andritz 2009 | S.O.L.I.D., AT Graz 3.860 2.702
Wels 2011 | Elektrizitatswerke Wels, AT Wels 3.388 2.400
Berliner Ring 2004 | S.0.L.I.D., AT Graz 2.480 1.736
Eibiswald 1997 | Nahwarmegen. Eibiswald, AT | Eibiswald 2.450 1.715
Salzburg 2011 | GSWB, AT Salzburg 2.150 1.505
AVL List 2017 | S.O.L.I.D., AT Graz 1.584 1.109
Waldmiihle Rodaun 2015 | Wien Energie, AT Kaltenleutgeben 1.500 1.050
Perg 2014 | HABAU, AT Perg 1.420 1.000
Merkur Arena 2002 | S.O.L.I.D., AT Graz 1.407 985
Loeben 2013 | Brauerei Goss, AT Loeben 1.375 963
Villach 2017 | Energieinsel Landskron, AT Villach 1.357 950
Gleinstitten 2006 | Nahwarme Gleinstatten, AT Gleinstatten 1.315 921
Bad Mitterndorf 1997 | BIO-SOLAR, AT Bad Mitterndorf 1.120 784
Wohnen am Lohbach | 1999 | Wohnen am Lohbach I, AT Innsbruck 1.080 756
Sieghartskirchen 2013 | Fleischwaren Berger, AT Sieghartskirchen | 1.068 748
Bolaring 2000 | Gem. Salzb. Wohn. G.m.b.H., | Salzburg 1.056 739
AT
Lodenareal 2009 | NEUE HEIMAT TIROL, AT Innsbruck 1.050 735

2.2 Szenarien fur den Warme- und Kaltebedarf

Fur die Abschdtzung von Fernwarmepotenzialen und effizienter Warmeversorgung sind Szenarien flr
die Entwicklung des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs erforderlich. Diese sind durch Sanierungs-,
Neubau- und Abrissaktivitaten gepragt. Fiir den Zweck dieser Studie wurden Szenarien herangezogen,
die auf dem Projekt ,Warmebedarf der Kleinverbraucher im Hinblick auf Klimaziele 2030 und 2050" im
Rahmen der Erstellung von Energieszenarien basieren (Krutzler et al., 2017).

Es werden dabei zwei Szenarien unterschieden: Im Szenario ,WEM" (with existing measures) wird
angenommen, dass die bereits implementierten MaBnahmen unverandert in Kraft bleiben. Im Szenario
,Transition®™ wird eine Entwicklung des Endenergiebedarfes und des Endenergieeinsatzes dargestellt, in
welcher eine sektorlibergreifend konsistente Gesamtreduktion der 6sterreichischen CO2-Emissionen
bis 2050 von -80 % gegenlber 1990 erreicht wird. Es wird betont, dass das ,Transition"“-Szenario somit
nicht konform mit den aktuellen politischen Vorgaben, sowohl von Seiten des aktuellen ésterreichischen
Regierungsprogramms als auch von Seiten der Europdischen Union sowie des Paris-Abkommens ist.
Im Kapitel 4, das auf diesen Szenarien aufbaut, wird daher angenommen, dass die verbleibenden fos-
silen Energietrager (im wesentlichen Erdgas) durch erneuerbare Gase bereitgestellt werden, wahrend
davon ausgegangen wird, dass das Niveau der Reduktion des Energiebedarfs aufgrund von forcierter
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Gebdudesanierung und effizienten Neubaus ausreichend ist, um eine vollstandige Dekarbonisierung zu
erreichen.
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Abbildung 9: Entwicklung der Anteile von Energietragergruppen zur Warmeversorgung der Kleinver-
braucher in den Szenarien WEM 2017 und Transition 2017 (Miiller et al, 2017)

Wahrend es im Transition-Szenario moéglich ist, den Nutzenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwas-
ser um etwa 50% zu reduzieren, betragt die Reduktion im WEM-Szenario nur etwa ein Drittel. In Kapitel
4 werden diese beiden Szenarien der Nutzwdrmebedarfsentwicklung herangezogen, um das 6konomi-
sche Potenzial fur verschiedene individuelle, dezentrale Heizsysteme sowie flr Fernwarme unter der
Annahme einer - zwischen 2030 und 2050 erzielten - vollstdandigen Dekarbonisierung des Sektors zu
ermitteln.

Weitere Informationen zum Szenario-Setting, den Politik-Annahmen, den unterstellten 6konomischen
Rahmenbedingungen sowie den mit den Szenarien implizierten Sanierungs- sowie Kesseltauschaktivi-
taten finden sich in (Krutzler et al., 2017).
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Abbildung 10: Entwicklung des Nutzenergiebedarfs fiir Raumwédrme und Warmwasser in Haushalten
und Dienstleistungssektor, Osterreich in den Szenarien WEM und Transition

Die Meldung des derzeitigen sowie prognostizierten Warme- und Kaltebedarfs gema der erwahnten
Vorlage der Europdischen Kommission erfolgt mittels Angaben zum Endenergiebedarf sowie durch An-
gaben zum Nutzenergiebedarf.

Fir den Endenergie-Wdrmebedarf wurde die aktuelle Nutzenergieanalyse der Bundesanstalt fir Statis-
tik (Statistik Austria) in Osterreich herangezogen (Statistik Austria, 2018a), welche den aktuellen ener-
getischen Endverbrauch nach Nutzenergiekategorien beschreibt. Hierflir wurden die gesamten Ener-
giemengen aller fir den Warmebedarf relevanten Kategorien, namlich ,Raumheizung und Klima",
~Dampferzeugung" sowie ,Industrieéfen", jeweils flir Wohngebdude (Private Haushalte), Dienstleistun-
gen (Offentliche und Private Dienstleistungen), Industrie (Produzierender Bereich Gesamt) sowie fiir
andere Sektoren (Landwirtschaft) bericksichtigt.

Die Daten zum Endenergie-Kéltebedarf entstammen den Ergebnissen der Heat Roadmap Europe 4
(Heat Roadmap Europe, 2017). Hier wurde im Blatt ,Aggregation analysis" die Sektion ,Shares of type
of heat in final heating and cooling by sector" fiir Wohngebaude, Dienstleistungen sowie fir die Indust-
rie herangezogen. Andere Sektoren (namentlich Landwirtschaft) kdnnen hierdurch nicht ausgewiesen
werden.

Der Nutzenergie-Warmebedarf fir Raumwadrme und Warmwasser ist auf Basis des oben beschriebenen
WEM- bzw. Transition-Szenarios dargestellt. Die Nutzenergiemengen des Industriesektors wurden auf
Basis von Szenariodaten des WIFO (Kratena, 2019) erstellt, wobei die dargestellten Werte nur Warme-
energie (,Raumheizung", ,Dampferzeugung" und ,Industriedfen™) berlicksichtigen. Die in dieser Quelle
ermittelten Endenergiemengen wurden auf Basis von Annahmen zu Wirkungsgraden (80%) auf Nut-
zenergie umgerechnet.
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Prozesswarme- und -kdlte sowie Raumkiihlung wird in den weiteren Rechnungen zur Bestimmung des
6konomischen Fernwdarmepotenzials im Rahmen dieses Projekts nicht explizit berlcksichtigt.

Tabelle 3: Derzeitiger und prognostizierter Warme- und Kaltebedarf, 2018 und 2017. Meldung gemdanB
Vorlage der Europidischen Kommission (Quellen: eigene Analysen auf Basis von (Statistik Austria,
2018a), (Heat Roadmap Europe, 2017), (Krutzler et al., 2017), (Kratena, 2019))

Jahr

emhent  zowa(/17) 2025 | 2080 [ 203 | zoso | zoss | zoso
Wohngebiude Gwhia £5.397
\wamebedarf, Endenerge Dignztl etstungen Gwh/a 24,136
Industrie Gwhia 65,587
andere Sektoren Gwh/a 2,730
wohngebiude GWh/'a 32
kiltebedarf, Endencrgle Blealleqi iz i Ll
Industrie Gwhfa 2014
Andere Sektoren GWhia
wohngebiuds cwh/a 53891| 51304 485934| 45596 44366 42510 40,884
wohngebiude* Gwhia 53,587 50,791 46,354 40,372 37,127 34,076 31,202
Wi mebedarf, Nutzenerge Dienstl elstungen GwWhia 29,000 25,052 22,041 19,586 17.724 16,645 16,050
Dienstlelstungen* Gwhia 29,003 24821 20,974 14,905 13589 12,174 11,343
Industrie Gwhya 52971 56,351 58,279 61,162 63534 65,599 E7,27E)
andere Sektoren Gwh/a

*Die Szenarienentwicklungen bis 2050 basieren auf dem WEM Szenario, die mit Stern (*) markierten Werte beschreiben das Tran-
sition Szenario. Da im weiteren Verlauf der Studie zur Berechnung der 6konomischen Potenziale nur der Raumwarme- und Warm-
wasserbedarf in Wohn- und Dienstleistungsgebduden berlicksichtigt wird, werden nur fir diese Sektoren beide Szenarien dargestellt.

2.3 Abwarme: Nutzung und Potenziale
2.3.1 Methodik zur Berechnung der Abwarmepotenziale

Die im Bericht enthaltene industrielle Abwarme umfasst jene Produktionsanlagen, die dem europai-
schen Emissionshandelssystem unterliegen. Dazu wurden all jene Anlagen miteinbezogen, die im Au-
gust 2020 in der EU Emission Trading System (ETS) Database (Europdische Kommission, 2020b) auf-
scheinen. Diese Datenbank umfasst die jéhrlichen und anlagenscharfen Emissionen aller Unternehmen,
die dem ETS unterliegen. Im August 2020 beinhaltete diese Datenbank Emissionszeitreihen von 2008-
20109.

Im Rahmen des Projekts ,Bewertung des Potenzials flir den Einsatz der hocheffizienten KWK und effi-
zienter Fernwarme- und Fernkalteversorgung" (Blichele et al., 2015), das 2015 als erster Bericht zu
Art 14 der Energieeffizienzrichtlinie durchgefiihrt wurde, erfolgte bereits eine Abschatzung der Abwar-
mepotenziale solcher Anlagen mittels unterschiedlicher Methoden. Einerseits wurden hier die Abwar-
mepotenziale auf Basis der registrierten Emissionen aus dem ETS ermittelt - es wurde Uber die anla-
genspezifischen Emissionen der jeweilige Energieinput und die dazugehérige Abwarme errechnet. An-
dererseits erfolgte fiir ausgewahlte Anlagen eine Berechnung des Abwarmepotenzials Gber die jeweili-
gen Produktionsmengen.

Um auf Basis des Ansatzes aus dem Jahr 2015 (Blchele et al., 2015) die aktuellen Abwarmepotenziale
hochzurechnen, wurde die Verdanderung der Emissionen je Anlage Uber die Zeit hinweg herangezogen.
Dabei diente die Veranderung der gemittelten Emissionen von 2008-2011 (Basis der Berechnung Aus-
trian Heatmap 2015) verglichen mit den gemittelten Emissionen 2016-2019 als Grundlage. Auf Basis
dieser Veranderung wurde das Abwarmepotenzial neu eingeschatzt. Dies gilt jedoch nur fir jene Anla-
gen, deren Abwarmepotenzial bereits 2015 Uber die anlagenspezifischen Emissionen geschatzt wurde.
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Anlagen, deren Abwéarme Uber die Produktionsmenge geschatzt worden ist, sind im Rahmen dieser
Studie im Anlassfall nochmals individuell bewertet worden.

Das Potenzial zum ETS neu hinzugekommener Anlagen wurde mit Hilfe des Moduls ,User-defined
excess heat potentials" abgeschatzt, welches im Rahmen des HOTMAPS Projekts entwickelt wurde, und
zwar basierend auf individuellen Produktionsmengen. In eigener Recherche wurde weiters bestimmt,
ob Anlagen, die in (Blchele et al., 2015) dem ETS unterlagen und nun nicht mehr in der ETS Datenbank
aufscheinen, weiterhin bestehen bzw. ein Abwarmepotenzial weiterhin gegeben ist. Anlagen die weder
2015 noch aktuell im ETS System aufscheinen, wurden nicht bericksichtigt (z.B. Supermarkte).

2.3.2 Abwirmepotenziale in Osterreich

Die innerhalb dieser Studie errechneten technischen Abwarmepotenziale nach Branchen sind in Abbil-
dung 11 dargestellt. Das technische Potenzial ist als potenzielle Abwarme zu verstehen, deren tatsach-
liche ErschlieBungsméglichkeiten von den individuellen technischen, wirtschaftlichen und regulatori-
schen Rahmenbedingungen abhangen. Da es sich bei den errechneten Werten um Abschatzungen han-
delt, sind diese als Indikation zu betrachten und mussen bei der Umsetzung einer Abwarmeauskopplung
nochmals im Detail analysiert werden.

Es zeigt sich in Abbildung 11, dass die gréBten Potenziale innerhalb der Chemieindustrie, der Papierin-
dustrie, der Mineraldlverarbeitung und dem Sektor integrierte Hittenwerke zu finden sind. Der Sektor
Integrierte Huttenwerke bezeichnet die Kombination mehrerer Fertigungsstufen zur Herstellung von
Stahl. Das deutlich gréBte Abwarmepotenzial ergibt sich hierbei flir den Sektor Papierindustrie (rd. 5,4
TWh). Betrachtet man die Abwarme nach Temperaturklassen, so weisen die Sektoren integrierte Hlt-
tenwerke, die Mineral6lverarbeitung und die Papierindustrie ein Abwarmepotenzial von jeweils rd. 0,5
TWh > 100 °C auf. Geringere Potenziale lassen sich ebenfalls noch in der Chemie- und Zementindustrie
sowie bei der Aluminiumherstellung finden sowie vereinzelt in den Gbrigen Sparten. In der Tempera-
turklasse < 100 °C weisen die Sparten Chemieindustrie (rd. 1,4 TWh), die Papierindustrie (rd. 5 TWh),
die integrierten Huttenwerke (rd. 0,3 TWh) und die Mineraldlverarbeitung (rd. 0,7 TWh) die umfas-
sendsten Potenziale auf. Fir Gesamtosterreich belauft sich das technische Abwarmepotenzial auf rd.
10,3 TWh, davon entfallen 7,7 TWh auf den Temperaturbereich < 100 °C und 2,6 TWh auf den Tem-
peraturbereich > 100 °C.
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Abbildung 11: Technisches Abwarmepotenzial nach Branchen und Temperaturniveau (Quelle: (eigene
Berechnungen), (Biichele et al., 2015))

Zur Ermittlung der verfigbaren Abwadrme aus Warmekraftwerksanlagen sowie Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien wurde deren jahrliche Stromerzeugung auf Basis der elektrischen Nennleistun-
gen sowie Volllaststunden (E-Control, 2018) errechnet. Daraus wurden mdgliche erzielbare Mengen der
Warmeauskopplung - bei entsprechender, zumindest teilweise warmegefihrter Fahrweise der Kraft-
werke - abgeschatzt. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die Wechselwirkungen auf das Stromsystem
nicht im Detail berlicksichtigt werden konnten.

Die Abwérme von Abfallverbrennungsanlagen wird in Osterreich zu einem groBen Teil bereits genutzt.
Eine detaillierte Analyse der mdglichen zusatzlichen Abwdrmenutzung war im Rahmen dieser Studie
nicht moglich.

Tabelle 4: Ermittelte zusétzlich verfiigbare Abwédrme, 2018. Meldung geméB Vorlage der Europdischen
Kommission (Quellen: eigene Analysen und Recherchen, unter anderem auf Basis von (E-Control, 2018),
(E-Control, 2019), (Moser and Lassacher, 2020))

Schwelle | Einheit Wert
Warmekraftwerksanlagen 50 MW GWh/a 3.656
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien 20 MW GWh/a 287
Industrieanlagen 20 MW GWh/a 1.806

*Das Warmekraftwerk Korneuburg wurde nicht bertcksichtigt, da dieses aktuell nicht durchgehend betrieben wird
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2.4 Kartendarstellungen

Die Karten werden im Rahmen der Austrian Heatmap dargestellt. Dort wird einerseits die Warme- und
Kéltedichte fir verschiedenen Szenarien und Jahre (2017, 2030, 2050) dargestellt. Andererseits erlaubt
die Karte der Nutzerin / dem Nutzer, die in Kapitel 4 ermittelten Fernwarmepotenziale unter verschie-
denen Annahmen von Anschlussquoten sowie Fernwarmeverteilkosten anzuzeigen und fir diese Ge-
biete gewisse Kerndaten abzulesen.

Als weitere Layer bietet die Austrian Heatmap Informationen zu bestehenden Warmenetzen, bestehen-
den thermischen Kraftwerken und Heizwerken sowie zu industriellen Abwarmepotenzialen.
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3 Ziele, Strategien und politische MaBnahmen

Die aktuell bestehenden Ziele, Strategien und politischen MaBnahmen im Bereich Warme und Kalte,
insbesondere Fernwarme und Fernkédlte, werden im Folgenden basierend auf dem Integrierten natio-
nalen Energie- und Klimaplan (Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019) sowie dem
aktuellen Regierungsprogramm (Bundeskanzleramt Osterreich, 2020) beschrieben.

Der integrierte nationale Energie- und Klimaplan weist folgende Punkte auf, in denen sich ein Bezug

auf den Warme-/Kélte-Sektor findet:

MaBnahmen mit Einfluss auf die Zieldimension Energieeffizienz bis 2030:

Erh6hung des Anteils effizienter erneuerbarer Energietrager und Fernwarme/-kalte fir Heizung,
Warmwasser und Kihlung, einschlieBlich Bauteilaktivierung, aktive Nutzung von Warmwasser-
speichern und Gebauden als Speicher zum Lastausgleich und zur Lastflexibilisierung.
Umsetzung der Richtlinie 2012/27/EU i.d.F. der Richtlinie 2018/2002/EU, einschlieBlich MaB-
nahmen im Gebaudebereich

Verdopplung der Sanierungsrate

Férderung, Ordnungsrecht, Identifikation und stufenweiser Abbau kontraproduktiver Anreize
und Subventionen

Ausstieg aus fossilen flissigen Brennstoffen

MaBnahmen mit Einfluss auf die Zieldimension Sicherheit der Energieversorgung bis 2030:

Investitionen in Fernwarmenetzinfrastruktur

~Im Férderungsschwerpunkt Wédrmeverteilung sind rund 40 Projekte zur Einspeisung von Ab-
warme in bestehende oder neue Nah- und Fernwdrmenetze bzw. Einrichtung von Abwarme-
Verteilnetzen inkludiert, welche einen GroBteil der erneuerbaren Energienutzung in diesem
Schwerpunkt ausmachen.™

Ordnungsrecht, Marktanreize

MaBnahmen mit Einfluss auf die Dekarbonisierung:

Ausstieg aus fossilen flissigen Brennstoffen: bis 2030 soll laut Klima- und Energiestrategie der
Bundesregierung (mission2030) etwa die Halfte der gegenwartig rund 700 000 Olheizungen
durch innovative Energiesysteme auf Basis erneuerbarer Energie bzw. durch effiziente Fern-
warme (insbesondere auf Basis erneuerbarer Energietrager) ersetzt werden. Weiters wird ein
Umstieg von Uber 25 Jahre alten, bestehenden fossil-flissig betriebenen Heizkesseln auf er-
neuerbare Energietrager oder Fernwarme ab 2025 angestrebt.

Die Bewertung erforderlicher InfrastrukturmaBnahmen in den Bereichen Fernwarme und Kalte
aus erneuerbaren Energien erfolgt im Zuge der zurzeit stattfindenden Erstellung des Erneuer-
baren Ausbau Gesetzes. AuBerdem wird aktuell ein Integrierter Netzinfrastrukturplan erarbei-
tet.

Flexibilitat durch intelligentes Netzmanagement (z. B. flexible Warmenetze)

Optimierung hybrider Niedertemperatur- und Anergienetze
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e Entwicklung von Komponenten und Systemen fir Warme- und Kalteversorgung

e Seitens des Bundes wurde im Rahmen der Sanierungsoffensive 2019 gemeinsam mit den Lan-
dern ein Forderungsschwerpunkt zum Ausstieg aus fossilen Heizsystemen im Wohnbau (,,Raus
aus dem Ol - Bonus") angeboten.

Weiters weist das Regierungsprogramm folgende Punkte in Bezug auf den Warme-/Kalte-Sektor auf:

¢ Warmestrategie erstellen: In enger Zusammenarbeit mit den Bundeslandern erarbeitet die
Bundesregierung eine Osterreichische Warmestrategie mit der Zielsetzung der vollstandigen
Dekarbonisierung des Warmemarktes. Unter anderem mit der Forcierung der Nah- und Fern-
warme und einer Verbesserung der raumplanerischen Rahmenbedingungen der Fernwarme-
netze.
e Anhebung des durchschnittlichen erneuerbaren Anteils in der Fernwdarme um mindestens 1,5
Prozentpunkte pro Jahr
e Stufenplan zum Phase-out von Ol und Kohle im Geb&udesektor
o fiir den Neubau (ab 2020)
o bei Heizungswechsel (ab 2021)
o verpflichtender Austausch von Kesseln élter als 25 Jahre (ab 2025)
o Austausch von allen Kesseln spatestens im Jahr 2035
e Analog zum Stufenplan fiir Ol und Kohle werden die gesetzlichen Grundlagen zum Ersatz von
Gasheizsystemen geschaffen:
o Im Neubau sind ab 2025 keine Gaskessel/Neuanschliisse mehr zulassig.
o Kein weiterer Ausbau von Gasnetzen zur Raumwarmeversorgung, ausgenommen Ver-
dichtung innerhalb bestehender Netze
e Fahrplan zur stufenweisen Entflechtung der Warmenetze

Sonstige MaBnahmen:

e Uber das Warme- und Kélteleitungsausbaugesetz (WKLG) werden auf Basis von Investitions-
forderungen CO2-Einsparungen bewirkt sowie die Energieeffizienz erhdéht. Durch die Errichtung
von Kaltenetzen soll der Stromverbrauchszuwachs fiir Klimatisierung gedampft werden und
bestehende Warme- und Abwarmepotenziale insbesondere industrieller Art kostenglinstig ge-
nutzt werden.
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4 Analyse des wirtschaftlichen Potenzials flr eine
effiziente Warmeversorgung

Dieses Kapitel zeigt die Analysen zum wirtschaften Potenzial fiir eine effiziente Warmeversorgung in
Osterreich. Zunachst wird die gewahlte Methodik zur Berechnung der wirtschaftlichen Potenziale be-
schrieben inklusive wichtiger Annahmen und analysierter Szenarien und Sensitivitdten. Darauf folgt
eine detaillierte Darstellung der Analysen und Ergebnisse der einzelnen Analyseschritte, angefangen
von der Identifikation potenziell geeigneter Fernwarmeregionen auf Basis der voraussichtlichen Verteil-
kosten, der Zusammenfihrung ahnlicher Regionen zu Regionstypen, der Berechnung der Kosten von
Warmeeinspeisung in potenzielle Fernwarmenetze und die Abschatzung der Kosten fiir objektbezogene
Bereitstellung. Zuletzt werden noch die Ergebnisse des Vergleichs der Kosten flir netzbezogene und
objektbezogene Bereitstellung gezeigt sowie die daraus abgeleiteten wirtschaftlichen Potenziale.

Aufgrund des deutlich Uberwiegenden Anteils des Warmebedarfs am Warme- und Kaltesektor wird die
Analyse des wirtschaftlichen Potenzials nur fir die Warmeversorgung durchgefihrt.

4.1 Methodik und gewahlte Szenarien

In diesem Kapitel wird zunachst die Methode fiir die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) im Rahmen dieser
Studie beschrieben. Es wird die Methodik dargestellt, wie wirtschaftliche Potenziale der Warmebereit-
stellung aus Fernwarme bzw. Kraft-Warme-Kopplung (KWK) identifiziert werden, und welche Kosten-
komponenten dabei berilcksichtigt werden. Dariber hinaus werden die Methoden zur Berechnung die-
ser Kostenkomponenten im Einzelnen dargestellt. Es folgt eine Ubersicht der durchgefiihrten Szenarien-
Rechnungen hinsichtlich verschiedener Kostenrelevanter Eingangsparameter inklusive der Darstellung
der gewahlten Parameter.

4.1.1 Methodik

Die Analyse des wirtschaftlichen Potenzials der effizienten Warmeversorgung erfolgt in den folgenden
vier Schritten:

1. Identifikation von Regionen, in denen Fernwarme potenziell interessant sein kdnnte; dies er-
folgt anhand voraussichtlicher Kosten fiir die Warmeverteilung entsprechend der Warmedichte

2. Zusammenfassung von Regionen mit ahnlichen Eigenschaften hinsichtlich Fernwarmeeignung
(vorhergehender Schritt) und Angebotspotenzialen Ressourcen sowie vorhandener Infrastruk-
tur zu typischen Regionen (Regionstypen)

3. Berechnung der Kosten fir die Warmebereitstellung ...

a. aus Fernwarme fur verschiedene Portfolien in den identifizierten Regionstypen unter
verschiedenen Rahmenbedingungen
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b. aus dezentraler Bereitstellung in verschiedenen Objektstypen fiir unterschiedliche
Technologien und Rahmenbedingungen

4. Identifikation des wirtschaftlichen Potenzials fir effiziente Fernwarme und Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK) Uber den Vergleich der objektbezogenen Bereitstellungskosten und der Kosten fiir
die Bereitstellung aus Fernwarme in den identifizierten Regionstypen. Aggregation der Poten-
ziale in den Regionstypen zu dsterreichweiten Potenzialen.

Die folgende Abbildung 12 zeigt die einzelnen Schritte dieser Methodik im Uberblick.

N
Identifikation von Regionen, die potenziell fur Fernwarme
geeignet sein konnten (auf Basis Warmeverteilkosten)
/
-
Zusammenfassung von Regionen mit dahnlichen Eigenschaften
(GrolRRe, Ressourcenverfligbarkeit und vorhandene Infrastruktur)
/
-
Berechnung der Kosten fir die Warmebereitstellung
(Fernwarmeeinspeisung und objektbezogene Bereitstellung)
/

Identifikation des wirtschaftlichen Potenzials fiir effiziente
Warmeversorgung (Vergleich der Kosten fiir Fernwarme und
objektbezogene Bereitstellung)

Abbildung 12: Methodik der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) - Schrittweise Identifikation der wirtschaft-
lichen Potenziale

Im Folgenden werden die eingesetzten Methoden und Annahmen fir diese vier Schritte dargestellt.

Schritt 1: Identifikation von Regionen, in denen Fernwdrme potenziell interessant sein
konnte

In diesem ersten Schritt werden Warmeverteilkosten fiir jeden Hektar in Osterreich abgeschitzt und
daraus durchschnittliche Warmeverteilkosten flir zusammenhdngende Gebiete berechnet. Dies basiert
auf der Methodik von (Persson und Werner, 2011) und (Fallahnejad et al., 2018). Aus dem Warmebe-
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darf sowie der Bebauung (Geschossfldchen) werden fiir jeden Hektar in Osterreich die potenzielle War-
melieferung Uber ein Fernwarmenetz sowie die dabei anfallenden Kapitalkosten berechnet. Zusammen
ergeben diese potenzielle Warmeverteilkosten bei Installation eines Fernwarmenetzes in diesem Hek-
tar. Uber definierte maximale durchschnittliche Warmeverteilkosten werden dann zusammenhé&ngende
Gebiete identifiziert, die potenziell flir Fernwarme geeignet erscheinen, da die Warmeverteilkosten ge-
setzte Grenzwerte nicht tberschreiten.

Die Basis fur diese Berechnungen bilden die Warmebedarfsdichtekarten sowie die Bebauungsdichte-
karten fur die Jahre 2030 und 2050, die aus den Szenarien WEM und Transition erstellt wurden (siehe
Kapitel 2.2). Weitere wichtige EingangsgroBen sind die spezifischen Kapitalkosten fiir die Netzinstalla-
tion, die Anteile des Warmebedarfs im jeweiligen Hektar, die iber Fernwarme gedeckt werden (Markt-
anteile), die Grenzwerte der zuldssigen Warmeverteilkosten, sowie der kalkulatorische Zinssatz. Die
spezifischen Kapitalkosten werden aus (Persson et al., 2019) entnommen und als kalkulatorischer Zins-
satz wird 5% angesetzt. Annahmen zu den Marktanteilen sowie den Grenzwerten der zuldssigen War-
meverteilkosten werden in Szenarien variiert, um deren Einfluss auf die GréBe potenzieller Fernwar-
meregionen darzustellen.

Das Ergebnis dieser Berechnungen sind Gebiete, die unter bestimmten Annahmen potenziell zur Nut-
zung von Fernwdrme geeignet sind. Flr jedes potenzielle Fernwarmegebiet ergibt sich der Warmebe-
darf, der Gber Fernwarme gedeckt werden kénnte, sowie die dabei anfallenden durchschnittlichen War-
meverteilkosten.

Weitere Details zur Methodik sowie die Ergebnisse dieses Schrittes sind in Kapitel 4.2 dargestellt.

Schritt 2: Zusammenfassung von Regionen mit d@hnlichen Eigenschaften zu typischen Regi-
onen (Regionstypen)

Im zweiten Schritt erfolgt nun die Zusammenfassung von Regionen, die potenziell flir den Einsatz von
Fernwarme geeignet sind, zu Regionen mit dhnlichen Eigenschaften hinsichtlich GréBe, Verfligbarkeit
von Ressourcen sowie bestehender Infrastruktur. Dabei werden zunachst folgende Informationen flr
jedes potenzielle Fernwarmegebiet identifiziert:

e verflgbares Potenzial an industrieller Abwarme tber 100°C, geeignet zur direkten Einspeisung
in ein Fernwarmenetz mittels Warmetauscher (siehe Kapitel 2.3)

e verflgbares Potenzial an industrieller Abwarme unter 100°C, geeignet zur Einspeisung in ein
Fernwarmenetz mittels Warmepumpe (siehe Kapitel 2.3)

o verflgbares Potenzial an Tiefengeothermie (Kdnighofer et al., 2014b)

e GroBe eines eventuell vorhandenen Flusses als potenzielle Warmequelle fir Warmepumpen
(Umweltbundesamt, 2020)

e Verfluigbarkeit von Gasnetz-Infrastruktur (Muller et al., 2014) und (Buichele et al., 2015) basie-
rend auf (e-control, 2008)

e Fernwarmenetz bereits vorhanden oder nicht (Blichele et al., 2015)

Die vier groBten identifizierten Fernwarmeregionen werden dann aus allen potenziellen Regionen ge-
trennt. Diese werden in den weiteren Analysen gesondert betrachtet. Konkret handelt es sich hier um
die Stadte Wien, Graz, Linz und Salzburg. Alle anderen Regionen werden nun mittels Cluster-Analyse
zu sechs typischen Regionen zusammengefasst. Daflir wird die Methodik der minimalen ,,mathemati-
schen Distanz" zwischen ausgewahlten Parametern herangezogen. Als Parameter wurden in dieser
Analyse die vorhin aufgezahlten Daten herangezogen.
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Die Ergebnisse dieses Schrittes werden in Kapitel 4.3 dargestellt.

Schritt 3: Berechnung der Kosten fiir die Warmebereitstellung

In einem nachsten Schritt werden nun die Kosten flir die Bereitstellung der Warme berechnet. Dabei
werden einerseits die Kosten der Bereitstellung von Warme in Fernwdarmesystemen berechnet, und
andererseits die Kosten einer Bereitstellung direkt in zu versorgenden Objekten. Zur Identifikation der
wirtschaftlichen Potenziale fir effiziente Fernwdarmeversorgung werden diese Kosten dann miteinander
verglichen. Die folgende Abbildung 13 zeigt einen Uberblick iiber verschiedenen Kostenkomponenten,
die dabei beriicksichtigt werden, sowie einen Uberblick tiber die Szenarien, die gerechnet werden.

Kpy --- Kosten
Bereitstellung aus
Fernwarme

Kog -.- Kosten
objektbezogene

Vergleich ... Bereitstellung
[EUR/MWh]

[EUR/MWh]

... innerhalb der Regionstypen

- dhnliche Angebotspotenziale

N

Kwy --- Kosten Kwe --- Kosten
Warme- Warme-
verteilung einspeisung

- dhnliche GréRen (FW — Potenzial)

... fur verschiedene Szenarien

- 2030/2050

- Bedarfsentwicklung

(Einsparungsszenarien)
- Anschlussgrade Fernwarme
CAPEX CAPEX CAPEX

- Energie- & CO,-Preise

B Lhes - Technologie-Mix OPEX

- Energie - Betriebswirtschaftlich / Energie
volkswirtschaftlich

: co, €O,

Abbildung 13: Methodik der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) - Ubersicht Kostenkomponenten und Szena-
rien

Als Indikator werden abweichend zu den Empfehlungen der Kommission zum Inhalt der umfassenden
Bewertung des Potenzials (Europdische Kommission, 2019b) die Levelized Costs Of Heat (LCOH) anstatt
des Kapitalwertes verwendet. Dies ist darin begriindet, dass zur Berechnung des Kapitalwertes Inves-
titionen in Renovierungen in den Gebauden mitbericksichtigt werden mussten. Dies war im Rahmen
dieses Projektes nicht méglich, da RenovierungsmaBnahmen nicht gebaudescharf bertcksichtigt wur-
den, sondern aggregiert in den zugrundeliegenden Szenarien zur Entwicklung des Warmebedarfs (WEM
und Trans). Da die LCOH den auf die Warmemenge bezogenen Kapitalwert darstellen, erlaubt dieser
Indikator eine aquivalente Aussage und fihrt zu keinen Nachteilen gegeniber dem Kapitalwert.
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Auf Seiten der Fernwdrmeversorgung werden die Kosten fiir die Warmeverteilung sowie die Kosten fiir
die Warmeeinspeisung bertlicksichtigt. Erstere wurden bereits in Schritt 1 der KNA fiir die verschiedenen
potenziell flir Fernwarme geeigneten Regionen berechnet. Diese Kosten reprasentieren die annuisierten
Kapitalkosten fir die Netzinfrastruktur.

Die Kosten der Warmeeinspeisung in die potenziellen Fernwarmenetze werden nun fir die in
Schritt 2 identifizierten typischen Regionen berechnet. Dadurch kénnen in diesem Schritt Technologie-
Portfolien entsprechend der Verfligbarkeit von Ressourcen und Infrastrukturen in den jeweiligen Regi-
onen angesetzt und berechnet werden.

Fur jede typische Fernwarmeregion werden nun die Kosten der Warmeeinspeisung fiir verschiedene
Szenarien unter Einsatz eines Dispatch-Modells berechnet. Das Dispatch-Modell minimiert dabei die
laufenden jahrlichen Kosten des Einsatzes eines definierten Kraftwerks-Parks unter Beriicksichtigung
sich stiindlich andernder Parameter wie Warmenachfrage, Angebotspotenzial, Strompreise, Tempera-
turen im Netz und in potenziellen Warmequellen. Hierbei wird das Dispatch-Modell verwendet, welches
im Rahmen des EU Horizon 2020 Projekts Hotmaps entwickelt wurde!. Das Modell erméglicht u.a. die
Berlicksichtigung der Abhdangigkeit der Effizienzen von Warmepumpen von den sich tber das Jahr an-
dernden Temperaturen in den Warmequellen sowie in den Netzen (Vorlauf).

Eine detaillierte Zusammenstellung der gerechneten Szenarien hinsichtlich Technologie-Portfolien und
Wadrmebedarfe findet sich zusammen mit der Darstellung und Beschreibung der Ergebnisse in Kapitel
4.4,

Die Kosten der objektbezogenen Warmebereitstellung werden ebenfalls mit einem Modell gerech-
net, welches im Rahmen des EU Horizon 2020 Projektes Hotmaps entwickelt wurde. Es berechnet die
notwendige installierte Leistung der Bereitstellungsanlage auf Basis des jahrlichen Warmebedarfs in
einem Objekt und dann dafir die Kosten der Warmebereitstellung fir verschiedene Technologien bzw.
Technologie-Kombinationen. Dariber hinaus erméglicht es die Berechnung von Referenz-Kosten ob-
jektbezogener Warmebereitstellung lber die Definition von Technologie-Einsatz (Mix) in den unter-
schiedlichen Gebauden. Abbildung 14 zeigt diese Vorgehensweise und die dabei notwendigen Parame-
ter und gewahlten Szenarien.

*https://hotmapsdispatch.readthedocs.io/en/latest/
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Gebiudebestand Technologien Okonomie

G_ebaude__typen (2.8. Einzeltechnologie Kosten (CAPEX, OPEX)
o Einfamilienhaus, ...)
2
3:‘, Baualtersklassen Kombiniert (Solar + andere) Preise (Energie, CO,)
]
(Vs

Renovierungszustdnde
c
g 2030/ 2050 Energie- und CO,-Preise
c
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3 Gebaudetypen in verschiedenen Szenarien
0
c
-8 Gebdudebestand je Szenario Technologie-Mix
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Ll —
@ Referenz-Kosten der dezentralen Warmebereitstellung jeweils fiir die verschiedenen Szenarien

Abbildung 14: Berechnung der Kosten und Szenarien fiir objektbezogene Wéarmebereitstellung

Die Kosten der objektbezogenen Warmebereitstellung werden dabei fir verschiedene Technologien in
unterschiedlichen typischen Gebduden (Einfamilienhduser, Mehrfamilienhduser, Blrogebaude, etc.)
aus unterschiedlichen Bauperioden (Baualtersklassen) berechnet. Hierbei werden die Renovierungszu-
stande der Gebdude und die Zusammensetzung des Gebaudebestandes berlicksichtigt, so wie sie sich
aus den Szenarien zur Entwicklung des Warmebedarfs in den Gebauden entsprechend Szenario WEM
und Transition ergeben (siehe dazu auch Kapitel 2.2). Fir die Berechnungen wird ein Modul eingesetzt,
welches im Rahmen des Horizon 2020 Projektes Hotmaps entwickelt wurde2. Das in Hotmaps entwi-
ckelte Module wird in diesem Projekt mit dem Modell Invert/EE-Lab verbunden, um auf zentrale Input-
und Outputdaten aus den Szenarien WEM und Transition automatisch zugreifen zu kénnen.

Die Ergebnisse der Berechnungen flir objektbezogene Warmebereitstellung werden in Kapitel 4.5 dar-
gestellt.

Schritt 4: Identifikation des wirtschaftlichen Potenzials fiir effiziente Fernwdarme und Kraft-
Warme-Kopplung (KWK)

In einem letzten Schritt werden nun die Ergebnisse der vorhergehenden Schritte verwendet, um wirt-
schaftlichen Potenziale fir den Einsatz von Fernwarme und KWK zu identifizieren. Der Vergleich der
Warmebereitstellungskosten aus Fernwarme (Warmeeinspeisung + Warmeverteilung) und aus objekt-
bezogenen Optionen in einem Regionstyp flr ein bestimmtes Set an Szenarien-Einstellungen entschei-
det dann Uber die Wirtschaftlichkeit der Deckung des jeweiligen Warmebedarfs aus Fernwarme bzw.

2 Calculation Module (CM) - Decentral Heating Supply: https://wiki.hotmaps.eu/en/CM-Decentral-heating-supply
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objektbezogenen Optionen. Sind die Kosten der Bereitstellung aus Fernwdrme in einem Regionstyp in
einem bestimmten Setting geringer als die Kosten der Bereitstellung aus objektbezogenen Optionen,
so wird der gesamte Wdrmebedarf, der in dem Cluster potenziell durch Fernwdrme gedeckt werden
kann, als wirtschaftliches Potenzial ausgewiesen. Die Summe der Warmebereitstellung aus den unter-
schiedlichen Technologien in allen Gebieten des Regionstyps ergibt dann das wirtschaftliche Potenzial
je Technologie. Darin enthalten ist auch das wirtschaftliche Potenzial fir KWK in der Fernwarme. Die
folgende Abbildung 15 zeigt dieses Prinzip.

Kpe ... Kosten

Kew .- Kosten Bereitstellung A .

aus Fernwarme

Vergleich ...

Bereitstellung
[EUR/MWh]

[EUR/MWh]

... fiir jedes Fernwarme-
Potenzialgebiet

KFW < KDE ... Fernwarme ist wirtschaftlich

KFW > KDE ... Fernwarme ist nicht wirtschaftlich

... flir jedes einzelne Szenario

Summe des Fernwarmepotenzials [GWh/yr] in allen Gebieten, in denen Fernwarme wirtschaftlich ist = Wirtschaftliches
Potenzial

Summe der Warmebereitstellung aus den unterschiedlichen Technologien [GWh/yr] in allen Gebieten, in denen
Fernwarme wirtschaftlich ist = Wirtschaftliches Potenzial je Technologie

Abbildung 15: Methodik der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) - Identifikation des wirtschaftlichen Poten-
zials

Die Ergebnisse dieses Schrittes und damit die finalen Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)
werden in Kapitel 4.6 dargestelit.

4.1.2 Ubersicht iiber gerechnete Szenarien und zentrale Inputdaten

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber die Szenarien und die dabei variierten Parameter in der KNA
im Rahmen dieser Studie, sowie zentrale Inputdaten fir die verschiedenen Schritte in der KNA wie im
vorherigen Kapitel erlautert.

Die folgenden Tabellen zeigen die gewahlten Szenarien-Variationen fiir die Identifikation von potenziell
fernwdrmegeeigneten Regionen (Tabelle 5), in der Fernwdrme-Aufbringung (Tabelle 6) sowie in der
Berechnung der objektbezogenen Warmebereitstellung (Tabelle 7).
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die gewéihiten Szenarien in der Identifikation fiir Fernwirme potenziell geeig-
neter Regionen

Zeitpunkt 2030/ 2050
Warmebedarfsentwicklung 2 WEM und Transition
Marktanteile Fernwéarme in

potenziell fernwarmeversorgten 2 45% vs. 90%
Gebieten

Maximal zuldssige
durchschnittliche 4 20, 30, 40 und 50 EUR/MWh
Wiarmeverteilkosten

Tabelle 6: Ubersicht iiber die gewé&hiten Szenarien in der Fernwérme-Aufbringung

4 konkrete Gebiete (Wien, Graz, Linz, Salzburg)
6 typische Gebiete (Bedarf / Angebotspotenziale)
Fir jeden Cluster:
Cluster 10 *  Temperaturen (Luft, Wasser, Warmequellen)
Einstrahlung
. Lastprofil
. Ressourcenverfiigbarkeit

Zeitpunkt 2 2030/ 2050

Wirtschaftlichkeit 2 Betriebswirtschaftlich / volkswirtschaftlich
Warmebedarf 4 Je zwei Bedarfe pro Zeitpunkt

Energie- und CO,-Preise 2 Niedrige vs. hohe Preise

A. BAU:vorwiegend Gas

B. Alternative 1: Gas mit Erneuerbaren und Abwarme

C. Alternative 2: Vorwiegend Erneuerbare und Abwarme, kaum
Gas

Technologie-Portfolien 3
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Tabelle 7: Ubersicht iiber die gewé&hliten Szenarien zur Berechnung der Referenzkosten der objektbezo-
genen Warmebereitstellung

Zusammensetzung des Geb&udebestandes aus 20 verschiedene
Gebadudekategorien fiir Wohn- und Nichtwohngebiude, sowie
11 — 13 Verschiedene Baualtersklassen je Gebdudekategorie. Die
Entwicklung des Bestands und des Bedarfs der Gebaude ist aus
den WEM und Transition Szenarien entnommen

2 Die Kosten und Energietragerbedarfe werden fir einzelne
Geb3dude berechnet und auszugsweise in den Ergebnissen
dargestellt.
Zur Berechnung der Referenzkosten objektbezogener Versorgung
werden die Kosten entsprechend der Bestandszusammensetzung

Gebiudebestands- und
Bedarfsentwicklung

gewichtet.
Zeitpunkt 2 2030/ 2050
Wirtschaftlichkeit 2 Betriebswirtschaftlich / volkswirtschaftlich
Energie- und CO,-Preise 2 Niedrige vs. hohe Preise

Technologie-Portfolien
(zur Berechnung der Referenzkosten aus 1
objektbezogener Versorgung)

e O .

Je eine Technologie-Verteilung in den verschiedenen
Gebdudetypen je Zeitpunkt und Warmebedarfsszenario

Weitere Details zu gewahlten Inputparameter-Kombinationen sowie die Ergebnisse der Szenarienrech-
nungen in den einzelnen Bereichen / Schritten werden in den folgenden Kapiteln 4.2, 4.3, 4.4 und 4.5
dargestellt. Zusammengehorige Szenarienvarianten aus den unterschiedlichen Bereichen werden dann
in der Identifikation wirtschaftlicher Potenziale verwendet. Diese werden in Kapitel 4.6 dargestellt.

Zentrale Inputparameter flir die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) sind Energietragerpreise, CO;-Preise,
Emissionsfaktoren, externe Kosten sowie Abschreibdauern und Zinssatze. Dabei werden zwei Betrach-
tungsweisen in allen Berechnungen unterschieden:

¢ Volkswirtschaftliche Perspektive: es werden keine Steuern bertlicksichtigt, aber externe
Kosten; als Zinssatz wird 2% verwendet, und die Abschreibdauer entspricht der technischen
Lebensdauer der Infrastrukturen

¢ Betriebswirtschaftliche Perspektive: es werden Steuern und CO; Preise berticksichtigt,
aber keine externen Kosten; als Zinssatz wird 4% verwendet, und die Abschreibdauer ent-
spricht der technischen Lebensdauer der Infrastrukturen

In der folgenden Tabelle 8 werden die zentralen Annahmen und Datenquellen zu den Preisen und CO»-
Emissionen fiir diese Studie beschrieben. Die darauffolgenden Tabellen zeigen die auf dieser Basis
gewahlten Parameter zu Preisen, externen Kosten und Emissionsfaktoren fiir die verschiedenen Ener-
gietrager in den unterschiedlichen Anwendungsbereichen (Fernwarme-Aufbringung, private Haushalte
und Dienstleistungen) fur die Jahre 2030 und 2050.
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Tabelle 8: Annahmen und Datenquellen zu Preisen und COzx-Emissionen

Strom Stiindliche GroBmarktpreise f. Osterreich in zwei Berechnungen mit dem Enertile-
Szenarien zu unterschiedlichen Annahmen hinsicht- Modell (Fraunhofer ISI, 2020) im
lich Technologie-Schwerpunkte und regulatorischer = Rahmen des Projektes (SET-Nav,
Rahmen, beide Szenarien folgen einem EU Dekarbo- ~ 2020). Eine Beschreibung der
nisierungs-Pfad bis 2050, in Osterreich fallen dabei  Szenarien findet sich in (SensfuB3
bereits 2030 netto keine Emissionen mehr an et al., 2019).

Die beiden Szenarien: Gemeinsame EU weite Vision  Feedback von Experten und Sta-
vs. Lokalisierte Losungen keholdern

Gas Anteil grines Gas (synthetisches Gas & Biogas) im (Agora et al., 2018), (Lambert,
Erdgasnetz 2030 bei 6%, 2050 bei 100% 2018), (Prognos AG, 2020),

Thra t al., 2014 L d
2030 vorwiegend Biomethan im griinen Gas, I(Dflul::r ezoazo,) (Bréi)r;dl(e u;(t aarll
2050 vorwiegend H und PtG. 2020) ! ! Y
Details zu den Annahmen zu griinem Gas finden sich Feedback von Experten und Sta-
in Tabelle 20 im Anhang. keholdern

(o] Sinkende Nachfrage nach Ol => stabile, niedrige (SET-Nav, 2020) und (SensfuB et
Preise; kein Ol mehr zur Warmeversorgung (2050) al., 2019)

Feedback von Experten und Sta-
keholdern

Biomasse Preis-Stabilisierung im Niederpreis-Szenario, mode- Eigene Analysen auf Basis von
rater Preisanstieg im Hoch-Preis-Szenario; (IEA, 2018), (Biermayr et al.,

. 2020)
Biomasse als CO2 neutral angenommen
Feedback von Experten und Sta-
keholdern
Miill Mill kostet 0 - 5 EUR/MWh Annahme

Industrielle

Spezifische Emissionen verringern sich um 20% bis
2050

Abwarme kostet 5 - 20 EUR/MWh, je nach Qualitat

Feedback von Experten und Sta-
keholdern

Erfahrungswerte

Abwarme d Prei i
war und Freisszenario Feedback von Experten und Sta-
Flr Niedrige Temperaturen wird eine Warmepumpe keholdern
bendtigt
CO2 Aus dem gleichen Modell und Szenario wie die Strom-  (Fraunhofer ISI, 2020) im Rah-

preise (2030: 81-120 EUR/t; 2050: 183-296 EUR/t)

Externe Kosten COz-Emissionen: 300 EUR/t (nur in
den volkswirtschaftlichen Rechnungen)
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2030
Niedrige Preise Hohe Preise
L Steuern und Abgaben Emissions- . Externe Steuern und Abgaben Emissions- . Externe
Energietrager ohne mit faktor COy-Preis Kosten CO, ohne mit faktor COy-Preis Kosten CO,
[EUR/MWh] | [EUR/MWAh] | [tCO,/MWh] | [EUR/tCO,] [EUR/tCO,] |[EUR/MWAh]| [EUR/MWAh] | [tCO,/MWHh] | [EUR/tCO,] [EUR/tCO,]
Einsatz in der Fernwdrme
Strom 56,0 73,0 0,008 81,0 300,0 67,1 84,1 0,012 121,1 300,0
Erdgas 29,6 33,6 0,200 81,0 300,0 38,2 42,2 0,200 121,1 300,0
Synthesegase / Biogas 68,2 72,2 0,002 81,0 300,0 93,2 97,2 0,003 121,1 300,0
Heizol 48,4 53,4 0,266 81,0 300,0 62,9 68,0 0,266 121,1 300,0
Hackschnitzel 18,6 18,6 - 81,0 300,0 21,7 21,7 - 121,1 300,0
Miill - - 0,130 81,0 300,0 5,0 5,0 0,130 121,1 300,0
Industrielle Abwarme < 100°C 5,0 5,0 - 81,0 300,0 10,0 10,0 - 121,1 300,0
Industrielle Abwarme >100°C 15,0 15,0 - 81,0 300,0 20,0 20,0 - 121,1 300,0
Einsatz in Haushalten
Strom 136,5 199,7 0,008 - 300,0 147,6 213,1 0,012 - 300,0
Erdgas 59,6 80,5 0,200 - 300,0 68,2 90,9 0,200 - 300,0
Synthesegase / Biogas 98,2 126,8 0,002 - 300,0 123,2 156,8 0,003 - 300,0
Heizol 55,7 72,8 0,266 - 300,0 70,2 90,2 0,266 - 300,0
Scheitholz 31,7 38,0 - - 300,0 39,2 47,0 - - 300,0
Pellets 53,3 63,9 - - 300,0 62,2 74,7 - - 300,0
Einsatz in der Dienstleistung
Strom 136,5 166,5 0,008 - 300,0 147,6 177,6 0,012 - 300,0
Erdgas 59,6 67,0 0,200 - 300,0 68,2 75,7 0,200 - 300,0
Synthesegase / Biogas 98,2 105,6 0,002 - 300,0 123,2 130,6 0,003 - 300,0
Heizél 55,7 60,7 0,266 - 300,0 70,2 75,2 0,266 - 300,0
Hackschnitzel 25,2 25,2 - - 300,0 31,2 31,2 - - 300,0
Pellets 53,3 53,3 - - 300,0 62,2 62,2 - - 300,0
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Tabelle 10: Preise, COz-Faktoren und externe Kosten fiir die verschiedenen Energietrdger im Jahr 2050
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2050
Niedrige Preise Hohe Preise
L. Steuern und Abgaben Emissions- . Externe Steuern und Abgaben Emissions- . Externe
Energietrager ohne mit faktor €O-Preis Kosten CO, ohne mit faktor COxPreis Kosten CO,
[EUR/MWAh] | [EUR/MWAh] | [tCO,/MWh] | [EUR/tCO,] [EUR/tCO,] [[EUR/MWh]| [EUR/MWHh] | [tCO,/MWh] | [EUR/tCO,] [EUR/tCO,]
Einsatz in der Fernwdrme
Strom 88,7 105,7 0,002 183,0 300,0 127,5 144,5 0,009 296,0 300,0
Erdgas 31,9 35,9 0,200 183,0 300,0 41,2 45,2 0,200 296,0 300,0
Synthesegase / Biogas 88,7 92,7 0,003 183,0 300,0 128,7 132,7 0,011 296,0 300,0
Heizol 42,5 47,5 0,266 183,0 300,0 55,3 60,3 0,266 296,0 300,0
Hackschnitzel 17,9 17,9 - 183,0 300,0 28,4 28,4 - 296,0 300,0
Mall - - 0,104 183,0 300,0 5,0 5,0 0,104 296,0 300,0
Industrielle Abwirme < 100°C 5,0 5,0 - 183,0 300,0 10,0 10,0 - 296,0 300,0
Industrielle Abwarme >100°C 15,0 15,0 - 183,0 300,0 20,0 20,0 - 296,0 300,0
Einsatz in Haushalten
Strom 169,2 239,1 0,002 - 300,0 207,9 285,5 0,009 - 300,0
Erdgas 61,9 83,2 0,200 - 300,0 71,2 94,5 0,200 - 300,0
Synthesegase / Biogas 118,7 151,4 0,003 - 300,0 158,7 199,4 0,011 - 300,0
Heizol 49,8 65,7 0,266 - 300,0 62,5 81,0 0,266 - 300,0
Scheitholz 32,3 38,7 - - 300,0 51,2 61,4 - - 300,0
Pellets 51,2 61,5 - - 300,0 81,3 97,6 - - 300,0
Einsatz in der Dienstleistung
Strom 169,2 199,2 0,002 - 300,0 207,9 237,9 0,009 - 300,0
Erdgas 61,9 69,3 0,200 - 300,0 71,2 78,7 0,200 - 300,0
Synthesegase / Biogas 118,7 126,1 0,003 - 300,0 158,7 166,1 0,011 - 300,0
Heizol 49,8 54,8 0,266 - 300,0 62,5 67,5 0,266 - 300,0
Hackschnitzel 25,6 25,6 - - 300,0 40,7 40,7 - - 300,0
Pellets 51,2 51,2 - - 300,0 81,3 81,3 - - 300,0
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4.2 Potenziell fir Fernwarme geeignete Regionen anhand der Warmeverteil-
kosten

Wie im vorhergehenden Kapitel dargestellt werden potenziell fir Fernwdarme geeignete Gebiete Uber
die zu erwartenden Warmeverteilkosten identifiziert. Die Warmeverteilkosten werden auf Basis der
Warmedichte, Bebauungsdichte, Investitionskosten und Marktanteile von Fernwdrme in potenziellen
Gebieten berechnet. Uber die Definition von maximal zuldssigen Warmeverteilkosten in zusammenhén-
genden Gebieten werden dann potenziell geeignete Gebiete identifiziert.

Abbildung 16: Verteilung der Wéarmebedarfsdichten in der Stadt Graz in den beiden Szenarien zur Ent-
wicklung des Warmebedarfs (WEM & Transition) fiir die Jahre 2030 und 2050

Basis fiir die Berechnungen sind Warmebedarfsdichten sowie Bebauungsdichten aus den Szenarien in
Kapitel 2.2. Die Abbildung 16 zeigt die Warmebedarfsdichten in der Stadt Graz fir die beiden Szenarien
WEM und Transition jeweils flir die Jahre 2030 und 2050.
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Die Abbildung zeigt deutlich, dass sich die Warmebedarfsdichten in den verschiedenen Szenarien und
Zeitpunkten deutlich unterscheiden. Vor allem fiir 2050 zeigt sich deutlich, dass die Bedarfsreduktion
im Transition Szenario deutlich starker ausféllt als im WEM Szenario.

Fur jeden einzelne Hektar werden nun die Kosten flr die Warmeverteilung berechnet. Dies erfolgt
anhand der folgenden Formel (aus Persson et al., 2019).

C1,7+Co71d,

T n~%~2?=0(1+r)—t

Cq,

d, = 0.0486 - In(Q; /L) + 0.0007 [m]

_ _(137.5e+5 [m] 0<e<04
W‘AL/L‘{so [m] e> 0.4
T Zeitpunkt der Investition
Invr  Annualisierte FW-Verteilnetzkosten pro durchschnittlich gelieferte Warme [€/GJ]
L Trassenlange [m]

Ci1 Konstruktionskosten Konstante [€/m], hier 212 €/m
Cor Konstruktionskosten Faktor [€/mZ2], hier 4.464 €/m?
da Durchschnittlicher Rohrdurchmesser [m]

n Abschreibungsdauer, hier 30 Jahre

Qr Jahrliche Warmelieferung [G]]

Q7/L  Warmelieferung pro Trassenlange [G]/m]

r Kalkulatorische Zinssatz, hier 5%
w effektive Breite [m]
AL Land Flache, hier 1ha

Potenziell fir Fernwdrme geeignete Gebiete werden nun fir folgende Szenarien berechnet:

e Bedarfsentwicklung: WEM vs. Transition Szenario

e Zeitpunkte: 2030 und 2050

e Marktanteil von Fernwarme in potenziellen Fernwarmegebieten: 45% vs. 90%
e Maximal zuldssige durchschnittliche Verteilkosten: 20, 30, 40 und 50 EUR/MWh

Neben der maximal zuldssigen durchschnittlichen Verteilkosten wurde als weiteres Kriterium fiir die
Eignung eines Gebietes fiir den Einsatz von Fernwarme ein minimales Potenzial von 10 GWh/yr defi-
niert.

Insgesamt ergeben sich (ber die Variation der verschiedenen Parameter 32 Szenarienkombinationen.
Die folgende Abbildung 17 zeigt als Ergebnis der Berechnung die Ausdehnung und Verortung von po-
tenziellen Fernwdrmegebieten fiir die Kombination mit durchwegs vorteilhaften Parametern, i.e. die
groBtmadgliche Ausdehnung von Fernwarmepotenzialgebieten nach dem gewdahlten Ansatz.
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Szenario: WEM

Jahr: 2030

Anschlussrate: 90%
Gridkostenobergrenze: 50€/MWh

FW-Gebiete
B AT

Abbildung 17: Regionen potenziell geeignet fiir den Einsatz von Fernwarme - Szenario mit durchwegs
vorteilhaften Annahmen fiir das Jahr 2030 (und damit groBter moglicher Ausdehnung)

In der folgenden Abbildung 18 ist das potenzielle Fernwarmegebiet Wien und Umgebung dargestellt.
Je nach Szenarienkombination ergibt sich ein mehr oder weniger groBes Gebiet, das potenziell fir
Fernwarme geeignet ist. GroBen Einfluss auf das Ergebnis zeigen v.a. die angenommenen Marktanteile
der Fernwarme sowie die maximal zulassigen Wdarmeverteilkosten.

Szenario : Anschlussrate

Trans. b, TR 45%
v B B
. weM i .

Gridkostenobergrenze
MWh]

Abbildung 18: Sensitivitdt der Ausdehnung von Gebieten potenziell geeignet fiir Fernwarme gegeniiber
den unterschiedlichen Szenarienparametern (v.l.n.r.: Bedarfsentwicklung, Zeitpunkt, Marktanteil der
Fernwarme, maximal zuldssige Verteilkosten)
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4.3 Ermittlung typischer Fernwarmeregionen

Fur die im letzten Schritt identifizierten Regionen, die potenziell geeignet sind flir den Einsatz von
Fernwarme, werden nun typische Regionen ermittelt. Zunachst werden die vier groBten Regionen her-
ausgenommen. Diese werden in den weiteren Analysen individuell betrachtet. Diese Regionen sind:

e Wien
e Linz
o Graz
e Salzburg

Die restlichen im vorherigen Kapitel bestimmten Regionen, die aufgrund der Verteilkosten potenziell
fur Fernwarme geeignet sind, werden im nachsten Schritt mit den jeweils verfligbaren Potenzialen zur
Warmeerzeugung verknupft, um darauf basierend Fernwarmeregionen mit einer typischen Versor-
gungsstruktur zu ermitteln. Die ermittelten Regionen, die aufgrund der Verteilkosten potenziell geeig-
net sind, beschranken sich dabei nicht auf die Gemeindegrenzen, sondern je nach Szenario und maxi-
mal erlaubten Verteilnetzkosten kédnnten gréBere oder kleinere Gebiete versorgt werden.

Die Anzahl und Ausdehnung der Regionen, die (neben den vier groBen, individuell betrachteten Regio-
nen) aufgrund der Verteilkosten potenziell flir Fernwarme geeignet sind, variiert je nach Szenario (Be-
darfsentwicklung, Marktanteil der Fernwarme, Jahr, maximal zulassige Verteilkosten, siehe auch Ta-
belle 5) sehr stark zwischen 12 und 442. Diesen potenziellen Regionen werden im Weiteren die ent-
sprechend der Ausdehnung je Szenario innerhalb der Regionsgrenzen verfligbaren Potenziale zugewie-
sen.

Aus allen potenziellen Regionen Uber alle Szenarien hinweg werden dann eindeutige Kombinationen
verfiigbarer Ressourcenpotenziale (typische Auspragung der Ressourcenpotenziale) bestimmt und
diese 593 eindeutigen Kombinationen von Ressourcenpotenzialen in sechs typische Regionen eingeteilt.

Folgende Verfligbarkeiten an Warmepotenzialen wurden zur Bestimmung der typischen Regionen her-
angezogen:

¢ Verfligbarkeit von Hochtemperaturabwarme tber 100°C (geeignet zur direkten Einspeisung
in ein Fernwarmenetz mittels Warmetauscher) (siehe Kapitel 2.3)

o Verfligbarkeit von Niedertemperaturabwarme unter 100°C (geeignet zur Einspeisung in ein
Fernwarmenetz mittels Warmepumpe) (siehe Kapitel 2.3)

e Potenzial fur Tiefengeothermie (Koénighofer et al., 2014b)

e GroBe eines eventuell vorhandenen Flusses als potenzielle Warmequelle fiir Warmepumpen
(Umweltbundesamt, 2020)

o Verfligbarkeit von Gasnetz-Infrastruktur (Miller et al., 2014) und (Bichele et al., 2015)
basierend auf (e-control, 2008))

e Bestehendes Fernwarmenetz (Bichele et al., 2015)

Die folgende Abbildung 19 zeigt die Verteilung dieser Potenziale und Verfiigbarkeiten tiber Osterreich.
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Abbildung 19: Gebiete potenziell geeignet fiir Fernwdrme (links oben), Fliisse (rechts oben), Gasnetz-
Infrastruktur (links Mitte), Geothermiepotenziale (rechts Mitte), Potenziale industrieller Abwéirme
(links unten), vorhandene Fernwédrmenetze (rechts unten) und deren Verteilung iiber Osterreich

Die Zuordnung der einzelnen Regionen zu den sechs Typen und damit auch die Grenzwerte fir die
Zuteilung wird dabei von einem Algorithmus bestimmt, der jeweils Regionen mit der minimalen ,ma-
thematischen Distanz" zwischen den gewdhlten Parametern (also Regionen, die sich in den vorhande-
nen Warmepotenzialen am ahnlichsten sind) zusammenfasst und diese schrittweise gruppiert. Abbil-
dung 20 zeigt beispielhaft das Ergebnis dieser Gruppierung. Die waagrechte Linie zeigt hier den Schnitt
fur die Einteilung in die sechs typischen Regionen.
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Abbildung 20: Gruppierung aller potenziell fiir Fernwdrme geeigneten Regionen anhand ihrer Ressour-
cenverfiigbarkeit zu unterschiedlich vielen verschiedenen Regionen - die waagrechte Linie zeigt den
Schnitt fiir die Einteilung der sechs typischen Regionen in dieser Studie

In der folgenden Abbildung 21 ist fiir alle potenziell flir Fernwdrme geeigneten Regionen (mit Ausnahme
der vier groBten, welche individuell analysiert werden) die Ressourcenverfiigbarkeit grafisch darge-
stellt. 0 bedeutet dabei, dass kein Potenzial bzw. keine Infrastruktur vorhanden ist, 1 bedeutet, dass
Infrastruktur vorhanden ist bzw. ein entsprechend hohes Ressourcenpotenzial vorhanden ist. In der
Abbildung ist ersichtlich, dass in den meisten Regionen, die potenziell fir Fernwdrme geeignet sind, ein
Gasnetz vorhanden ist und auch in einen GroBteil der Regionen bereits ein mehr oder weniger groBes
Fernwarmenetz besteht. Dariiber hinaus ist erkennbar, dass die verschiedenen Ressourcen tendenziell
in unterschiedlichen Regionen vorkommen. D.h. in Regionen mit Potenzial flr Tiefengeothermie findet
man meist keine industriellen Abwarmepotenziale und keine Flisse. In Regionen, in denen groBe Flisse
vorhanden sind, gibt es daflir kaum Abwarme bzw. Tiefengeothermie.
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Abbildung 21: Visualisierung der Ressourcenverfiigbarkeit in den potenziell fiir Fernwédrme geeigneten
Regionen - 0 entspricht , Nicht verfiigbar™ und 1 entspricht , Potenzial zu 100% verfiigbar"

Aus diesen Eigenschaften ergeben sich die 6 gewahlten Regionstypen fir die weiteren Untersuchungen.
Die folgende Tabelle stellt die Eigenschaften dieser Regionen qualitativ zusammen.
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Tabelle 11: Qualitative Darstellung der sechs identifizierten Regionstypen und deren Eigenschaften hin-
sichtlich Ressourcenverfiigbarkeit

Bestehendes | Gasverfligbar-
Netz keit

Typ 5: Region ohne beste-
hendes Netz mit Gasinfra- Nein Ja
struktur

Typ 6: Region mit bestehen-
dem Netz ohne Gasinfra- Ja Nein
struktur

Typ 7: Region mit bestehen-
dem Netz, Gasinfrastruktur
und hohem Potenzial fir
Flusswarmepumpen

Ja Ja

Typ 8: Region mit bestehen-
dem Netz, Gasinfrastruktur
und Geothermiepotenzial

Ja Ja

Typ 9: Region mit bestehen-
dem Netz, Gasinfrastruktur
und Abwarmepotenzial

Typ 10: Region mit beste-
hendem Netz und Gasinfra- Ja Ja
struktur

Ja Ja

In der folgenden Tabelle 12 sind die Einzelheiten bezliglich der Anzahl und der GréBen der Regionen
Uber die verschiedenen Szenarien hinweg dargestellt. Je vorteilhafter ein Szenario flir den Einsatz von
Fernwarme ist, desto mehr Regionen sind potenziell fir den Einsatz geeignet und desto héher sind die
Werte zu Anzahl und Warmbedarf in der Tabelle. Vorteilhafte Szenarienparameter sind ein hoher zu-
kinftiger Warmebedarf, hohe Marktanteile von Fernwarme in Fernwarmegebieten sowie hohe maximal
erlaubte Warmeverteilkosten. In der Tabelle ist zu erkennen, dass es durch die Variation der genannten
Parameter in allen Regionstypen eine sehr hohe Bandbreite fiir die Anzahl und den Warmebedarf gibt.
Um dieser Bandbreite an potenziellen Warmebedarfen Rechnung zu tragen, werden in den darauf auf-
bauenden Berechnungen in jedem Regionstyp die Kosten der Fernwarmebereitstellung fiir vier ver-
schiedene Fernwarmebedarfe sowohl fir 2030 als auch fir 2050 berechnet. In der darauffolgenden
Zuweisung der Kosten der Fernwarmeaufbringung zu den identifizierten Gebieten werden dann die
jeweils ahnlichsten GroBen der Fernwarmebedarfe herangezogen.
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Tabelle 12: Anzahl und GréBe der Regionen fiir die sechs identifizierten Regionstypen

Anzahl Regionen pro | Warmebedarf der Regio- | Summe Warmebedarf aller
Szenario nen pro Szenario Regionen pro Szenario
(min - max) (min - max) (min - max)
[-] [GWh] [GWh]

Typ.S: Region ohne bestehendes Netz mit 5-90 10- 136 54-1670
Gasinfrastruktur
Typ.6: Region mit bestehendem Netz ohne 5195 10- 675 290 - 9,200
Gasinfrastruktur
Typ 7: Region mit bestehendem Netz, Gasinf-
rastruktur und hohem Potenzial fir Fluss- 2-66 10-1,100 48 - 5,200
warmepumpe
Typ 8: Region mit bestehgndem Nfetz, Gasinf- 1-43 10-50 13 - 750
rastruktur und Geothermiepotenzial
Typ 9: Region mit bgstehendem_Netz, Gasinf- 1-23 10 - 150 40 - 990
rastruktur und Abwarmepotenzial
Typ.10: Region mit bestehendem Netz und 0-24 0-320 0-1,400
Gasinfrastruktur

4.4 Kosten verschiedener Fernwarmeversorgungsportfolios in den Regions-
Typen

GemalB der in Kapitel 4.1 beschriebenen Methodik wurden fir die in Kapitel 4.3 ermittelten (typischen)
Fernwarmeregionen die Wirkungsweise verschiedener Fernwarmeversorgungsportfolios simuliert, um
einerseits 6konomisch glinstige Technologieportfolios zu identifizieren und andererseits die Warmege-
stehungskosten der Fernwarmebereitstellung zu ermitteln.

Daher werden in diesem Abschnitt die Ergebnisse zweier Regionen naher beschrieben. Dazu werden
die Portfolien fur eine Region mit hohem Potenzial fir Flusswarmepumpen und fir eine Region mit
einem hohen Abwarmepotenzial definiert und anschlieBend beispielhafte Ergebnisse diskutiert.

Die folgende Tabelle beschreibt die Aufbaulogik der Portfolien fiir die Region mit einem hohen Potenzial
fur Flusswarmepumpen.
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Tabelle 13: Logik und Grundannahmen fiir die Erstellung von Fernwdrmeerzeugungsportfolios fiir das Beispiel des Clusters 7

Cluster 7: Region mit bestehendem Netz, Gasinfrastruktur und hohem Potential fiir Flusswarmepumpe

Portfolio 1
Kurzbeschreibung 90 % Gas der Rest wird durch Fluss WP und Luft WP gedeckt,
Nachfrage Szenario sehr klein klein mittel grof
starker Ausbau der Luft WP sehr starker Gas Ausbau
Detail Beschreibung 80 % Gas Gas Ausbau
. starker Ausbau Ffluss WP dadurch 80% Gas
(von klein nach groR zu lesen) |Rest Luft WP . . dadurch 90% Gas
(Luft WP auf Maximum) starker Ausbau der Fluss WP auf Maximum
Portfolio 2
Kurzbeschreibung 60% Gas der Rest wird durch Fluss WP, Luft WP, Abwasser WP und Biomasse gedeckt,
Nachfrage Szenario sehr klein klein mittel grof
sehr starker Ausbau von Gas,
. ) sehr starker Ausbau der Fluss WP .
Detail Beschreibung 60% Luft WP ] starker Fluss WP Ausbau auf Maximum sehr starker Gasausbau
R Ausbau der Luft WP auf Maximum ]
(von klein nach groR zu lesen) |40 % Gas . . sehr starker Ausbau der AbwasserWP leichter Ausbau der AbwasserWP
Ausbau der Biomasse KWK auf Maximum
Portfolio 3
Kurzbeschreibung 30% Gas und 40% Fluss WP+E-Heizer und 15% Luft WP , Rest wird durch AbwasserWP und Biomasse gedeckt,
Nachfrage Szenario sehr klein klein mittel gro

sehr starker Ausbau der Fluss WP+E-Heizer,
starker Ausbau der AbwasserWP

Detail Beschreibung 90% Luft WP Ausbau von Biomasse KWK, Solarthermie starker Gasausbau
i starker Ausbau der Luft WP . .
(von klein nach groR zu lesen) |Rest durch Gas leichter Ausbau von Luft WP starker Ausbau der Fluss WP+E-Heizer
(Luft WP, AbwasserWP und Biomasse auf
Maximum )

Die konkreten Werte fir die installierten Kapazitaten der einzelnen Technologien sind in der untenstehenden Tabelle definiert (in
MWih).
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Tabelle 14: Ubersicht iiber Fernwdrmeerzeugungsportfolios (MWw) fiir das Beispiel des Clusters 7

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna | Austria

Nachfrage Szenario 040 GWh 150 GWh 400 GWh 040 GWh| 150 GWh 400 GWh 040 GWh| 150 GWh 400 GWh
FW Aufbringung [MWh] 40 000 150 000 400 000 40 000 150 000 400 000 40000 | 150000 400 000
Spitzen-Last [MW] 13.3 49.7 132.6 13.3 49.7 132.6 13.3 49.7 132.6
Minimal-Last [MW] 0.8 3.0 7.9 0.8 3.0 7.9 0.8 3.0 7.9
Portfolio Portfoliol [Portfoliol |Portfoliol |Portfolio1l |Portfolio2 [Portfolio 2|Portfolio2 [Portfolio 2|Portfolio3 |Portfolio 3 [Portfolio3 |Portfolio 3
MVA - - - - - - - - - - - -
Geothermie - - - - - - - - - - - -
Abwarme WP - - - - - - - - - - - -
Abwidrme Direkt - - - - - - - - - - - -
Fluss WP - 15 25 25 - 20 75 75 - - 75 120
Luft WP 4 25 25 25 9 25 25 25 13 50 60 60
Abwasser WP - - - - - - 20 25 - - 35 35
Biomasse KWK - - - - - 10 10 10 - - 10 10
Biomasse HW - - - - - - - - - - - -
Solarthermie - - - - - - - - - - 10 10
E-Heizer - - - - - - - - - - 10 40
Gasturbine - - - 100 - - - 65 - - - 35
Gas Gud - - - - - - - - - - - -
Gas HW 10 11 90 124 5 5 45 95 1 1 10 55
12,8MW @ |48,1IMW @ |[128,2MW @ (240,4AMW |12,8MW @ |48, 1MW | 1282MW @ | 240,4AMW | 12,8MW @ | 48,1IMW | 1282MW @ | 240,4AMW
Speicher|2,7GWH 10GWH 26,7GWH @ 50GWH |2, 7GWH @ 10GWH |26,7GWH @ 50GWH |2,7GWH @ 10GWH |26,7GWH @ 50GWH
SpeichergroRe| 33 tm?3 123 tm? 330tm3 617 tm3 33tm3 123tm® | 330tm3 617tm® | 33tm? 123tm® | 330tm3 617 tm?

Die nachste Tabelle beschreibt die Aufbaulogik der Portfolien fur die Region mit einem hohen Abwarme-Potenzial.
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Tabelle 15: Logik und Grundannahmen fiir die Erstellung von Fernwarmeerzeugungsportfolios fiir das Beispiel des Clusters 9
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Cluster 9: Region mit bestehendem Netz, Gasinfrastruktur und Abwarmepotential

Portfolio 1

75% Gas , 20 % Abwarme und Luft WP

Detail Beschreibung
(von klein nach groR zu lesen)

50% Biomasse
40% Luft WP

Direkte Abwarme wird voll ausgebaut
Ausbau der AbwarmeWP

Kurzbeschreibung
Nachfrage Szenario sehrklein klein mittel grof
Direkte Abwarme wird voll ausgebaut.
Detail Beschreibung 80 % Gas Ausbau der Abwarme WP starker Ausbau von Gas
i i . X starker Ausbau von Gas
(von klein nach groB zu lesen) |Rest Luft WP leichter Ausbau der Luft WP, Ausbau von AbwarmeWP auf Maximum
(dadurch Gasanteil auf 20%)
Portfolio 2
Kurzbeschreibung 10% Gas und 30% Abwarme und der Rest wird durch Luft WP, AbwasserWP,Biomasse und FWP+elek.Heizer gedeckt
Nachfrage Szenario sehrklein klein mittel grof
maximaler Ausbau der Biomasse starker Ausbau der AbwarmeWP
10% Gas .
Ausbau der Abwarme WP starker Ausbau der Luft WP

starker Ausbau der Luft WP
maximaler Ausbau der AbwasserWP

starker Ausbau der Fluss WP+EHeizer,
leicheter Ausbau von Gas

Portfolio 3

0% Gas ,60% Abwdrme , 20% Luft WP und wenig Abwasser und Fluss WP+E-Heizer

Kurzbeschreibung
Nachfrage Szenario sehrklein klein mittel grof
maximaler Ausbau der AbwasserWP starker AbwarmeWP-Ausbau starker
Detail Beschreibung 70% AbwarmeWP | Direkte Abwarme wird voll ausgebaut . .
. starker Ausbau der Abwarme WP Ausbau der Luft WP leichter Ausbau der
(von klein nach groR zu lesen) (30% LWP Ausbau der AbwasserWP .
leichter Ausbau der Luft WP FlusswP

Die definierten Werte fir die installierten Kapazitaten der einzelnen Technologien sind in der untenstehenden Tabelle definiert (jeweils MWi,).
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Tabelle 16: Ubersicht iiber Fernwdrmeerzeugungsportfolios (MWuw) fiir das Beispiel des Clusters 9

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna | Austria

Nachfrage Szenario 020 GWh 060 GWh 120 GWh 020GWh| 060 GWh| 120GWh 020GWh| 060 GWh| 120GWh
FW Aufbringung [MWh] 20 000 60 000 120 000 20 000 60 000 120 000 20 000 60 000 120 000
Spitzen-Last [MW] 7.1 21.2 42.4 7.1 21.2 42.4 7.1 21.2 42.4
Minimal-Last [MW] 0.4 1.1 2.1 0.4 1.1 2.1 0.4 1.1 2.1
Portfolio Portfolio 1 |Portfolio 1 Portfolio 1 Portfolio 1 |Portfolio 2 |Portfolio 2 |Portfolio 2 |Portfolio 2 [Portfolio 3 |Portfolio 3 [Portfolio 3 [Portfolio 3
MVA - - - - - - - - - - - -
Geothermie - - - - - - - - - - - -
Abwirme WP - 4 9 9 - 5 9 19 5 5 16 45
Abwidrme Direkt - 9 9 9 - 9 9 9 = 9 9 9
Fluss WP - - - - - - - 9 - - = 9
Luft WP 2 3 9 9 3 3 9 18 3 3 9 20
Abwasser WP - - - - - - 9 9 - 5 9 9
Biomasse KWK - - - - 4 4 9 9 - - - -
Biomasse HW - - - - - - - - - - - -
Solarthermie - - - - - - - - - - - -
E-Heizer - - - - - - - 35 = = = =
Gasturbine - - - 28 1 1 1 9 - - - -
Gas Gud - - - - - - - - - - - -
Gas HW 6 6 19 40 - - - - - - - -
6,4AMW @ |192MW @ |385MW @ [ 83,3MW @] 6,4AMW @ | 19,2MW |38,5MW |83,3MW @ | 6,4MW @ | 19,2MW [ 38,5MW [ 83,3MW @
Speicher|1,3GWH |[4GWH 8GWH 17,3GWH |1,3GWH |@4GWH |@8GWH |17,3GWH [1,3GWH [@4GWH |[@ 8GWH [17,3GWH
SpeichergroBe| 16 tm? 49tm3 99 tm3 213 tm? 16 tm?3 49tm3 99 tm3 213 tm? 16 tm? 49tm3 99 tm3 213 tm?

Im Folgenden ist flr die Fernwarmeregion mit hohem Potenzial fir Flusswarmepumpen ein Ausschnitt aus dem Ergebnis von drei Erzeugungsport-
folios unter zwei Fernwarmenachfrageszenarien fir das Jahr 2030 und 2050 sowie unter hohen und niedrigen Preisen und unter betriebs- sowie
volkswirtschaftlichen Rahmenbedingungen dargestellt. Es zeigt sich, dass das Portfolio 2 unter Annahme einer moderaten Fernwarmenachfrage
die geringsten Warmegestehungskosten aufweist, wahrend im Fall einer hohen Nachfrage Portfolio 3 sich hinsichtlich der Warmegestehungskosten

am gunstigsten erweist.
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Abbildung 22: Anteil verschiedener Technologien an der Fernwdrmeaufbringung sowie die resultierenden Warmegestehungskosten
Clusters 7
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Die untere Grafik zeigt einen Ausschnitt der Ergebnisse fir die Region mit hohem Abwarmepotenzial. Dargestellt ist der Anteil der Technologien
and der Fernwarmeaufbringung je Portfolie flir zwei Nachfrageszenarien, fur das Jahr 2030 und 2050 sowie unter hohen und niedrigen Preisen und
unter betriebs- sowie volkswirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Man kann erkennen, dass das Portfolio 3 fiir das hohe Nachfrageszenario am
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gunstigsten ist. AuBerdem sieht man das filir das mittlere Nachfrageszenario im Jahr 2030 es wirtschaftlicher ist Gas auszubauen anstatt die
Biomasse Anlage. Dies andert sich aber im Jahr 2050.
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Abbildung 23: Anteil verschiedener Technologien an der Fernwdrmeaufbringung sowie die resultierenden Wédrmegestehungskosten fiir den Fall des
Clusters 9
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Abbildung 24: Darstellung der stiindlichen Simulationsergebnisse fiir beispielhafte Szenarien aus Cluster 7 (unten, Heizsaison) und Cluster 9 (oben,

ganzes Jahr).
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Es wird im Weiteren im Zuge der Ermittlung des 6konomischen Potenzials fiir den Vergleich mit der
dezentralen Versorgung immer das jeweils glinstigste Portfolio herangezogen.

Die Ermittlung der Warmegestehungskosten erfolgt dabei auf Basis einer stiindlichen Kostenminimie-
rung des Technologie-Einsatzes. Ein ausgewahltes Ergebnis dazu zeigt Abbildung 24. Man sieht den
stindlichen Einsatz der Technologien flir die zwei untersuchten Regionen.

Aufbauend auf diese Ergebnisse werden die Warmeverteilkosten jeweils flir jede einzelne Region auf
Basis der Analysen in Kapitel 4.2 zu den Fernwarmeerzeugungskosten addiert, um so zu den regions-
spezifischen Kosten der Fernwarmeversorgung zu gelangen.
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4.5 Kosten objektbezogener Warmeversorgung

Zur Berechnung des wirtschaftlichen Potenzials von Fernwdrme werden die Kosten der Fernwarmebe-
reitstellung in allen identifizierten potenziell geeigneten Regionen mit Referenzkosten fiir die objektbe-
zogene Warmebereitstellung verglichen. Wie in Kapitel 4.1.1 dargestellt, werden die Kosten der War-
mebereitstellung direkt in den Objekten / Gebduden flir verschiedene typische Gebaude, unterschied-
liche Bereitstellungstechnologien und unterschiedliche Szenarienvarianten mit dem Modell Invert/EE-
Lab3 berechnet. Dabei wird zum GroBteil auf bestehende Szenarien und zugrundeliegende Daten und
Annahmen aus dem Projekt ,Warmebedarf der Kleinverbraucher im Hinblick auf Klimaziele 2030 und
2050" im Rahmen der Erstellung von Energieszenarien (Krutzler et al., 2017) zurlickgegriffen (siehe
Kapitel 2.2). Fur die beiden Szenarien WEM und Transition werden die folgenden Daten fir die hier
dargestellten Analysen fir die Jahre 2030 und 2050 tbernommen: die Entwicklung der Gebaudestruk-
tur (Abriss und Neubau unterschiedlicher Gebdudetypen) und deren thermische Eigenschaften (Art und
Verbreitung von RenovierungsmaBnahmen in unterschiedlichen Gebaudetypen) sowie die Kosten und
Effizienzen der Warmebereitstellungstechnologien. Energietragerpreise sowie COz-Emissionsfaktoren
werden an die Annahmen in der gegenstandlichen Untersuchung angepasst (siehe Tabelle 9 und Tabelle
10). In einem ersten Schritt werden damit die Kosten der Warmebereitstellung (Levelized Costs of Heat
in EUR/MWh) in allen verschiedenen typischen Gebauden mittels unterschiedlicher Bereitstellungstech-
nologien und Szenarienvarianten in den Jahren 2030 und 2050 berechnet. Die folgenden beiden Abbil-
dungen zeigen die Ergebnisse dieser Berechnungen fir zwei typische Gebaude, welche am dsterreichi-
schen Gebaudebestand relevante Anteile haben: Abbildung 25 zeigt die Ergebnisse fir Einfamilienhau-
ser, welche zwischen 1990 und 1999 errichtet wurden, und Abbildung 26 zeigt die Ergebnisse fir Bi-
rogebaude, welche in den Jahren zwischen 1946 und 1969 errichtet wurden.

3 https://invert.at/
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Abbildung 25: Warmegestehungskosten (LCOH - Levelized Costs of Heat) in den verschiedenen Szena-
rien fiir unterschiedliche Technologien in Einfamilienhdusern errichtet in den Jahren zwischen 1990 und

1999
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Abbildung 26: Warmegestehungskosten (LCOH — Levelized Costs of Heat) in den verschiedenen Szena-
rien fiir unterschiedliche Technologien in groBen Biirogebéduden errichtet in den Jahren zwischen 1946
und 1969

In den Abbildungen ist ersichtlich, dass Strom Direktheizer sowohl in Einfamilienhdausern als auch in
Blrogebduden die teuerste Warmebereitstellungsoption darstellen. Hier schlagen die hohen Energie-
tragerpreise zu Buche. Die zweitteuerste Option sind Gasheizungen. Diese sind in allen Szenarien mar-
kant teurer als die Bereitstellung tGber Warmepumpen oder Biomasse, auBer in den BW Rechnungen
flr 2030. In den VW Berechnungen wird angesetzt, dass flir CO,-Emissionen externe Kosten entstehen.
Dies flhrt in den Berechnungen fiir 2030 zu deutlich erhéhten LCOHs fir die Bereitstellung aus Gas
gegenliber den BW Berechnungen. Im Jahr 2050 ist die Bereitstellung liber Gas dann deshalb teuer,
weil nur noch Biogas und synthetisches Gas eingesetzt wird. Damit fallen dann aber auch nahezu keine
CO>-Emissionen mehr an. Grundsatzlich sind die Kosten in den BW Berechnungen héher als in den VW
Berechnungen, da in den VW Berechnungen die Steuern nicht berticksichtigt werden. Die Abbildungen
zeigen auch, dass die Warmebereitstellung ber Warmepumpen ahnliche Kosten verursacht wie die
Bereitstellung Uber zentrale Biomassekessel. Die glinstigste Alternative sind Stlickholzheizungen, wel-
che aber nur in kleinen Gebauden wie Einfamilienhdusern eine Option darstellen.

Auf Basis der berechneten Kosten flr unterschiedliche Technologien in den verschiedenen typischen
Gebduden werden in einem darauffolgenden Schritt die Referenzkosten fiir die objektbezogene War-
mebereitstellung in den verschiedenen Szenarien berechnet. Dazu werden die Kosten der Warmebe-
reitstellung in allen typischen Gebduden mittels aller verschiedenen Technologievarianten entsprechend
deren Auftreten im jeweiligen zugrundeliegenden Szenario (WEM oder Transition) gewichtet. Hierfir
wird die Verteilung der Flachen typischer Gebdude direkt aus dem jeweiligen Szenario und Jahr Uber-
nommen, die Verteilung der eingesetzten Technologien wird leicht angepasst: da Referenzkosten flr
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eine rein objektbezogene Warmebereitstellung berechnet werden sollen, werden die Anteile der Uber
Fernwarme gedeckten Bedarfe aus dem zugrundeliegenden Szenario auf die verschiedenen objektbe-
zogenen Technologieoptionen aufgeteilt. Die folgende Tabelle 17 zeigt die fiir die Berechnung der Re-
ferenzkosten in den unterschiedlichen Entwicklungsszenarien und Jahren verwendete Technologiever-

teilung.

Tabelle 17: Durchschnittliche Verteilung der eingesetzten Technologien zur Berechnung der Referenz-
kosten fiir die objektbezogene Wéarmebereitstellung (angelehnt an (Krutzler et al., 2017))

WEM Transition

2030 2050 2030 2050
Gas 35% 11% 35% 9%
(o] 19% 0% 18% 0%
Scheitholz* 13% 20% 13% 15%
Biomasse - Automatik 12% 26% 12% 27%
Strom Direktheizer 9% 7% 9% 7%
WP - Sole 8% 19% 8% 21%
WP - Luft 5% 18% 5% 22%

*Scheitholz-Heizungen werden nur in Einfamilienh&usern bericksichtigt, flr alle anderen Gebdudetypen wird der Anteil Scheitholz
bei Biomasse-Automatik bertcksichtigt
In der folgenden Abbildung 27 sind die berechneten Referenzkosten der objektbezogenen Warmebe-
reitstellung fir die verschiedenen Szenarien dargestellt. Es ergeben sich LCOH zwischen 93,5 EUR/MWh
(WEM, VW, 2050, niedrige Preise) und 143,5 EUR/MWh (Trans, BW, 2050, hohe Preise). Fiir 2030 sind
die Referenzkosten in den VW Szenarien héher als in den entsprechenden BW Szenarien, fiir 2050 ist
es genau umgekehrt. Dies liegt daran, dass in den VW Rechnungen fiir emittiertes CO; Kosten ange-
setzt werden, wohingegen bei den BW Rechnungen davon ausgegangen wird, dass in der objektbezo-
genen Bereitstellung kein CO»-Preis zu zahlen ist. Im Jahr 2030 fallen beim Einsatz von Gas und Ol
noch relevante CO,-Emissionen an, im Jahr 2050 wird kein Ol mehr eingesetzt und auch im Gasnetz
wird nur noch Biogas und synthetisches Gas eingesetzt und damit fallen hier nahezu keine CO>-Emis-
sionen mehr an. Grundsatzlich sind die Referenzkosten in den VW Berechnungen dann niedriger, da
hier Steuern nicht mitgerechnet werden. Markante Unterschiede in den Referenzkosten zeigen sich
zwischen hohem und niedrigem Preisniveau, die Unterschiede zwischen den Entwicklungen in den WEM

und Trans-Szenarien sind dagegen deutlich geringer.
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Abbildung 27: Referenzkosten objektbezogene Warmebereitstellung in den verschiedenen Szenarien

4.6 Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse

Aus der Gegenulberstellung der Kosten leitungsgebundener Fernwarmeversorgung mit jenen objektbe-
zogener Warmeversorgung in der jeweils betrachteten Region ergibt sich das 6konomische Potenzial
der Fernwarmeversorgung sowie die jeweiligen daraus resultierenden ékonomischen Energietrager-
mengen in der Fernwarme.

Die folgende Abbildung 28 zeigt diese Gegeniiberstellung der Warmegestehungskosten (LCOH) flir ob-
jektbezogene Bereitstellung sowie flir die Fernwarmebereitstellung in den unterschiedlichen potenziell
geeigneten Regionen fir verschiedene Szenarien-Varianten im Jahr 2030, die Abbildung 29 fir das Jahr
2050.
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Abbildung 28: Gegeniiberstellung der Kosten (LCOH) der objektbezogenen Wéarmebereitstellung (rote Linie) und den Kosten (LCOH) der Fernwédrme-
Bereitstellung (Boxplot und Punktwolken) fiir verschiedene Szenarien-Varianten im Jahr 2030, volkwirtschaftliche Perspektive
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Abbildung 29: Gegeniiberstellung der Kosten (LCOH) der objektbezogenen Wéarmebereitstellung (rote Linie) und den Kosten (LCOH) der Fernwédrme-
Bereitstellung (Boxplot und Punktwolken) fiir verschiedene Szenarien-Varianten im Jahr 2050, volkwirtschaftliche Perspektive
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Es zeigt sich, dass die Fernwarme unter den ausgewahlten Szenarien (und damit auch unter Berlck-
sichtigung der zugrundeliegenden Regionen, in denen die jeweiligen Warmegestehungskosten erreicht
werden kdonnen) flir das Szenario 2050 eine hohe Wirtschaftlichkeit aufweist, insbesondere unter An-
nahme eines hohen Energiepreis-Niveaus. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass der Mix an dezent-
ralen Technologien gemaB der oben beschriebenen WEM bzw. Transition-Szenarien konstant fir alle
gerechneten Varianten angenommen wurde. Fur das Jahr 2030 besteht unter den angesetzten Rah-
menbedingungen und Annahmen eine etwas geringere Wirtschaftlichkeit, d.h. es existieren mehr Re-
gionen, in denen sich die dezentrale Technologie als glinstiger erweist als die Warmeversorgung uber
Warmenetze.

Die folgenden beiden Abbildungen (Abbildung 30 und Abbildung 31) zeigen die in der jeweiligen Sze-
nario-Variante nicht wirtschaftlichen Fernwarmeregionen.

In der Abbildung sind folgende Zusammenhange ersichtlich:

e Je groBer die maximal zugelassenen Verteilnetzkosten in der Identifikation von potenziell ge-
eigneten Fernwarmeregionen ist (Kapitel 4.2), desto hoher ist der Anteil an diesen Regionen,
die in der Gegeniberstellung zwischen Kosten objektbezogener und Kosten der Fernwarme-
Bereitstellung wieder rausfallen. Dies ist logisch, da mit héheren zugelassenen maximalen Ver-
teilnetzkosten auch deutlich mehr Regionen potenziell fir Fernwarme geeignet erscheinen.

e Bei niedrigen Preisen sind mehr Regionen unwirtschaftlich als bei hohen Preisen; dies liegt
daran, dass der Einfluss der Preise auf die objektbezogene Bereitstellung héher ist, als auf die
Fernwarmebereitstellung, da ein relevanter Anteil der Fernwarmebereitstellungskosten in der
Warmeverteilung begriindet ist.

e Esist ersichtlich, dass die durchschnittliche GréBe nicht wirtschaftlicher Gebiete in nahezu allen
Szenarien im Jahr 2050 deutlich unter 50 GWh/yr liegt. Im Jahr 2030 sind in den Szenarien
mit hohen maximalen Verteilnetzkosten auch deutlich groBere Gebiete letztlich unwirtschaft-
lich.

Die darauffolgenden Abbildungen (Abbildung 32 und Abbildung 33) zeigen das 6konomische Potenzial
der Fernwarmeversorgung in den unterschiedlichen gerechneten Szenarien fir die Jahre 2030 und
2050.
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Abbildung 30: Anteil nicht wirtschaftlicher Fernwadrmegebiete (Anzahl und Bedarf) und durchschnittliche GréBe der nicht wirtschaftlichen Gebiete
(Median, Mittelwert), 2030
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Abbildung 31: Anteil nicht wirtschaftlicher Fernwadrmegebiete (Anzahl und Bedarf) und durchschnittliche GréBe der nicht wirtschaftlichen Gebiete
(Median, Mittelwert), 2050
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Abbildung 32: Okonomische Potenziale von Fernwérme in den unterschiedlichen berechneten Szenarien, volkswirtschaftliche Perspektive, 2030
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Abbildung 33: Okonomische Potenziale von Fernwérme in den unterschiedlichen berechneten Szenarien, volkswirtschaftliche Perspektive, 2050
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Die Abbildungen Abbildung 32 und Abbildung 33 zeigen eine starke Abhangigkeit der 6konomischen
Potenziale von den angesetzten Anschlussraten (45 vs. 90%). Ebenfalls relevant ist die Abhangigkeit
von den max. zulassigen Verteilnetzkosten (30, 40 oder 50 EUR/MWh). Dariliber hinaus ergeben sich
Unterschiede zwischen volkswirtschaftlicher und betriebswirtschaftlicher Betrachtung v.a. hdheren
max. Verteilnetzkosten (bei Trans nur bei 50 EUR/MWh und niedrigen Preisen, bei WEM auch bei 40
EUR/MWh bei niedrigen Preisen); in Gebieten mit hohen Verteilnetzkosten tbersteigen die Kosten der
Fernwarme die der objektbezogenen Bereitstellung durch die anfallende MWSt. auf die gesamten Fern-
warmekosten. Die Unterschiede zwischen den Annahmen zu Preisen sind hinsichtlich der Auswirkungen
auf das 6konomische Potenzial von Fernwarme minimal.

Abbildung 34 und Abbildung 35 zeigen den Energietragermix zur Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser in den unterschiedlichen Szenarien-Varianten fiir 2030 und 2050. In den Abbildungen
werden sowohl die Energietrager dargestellt, die in der objektbezogenen Bereitstellung eingesetzt wer-
den (schraffierte Flachen), als auch die Energietrager, die in der Fernwarme eingesetzt werden. In der
Abbildung werden die Ergebnisse der unterschiedlichen Szenarien fir die beiden Jahre 2030 und 2050
nebeneinander dargestellt.

63



think

ENERGY RESEARCH

-
o
(=]

Typ
Objektbezogen
Femwarme

Energietrager

-
w

| Solarthermie
Umgebungswarme
Geothermie

Strom

Blomasse

Abfall

Gas

o]}

Kohle

Andere Ermeusrbars
Strom

w
(=]

Biomasse

b
o

Abfall

Energietragereinsatz Raumwarme und Warmwasser [TWh/yr]

2030 - VW

SR
"

;,ry,-' ini

Ma
30 (40|50 |30 |40 |50 |30 | 40|50 | 30 | 40 | 50 | Verteil
45% 90% 45% 80% Anschigssgrade
Hohe Preise Niedrige Preise Preise

X,
kosten [ 30 [ 40 | 50 | 30 |40 |50 | 30 | 40 | 50 |30 | 40| 50

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna|Austria

Typ

Objektbezogen
E Farnwarnme
Energietrager
Biomasse - Automatik
Biomasse - Scheitholz
2 Gas
b221 Solarthermie
Strom Direktheizer
WP - Luft - Strom
WP - Sole - Strom
WP - Luft - UmngW
WP - Sale - UmgW
Olkessal
. Biomasse im HW
Biomasse in KWK
MVA
Gas in GuD
|| Gas in KWK - Gegendruck
. Gas im HW
E-Heizer
|| solarthermie
Abwarme direkt
| Abwarme ber WP - Strom
WP - Abwasser - Strom
WP - Fluss - Strom
WP - Luft - Strom
| | Geothermie
WP - Abwasser - UmgW
Abwarme uber WP - Abwarme
WP - Fluss - UmgW
WP - Luft - UmgW

W

T

/
I

Z//Z//

i r;,w, iy 1) / %‘

45% 90% 45% 90%
Hohe Preise Miedrige Preise

Abbildung 34: Energietrdgereinsatz zur Bereitstellung von Raumwdédrme und Warmwasser in den unterschiedlichen Szenarien im Jahr 2030 fiir die

volkswirtschaftliche Betrachtung
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Abbildung 35: Energietrdgereinsatz zur Bereitstellung von Raumwdédrme und Warmwasser in den unterschiedlichen Szenarien im Jahr 2050 fiir die
volkswirtschaftliche Betrachtung
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Es zeigen sich Unterschiede in der Deckung des Warmebedarfs zwischen WEM und Transition-Szenario,
die sich aus der unterschiedlich hohen Nachfrage ergeben. Relevanter ist aber die Unterscheidung zwi-
schen den Varianten 45% und 90% Anschlussrate. Falls eine h6here Anschlussrate erzielt werden kann
(z.B. durch eine stringente Energieraumordnungspolitik), Idsst sich ein deutlich héherer Anteil des War-
mebedarfs fir Fernwarme abdecken. Infolgedessen ist auch ein héherer Anteil an Geothermie oder
Abwarmenutzung mdglich und auch die Relevanz von GroBwarmepumpen steigt.

Die Modellierung resultiert in einem leicht héheren Energieeinsatz in den Szenarien mit hohen Fern-
warme-Anteilen. Dies resultiert aus den Verteilverlusten in den Fernwarmenetzen. Der hdéhere Ener-
gieeinsatz bedeutet allerdings nicht gleichzeitig eine geringere, sondern im Gegenteil eine hdhere Ge-
samteffizienz in der Warmebereitstellung, da hierbei in vielen Fallen auch héhere Anteile zur Verfigung
stehender Potenziale an Abwarme, Geothermie, Mill oder Flusswarme eingesetzt werden kénnen. Diese
kénnten in einer objektbezogenen Bereitstellung nicht genutzt werden.

Wahrend die Verteilung zwischen zentraler und dezentraler Warmebereitstellung zwischen den Szena-
rien deutlich ausgepragt ist, bleibt der Energietrager-Mix zwischen den Szenarien (Anschlussgrade,
Max. Verteilkosten, Energietragerpreise, WEM/Trans) relativ robust. Das deutet darauf hin, dass diese
Parameter die Auswahl der wirtschaftlichen Portfolien und Technologien im Aggregat aller Regions-
Typen Uber Osterreich nicht grundséatzlich &ndern und die Grundaussagen somit eine gewisse Robust-
heit aufweisen. Dennoch bestehende Unsicherheiten werden im folgenden Kapitel diskutiert.

Tabelle 18: Wirtschaftliches Potenzial der in der Kosten-Nutzen-Analyse ermittelten effizienten und er-
neuerbaren Technologien fiir die Warme- und Kélteversorgung. Meldung geméB Vorlage der Europdéi-
schen Kommission (Quellen: eigene Analysen) — Wertebereiche entsprechend den jeweils inkludierten

Szenario-Varianten

Transition WEM
Jahr 2030 BW vw BW VW
GWh/yr GWh/yr GWh/a GWh/a
Industrielle Abwdrme 1.504 - 3.206 1.366 - 2.376 1.704 - 3.314 1.518 - 2.407
Industrielle Abkalte - - - -
Abfallverbrennung 2.914 - 3.493 2.553-3.043 3.193 - 3.607 2.640 - 3.143
Hocheffiziente KWK 1.120- 5.463 0-0 1.162 - 5.661 0-0
Erneuerbare Energien
Tiefengeothermie 1.147 - 2.417 1.140- 2.383 1.187-2.511 1.180- 2.477
Biomasse 17.059-20.298 | 13.384-16.758 | 17.088-20.940 | 13.693-16.786
Solarthermie 69 - 142 69 - 266 72-150 72-279
Andere erneuerbare Energien * 935-1.264 865 - 1.263 995 - 1.337 916 - 1.336
Wdrmepumpen 3.927-13.334 4.586 - 16.465 4.125 - 13.856 4.838-17.184
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Transition WEM
Jahr 2050 BW VW BW VW
GWh/yr GWh/yr GWh/a GWh/a

Industrielle Abwdrme 866 - 2.610 873 - 2.598 1.325-3.377 1.325-3.399
Industrielle Abkalte
Abfallverbrennung 1.761- 2.098 1.745-1.978 2.287 - 2.667 2.266 - 2.501
Hocheffiziente KWK 262 - 617 191 - 446 335-785 244 - 565
Erneuerbare Energien

Tiefengeothermie 1.376 - 3.765 1.372-3.784 1.768 - 4.864 1.762 - 4.879

Biomasse 14.670-17.462 | 14.514-17.376 | 21.818-25.988 | 21.554-25.570

Solarthermie 40-334 45 - 357 57 - 443 63 - 487

Andere erneuerbare Energien * 2.621-3.771 2.449 - 3.475 3.987 - 5.915 3.691 - 5.538
Widrmepumpen 4.389 - 8.501 4.689 - 9.050 5.245 - 10.477 5.656 - 11.142

*Summe des erneuerbaren Gases (inkl. synthetisches Gas)

4.7 Diskussion und Schlussfolgerungen

Der Inhalt dieser Arbeit ist das 6konomische Potenzial fir energieeffiziente und erneuerbare Warme-
und Kalteversorgung in Einklang mit bestehenden energie- und klimapolitischen Zielsetzungen zu er-
heben, so wie es im Rahmen der Berichtspflicht zu Art. 14 der Energieeffizienzrichtlinie definiert ist und
in regelmaBigen Abstdnden durchzufiihren ist. Zu diesen erwahnten Zielsetzungen zahlt insbesondere
das Ziel der CO;-Neutralitét, das im Rahmen des aktuellen Regierungsprogramms fiir das Jahr 2040
definiert wurde, und welches sich auch aus dem Paris-Abkommen sowie den aktuellen europaischen
Entwicklungen, insbesondere des European Green Deals, ergibt.

Die Absicht der Analysen war nicht, Detailplanungen oder -analysen fiir einzelne Warmenetze durch-
zufiihren oder konkrete Empfehlungen fiir die Ausgestaltung des gesetzlichen und politischen Rahmens
flir den Ausbau erneuerbarer Energien zu erarbeiten. Auch ist es nicht die Intention, Machbarkeitsstu-
dien fur die Umsetzung konkreter Technologien in einzelnen Warmenetzen oder gar Grundlagen fir
Investitionsentscheidungen flr einzelne Warmenetze zu erarbeiten.

Die Grundannahme ist also, dass das Ziel der (Netto-) Klima-Neutralitit in Osterreich zwischen 2030
und 2050 erreicht wird. Das bedeutet, dass fossile Energietrdger bei der Ermittlung des 6konomischen
Potenzials flir 2030 noch eine Rolle spielen, fiir 2050 allerdings nicht mehr. Fir 2050 wird daher unter
anderem davon ausgegangen, dass der etwaige Bedarf nach Gas erneuerbar aufgebracht wird.

Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich folgende Kernaussagen:

e Die Dekarbonisierung der Warme- und Kalteversorgung in Osterreich ist méglich, allerdings nur
unter einigen wesentlichen Annahmen und Rahmenbedingungen.

o Es braucht umfangreiche Anstrengungen zur Gebdudesanierung: Diese stellen die
Grundvoraussetzung z.B. flir einen effizienten Einsatz von Warmepumpen, sowie filr
eine moderate Nachfrage nach Ressourcen zur Deckung des verbleibenden Warmebe-
darfs dar. Insbesondere stellt Gebaudesanierung und die damit einhergehende Sen-
kung von erforderlichen Temperaturniveaus zur Raumwarmebereistellung auch eine
Voraussetzung flr eine Weiterentwicklung der Warmenetze in Richtung vierter Gene-
ration dar (auch wenn dieser Aspekt nicht explizit im Rahmen dieser Studie behandelt
werden konnte).

o Eine weitere Voraussetzung zur Dekarbonisierung des Raumwarme- und Warmwasser-
Sektors ist die Dekarbonisierung auch der Stromaufbringung. Warmepumpen stellen
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eine relevante Technologie in der Abdeckung des Warmebedarfs dar und bedirfen so-
mit auch eines erneuerbaren Stromangebots, um diese als vollstandig dekarbonisierte
Option zu klassifizieren.

Die Integration von Abwarme aus der Industrie stellt eine nicht unwesentliche Res-
source dar. Um diese als erneuerbar klassifizieren zu kénnen, stellt die Dekarbonisie-
rung der Industrie ebenfalls einen wesentlichen Pfeiler der Dekarbonisierung der Fern-
warme dar.

Der Anteil der Fernwarme ist vor allem von der in den Fernwarmeregionen erzielbaren An-
schlussrate abhangig. Je nachdem wird ein 6konomisches Potenzial der Fernwarme von etwa
20% bis Uber 50% errechnet.

Technologiemix Fernwarme:

o

Unter den in dieser Studie getroffenen Annahmen zur méglichen Zusammensetzung
von erneuerbarem Gas und den zu Grunde liegenden Gestehungskosten erweist sich
erneuerbares Gas im Allgemeinen nicht als kostenglinstige Option zur Dekarbonisie-
rung des Sektors. Die Kosten fiir erneuerbares Gas werden unter anderem davon ab-
hdngen, wie hoch die Nachfrage aus verschiedenen Sektoren ist. Da davon auszugehen
ist, dass erneuerbares Gas in anderen Sektoren (z.B. Industrie) schwerer substituierbar
ist als z.B. zur Raumwadrme- und Warmwasserbereitstellung, bedeutet eine hdhere
Nachfrage fiir Niedertemperaturwdarme auch héhere Kosten des Einsatzes erneuerbaren
Gases in der Industrie.

Biomasse stellt weiterhin einen wesentlichen Anteil an der Aufbringung erneuerbarer
Wadrme dar, sowohl dezentral als auch in der Fernwarme. Es zeigt sich vor allem, dass
in den Szenarien mit geringer Effizienzsteigerung der Druck auf die Ressourcen-Nut-
zung der Biomasse sehr stark steigen wirde. Die Erreichbarkeit der Dekarbonisierung
in diesen Szenarien ist daher fraglicher als in jenen mit hohen Sanierungs-Anstrengun-
gen. Der Umfang der Biomasse-Ressourcen, die letztlich fur den Warmesektor zur Ver-
figung stehen werden, wird stark von der Nachfrage in anderen Sektoren wie z.B. der
Industrie abhangen. Diese Frage war nicht Teil dieser Studie und konnte daher nicht
umfassend diskutiert und analysiert werden.

Es zeigt sich, dass Warmepumpen nicht nur in dezentralen Anwendungen, sondern
auch in der Fernwdarmeaufbringung eine wesentliche Rolle spielen. Deren Effizienz
hangt sowohl von der ErschlieBung jeweils regional vorhandener Warmequellen ab,
aber auch von der Entwicklung der Temperaturniveaus in den Warmenetzen. Beim Ein-
satz der Warmepumpen wurden jahreszeitliche Schwankungen der Warmequelltempe-
raturen wie von Flissen und AuBenluft berticksichtigt. Daraus ergibt sich zum Teil ein
deutlich reduzierter Einsatz dieser Technologien in den kaltesten Perioden des Jahres,
wobei in diesen Fallen dann auch den Warmespeichern eine wesentliche Rolle zukommt.
Welche Rolle thermische Kraftwerke und KWKs in einem zuklinftigen erneuerbaren
Stromsystem spielen, war nicht im Fokus dieser Studie. Im Sinne einer hohen Brenn-
stoffausnutzung ist bei bestehenden thermischen Kraftwerken eine Warmeauskopplung
unbedingt anzustreben. Bis 2050 ergibt sich allerdings aus unseren Analysen, dass der
Einsatz von thermischen Gas-Kraftwerken nur mit relativ geringen Volllaststunden er-
folgt — unter der Pramisse, dass ausschlieBlich erneuerbares Gas zum Einsatz kommt.
GroBe Solarthermieanlagen kénnen eine 6konomisch sinnvolle Option darstellen, wobei
eine groBe Abhangigkeit einerseits vom gesamten Geflige des Erzeugungsportfolios
besteht, und andererseits von den erzielbaren Kosten - die wiederum stark mit der
GroBe der Anlagen skalieren.

Es zeigt sich, dass der Einsatz von groBen thermischen Speichern deutlich zu einem
O0konomischen Betrieb der Warmenetze beitragt. Gleichzeitig bestehen hinsichtlich der
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damit verbundenen Kosten signifikante Unsicherheiten, die nicht zuletzt vom genauen
Standort abhdngig sind.

Modellhafte Analysen wie in dieser Studie sind stets mit Unsicherheiten behaftet. Diese bestehen ei-
nerseits in der moglichen Kostenentwicklung (sowie den lokal vorhandenen spezifischen Standortbe-
dingungen, die zu Abweichungen hinsichtlich der Kosten flihren kénnen), insbesondere hinsichtlich
thermischer GroBspeicher sowie Solarthermie und der dafiir erforderlichen Grundstlickskosten, der Tie-
fengeothermie (und der damit verbundenen Risiken bei der ErschlieBung). Andererseits bestehen auch
Unsicherheiten hinsichtlich der technologischen Entwicklungen und der kinftig zu erwartbaren Effizi-
enzen und entsprechender Technologie-Charakteristika. Weiters zeigt sich auch, dass das Wechselspiel
der verschiedenen erneuerbaren Fernwarmetechnologien im Portfolio, auch unter Einsatz von Warme-
speichern komplex ist und auch stark vom erwartbaren Fernwarmebedarf abhangt. Der erwartbare
Wadarmebedarf ist wiederum stark abhangig von den MaBnahmen im Bereich Gebaudesanierung als auch
hinsichtlich der erzielbaren Anschlussraten. Da diese Faktoren nicht langfristig prognostizierbar sind,
bedarf es eines sich kontinuierlich anpassenden Planungsprozesses, sowohl auf Seiten der Warmenetz-
betreiber als auch auf Seiten der Politik.

Wie bei jeder modellhaften Analyse bestehen gewisse Systemgrenzen der Analyse, die einen Einfluss
auf die Ergebnisse und deren Aussagekraft haben. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist es daher
entscheidend, folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

e Es bestehen zahlreiche Barrieren hinsichtlich der Umsetzbarkeit der beschriebenen Szenarien
und der ermittelten Potenziale, auch wenn diese sich als wirtschaftlich erweisen. Dazu zahlen
unter anderem auch Fristen, die bei der Planung von groBeren Infrastrukturprojekten einzu-
halten sind. In der Vergangenheit hat sich dies insbesondere auch fir die ErschlieBung von
Abwarmepotenzialen gezeigt. Die ErschlieBung dieser als 6konomisch identifizierten Potenziale
braucht also dennoch die nétigen politischen Rahmenbedingungen, ohne die eine Umsetzung
als nicht wahrscheinlich einzustufen ist.

e Einige der beschriebenen Portfolios weisen Kosten in sehr dhnlicher Héhe auf. Im Sinne der
Logik des gewahlten Ansatzes wurden die jeweils glnstigsten Potenziale ausgewiesen. Aller-
dings bestehen durchaus Unsicherheiten hinsichtlich der Praferierung der konkreten Technolo-
gie-Portfolios und des Mixes an erneuerbaren und effizienten Potenzialen zur Warmeversor-
gung. Was allerdings als ein robustes Ergebnis angesehen werden kann, ist, dass erneuerbares
Gas nicht zu den glinstigen Optionen bei der Dekarbonisierung des Sektors Raumwarme- und
Warmwasser angesehen werden kann.

e n-1 beziehungsweise n-2 Sicherheiten in den Fernwarmeerzeugungskapazitdten wurden nicht
vollstandig berlicksichtigt. Dies gilt unter anderem auch fiir die Nutzung industrieller Abwarme.
Den Effekt dieser Annahme auf die Ergebnisse der Studie schatzen die Autoren als gering ein.

e Bestehende Warmenetze wurden nicht explizit bertcksichtigt. Dies kann als konservative An-
nahme hinsichtlich des bestehenden Fernwdarme-Potenzials angesehen werden.

e Der Fokus der Studie war auf dem Warmesektor. Die Rolle der KWK wurde daher auch aus dem
Blickwinkel des Warmesektors betrachtet. Welche Rolle KWK-Anlagen aus der Perspektive des
Stromsystems in den Jahren 2030 und 2050 in Osterreich einnehmen werden, war nicht im
Fokus dieser Studie.

e In der vorliegenden Studie wurde das mdgliche zukilinftige Absenken von Temperaturniveaus
in Warmenetzen nicht berticksichtigt. Eine derartige Absenkung wird aber durchaus angestrebt
und in einschlagigen Studien propagiert und analysiert. Insbesondere unterstitz die thermische
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Gebaudesanierung ein Absenken von Vorlauftemperaturen, wodurch wiederum die Einspeisung
von Niedertemperatur-Abwdrme oder Solarthermie erleichtert wird. Auch hdtte die Absenkung
von Temperaturniveaus positive Auswirkungen auf die Fernwarmepotenziale, die aber im Um-
fang dieser Studie nicht im Detail quantifiziert werden konnten.

Das exogene Setzen der unterschiedlichen Fernwdrme-Erzeugungs-Portfolios stellt insofern
eine weitere Limitation des methodischen Ansatzes dar, als dadurch eine Einschrankung der
Lésungsvielfalt erfolgte. Durch die Variation von Annahmen sowie die Ricksprache mit einigen
Fernwarmeunternehmen konnte hier allerdings ein hohes MaB3 an Realitdatsnahe erzielt werden.
Wie erwahnt wurde im Rahmen dieser Analyse angenommen, dass Abwarme CO,-neutral zu
bewerten ist. Die Definition von Abwdrme laut Erneuerbaren-Richtlinie war nicht im Fokus die-
ser Studie.
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5 Potenzielle neue Strategien und strategische
MaBnahmen

GemaB der delegierten Verordnung (EU) 2019/826 der Europadischen Kommission wird an dieser Stelle
ein Uberblick gegeben (iber ,neue gesetzgeberische und andere strategische MaBnahmen (8), mit de-
nen das gemdB oben ermittelte wirtschaftliche Potenzial erschlossen werden soll."

Da das wirtschaftliche Potenzial der Fernwarmeversorgung nur mit einem klimazielkonformen Betrieb
genutzt werden kann, ist ein héherer Anteil an erneuerbarer Energie oder Abwarme in den Fernwarme-
bzw. Fernkaltesystemen erforderlich. Férderwerber um Férderungen nach dem Warme- und Kaltelei-
tungsausbaugesetz (WKLG) sollen daher laut Begutachtungsentwurf zum WKLG verpflichtet werden,
bei der Einreichung eines Férderansuchens einen Umstellungsplan fir ihr Bestandnetz vorzulegen, in
welchem sie darzulegen haben, wie sie bis 2030 einen Anteil von bis zu 80% erneuerbarer Energie in
der Fernwarme- oder Fernkaltebereitstellung erreichen wollen (Dekarbonisierungspfad).

Im Rahmen dessen sollen die Férderwerber die notwendigen MaBnahmen zur Umstellung und den zeit-
lichen Ablauf der Umstellung beschreiben und die zu erwartenden Treibhausgas (THG) - Einsparungen
quantifizieren. Die Umstellungsplane sollen Grundlage fir eine schrittweise Sanierung der Netze sein,
wobei die kommunale Warmeplanung zu beriicksichtigen sein wird. Eine Ausnahme von dieser Ver-
pflichtung ist flir Erneuerbare Energie-Gemeinschaften fiir Nahwarmenetze vorgesehen, da diese defi-
nitionsgemaB zu 100% auf erneuerbaren Energietragern basieren und sich daher die Vorlage eines
Dekarbonisierungspfades erlbrigt.

Dariber hinaus soll laut Begutachtungsentwurf zum WKLG die Reihung von einlangenden Férderansu-
chen auf einem Okologiekriterium beruhen. In Zukunft wird der Anteil an erneuerbarer Energie im
Energiemix des Fernwarme- oder Fernkaltesystems als maBgebliches Reihungskriterium herangezogen.
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6.4 Annahmen und Daten zur Berechnung

Tabelle 19: Techno-6konomische Daten verschiedener Fernwdrmeerzeugungstechnologien

stiindliche|Lade/Entlad | 0| opexfix | Lebensd peicherdichte | SpeichergroRe N
speicher Verluste | e-Leistung |" oo ] fa] Tewh/m?] ] Investitionskosten [EUR/MWh]
[%] [MwW]
0,01 0,97 0 2 81 158.279,52 - speichergrifie ~9>%
Bezeichnung Ther_njische EIek.tr.ische Investment-Kosten OPEX fix Lebensdauer [a]
Effizienz Effizienz (EUR/MW_th) (EUR/(MW*a))
MVA 0,70 0,12 1.800.000 27.000 20
Geothermie WP 15,00 - 820.000 50.000 30
Abwdrme WP 5,50 - 570.000 2.000 25
Abwarme Direkt 1,00 - 250.000 7.500 30
Fluss WP 3,10 - 380.000 4.000 25
Luft WP 2,50 - 760.000 2.000 25
Abwasser WP 3,60 - 380.000 4.000 25
Biomasse KWK 0,74 0,11 900.000 45.000 20
Biomasse HW 0,85 - 470.000 14.100 20
Solarthermie 1,00 - 785.000 3.900 20
E-Heizer 0,99 - 180.000 2.000 20
Gas KWK 0,47 0,33 585.000 23.400 25
Gas Gud 0,36 0,45 1.357.000 52.200 25
Gas HW 0,92 - 100.000 3.700 35

Tabelle 20: Annahmen zur Zusammensetzung und den entsprechenden Bereitstellungskosten von grii-
nem Gas in den Jahren 2030 und 2050 (Quellen und weitere Informationen siehe Tabelle 8)

2030 2050
Niedrige Preise Anteil Kosten Anteil Kosten
(%] [EUR/MWHh] [%] [EUR/MWHh]
PtG 5% 150,0 40% 110,0
H2 15% 80,0 40% 70,0
Biomethan 80% 60,0 20% 80,0
Gesamt 67,5 88,0
2030 2050
Hohe Preise Anteil Kosten Anteil Kosten
(%] [EUR/MWHh] [%] [EUR/MWHh]
PtG 5% 210,0 40% 170,0
H2 15% 120,0 40% 100,0
Biomethan 80% 80,0 20% 100,0
Gesamt 92,5 128,0

78



	1 Einleitung
	2 Übersicht über die Wärme- und Kälteversorgung in Österreich
	2.1.1 Wärme- und Kältebedarf sowie -versorgung in Österreich
	2.1.2 Netzgekoppelte Versorgung
	2.1.2.1 Entwicklung des Fernwärmesektors und aktueller Stand
	2.1.2.2 Versorgungsstruktur der Fernwärmenetze (Erzeugungsanlagen und Unternehmen)

	2.2 Szenarien für den Wärme- und Kältebedarf
	2.3 Abwärme: Nutzung und Potenziale
	2.3.1 Methodik zur Berechnung der Abwärmepotenziale
	2.3.2 Abwärmepotenziale in Österreich

	2.4 Kartendarstellungen

	3 Ziele, Strategien und politische Maßnahmen
	4 Analyse des wirtschaftlichen Potenzials für eine effiziente Wärmeversorgung
	4.1 Methodik und gewählte Szenarien
	4.1.1 Methodik
	4.1.2 Übersicht über gerechnete Szenarien und zentrale Inputdaten

	4.2 Potenziell für Fernwärme geeignete Regionen anhand der Wärmeverteilkosten
	4.3 Ermittlung typischer Fernwärmeregionen
	4.4 Kosten verschiedener Fernwärmeversorgungsportfolios in den Regions-Typen
	4.5 Kosten objektbezogener Wärmeversorgung
	4.6 Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse
	4.7 Diskussion und Schlussfolgerungen

	5 Potenzielle neue Strategien und strategische Maßnahmen
	6 Anhang
	6.1 Literaturverzeichnis
	6.2 Abbildungsverzeichnis
	6.3 Tabellenverzeichnis
	6.4 Annahmen und Daten zur Berechnung


