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Mehr als 50% des Energieverbrauchs in Europa wird fur
Warme und Kalte eingesetzt.

Etwa ein Drittel des Energieverbrauchs fur Raumwarme
und Warmwasser.
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Fossile Energietrager dominieren derzeit den Warme- und
Kaltesektor in Europa.
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Article 2

l. This Agreement, in enhancing the implementation of the Convention,
including its objective, aims to strengthen the global response to the threat of
climate change, in the context of sustainable development and efforts to eradicate
poverty, including by:

(a) Holding the increase in the global average temperature to well below
2°C above pre-industrial levels and pursuing efforts to limit the temperature
increase to 1.5°C above pre-industrial lcvels,‘ recognizing that this would
significantly reduce the risks and impacts of climate change;



Ubergeordnete Rahmenbedingungen

Bestandsaufnahme

Pariser Klimaabkommen

® Globaler Temperaturanstieg auf deutlich unter +2°C begrenzen,
derzeit bei +0,8-0,9 °C

+2 °C
C
L QL
L C
S O
c 2
LIS
Heute 2050 2100
* Globale CO,-Emission fur 2000-2100: ~1200 GtCO, Quelle: IPPC,

Working Group 1, AR5

« Davon heute bereits 1/3 verbraucht (in 16 Jahre)
 Bei gleichem Verbrauch: CO,-Budget deutlich vor 2050 verbraucht
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Ubergeordnete Rahmenbedingungen

Wie realistisch ist es, dass das Ziel von Paris uberhaupt
erreicht wird?

These:

Wenn das Ziel verfehlt wird, wird es vor allem daran liegen,

dass in naher Zukunft zu wenig getan wird, und nicht daran, dass wir den
notwendigen Zielzustand (nahezu CO,-Neutralitat) nicht erreichen
werden

+2,5°C

+3 °C

Jahrliche
Emissionen

Heute 2050 2100
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Fragestellungen

Was sind die Erfordernisse und Konsequenzen einer umfassenden
Warmewende in Richtung einer vollstandigen erneuerbaren Deckung des
Raumwarme- und Warmwasserbedarfs?

Was ist ein moglicher Pfad, um die Dekarbonisierung des Warmesektors zu
erreichen?

Welche Kesseltauschraten und Investitionen in Heizsysteme sind erforderlich?
Welche Sanierungsraten und Investitionen in Gebaudesanierung sind erforderlich?

Welche Reduktionen des Heizenergiebedarfs sind moglich und notwendig und
welche Reduktionen der Heizkosten resultieren daraus?

Was ist die Rolle verschiedener erneuerbarer Heizsysteme?

Welche Rolle kommt der Warmepumpe und der Kopplung zwischen Strom- und
Warmesektor zu?

Wie stellt sich die Wirtschaftlichkeit eines solchen Warmewende-Szenarios dar?

Welche politischen Instrumente sind empfehlenswert und notwendig, um das
angestrebte Szenario zu erreichen?
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Key messages

»

Eine Warmewende mit weitestgehender Dekarbonisierung bis 2050 ist
moglich, hangt allerdings von mehreren Faktoren ab:
» Uberwindung der hohen Tragheit im Bestand von Heizsystemen und Geb&auden
» Gelingt die Dekarbonisierung des Strom- und Fernwarmesektors?
- Kann der verbleibende, geringe Gas-Bedarf erneuerbar gedeckt werden?

Die unterschiedlichen Regionen in Osterreich sind mit unterschiedlichen
Herausforderungen der Warmewende konfrontiert.

Erneuerbare Heizsysteme sind im wesentlichen kostenneutral oder gunstiger
als fossile Systeme. Die Unsicherheit bzgl. moglicher zukinftiger Entwicklungen
ist bei erneuerbaren geringer als bei fossilen.

Die Warmewende erfordert hohere Investitionen in Gebaudesanierung und
erneuerbare Heizsysteme und fuhrt zu substanziell geringeren laufenden
Heizenergiekosten.

Die Kopplung von Strom- und Warmesektor ist ein Bestandteil der
Warmewende, der allerdings bestimmte MalRhahmen erfordert.

Ein breites Bundel an politischen Instrumenten ist flur die Umsetzung der

Warmewende erforderlich.
COle7r(;gl‘l)’7/ICS
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Key messages

» Eine Warmewende mit weitestgehender Dekarbonisierung bis 2050 ist
moglich, hangt allerdings von mehreren Faktoren ab:
» Uberwindung der hohen Tragheit im Bestand von Heizsystemen und Geb&auden
» Gelingt die Dekarbonisierung des Strom- und Fernwarmesektors?
- Kann der verbleibende, geringe Gas-Bedarf erneuerbar gedeckt werden?

» Die unterschiedlichen Regionen in Osterreich sind mit unterschiedlichen
Herausforderungen der Warmewende konfrontiert.
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Wo stehen wir heute?
Entwicklungen im Warmemarkt in den vergangenen 15 Jahren

Anteil von Haushalten nach Energietragern

[ Biomasse

O Erdgas
2003/2004
E Fernwarme
lar, Wi .. . L
M Solar, Warmepumpen Quelle: Statistik Austria, Energieeinsatz
2015/2016 B Elektr. Strom der Haushalte, Mikroszensuserhebung.

W Kohle, Koks
W Heizol, Fliissiggas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Haushaltsanteile nach Hauptenergietréger fiir Heizen

» Annahernd konstante Anteile an mit Biomasse und Erdgas beheizten Haushalten
=> Absolute Anzahl an Wohnungen blieb in etwa konstant

» Geringer Ruckgang von Direktstromheizungen

» Starker Anstieg von Fernwarme und Haushalten die mit Warmepumpen

» Seit 2003 40 % - Riickgang von Haushalten mit Ol (und Kohle)
Endenergieeinsatz zur Raumwarme und Warmwasserbereitstellung
» Heizgradtag-bereinigter Endenergieeinsatz seit 15 Jahren bei etwa 100 TWh

» Durch den Ruckgang der Heizgradtage ist realer Endenergieeinsatz leicht rucklaufig:
-300 Heizgradtage in 20 Jahren (Unterschied zwischen Innsbruck und Wien) M
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Wo stehen wir heute?
Entwicklungen im Warmemarkt in den vergangenen 15 Jahren

Kesselmarkt
» Erdgaskessel auf konstant . 7 Gas 1995-2011, VOK (2012)
hohem Niveau %% €0 k Gas 1995-2007, V(:)K (2008)
. _ < 2 | e Gas 2012-2016, VOK, jahr. PM
» Einbruch bei Olkessel seit 23 0 =~ [\ —611995.2011,v6 2012
Mitte der 1990er Jahre E % 40 e ()] 1995-2007, VOK (2008)
Stagnation auf niedrigem E g 30 A e O] 2012-2016, VOK, jahr. PM
Niveau é S 20 4 s \\ rmepumpen
. = T B ssekessel gesamt
» Biomassekessel 10 Jahre 10 NN P”":kl
an hOhem vaeau’ 0 T ---~~:?‘: === Stiickholz, Pellet Kombikessel
Einbruch seit funf Jahren 1995 2000 2005 2010 2015 oo e

» Konstantes Wachstum bei Warmepumpen
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Zukunftsprojektionen
Methodischer Ansatz

Modellbasierte Analysen mit einem
detaillierten Gebaudebestands- und Energiebedarfsmodell

» Umfassende Technologie- und Gebaudebestandsdatenbank
» Fundierte energetische Gebaudebilanzierung
» Berucksichtigung von Bauteillebensdauern

» Auf Basis der Wirtschaftlichkeit von unterschiedlichen MalRnahmen
und historisch beobachteten Praferenzen werden zukunftige
Entscheidungen antizipiert

12
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Zukunftsprojektionen
Methodischer Ansatz

Regional disaggregierte Modellierung
Die Auswertungen je Gemeinde nach Warmebedarfsdichte, (maximal) moglicher

Erdgasverfugbarkeit bzw. Anteil der Fernwarmeeignung und Personen in IG-L
Regionen sind unter https://maps.invert.at/ abrufbar.

Auf den lokalen und regionalen
Warmebedarfsstrukturen aufbauend werden

» 73 Region in Osterreich unterschieden

» Fur jede Region wird der Anteil Vi Y Sl ) v‘
der Bevolkerung in IG-L Zonen o (/W\l A
 der durch Erdgas versorgt werden kann
 der durch Fernwarme versorgt werden kann
ermittelt.
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Warmewende-Szenario
Annahmen

» Szenario ist in eine europaische Entwicklung hin zu einer massiven
Dekarbonisierung des Wirtschaftssystems eingebettet
« CO,-Abgabe auf fossile Emissionen
* Investoren wird durch das Bekenntnis zur Emissionsreduktion eine klares
langfristiges Ziel kommuniziert

» Steigende Anforderung an den Anteil erneuerbarer Energietrager bei
Neubauten, Renovierungen und ab 2030 auch im Falle eines Kesseltausches

» Thermische Sanierungspflicht innerhalb eines angemessenen Zeitraumes
(12 Jahre) bei Gebauden mit sehr schlechtem Warmeschutzstandard

» Ab Mitte 2025 keine Neuinstallation von Erdgas wenn:

* Nicht bereits im Gebaude verwendet
* Kein IG-L Gebiet
* Fernwarme potentiell moglich

» Phase-out von Heizol und Kohleheizungen:

« Ab 2021 im Neubau nicht mehr erlaubt
« Ab 2026 mussen Altanlagen innerhalb eines angemessenen Zeitraumes durch

andere Systeme ersetzt werden %nergy M
14 conomics
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Warmewende-Szenario

Ergebnisse

Entwicklung des Endenergieeinsatzes
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Simulationsergebnisse

» Halbierung des Endenergieverbrauches

» Biomasse (dezentral) gefolgt von Fernwarme und Warmepumen stellen
insgesamt 75 % der Warme bereit, Fernwarme zu 75 % aus Biomasse

120- Ol und Kohle

Biomethan, erneuerb.

" 100 H2und Synthesegas

O Erdgas

| go B Strom direkt

B Strom, Warmepumpen

" 60

B Umgebungswarme
40 OSolar

B Fernwarme
20

O Pellets

0 M Hackgut

Die historische Entwicklung des

Energieeinsatzes ist heizgradtag-bereinigt
und enthélt einen Trend von -150 Gradtagen

[Kd] pro Dekade.

M Stlckholz

» Der Rest durch Solartechnologien und gasformige Energietrager

15
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Warmewende-Szenario
Ergebnisse

Primarenergieeinsatz und CO,-Emissionen

140 - 140 O Biomethan, H2
= r
; 120 - 120 Dezentrale
= : Biomasse *
..E 100 . 100 B Strom **
»n [
£ 80 - 80
] F B Fern- und
2 : Nahwarme **
@ 60 = ~ 60 ahwirme
S r .
g fxxx‘ﬂx ! E Ol, Gas, Kohle
o 40 == 40 Primirenergieeinsatz
: _ 7
£ f,‘{;;“? Erneuerbarer Anteil
= 20 ‘/- 20
5 % o

Fossiler Anteil
0 0
3 OHO m ﬁ 8 Sr; % g;‘- ﬁ uo-) * Feste Biomasse, nicht-leitungsgebundene
8 8 8 8 8 8 8 g g 8 Wirmeversorgung

** Inkl. Warme- und Stromerzeugung aus Biomasse
(die blau bzw. violett schraffierten Flachen
stellen jeweils den erneuerbaren Anteil dar)

» Der Primarenergieeinsatz reduziert sich um etwa 2/3 auf 45 TWh

» Der primarenergetisch erneuerbare Anteil steigt von
derzeit (2016) 35 % auf 50 % in 2030 und 90 % in 2050

» Die CO,-Emissionen reduzieren sich um etwa 95 % gegenuber 2016
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Warmewende-Szenario
Ergebnisse

Installierte Leistung
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» Kessel fur Heizol, Kohle werden beinahe vollstandig aus dem Markt genommen,
geringe Neuinstallationen von Gaskessel in urbanen Regionen verbleibt

» Warmepumpen bauen Marktanteil von derzeit 10 % auf 40 % aus.
» Anteile von dezentralen Biomassekessel steigen auf etwa 35 %.
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Warmewende-Szenario
Ergebnisse

Sanierungsraten

» Fur das Szenario sind durchschnittliche Sanierungsraten von etwa 1,5 %p.a.
erforderlich

» Im Zeitraum zwischen 2025 bis 2040 sollten diese bei knapp 2 %p.a. liegen

Kesseltauschrate

» Zur Umsetzung des Szenarios sind Kesseltauschraten von etwa 3 %p.a.
erforderlich.

» Das entspricht einer durchschnittlichen Kessellebensdauer von etwa 30 Jahren

ergy
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Key messages

»

» Erneuerbare Heizsysteme sind im wesentlichen kostenneutral oder ginstiger
als fossile Systeme. Die Unsicherheit bzgl. moglicher zukinftiger Entwicklungen
ist bei erneuerbaren geringer als bei fossilen

» Die Warmewende erfordert hohere Investitionen in Gebaudesanierung und
erneuerbare Heizsysteme und fuhrt zu substanziell geringeren laufenden
Heizenergiekosten.

»

nergy
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Jahrliche Investitionen in Bestandsgebaude

W Warmebereitstellungstechnologien
6000 - W Kostenkomponenten - Instandsetzungen
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Jahrliche Differenz- Investitionen in Heizsysteme gegenuber
Referenzszenario

» Weniger Investitionen in Ol und Gas

» Zusatzliche Investitionen Biomasse, Warmepumpen und Solar
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Jahrliche Differenzinvestitionenin
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Jahrliche Heiz-Energiekosten
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Zum Vergleich: Investitionen in Bestandsgebaude inklusive Heizsysteme
liegen im Bereich von 3,5 bis 5 Mrd. EUR
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Jahrliche Energiekosten — Ersparnis
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Differenz der bis 2050 wirksamen Gesamtkosten der
Warmewende- gegenuber Referenz-Szenario

1000
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Differenz der bewerteten jahrlichen
Kosten des Warmewende Szenarios

-1000
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Thermische Sanierungen

-1500

2018-2020 2020-2030 2030-2040 2040-2050

» Mit 3% Abdiskontierung und Abschreibung, die sich an der technischen
Lebensdauer orientiert, resultieren geringfugig geringere Gesamtkosten des
Warmewende-Szenarios im Vergleich zum Referenzszenario. %,,e,gy M
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Key messages

4

» Die Kopplung von Strom- und Warmesektor ist ein Bestandteil der
Warmewende, der allerdings bestimmte MalRhahmen erfordert.

»
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Die Rolle von Warmepumpen in der Warmewende

» Aktuell hohe Anteile von Warmepumpen bei Neuinstallationen

» Im berechneten Warmewende Szenario steigen die jahrlichen
Installationen von derzeit ca. 23.000 Stuck auf uber 50.000 Stick im
Jahr 2030

» Was bedeutet das fur das Stromsystem und Emissionen?
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Stromlasten in Abhangigkeit der Aulientemperatur

H o) h e Stromlast vs. Temperatur - Wetterjahr 2010
10000 o
Stromlasten bei .
niedrigen sooor

Temperaturen 8000

Temperatur [°C]
» Stromlastspitzen entstehen aktuell durch Heizlasten

» Strom hat derzeit bereits einen relativ hohen Anteil an der Warmeversorgung —
Gesamtstromverbrauch ca. 10-11 TWh

» Welche Auswirkungen sind bei zukunftig hdheren Anteilen von Warmepumpen

ZU erwarten?
CO?ICJ%ICS
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Szenarioergebnisse Strombedarf fur Warmebereitstellung

’ ® Elektrisch Direkt - Heizen
12000
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Jahr

» Trotz starkem Anstieg der Warmepumpen sinkt der Strombedarf fur die
Warmebereitstellung im Warmewende Szenario
+ Starke Substitution von Stromdirektheizungen
« Gebaudesanierung fuhrt generell zu geringerem Warmebedarf
«  Warmepumpen im Modell vorwiegend im Neubau

nergy
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Szenarioergebnisse

12000 -+
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- stundliche Lasten durch elektrische Warme

Last Gesamt im Jahr 2015
B Wiérme elektrisch 2015
 Wirme elektrisch 2030
m Warme elektrisch 2050

Stunden

» Spitzenlasten durch strombasierte Heizungen gehen im Warmewende-Szenario zurlck
» Szenario erscheint damit aus Sicht des Stromsystems durchfihrbar

» Lastverschiebung von Warmepumpen ist dennoch sinnvoll, besonders relevant bei Luftwarmepumpen
(geringe Leistungszahlen bei Warmelastspitzen)

29
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Sinnvolle Anteile von Warmepumpen im Gesamtsystem?

» Vollstandige Umstellung auf Warmepumpen nicht sinnvoll —
Stromspitzen waren enorm!

» Anteile fossiler Energietrager im Stromsystem der Nachbarlander sind
immer noch hoch

» Nur bei gleichzeitiger Dekarbonisierung des Stromsystems (v.a.
Kohlekraftwerke) ergeben sich signifikante Emissionseinsparungen

» Bei geringen Jahresarbeitszahlen (<3) der Warmepumpen sind die
CO,-Emissionen derzeit vergleichbar mit Erdgasheizungen

nergy
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Mogliche Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen in
Osterreich

6 1 1 1
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Jahresdurchschnittliche Vorlauftemperatur [°C]
» Nur bei entsprechend niedrigen Vorlauftemperaturen des Warmeverteilsystems sinnvoll

» Beschrankung auf Neubau und thermisch stark sanierte Bestandsgebaude

» Nutzung von vorhandenen Warmequellen wie Erdwarme, Grundwasser, Abwarme fur
Warmepumpen zu bevorzugen
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Schlussfolgerung Warmepumpen in der Warmewende

» Warmepumpen konnen einen signifikanten Beitrag zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung leisten. Voraussetzungen:

* Gleichzeitige Dekarbonisierung der Stromversorgung
« Beschrankung der Nutzung von Warmepumpen auf niedrige Vorlauftemperaturen

» Im berechneten Warmewende-Szenario kommt es trotz steigenden Anteils von
Warmepumpen zu einem Ruckgang des Strombedarfs fur Warme — aus Sicht
des Stromsystems also machbar: Voraussetzung:

« Substitution von bestehenden Stromdirektheizungen
« Beschrankung auf effizienten Einsatz der Warmepumpen

+ Speziell bei Luftwarmepumpen sind Warmespeicher bzw. MalRnahmen zur Reduktion der
Gleichzeitigkeit mit Stromnachfragespitzen wichtig

» Es gibt grolRe Flexibilitatspotentiale die zur Reduktion der Spitzenlasten bzw.
zur Integration von variablen erneuerbaren Energien genutzt werden konnen.
 Infrastruktur dafur ist teilweise schon vorhanden (Rundsteuerung von Nachtspeicherheizungen)
* Finanzielle Anreize fur Endkunden nicht immer gegeben
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Key messages

4

» Ein breites Bundel an politischen Instrumenten ist fur die Umsetzung der
Warmewende erforderlich.
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Bundel an erforderlichen politischen Instrumenten

Lokale Ebene

Europaische Ebene Nationale Ebene
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Richard Thaler
(Wirtschaftsnobelpreistrager 2017)

,We all are susceptible to a wide array of
routine biases that can lead to an equally wide
array of embarrassing blunders in education,
personal finance, health care, mortgages and
credit cards, happiness, and even the planet
itself.”

Status quo bias: Menschen neigen in ihren
Entscheidungen dazu, dass sie den status-
quo bewahren wollen.
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Politische Instrumente: Beratungs- und
Technologieoffensive

Lokale Ebene

Strategische Wa A d Kalteplanung

Européaische Ebene Nationale Ebene
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Beispiel individueller Gebaudesanierungsfahrplan

Mein
Sanierungs-
Fahrplan

IHR HAUS IN
DER ZUKUNFT
Energlekosten zukinftig:
X £/)ah
MaRnahmenpaket 4: 1,000 €/bah (Erdgas)
MaRnahmenpaket 3: CO,-Emissionen®:
>Sope , 12 kg/(ma)
MaBnahmenpaket 2: Warmwasserbereitung
* Austausch der Fenster End et
MaBnah ket 1: . . <ol ndenergiebedarf:
afnahmenpake « Dammung Dach S solare - 51 kWh/(m’a)
IST-ZUSTAND Heizungsunterstiitzung
* D3 5 PeRE Auflenwands
ammung Kellerdecke * Heizungsoptimierung i
Energiekosten heute: ) - . Primarenergiebedarf:
2.300 €/Jahr (Erdgas) * Austausch Heizkessel * 3;‘;;” Liftungsanlage mit 62 kWh/(ma)
Energiekosten zuklnftig: * Heizungsoptimierung * Heizungsoptimierung
3.140 €/Jzhr (Erdgas)
CO,-Emissionen*®:
52 kg/(m*a)
1S 8.600€
Endenergiebedarf: 45200 € .
250 kWh/(m?a) L ==
L} 34600€
o/ 9.800€ ==
Primdrenergiebedarf: _ ! - get moglich
280 kWh/(m?a) 3 15700 ggk: moglich
N
o Heute Wenn die Heizung emeuert voraussichtlich 2021 - 2022 Wenn Aulenwand oder Fenster voraussichtiich 2025 - 2030 | ¢ ) Ziel
05.04.2016 werden muss. reparaturbedirftig sind =
nergy
denalifeu, 2017, https://www.dena-expertenservice.de/fachinfos/individueller-sanierungsfahrplan/ conomics

roup



Politische Instrumente: Wirtschaftliche Begleitmallnahmen

Lokale Ebene

Strategische Wa A d Kalteplanung

Energiearmut gezielt adressieren
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Européaische Ebene Nationale Ebene



Politische Instrumente: Ordnungspolitik

Lokale Ebene

Strategische Wa A d Kalteplanung

Européaische Ebene Nationale Ebene
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Politische Instrumente: Strategische Warme- und
Kalteplanung

Lokale Ebene

Européaische Ebene Nationale Ebene



Die Warmewende ist realisierbar!

Simulationsergebnisse

120. Ol und Kohle

Biomethan, erneuerb.
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Danke fur die Aufmerksamkaeit!

www.eeg.tuwien.ac.at/waermezukunft_2050
www.invert.at
‘www.e-think.ac.at
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