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EXECUTIVE SUMMARY FUR
ENTSCHEIDUNGSTRAGER

Die politischen Ziele der Europaischen Union betreffend Energieeffizienz und
Klimaschutz (kurzfristig bis 2020, mittelfristig bis 2030 und langfristig bis 2050)
bedingen grundsatzlich einen Fokus auf hohe Effizienz in der Erbringung von
Energiedienstleistungen, Verlustminimierung und den vermehrten Einsatz Er-
neuerbarer Energietréger. Die Erreichung der Ziele ist im Hinblick auf die Ab-
wendung gravierender Folgen des anthropogenen Treibhauseffekts notwendig.
Auch betreffend Immissionsschutz (Luftqualitat) und Vermeidung von Luft-
schadstoffen sind Ziele bis 2020 und dartber hinaus in Vorbereitung.

Die Forcierung von Fernwarme und auch der Einsatz von Erdgas tragen zur Er-
reichung der energie- und umweltpolitischen Ziele positiv bei. In der Studie ,Bei-
trag von Fernwarme, Fernkélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen
Zielen" wird die 6kologische und 6konomische Bedeutung dieser Energietrager
in der Gegenwart und der Zukunft im Segment Raumwarme fiir Osterreich um-
fassend analysiert. Aussagen Uber zukinftige Entwicklungen werden anhand
von vier Szenarien getroffen: mit bestehenden MaRnahmen (,WEM"), mit wahr-
scheinlichen Mal3hahmen (,WAM"), ,Gas Warme" (grof3e Bedeutung von Fern-
warme; Heizdlkessel durch Erdgas ersetzt) und ein theoretisches Biomasse-
Szenario. Daraus werden folgende Schlussfolgerungen und Empfehlungen ab-
geleitet:

Okologische Schlussfolgerungen

Eine Erhaltung der Energiebereitstellung durch Fern warme im Raumwar-
mesektor ist aus Klimaschutz- und Umweltsicht posit iv zu bewerten,
ebenso eine Energietragerverschiebung von Ol zu Gas , Fernwarme und
Erneuerbaren. Fir die Erreichung der Klimaziele sind bis 2020/2030 eine
hochwertige Sanierung des Gebaudebestandes sowie Niedrigstenergiehduser
im Neubau und eine Verschiebung zu Erneuerbaren Energietragern fur die Be-
reitstellung von Warme (und Strom) notwendig. Eine in etwa konstante Bereit-
stellung von Fernwarme bei saniertem Gebaudebestand bis 2030 bedeutet eine
Erhéhung der Abnehmer sowie eine Verdichtung der Netze. Da Fernwarme
Uberwiegend aus Gas und Biomasse hergestellt wird, sinken durch die Kombi-
nation von Sanierung mit Gas- und Fernwarme-Einséatzen fir die Raumwarme-
bereitstellung die Treibhausgase und die Luftschadstoffemissionen. Die deutli-
che Erhdéhung des Einsatzes von Biomasse fur Raumwéarme (Direktheizung und
Fernwarme) wirde eine noch starkere Reduktion der Treibhausgase bewirken,
jedoch wirden die Emissionen von Staub, Stickoxiden und polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (aus Biomasse-Direktheizungen) ansteigen.
Insbesondere in Sanierungsgebieten gemaR Immissionsschutzgesetz Luft fur
Feinstaub und Sickstoffdioxide sollte daher der Einsatz von Biomasse im
Raumwarmebereich (Direktheizungen) nicht forciert und neben heizungstechni-
schen Vorgaben die Gebaudesanierung vorangetrieben werden. Bei einem
Einsatz von Biomasse zur Raumwarme- und Fernwdrmeau  fbringung sollte
die Einhaltung von Grenzwerten fur Staub und Sticko  xide, die dem Stand
der Technik entsprechen, vorgeschrieben werden.

Besonders im Energiebereich mit seiner langlebigen und investitionsintensi-
ven Infrastruktur sowie dem notwendigen Abgleich zwischen Aufbringung und
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Nachfrage gilt es, so genannte ,Lock-in-Effekte” zu vermeiden . Hier bietet die
Fernwarme insbesondere in Ballungsraumen die Option, die bestehende Infra-
struktur in Zukunft auch verstarkt fir aus Abwarme und erneuerbaren Energie-
tragern gewonnene Warme emissionsarm und kostengiinstig zu nutzen.

Okonomische Schlussfolgerungen

Die Energietrager Fernwéarme und Erdgas liefern sowo  hl heute als auch in
Zukunft durch ihren Beitrag zur Raumwarmeversorgung signifikant posi-
tive volkswirtschaftliche Effekte . Als zentrale Ausléser der positiven wirt-
schaftlichen Effekte sind die Wertschopfung durch den Verkauf von Fernwarme
und Erdgas im Segment Raumwéarme, Investitionsimpulse fir Exploration,
Speicherung, Gasversorgung und Fernwarmeproduktion sowie Auswirkungen
auf die Leistungsbilanz zu nennen. Fir den Endverbraucher bedeutet der Kon-
sum von Fernwarme und Erdgas unter Beriicksichtigung der Anschaffung- und
Investitionskosten fir die jeweiligen Heizsysteme insgesamt eine geringere
Kostenbelastung als ein zusétzlicher Einsatz von Biomasse. Dies zeigen die
Analysen der Szenarienvergleiche eindeutig auf: der vermehrte Einsatz von
Erdgas und Fernwarme (Szenario ,Gas-Warme") weist unter Berlicksichtigung
der Kosten der Heizsysteme (sowie der Berilicksichtigung etwaiger zusétzlicher
kostenintensiverer Biomasse-Importe) die geringste Kostenbelastung (fur End-
kunden) aller Szenarien auf. Allgemein zeigt die durchgefiihrte makro6konomi-
sche Analyse eine Erhdhung des Bruttoinlandproduktes und einen positiven
Beschéftigungseffekt gegeniiber einer Situation ohne den Einsatz von Erdgas
und Fernwarme zur aktuellen Raumwarmeversorgung. Des Weiteren existieren
durch den Verbrauch und die Produktion von Fernwarme und Erdgas auch wei-
tere positive Effekte, die nicht direkt im Bruttoinlandsprodukt enthalten sind. Ein
wichtiges Beispiel dafir stellt die hohe Nutzerzufriedenheit mit beiden Energie-
tragern dar.

Die 6konomischen Bewertungen und Analysen der energetischen Verbrauchs-
anderungen bzw. -reduktionen im Raumwarmesegment zeigen fir die Zukunft
allerdings eindeutige Konsequenzen fir die Energietrager Erdgas und Fern-
warme. Es ist zeitgerecht darauf zu achten, dass im Falle von sinkenden

Netztarifeinnahmen aufgrund von Verbrauchsriickgange n notwendige

Maflnahmen bzw. Lésungsstrategien zur Sicherstellung der Systemerhal-

tung bzw. der Versorgungssicherheit  ergriffen werden , wie beispielsweise
Anpassungen der Netztarife je kwh, Nachverdichtungen der bestehenden Inf-
rastruktur oder die Implementierung neuer (gasférmiger) Produkte

Weitere Empfehlungen und Zukunftsoptionen

Damit die parallel bestehenden Férderungen fiir dezentrale Erneuerbare Ener-
giesysteme und Fernwarme bzw. Fernkalte zu einem nachhaltigen Energiesys-
tem mit leistbaren Konsumenten-Preisen fihren, werden regional differenzier-
te Strategien unter Anwendung von Instrumenten der Raumordnung emp-
fohlen. Dadurch kann in Gebieten mit Fernwarme die aus 6kologischer und
o6konomischer Sicht notwendige Verdichtung erreicht werden. In Gebieten ohne
Fernwérme ist der Einsatz dezentraler erneuerbarer Energietrager sinnvoll. Die
Verdichtung bestehender Fernwarmenetze sollte daher forciert und in
dicht besiedelten Gebieten mit einer ausreichenden Abnehmerdichte die
Ausdehnung der Fernwarmenetze vorangetrieben werden

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH
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Fernwédrme kann insbesondere dann zur Ressourcenscho nung beitragen,
wenn ineffiziente Einzeléfen mit hohen Schadstoffem issionen ersetzt
werden und wenn die Fernwarme aus gekoppelter Erzeu  gung in hocheffi-
zienten KWK-Anlagen oder aus industrieller Abwérme stammt. Derzeit
stammen bei Biomasse ca. die Halfte und bei Erdgas knapp drei Viertel der
Fernwarmeproduktion aus KWK-Anlagen. In Osterreich existieren theoretische
Potenziale zur Abwarmenutzung, deren praktische Nutzung fir Fernwarme im
Einzelfall mittels Machbarkeitspriifung erhoben werden kann. Zentrale Heraus-
forderungen wie Kostenverteilung, Verfugbarkeit und Temperaturniveau sind —
sowohl fiir Abwarmeproduzenten als auch fiir Fernwarmelieferanten — zu I6sen,
jedoch bieten Positivbeispiele fiir gelungene Kooperationen hier Umsetzungshil-
fe an. Niedertemperaturabwarme kann durch die Einbindung von Warmepum-
pen fir die Fernwarmeversorgung nutzbar gemacht werden, zudem existieren
auch andere neu entwickelte Mdglichkeiten wie Mikro-BHKWSs, stromerzeugen-
de Heizungen, Power-to-Heat-Konzepte etc. Fernkélte wird zukinftig v.a. in
Ballungsrdumen mit vielen Dienstleistungsgebauden eine Rolle spielen und
sollte daher bei der Infrastrukturplanung bertcksichtigt werden.

Dem Brennstoff Gas kommt generell eine bedeutende R olle als Briicke zu
einer kohlenstoffarmen Wirtschaft zu . Einerseits verursacht Erdgas deutlich
niedrigere Treibhausgasemissionen als etwa Kohle oder Ol, andererseits kann
die Infrastruktur auch fir Methan aus Biomasse und zum Teil fir Wasser-
stoff aus der Elektrolyse von Wasser mit Strom aus erneuerbaren Energietra-
gern genutzt werden. Zukinftig sind neben Biogas auch die Einspeisungen von
zusatzlichem Wasserstoff sowie die Einspeisung von synthetischem Methan
(Power to Gas) zu nennen, die langfristig bedeutende Kapazitaten auf Basis
Erneuerbarer Energie in das Erdgassystem bringen kénnen. Erdgas ist als lei-
tungsgebundener Energietrager bei der Raumordnung zu beriicksichtigen.

Aus einer 6konomischen Perspektive ist auf Basis der vorhersehbaren Nach-
frageentwicklung von Raumwarme v.a. auf die weitaus geringer genutzte be-
stehende Leitungsinfrastruktur insbesondere von Erdgas hinzuweisen. Daher ist
die Finanzierung der bestehenden Erdgasleitungsinfrastruktur mit konstanten
Netztarifen (je kWh) nicht mehr zu gewéhrleisten. Eine mdégliche Lésung fur die
Finanzierung der bestehenden Leitungsinfrastruktur wére eine Anpassung der
Netztarife. Zusatzlich existieren hierzu weitere Losungsstrategien zur Aufrecht-
erhaltung des Systemnutzens und der Versorgungssicherheit, wobei sowohl die
Realisierung 6kologischer Ziele als auch die Beriicksichtigung einer 6konomi-
schen Balance langfristig von zentraler Bedeutung ist

Generell ist fur beide Energietrager Fernwarme und Erdgas darauf hinzuwei-
sen, dass eine Forcierung der Speichertechnologien  eine zusatzliche Flexibi-
litat im System gewadhrleistet, die auch bei sinkender Gesamtnachfrage die
dadurch noch steigende Volatilitdt der Nachfrage kompensieren kann.

Gesamtfazit

Insgesamt zeigt sich, dass die Forcierung von Fernwarme und der Einsatz von
Erdgas positive Beitradge zur Erreichung der energie- und umweltpolitischen Zie-
le liefern. Fernwarme kann insbesondere dann zur Ressourcenschonung bei-
tragen, wenn ineffiziente Einzel6fen mit hohen Schadstoffemissionen ersetzt
werden und wenn die Fernwdrme aus gekoppelter Erzeugung in hocheffizienten

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH
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KWK-Anlagen oder aus industrieller Abwarme stammt. Fur den Einsatz von
Fernwarme bzw. Fernkalte in einem nachhaltigen Energiesystem mit leistbaren
Konsumenten-Preisen werden regional differenzierte Strategien unter Anwen-
dung von Instrumenten der Raumordnung empfohlen. Fernwarme und Erdgas
liefern sowohl heute als auch in Zukunft durch ihren Beitrag zur Raumwarme-
versorgung signifikant positive volkswirtschaftliche Effekte. Die zukiinftige Rea-
lisierung der positiven Effekte bedingt allerdings auch die Weiterentwicklung
von Ldsungsstrategien, insbesondere zur Finanzierung der Infrastruktur bei sin-
kenden Energieverbrauchen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Rechtliche und politische Rahmenbedingungen

Ausgehend von der Darstellung nationaler, europaischer (EU) sowie internatio-
naler rechtlicher und politischer Rahmenbedingungen fir die zukinftige Rele-
vanz von Fernwarme und —kélte sowie Erdgas in Osterreich befasst sich die
rechtliche Analyse zudem mit der Geb&uderichtlinie 2010, der Energieeffizienz-
richtlinie 2012, der Erdgasbinnenmarktrichtlinie 2009, der Erneuerbaren-
Richtlinie, der Emissionshandelsrichtlinie, der Effort-Sharing-Entscheidung, dem
Energieausweis-Vorlage-Gesetz 2012, der OIB-Richtlinie 6, dem Okostromge-
setz 2012, der 15a-Vereinbarung Uber Endenergieeffizienz, dem Emissionszer-
tifikategesetz 2011, dem Klimaschutzgesetz sowie dem Energieeffizienzpaket
(Energieeffizienzgesetz, KWK-Punkte-Gesetz, Warme- und Fernkélteausbau-
gesetz, Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010, Gaswirtschafts-
gesetz 2011 und KWK-Gesetz). Die juristische Ausarbeitung ist in der Weise
aufgebaut, dass zunéchst das Ziel der jeweiligen Rechtsmaterie vorangestellt
wird. Daran anschlieBend werden, soweit vorhanden, relevante Definitionen im
Zusammenhang mit Fernwarme, Fernkdlte und Erdgas herausgearbeitet.
Schlie3lich wird der Bezug zur Fernwarme, Fernkalte und zum Erdgas zusam-
mengefasst.

Fernwdrme und Fernkalte sowie Nahwarme und Nahkélte und KWK-Anlagen
sind als hocheffiziente alternative Systeme in der Lage, eine bessere Gesamte-
nergieeffizienz in Geb&uden zu erreichen. Daher muss die Realisierung ihrer
Installation vor Baubeginn geprift werden. Auch der Bund wird angehalten,
derartige effiziente Energieerzeugungs- und -umwandlungsanlagen bei der Sa-
nierung und Neuerrichtung von Gebauden zu installieren. Basierend auf der
Zusammenfassung einschlagiger rechtlicher Vorgaben ergibt sich auch die For-
derung das Potential hocheffizienter KWK sowie von Fernwarme und Fernkéalte
zur Einsparung von Priméarenergie zu nutzen und die daflir notwendige Infra-
struktur auszubauen. Dabei sind Investitionsforderungen fiir hocheffiziente
KWK-Anlagen sowie fiir den beschleunigten Ausbau von Kélte- und Fernwar-
menetzen vorgesehen.

Fernwarme und Erdgas im Energiesystem Osterreichs

Die Bedeutung von Fernwdrme und Erdgas fur die 6sterreichische Energiever-
sorgung spiegelt sich in ihren Anteilen am Bruttoinlandsverbrauch und am
energetischen Endverbrauch wider. Erdgas deckt derzeit knapp ein Viertel des
gesamten dsterreichischen Energiebedarfs, wobei dieser Wert im letzten Jahr-
zehnt in etwa gleich geblieben ist.

Am energetischen Endverbrauch ist die gemeinsame Relevanz beider Energie-
trager noch héher: Unter Berlcksichtigung der Stromproduktion aus Erdgas
hatten sie 2011 zusammen einen knapp 30%igen Anteil, davon entfielen ca.
7 % auf Fernwarme. Gemeinsam haben Erdgas und Fernwarme einen Anteil
von knapp der Halfte bei der Raumwarmebereitstellung, wobei beide Energie-
trager in diesem Segment zuletzt bedeutender geworden sind.

Der Absatz von Fernwarme ist seit 1970 stark gestiegen. 2011 wurden 73 PJ
der von den Endverbrauchern benétigten Energiemenge in Form von Fernwar-
me bereitgestellt. Bei der Erzeugung von Fernwarme machen fossile Energie-

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH
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trager mit einem hohen Treibhausgas-Emissionsfaktor (Kohle, Ol) mur mehr ei-
nen geringen Anteil aus. Mehr als vier Funftel der Fernwarme stammen aus bi-
ogenen Brennstoffen und aus Erdgas. Die Fernwarmeproduktion aus Erdgas
erfolgt zu tUber zwei Dritteln und fur Biomasse zu rund der Halfte in KWK-
Anlagen. Die Hauptabnehmer sind der Dienstleistungssektor, an den etwa die
Halfte der Fernwéarme geliefert wird, sowie die Haushalte mit einem Anteil von
Uber einem Drittel. Uber 90 % der Fernwarme werden fiir die Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser genutzt.

Der Eigenversorgungsgrad Osterreichs mit Erdgas lag 2011 bei etwa einem
Funftel des Bedarfs von 328 PJ. Die gréRten Erdgasverbraucher sind der Be-
reich Haushalte und Dienstleistungen, welche direkt oder indirekt fir knapp die
Haélfte des Konsums, vorwiegend zur Raumtemperierung, verantwortlich sind.
Auch die Industrie hat einen hohen Erdgasbedarf — zur Dampferzeugung und in
Industrieéfen. Fur die Produktion von Strom und Fernwarme wird ca. ein Drittel
der Gesamtmenge an Erdgas verwendet.

Situation der Raumwarmeversorgung — Ist-Analyse

Der GroRteil des Gebaudebestandes in Osterreich wurde vor 1980 errichtet. Die
Bauperiode ist ein Indiz fir das bestehende Sanierungspotenzial, eine genaue
Aussage Uber den tatsachlichen thermisch-energetischen Bauzustand ist dar-
aus aber nicht ableitbar. Im letzten Jahrzehnt wurde in Osterreich eine Sanie-
rungsrate bei thermisch-energetischen Einzelma3nahmen von 1,5 % bis 2,4 %
pro Jahr verzeichnet. Die Rate von umfassenden thermisch-energetischen Ge-
baudesanierungen lag jedoch nur bei etwa 1,0 %. Eine Anhebung der Sanie-
rungsrate und der Sanierungsqualitat ist eine wesentliche Klimaschutzmalf3-
nahme.

Die 6sterreichischen Hauptwohnsitze werden vorwiegend zentral beheizt. In
den letzten zehn Jahren hatte Fernwédrme im Haushaltsbereich die gréte Stei-
gerung (plus zwei Drittel), wahrend Erdgas auf hohem Niveau bei knapp einem
Viertel anteilsmafig stagnierte. Bei den Dienstleistungsgebduden sind Fern-
warme und Erdgas mit einem gemeinsamen Anteil von rund zwei Dritteln die
wichtigsten Energietrager. Fernwarme weist auch bei Dienstleistungsgebauden
sehr hohe Steigerungsraten auf.

Fernkalte wird bisher in der Energiebilanz nicht ausgewiesen, es bestehen erste
Uberlegungen, wie dies erfolgen konnte. Eine zukinftige Darstellung in den
Energiebilanzen ist noch nicht geklart. Méglichkeiten der Ausweisung sind als
Fernwarmeverbraucher im Verbrauch des Sektors Energie (zentrale Kaltever-
sorgung) bzw. als Fernwarmeverbraucher im energetischen Endverbrauch, ins-
besondere im Sektor Dienstleistungen (dezentrale Kalteversorgung). Denkbar
ist auch die Kategorisierung als Umwandlungseinsatz beim Energietrager
Fernwarme und als Umwandlungsausstol3 beim neu einzufihrenden Energie-
trager Fernkalte.

Im Raumwéarmebereich (inkl. Fernwarme) wurden 2011 insgesamt ca. 12,2 Mio.
Tonnen Treibhausgase emittiert (rd. 9,7 Mio. t CO,-Aquivalente im Klima-
schutzgesetz-Sektor Gebaude, dariber hinaus ca. 2,5 Mio. t durch die Fern-
warmeaufbringung). Der KWK-Anteil der Emissionen wurde nach der
CEN/CENELEC-Methode berechnet. Die derzeitige Osterreichische Fernwar-
meproduktion weist gegeniiber den fossilen Energietragern deutlich geringere
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spezifische Treibhausgasemissionen auf. Diese sind im dsterreichischen
Durchschnitt in etwa halb so hoch wie jene von Heizdl. Biomasse weist einen
geringen Emissionsfaktor fur Treibhausgase aufgrund von CH4,- und N,O-
Emissionen auf.

Der Raumwarmebereich (inkl. Fernwarme) verursachte 2011 Emissionen im
Ausmald von ca. 17.760 t NO,, ca. 3.330 t SO,, ca. 7.650 t Gesamtstaub und
ca. 4.700 kg PAK. Bei den spezifischen Emissionen liegen Erdgas und Heizol
bei Einzelfeuerungen bei allen untersuchten Schadstoffen, insbesondere bei
Staub, PAK und bei SO,, deutlich niedriger als die Festbrennstoffe. Auch bei
NO, ist der Emissionsfaktor der Festbrennstoffe viermal so hoch wie jener von
Erdgas und Heizol. Fernwéarme liegt im 6sterreichischen Durchschnitt in der
Regel zwischen den festen und den fliissigen bzw. gasférmigen Brennstoffen;
insbesondere bei Staub und bei PAK sind die Emissionen erheblich geringer als
bei Festbrennstoffen in Einzelfeuerungen. Auch bei Fernwarme stammt der
Grof3teil der klassischen Schadstoffe aus Biomasse (mit 43 % Anteil an der
Fernwarmeaufbringung) bzw. bei SO, auch aus Ol.

Wirtschaftlichkeitszahlen der Ist-Situation

Die umfassende Darstellung von Wirtschaftlichkeitszahlen der Ist-Situation fur
die Energietrager Erdgas und Fernwarme im Raumwéarmesegment in Oster-
reich umfasst neben dem approximativem Vergleich laufender Heizkosten we-
sentlicher Raumwarme-Energietrager und der Herleitung der spezifischen CO,-
Aquivalent-Vermeidungskosten ebenfalls die Untersuchung der volkswirtschaft-
lichen Relevanz sowie eine auf quantifizierbaren und nicht-quantifizierbaren Pa-
rametern basierende Nutzwertanalyse.

Die auf Modellgebduden verschiedener GroR3e und Energieverbrauche aufbau-
ende Gesamtkostenbetrachtung ergibt die niedrigsten Kosten fiur die stlickholz-
beheizten, und die héchsten Kosten fur die elektrodirektbeheizten Modellvarian-
ten. Ebenfalls hohe Kosten werden fiir die élbeheizten Varianten aufgrund des
hohen Energietragerpreises ermittelt. Die untersuchten Modellvarianten mit
Erdgas und Fernwarme liegen an sehr gunstiger Position des Gesamtkosten-
vergleichs, und sind inshesondere im Bereich der grof3volumigeren Varianten
die wirtschaftlichsten Technologien zu Vollkosten. Generell ist ein hohes Kos-
tenniveau aufgrund des angesetzten Gebaudestandards gegeben. Die Ergeb-
nisse der untersuchten Kombinationsvarianten Heiztechnologie und thermische
Solaranlage zeigen hdhere Gesamtkosten der Kombinationsvarianten gegen-
Uber dem monovalenten Betrieb der Heiztechnologie. Die Solaranlage fiihrt
damit zu héheren Gesamtkosten, aber auch einer etwas hoheren Gesamtener-
gieeffizienz der untersuchten Varianten.

Um ein umfassenderes Bild der Wirkung verschiedener Heizsysteme zu ermég-
lichen, wird diese 6konomisch betriebswirtschaftliche Sichtweise um eine 6ko-
logische Perspektive Uber die Ermittlung von Vermeidungskosten erganzt. Die
Heiztechnologien Erdgas und Fernwarme weisen zur Referenztechnologie
Heizol negative CO,-Aquivalent-Vermeidungskosten auf, da sie aufgrund nied-
rigerer CO,-Aquivalent-Emissionen 6kologisch sinnvoll sind und niedrigere jahr-
liche Gesamtkosten aufweisen. Die ermittelten Vermeidungskosten fiir Erdgas
belaufen sich auf ca. -390 €/t CO,-Aquivalent, wobei das Heizsystem Fernwar-
me Vermeidungskosten zwischen -108 und -148 €/t CO,-Aquivalent je nach
Anzahl der Wohneinheiten aufweist.
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Volkswirtschaftliche Relevanz von Erdgas und Fernwa rme zur Raumhei-
zung in Osterreich

Aus volkswirtschaftlicher Sicht liefern die Energietrager Fernwarme und Erdgas
durch ihren Beitrag zur Raumwarmeversorgung insgesamt einen signifikant po-
sitiven Beitrag. Der eindeutig positive Effekt der inlandischen Wertschdpfung
durch die Produktion von Fernwdrme und der Exploration von Erdgas wird nicht
zur Ganze kompensiert durch die Wertschépfungsabfllisse fir den Import von
Erdgas und fiir Primarenergieimporte zur Fernwarmeproduktion nach Oster-
reich. Zusatzlich fihren die Investitionsimpulse zur Durchflihrung der Explorati-
on und Gasversorgung, der Fernwarmeproduktion sowie von Installationen der
Technologien durch Raumwarme-Endverbraucher (Industrie und Haushalte),
die positiven Auswirkungen auf die Leistungsbilanz aufgrund der Produktion
von Fernwarme und der Speicherung und Exploration von Erdgas, der durch
das Wirtschaftswachstum induzierte Anstieg der Léhne, des privaten Konsums
sowie der Investitionen in anderen Wirtschaftssegmenten und der nicht-
energetischen Nettoexporte, die dadurch ausgeldosten Beschaftigungseffekte
und die Sekundareffekte resultierend aus den aufgefiihrten Auswirkungen zu
positiven Auswirkungen auf die Volkswirtschaft. Fir das Jahr 2011 errechnet
die makrodkonometrische Simulationsanalyse eine Erhdéhung des Bruttoin-
landsproduktes um 637 Mio. € gegeniiber einer Situation ohne den Einsatz von
Erdgas und Fernwdrme zur Raumwarmeversorgung. Dies entspricht einem um
durchschnittlich 662 Mio. € pro Jahr héheren Bruttoinlandsprodukt tber die Be-
obachtungsperiode 2006 bis 2011 in Osterreich. Des Weiteren existieren durch
den Verbrauch und die Produktion von Fernwarme und Erdgas auch weitere
positive Effekte, die nicht direkt im Bruttoinlandsprodukt enthalten sind. Ein
wichtiges Beispiel dafir stellt die hohe Nutzerzufriedenheit mit beiden Energie-
tragern dar.

Szenarien zur zukinftigen Raumwarmeversorgung

Im Rahmen von Berichtspflichten an die EU werden regelm&Rig Szenarien mit
energiewirtschaftlichen Grundlagendaten fir die Emissionssituation in Oster-
reich im Zeitraum von 2010 bis 2030 erstellt. Darauf aufbauend wurden zwei
weitere Szenarien, ,Gas Warme" und ,Biomasse”, die unterschiedliche Ansatze
zur Entwicklung der Raumwarmeversorgung in Osterreich abbilden, entwickelt.
Die Emissionsszenarien beinhalten einerseits ausschlie3lich verbindlich umge-
setzte MalRnahmen (WEM)', andererseits zusatzlich dazu auch in Diskussion
befindliche MaRnahmen, deren Umsetzung als wahrscheinlich angesehen wird
und die Erreichung der 2020-Ziele abbildet (WAM)?. In diesem Szenario WAM
ist bereits ein Ruckgang des Raumwarmebedarfs — u.a. infolge der Anhebung

1 Szenario WEM: Die Energieszenarien setzen auf den Energiebilanzen 1970-2010 (Statistik Aus-
tria 2012a) auf und beinhalten u.a. Annahmen lber das Wirtschaftswachstum (im Durchschnitt
1,5 % p.a.) sowie bezuglich der Umsetzung relevanter MalBnahmen. Fir das Szenario WEM (with
existing measures) wurden die bis zum Stichtag 8. Mérz 2012 verbindlich umgesetzten Maf3nah-
men beriicksichtigt.

2 Szenario WAM: Das Szenario WAM (with additional measures) beinhaltet gegentiber dem Szena-
rio WEM zusétzliche in Diskussion befindliche MaBnahmen (etwa aus der Energiestrategie oder
den Verhandlungsgruppen zum Klimaschutzgesetz), deren Umsetzung grof3teils als wahrschein-
lich angesehen wird. Im Szenario WAM werden sowohl die EU-Ziele fir das Jahr 2020 betreffend
die erneuerbaren Energietrager, die Treibhausgase und die Energieeffizienz als auch das Stabili-
sierungsziel aus der Energiestrategie erreicht.
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der Sanierungsrate von 0,8 % p.a. (WEM) auf 1,2 % p.a. (WAM) — und ein An-
stieg des Anteils der mit Fernwarme beheizten Gebaudeflachen abgebildet, der
durch den hinterlegten Ausbau der Fernwarmeversorgung und die Substitution
von Erdgas durch Fernwarme in den Ballungszentren begriindet ist. Die Fern-
warmeerzeugung erfolgt zu 37 % aus Erdgas und zu 40 % aus Biomasse
(WEM: 46 % bzw. 32 %). Darauf aufbauend fokussiert das Szenario Gas War-
me auf eine weitere Veranderung der Raumwarmebereitstellung, dass verstarkt
Heizdlkessel durch Erdgas ersetzt werden (Annahme, dass ca. 40 % der im
Szenario WAM mit Heizdl beheizten Flachen im Szenario ,Gas Wéarme" statt-
dessen mit Erdgas beheizt werden) und auch die Fernwarmeversorgung noch
starker an Bedeutung gewinnt. Die Fernwdrmeerzeugung erfolgt zu 37 % aus
Erdgas und zu 39 % aus Biomasse. Im theor. Szenario Biomasse wird von ei-
ner starken Zuriickdrangung der fossilen Brennstoffe durch Biomasse, aber
auch andere nicht fossile Energietrdger in den Bereichen Raumwéarme und
Fernwarmeversorgung ausgegangen (Annahme, dass bis 2030 50 % des durch
Heizdl und Erdgas bereitgestellten energetischen Endverbrauchs der Sektoren
Haushalte und Dienstleistungen auf andere erneuerbare Energietrager, insbe-
sondere Biomasse, entfallt und dass bei der Fernwarmeaufbringung der Anteil
von Erdgas gegenuber dem Szenario WAM bis 2030 um 50 % vermindert und
diese Fernwarmemengen zum Grof3teil durch Biomasse bereitgestellt werden).
Die Fernwarmeerzeugung erfolgt zu 20 % aus Erdgas und zu 52 % aus Bio-
masse. Die fur dieses Szenario erforderliche zusatzliche Biomasse misste je-
doch zu hdéheren Preisen importiert werden.

Fur Fernkalte liegen Informationen vor, dass bis zum Jahr 2020 in Wien eine
Kapazitat von 200 MW installiert wird, was bei angenommenen 1.000 Volllast-
stunden eine Produktion von 0,7 PJ (200 GWh) ergibt. Aus den Modellergeb-
nissen fir das Szenario WAM lasst sich fur das Jahr 2030 ein Potential von ca.
2 PJ ableiten. Fernkélte wird v.a. in groRen Ballungsrdumen mit vielen Dienst-
leistungsgebauden ein Thema sein.

Okonomische Bewertung der erwarteten Nachfrageentwi cklungen im
Raumwarmebereich mit Fokus auf Fernwarme und Erdgas

Die okonomische Bewertung der erwarteten Nachfrageentwicklungen zeigt,
dass die Finanzierung der bestehenden Erdgasleitungsinfrastruktur mit kon-
stanten Netztarifen je kWh aufgrund der Verbrauchsrickgange nicht mehr zu
gewabhrleisten ist. Die Netztarifeinnahmen reduzierten sich in allen Szenarien
betrachtlich, wodurch mit den bestehenden Netztarith6hen die Versorgungssi-
cherheit des Systems langfristig geféahrdet ist. Eine mdgliche Lésung fir die Fi-
nanzierung der bestehenden Leitungsinfrastruktur wéare eine signifikante Anhe-
bung der Netztarife je kWh zwischen 10 und 30% je nach Szenario (Gas, War-
me, WEM und WAM) — sofern die Gesamteinnahmen ausschlie3lich im Seg-
ment Raumwéarme kompensiert werden. Eine Kompensation der geringeren
Netztarifeinnahmen im Raumwarmebereich ware allerdings durch eine Anhe-
bung der Einnahmen in anderen Segmenten mdoglich. Dies ist allerdings nicht
im theor. Szenario Biomasse erreichbar, hier ist keine Kompensation aufgrund
des Nachfrageeinbruchs denkbar. Aquivalent zum Erdgasleitungssystem wiirde
auch fur Fernwarme eine Umwalzung der Netzausbaupléne zur Erweiterung der
Fernwarmanschlisse mit gleichzeitigem Riickgang des absoluten Verbrauchs
eine Preiserhéhung notwendig sein, wenngleich diese moderater ausfallt als im
Segment Erdgas.
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Es wird ersichtlich, dass die unterstellten spezifischen Nachfrageentwicklungen
aufgrund der Substitutionen innerhalb der Energietrager fir den Endkonsumen-
ten eine erhdhte Kostenbelastung bei Beriicksichtigung der Heizsysteme und
der notwendigen erhfhten Geb&audesanierung entsteht (gegeniber einer kon-
stanten Zusammensetzung des Raumwarmesegments mit spezifischen Ener-
gietrager-Anteilen des Jahres 2010). Ferner wird gemafll den Raumwarmesze-
narien ein signifikanter Leistungsbilanzgewinn durch die Reduktion der Energie-
importe generiert. Dies basiert vorwiegend auf den Effizienzerhéhungen und
den dadurch erzielten Verbrauchsriickgangen, zudem ist eine signifikante Re-
duktion des Verbrauchs von Heizél extraleicht zu beobachten. Der Beitrag zur
Verringerung der Wertschopfungsabflisse durch geringeren Energieverbrauch
ist von Fernwarme und Erdgas ist als relativ gering im Vergleich zu Ol einzustu-
fen.

Die gesamten Umsatzrickgéange im Raumwarmebereich sind als aul3erst signi-
fikant zu bezeichnen und implizieren einen Strukturbruch im Osterreichischen
Energiemarkt. Fur das die Segmente Fernwarme und Erdgas im Raumwarme-
bereich bedeutet dies, dass unterschiedliche Konzepte notwendig sind, sofern
die bestehende Infrastruktur nicht nur mit anderen Finanzierungskonzepten
sondern auch mit einer erhdhten bzw. nicht so stark reduzierten Auslastung
ausgestattet werden soll.

Vergleich der Treibhausgas- und Luftschadstoffemiss ionen im Bereich
Raumwarme (inkl. Fernwarmeaufbringung)

Bereits mit den bestehenden MaRnahmen (Szenario WEM) kann ein deutlicher
Riickgang der Treibhausgasemissionen in Osterreich im Raumwarmebereich
(inkl. Fernwarme) um ca. ein Drittel von 2010 bis 2030 erreicht werden. Im Sze-
nario Gas Warme, bei dem die Erreichung der Klimaschutz- und Energieeffi-
zienzziele fur 2020, verstarkte Sanierungstatigkeit sowie eine Verschiebung bei
Direktheizungen von Ol zu Gas und eine konstante Fernwarmemenge im
Raumwarmebereich enthalten sind, kénnen die THG-Emissionen im Raum-
warmebereich gegenlber dem Szenario mit bestehenden MaRnahmen (WEM)
im Jahr 2030 um ca. 1 Mio. t CO,-Aquivalent und um ca. 4 Mio. t CO,-
Aquivalent unter die Werte des Jahres 2011 reduziert werden.

Die Luftschadstoffe weisen im Szenario Gas Warme einen Rickgang von
Schwefeldioxidemissionen (-169 t gegen WEM und -1.300 t gegenlber 2011)
durch die Verdrangung von Ol auf. Auch die Effekte bei Staub (- 300 t gegen-
Uber WEM und - 800 t gegentiber 2011) und Stickstoffoxiden (- 521 t gegeniiber
WEM und - 3.100 t gegenuber 2011) sind insgesamt positiv, wobei die emissi-
onserhéhende Wirkung durch die zusatzliche Fernwarme bei Staub und Stick-
stoffoxiden durch emissionsmindernde Effekte im Raumwarme-Direktheizungs-
bereich Glberkompensiert wird. Insgesamt ist eine Erhaltung der Energiebereit-
stellung durch Fernwdrme im Raumwaéarmesektor aus Klimaschutz- und Um-
weltsicht positiv zu bewerten, ebenso eine Energietragerverschiebung von Ol
zu Gas und Fernwarme. In Ballungsgebieten ist eine Raumwarmebereitstellung
mit Fernwarme sinnvoll und mittelfristig auch mit Erdgas notwendig.

Durch die weitgehende Umstellung der Warmeversorgung auf nicht fossile,
vorwiegend biogene Energietrager und zusatzlich durch eine starke Verschie-
bung von Gas zu Biomasse in der Fernwarmebereitstellung im theor. Szenario
Biomasse kann eine noch wesentlich hohere Reduktion der THG-Emissionen
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erzielt werden. Hier werden die THG-Emissionen im Bereich Raumwarme (inkl.
Fernwarme) um knapp 4 Mio. t CO,-Aquivalent gegeniiber dem Szenario WEM
und knapp 7 Mio. t CO,-Aquivalent gegeniiber 2011 reduziert.

Der Reduktion bei den Treibhausgasen im theor. Szenario Biomasse steht ein
deutlicher Anstieg der Emissionen an klassischen Luftschadstoffen entgegen.
So steigen die Staubemissionen im Raumwarmesegment (inkl. Fernwéarme) im
Jahr 2030 um ca. 2.700 t gegeniuber dem Szenario WEM, um ca. 2.150 t ge-
geniiber 2011 und um knapp 3.000 t gegeniiber dem Szenario ,Gas Warme"“.
Dieser Anstieg ist insofern signifikant, als im Zuge der Revision der Richtlinie
Uber Nationale Emissionshéchstmengen zukiinftig auch eine verbindliche natio-
nale Obergrenze fur PM2,5 festgelegt werden wird. Fir Stickoxide betragt die
Emissionserhéhung im Jahr 2030 ca. 2.200 t gegeniiber dem Szenario WEM, -
350 t gegeniiber 2011 und ca. 2.700 t gegenliber dem Szenario ,Gas Warme"“.
Auch die Schwefeldioxidemissionen steigen gegeniiber einem Szenario ,Gas
Warme* um ca. 450 t an.

Insgesamt wird bei den Staubemissionen im theor. Szenario Biomasse eine
Zunahme im Raumwarmebereich (inkl. Fernwarme) um ungeféhr ein Viertel ge-
geniiber dem Jahr 2011 verzeichnet. Wahrend die NO,-Emissionen in etwa auf
konstantem Niveau bleiben gehen die SO,-Emissionen um ein Viertel zurtick.

Relevante Produkte mit Zukunftspotential fur das Er  dgas- und fur das
Fernwarmenetz

Die Erdgas- und Fernwarme-Leitungssysteme kénnen auch durch die Integrati-
on bestehender und in Entwicklung befindlicher Systeme oder Energietrager
erganzt werden. Einige Ldsungen hierzu wie Biogas-Einspeisung, Erdgas-
Warmepumpen, Erdgas-Mikro-KWKs, stromerzeugende Heizungen, Power-to-
Heat oder industrielle Abwarme existieren bereits in Osterreich, andere wie eine
Wasserstoffeinspeisung ins Erdgasnetz oder stromerzeugende Heizungen be-
finden sich im Moment noch in der Entwicklung. Die Verwertung von Biogas
und auf Erdgasqualitat aufbereitetes Biomethan soll durch die Schaffung nach-
frageseitiger Instrumente in allen Anwendungssegmenten (Stromproduktion,
Kraftstoff, Warmeproduktion) und Investitionsforderungen forciert werden.
Durch die Geruchsfreiheit und den geringen Partikelausstol3 (99% Reduktion im
Vergleich zu Dieselkraftstoff) sowie verringerten Kohlendioxidemissionen (13-
25% geringerer Ausstol3) der Abgase, stellt CNG generell eine umweltfreundli-
che Kraftquelle gegeniber Diesel und Benzin dar. Weitere Vorteile fir Umwelt-
und Klimaschutz liegen in den geringen SO, Emissionen, geringeren Emissio-
nen bei NOx (-20-80%), reaktiven Kohlenwasserstoffen (-80%) und Kohlenmo-
noxid (-50-75%) sowie reduzierte Emissionen toxischer Stoffe wie Aldehyde.
Durch die leichte Transportfahigkeit und mogliche Eigenproduktion kann insbe-
sondere Bio-CNG Unabhéangigkeit in entlegenen Gebieten schaffen. Durch kla-
re, transparente und vor allem langfristige Rahmenbedingungen soll ein stabiler
Biogasmarkt geschaffen werden.

Ein wesentlicher Vorteil der Abwarmeintegration in bestehende Systeme be-
grundet sich in der Primarenergie- und in weiterer Folge in der CO,-Einsparung.
Das berichtete Potenzial im Jahr 2012 entspricht einem Anteil am Gesamtener-
giebedarf der Industrie in Osterreich von 7,8 % in 2012 und ca. 68% des oster-
reichischen Fernwarmeverbrauchs in 2011.
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Die Produktion und Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz sowie die
Einspeisung von synthetischem Methan in das Erdgasnetz kann eine zukinftige
Nutzung des Erdgasleitungssystems darstellen. Als weitere Vorteile des Kon-
zeptes Power-to-Gas sind neben der Bereitstellung von Langzeitspeichern fur
elektrische Energie, die Anhebung des Anteils erneuerbarer Energietrager im
Verkehrssektor durch die Nutzung von synthetischem Methan und Wasserstoff
aus erneuerbaren Quellen sowie die Schaffung von autarken Energielésungen
in topografisch schwierigen und abgelegenen Regionen zu nennen.

Gesamtfazit

Insgesamt zeigt sich, dass die Forcierung von Fernwarme und der Einsatz von
Erdgas positive Beitrdge zur Erreichung der energie- und umweltpolitischen Zie-
le liefern. Fernwarme kann insbesondere dann zur Ressourcenschonung bei-
tragen, wenn ineffiziente Einzel6fen mit hohen Schadstoffemissionen ersetzt
werden und wenn die Fernwarme aus gekoppelter Erzeugung in hocheffizienten
KWK-Anlagen oder aus industrieller Abwarme stammt. Fir den Einsatz von
Fernwédrme bzw. Fernkdlte in einem nachhaltigen Energiesystem mit leistbaren
Konsumenten-Preisen werden regional differenzierte Strategien unter Anwen-
dung von Instrumenten der Raumordnung empfohlen. Fernwarme und Erdgas
liefern sowohl heute als auch in Zukunft durch ihren Beitrag zur Raumwarme-
versorgung signifikant positive volkswirtschaftliche Effekte. Die zukiinftige Rea-
lisierung der positiven Effekte bedingt allerdings auch die Weiterentwicklung
von Ldsungsstrategien, insbesondere zur Finanzierung der Infrastruktur bei sin-
kenden Energieverbrauchen.
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2 RECHTLICHE UND POLITISCHE
RAHMENBEDINGUNGEN

2.1  Emissionshandels-Richtlinie und
Emissionszertifikategesetz 2011

Ziele

Ziel der Emissionshandelsrichtlinie (2003/87/EG) ist die Schaffung eines Sys-
tems fur den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten, um auf kosteneffi-
ziente und wirtschaftlich effiziente Weise auf eine Verringerung von Treibhaus-
gasemissionen hinzuwirken. Mit dem Emissionszertifikategesetz 2011°
(EZG2011) wurde die revidierte Emissionshandelsrichtlinie (2003/87/EG i.d.F.
2009/29/EG) national umgesetzt.

Geltungsbereich und relevante Definitionen

Das EZG2011 gilt u.a. fur Anlagen, die in Anhang 1 (fir den Zeitraum bis 2012)
bzw. in Anhang 3 (fir den Zeitraum 2013-2020) genannte Tatigkeiten durchfih-
ren, bei denen die fir diese Tatigkeit angegebenen Treibhausgase emittiert
werden. Die in Anhang 3 genannten Téatigkeiten umfassen beispielsweise die
Verbrennung von Brennstoffen in Anlagen mit einer genehmigten Gesamt-
brennstoffwarmeleistung von tber 20 MW (ausgenommen Anlagen fir die Ver-
brennung von gefahrlichen oder Siedlungsabfallen).

Dabei ist als ,Anlage” eine ortsfeste technische Einheit definiert, in der in An-
hang 1 bzw. in Anhang 3 genannte Tatigkeiten sowie andere unmittelbar damit
verbundene Téatigkeiten durchgefiihrt werden, die mit den an diesem Standort
durchgefuihrten Tatigkeiten in einem technischen Zusammenhang stehen und
die Auswirkungen auf die Emissionen und die Umweltverschmutzung haben
kénnen. Zu den in Anhang 1 genannten Tatigkeiten zahlt unter anderem die Téa-
tigkeit ,Feuerungsanlagen mit einer genehmigten Brennstoffwarmeleistung von
mehr als 20 MW (ausgenommen Anlagen fiir die Verbrennung von gefahrlichen
Abféllen oder Siedlungsabféllen)”. Diese Tatigkeit wurde auf Grund der Revisi-
on der Emissionshandels-Richtlinie in Anhang 3 auf die Tatigkeit ,Verbrennung
von Brennstoffen in Anlagen mit einer genehmigten Gesamtbrennstoffwarme-
leistung von tiber 20 MW (ausgenommen Anlagen fiir die Verbrennung von ge-
fahrlichen oder Siedlungsabfallen)” préazisiert.

Zusammenfassung

Der EU-Emissionshandel wurde 2005 fir grol3ere CO,-Emittenten in der Sekto-
ren Industrie und Energieaufbringung eingefiihrt. Es wird jeweils vor Beginn der
Handelsperiode die Gesamtzahl an Emissionsberechtigungen (Zertifikaten) als
Obergrenze fir die Emissionen (Cap) festgelegt. Den einzelnen Anlagen wird
fur die aktuelle Periode eine bestimmte Zahl an Zertifikaten zugeteilt. Die Anla-
gen haben die Emissionen jahrlich zu Gberwachen bzw. zu berichten und ent-
sprechend den Emissionen eine gleiche Menge an Zertifikate zuriickzugeben.

® Bundesgesetz (iber ein System fir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten (Emissi-

onszertifikategesetz 2011 — EZG 2011) vom 12.12.2011, BGBI. | Nr. 118/2011.
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Da die Zertifikate frei handelbar sind, wird der Preis fur diese Zertifikate durch
die Nachfrage bestimmt. Es soll damit eine mdglichst kostengiinstige Reduktion
von Treibhausgasemissionen erreicht werden.

Fur die Handelsperioden 2005 bis 2007 bzw. 2008 bis 2012 wurde die Zuteilung
von Zertifikaten in sog. 'Nationalen Zuteilungsplanen' festgelegt. In diesen Zu-
teilungsplanen wurden auch jeweils nationale Obergrenzen fir die Emissionen
festgelegt. Die Zuteilung erfolgte grof3tenteils kostenfrei anhand von histori-
schen Emissionen (,Grandfathering“). Die Details zur Zuteilung finden sich in
der nationalen Zuteilungs-Verordnung4 zum Emissionszertifikategesetz.

Mit Beginn der dritten Handelsperiode 2013 bis 2020 wurde das EU-
Emissionshandelssystem grundlegend reformiert. So wurde ein EU-weites Re-
duktionsziel von 21 Prozent gegenlber 2005 anstelle von nationalen Emissi-
onshdchstmengen festgelegt und die Handelsperiode auf acht Jahre verlangert.
Auch der Geltungsbereich des Emissionshandelssystems wurde erweitert.

Als grundsatzliche Zuteilungsmethode ist die Versteigerung von Emissionszerti-
fikaten vorgesehen, insbesondere fur die Stromerzeugung. Fiur Industrie und
Warmeerzeugung ist weiterhin die Gratiszuteilung auf Basis von Referenzwer-
ten fur die Treibhausgas-Effizienz (sog. ,Benchmarks") méglich. Dabei ist fur
Industriesektoren mit signifikantem Risiko der Abwanderung in Lander mit we-
niger strengen Klimaschutzauflagen (Carbon Leakage) eine kostenfreie Zutei-
lung von bis zu 100 Prozent des Benchmarks vorgesehen. Im Beschluss
2010/2/EU°® sind die Sektoren angefiihrt, von denen angenommen wird, dass sie
einem erheblichen Risiko einer Verlagerung von CO,Emissionen (Carbon
Leakage) ausgesetzt sind. Fir andere Sektoren (exkl. Stromerzeugung) besteht
ein schrittweiser Ubergang von 80 % kostenfreie Zuteilung im Jahr 2013 bis
30 % im Jahr 2020. Die kostenfreie Zuteilung wird anhand EU-weit harmonisier-
ter Zuteilungsregeln® in den sogenannten Nationalen UmsetzungsmaBnahmen
(National Implementation Measures — NIMs) ermittelt.

Bezug der Richtlinie zur Fernwéarme, -kalte und zum Erdgas

Die Erzeugung von Fernwarme ist wie auch der Transport und die Speicherung
von Gas prinzipiell anspruchsberechtigt fur die kostenfreie Zuteilung.

Wahrend fur die Stromerzeugung keine kostenfreie Zuteilung vorgesehen ist,
werden gemaR Artikel 10a (4) Emissionshandelsrichtlinie fir Fernwarme und
hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung im Sinne der Richtlinie 2012/27/EG fir
einen wirtschaftlich vertretbaren Bedarf Zertifikate in Bezug auf Warme- und
Kalteerzeugung kostenlos zugeteilt.

4 Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Uber die Zuteilung von Emissionszertifikaten fur die Periode 2008 bis 2012 (Zuteilungsverordnung
2. Periode; BGBI. Il Nr. 279/2007 i.d.F. BGBI. Il Nr. 326/2010)

GeméalR Emissionshandelsrichtlinie, Artikel 10a (13) legt die Kommission bis zum 31. Dezember
2009 und danach alle funf Jahre auf der Grundlage der in Artikel 10a Absatze 14 bis 17 der Richt-
linie 2003/87/EG genannten Kriterien ein Verzeichnis der Sektoren oder Teilsektoren fest, von
denen angenommen wird, dass sie einem erheblichen Risiko einer Verlagerung von CO, Emissi-
onen ausgesetzt sind. Der Beschluss 2010/2/EU legt dieses Carbon-Leakage-Risiko fir die Jahre
2013 und 2014 fest.

Beschluss 2011/278/EU der Européischen Kommission vom 27. April 2011 zur Festlegung EU-
weiter Ubergangsvorschriften zur Harmonisierung der kostenlosen Zuteilung von Emissionszertifi-
katen gemald Artikel 10a der Richtlinie 2003/87/EG ABI. L 130/1 vom 17.5.2011. Dieser Be-
schluss wurde in Osterreich mit der Zuteilungsregelverordnung (BGBI. Il Nr. 465/2011) umge-
setzt.

3}
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Fur die Erzeugung von Fernwarme wird die vorlaufige Zuteilung anhand der
Fernwadrmeerzeugung im Basiszeitraum’ und eines Warme-Referenzwerts be-
rechnet. Dieser Warme-Referenzwert basiert auf einer Referenzanlage mit Erd-
gaseinsatz und einem Referenzwirkungsgrad von 90 % und betragt 62,3 t
CO,/TJ.

Fur den Gastransport und -speicher wird die Zuteilung anhand des Brennstoffe-
insatzes in der Basisperiode und eines Brennstoff-Referenzwerts berechnet,
der auf dem Einsatz von Erdgas basiert und 56,1 t CO,/TJ betragt.

Die Erzeugung von Fernwdrme und der Gastransport ist nicht im Beschluss
2010/2/EU angefiihrt®. Damit unterliegt die Erzeugung von Fernwarme und der
Gastransport keinem signifikanten Risiko der Abwanderung in Lander mit weni-
ger strengen Klimaschutzauflagen (Carbon Leakage), womit fur die vorlaufige
Zuteilung der oben errechnete Wert noch schrittweise mit einem Faktor von 0,8
(far 2013) bzw. 0,3 (fur 2020) anzupassen ist. Hingegen unterliegt die Gasspei-
cherung einem Carbon-Leakage-Risiko, womit die vorlaufige Zuteilung 100 %
des oben errechneten Werts betragt.

Fur die endgiiltige Zuteilung muss im Fall von Stromerzeugern® ein linearer
Faktor (1,74 % p.a.) bzw. im Fall von sonstigen Anlagen ein sektortibergreifen-
der Korrekturfaktor, der ggf. die vorgesehene Hochstmenge an Zertifikaten mit
den gesamten vorlaufigen Zuteilungen auf Anlagenebene in Einklang bringt,
angewendet werden.

Insgesamt betragt die vorlaufige Zuteilung fur die Erzeugung von Warme (inkl.
Carbon-Leakage-Faktor, ohne linearen Faktor, ohne sektoriibergreifenden Kor-
rekturfaktor) fiir Anlagen des Sektors Elektrizitatswirtschaft und Fernwédrme im
Jahr 2013 1,792 Mio. Tonnen und im Jahr 2020 0,710 Mio. Tonnen.

2.2  Effort-Sharing-Entscheidung und Klimaschutzgese tz

Ziele

In der Effort-Sharing-Entscheidung (Entscheidung Nr. 406/2009/EG) wird ins-
besondere festgelegt, welchen Beitrag die Mitgliedstaaten mindestens zur Erful-
lung der Verpflichtung der Gemeinschaft zur Treibhausgasemissionsreduktion
fur den Zeitraum von 2013 bis 2020 leisten missen.

Auf nationaler Ebene soll mit dem Klimaschutzgesetz (KSG — BGBI. | Nr.
106/2011 i.d.F BGBI. | Nr. 94/2013) eine koordinierte Erarbeitung und Umset-
zung wirksamer Mafnahmen zum Klimaschutz in Osterreich ermdglicht werden.

72005 bis 2008 bzw. 2009 und 2010 (jeweils Median)

8 Das Verzeichnis gemaR Artikel 10a (13) Emissionshandelsrichtlinie der Sektoren oder Teilsekto-
ren, von denen angenommen wird, dass sie einem erheblichen Risiko einer Verlagerung von
CO,-Emissionen ausgesetzt sind, wird derzeit fur die Jahre 2015 bis 2019 erarbeitet. Aufgrund
der Kriterien in Artikel 10a der Emissionshandelsrichtlinie ist jedoch nicht davon auszugehen,
dass sich das Carbon-Leakage-Risiko fiir die Bereiche Fernwarme und Gastransport mit der Vor-
lage des neuen Verzeichnisses grundlegend andern wird.

° Anlagen die keine andere EZG Tatigkeit als die Verbrennung von Brennstoffen durchfithren und
die im Jahr 2005 oder danach Strom fur den Verkauf an Dritte erzeugt haben.
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Zusammenfassung

Fur Quellen auBRerhalb des Emissionshandels (z.B. Verkehr, Raumwéarme,
Landwirtschaft) sieht das Klima- und Energiepaket im Rahmen des 20% THG-
Reduktionsziels eine Verringerung der THG-Emissionen bis 2020 um insgesamt
10 % (im Vergleich zu 2005) vor. Diese Verpflichtung wurde in der Effort-
Sharing-Entscheidung auf die Mitgliedstaaten entsprechend ihrem Pro-Kopf-BIP
aufgeteilt. Osterreich hat bis 2020 die Treibhausgas-Emissionen der nicht vom
Emissionshandel erfassten Quellen um 16 Prozent gegeniiber 2005 zu reduzie-
ren, wobei ein linearer Zielpfad ausgehend von der gemeldeten und Uberpriften
mittleren jahrlichen Emissionsmenge in den Jahren 2008, 2009 und 2010 im
Zeitraum 2013 bis 2020 einzuhalten ist.

Zur Umsetzung der vélkerrechtlichen und unionsrechtlichen Verpflichtungen zur
Reduktion von Treibhausgasen, wie insbesondere der Verpflichtungen aus der
Effort-Sharing-Entscheidung trat im November 2011 das Klimaschutzgesetz in
Kraft. Das Klimaschutzgesetz sieht vor, dass Klimaziele national aufgeteilt wer-
den. Gleichzeitig soll durch Einrichtung von Verhandlungsgremien und -
prozessen ein Mechanismus geschaffen werden, der das Erarbeiten und Um-
setzen wirksamer Klimaschutzmalinahmen des Bundes und der Lander auch
langfristig ermdglicht.

Das KSG enthdlt fur jene Sektoren, die nicht vom Emissionshandel umfasst
sind, Emissionshéchstmengen fir die Periode 2008 bis 2012 (entsprechend
den Zielwerten der Klimastrategie 2007).

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes (BGBI. | Nr. 94/2013) wurden sektora-
le Reduktionsziele fiir Treibhausgasemissionen fiir die Periode 2013 bis 2020
festgeschrieben. Die einzelnen Hochstwerte werden jedes Jahr gesenkt, um so
bis 2020 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen erreichen zu kénnen. In
Anhang 2 des Klimaschutzgesetzes wurde u.a. das Ziel fur den Sektor Energie
und Industrie (Nicht-EmissionshandeI)10 im Jahr 2013 mit 6,7 Mio. Tonnen
CO,e und fur 2020 auf 6,5 Mio. Tonnen CO.,e festgelegt. Das Ziel fir den Sek-
tor Gebaude™ betragt im Jahr 2013 10,00 Mio. Tonnen CO,e und fir 2020
8,65 Mio. Tonnen CO.e.

Bezug der Effort-Sharing-Entscheidung und des Klima schutzgesetz zur
Fernwéarme, -kélte und zum Erdgas

Da Anlagen im Geltungsbereich des Emissionshandels von der Effort-Sharing-
Entscheidung bzw. vom Klimaschutzgesetz nicht erfasst sind, betreffen diese
Bestimmungen nur Anlagen auB3erhalb des Emissionshandels. Es ist davon
auszugehen, dass hier vor allem Anlagen mit einer genehmigten Gesamtbrenn-
stoffwarmeleistung von weniger als 20 MW betroffen sind, wobei Emissionen
aus diesen Anlagen dem Sektor Energie und Industrie (Nicht-Emissionshandel)
zuzuordnen sind.

% per Sektor Energie und Industrie enthalt dabei Anlagen folgender CRF-Sektoren, die nicht dem
Emissionshandel unterliegen: 1A1 (Energiewirtschaft abziglich 1Ala - andere Brennstoffe), 1A2
(Verarbeitende Industrie, Gewerbe und Bauwirtschaft), 1A3e (Transporte in Rohrleitungen), 1B
(Diffuse Emissionen aus Brennstoffen), 2A (Industrieprozesse/Mineralische Produkte), 2B (Indust-
rieprozesse/Chemische Industrie), 2C (Industrieprozesse/Herstellung von Metall), 2D (Indust-
rieprozesse/Herstellung weiterer Produkte), 2G (Industrieprozesse/Sonstige), 3 (Losemittel und
sonstige Produktverwendung).

! Der Sektor Gebaude enthalt dabei Anlagen folgender CRF-Sektoren: 1A4a (Dienstleistungen)
und 1A4b (Haushalte).
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In Bezug auf Fernwarme, -kalte und Erdgas sind hier Nahwarmeanlagen betrof-
fen, die in der Regel eine Brennstoffwarmeleistung unter 20 MW aufweisen. Da
jedoch Nahwarmeanlagen Uberwiegend mit Biomasse befeuert werden, sind
diese Anlagen kaum emissionsrelevant’>. Auch die Fernwdrmeerzeugung aus
Abfallverbrennungsanlagen ist im Klimaschutzgesetz erfasst, wobei Emissionen
aus diesen Anlagen dem Sektor Abfallwirtschaft zuzuordnen sind. CO, Emissi-
onen aus Anlagen fiir den Gastransport in Rohrleitungen unterliegen in Oster-
reich ab 2013 dem Emissionshandel und spielen damit in Zusammenhang mit
dem Klimaschutzgesetz nur eine untergeordnete Rolle.

2.3 Erneuerbaren-Richtlinie

Ziel der Richtlinie

Mit der Erneuerbaren-Richtlinie wird ein EU-weiter Rahmen fir die Férderung
von Energie aus erneuerbaren Quellen festgelegt. Dabei werden verbindliche
nationale Ziele fur den Gesamtanteil von Energie aus erneuerbaren Quellen am
Bruttoendenergieverbrauch und fir den Anteil von Energie aus erneuerbaren
Quellen im Verkehrssektor festgelegt.

Relevante Definitionen

Unter Energie aus erneuerbaren Quellen wird Energie aus erneuerbaren, nicht-
fossilen Energiequellen, das heil3t Wind, Sonne, aerothermische, geothermi-
sche, hydrothermische Energie, Meeresenergie, Wasserkraft, Biomasse, Depo-
niegas, Klargas und Biogas verstanden.

Unter Bruttoendenergieverbrauch werden Energieprodukte, die der Industrie,
dem Verkehrssektor, Haushalten, dem Dienstleistungssektor einschlie3lich des
Sektors der offentlichen Dienstleistungen sowie der Land-, Forst- und Fische-
reiwirtschaft zu energetischen Zwecken geliefert werden, einschlie3lich des
durch die Energiewirtschaft fir die Elektrizitats- und Warmeerzeugung entste-
henden Elektrizitdts- und Warmeverbrauchs und einschliel3lich der bei der Ver-
teilung und Ubertragung auftretenden Elektrizitats- und WAarmeverluste, ver-
standen

Zusammenfassung

Die Richtlinie setzt fur jedes Mitgliedsland gesondert den Anteil der erneuerba-
ren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch fest, der von dem Mit-
gliedsland 2020 erreicht werden muss. Der Anteil in der gesamten EU belduft
sich auf 20 %, fur Osterreich wurde ausgehend von einem Anteil von 23 % im
Jahr 2005 ein verpflichtender Anteil von 34 % im Jahr 2020 festgelegt. Fiir den
Verkehrsbereich wurde zudem festgesetzt, dass innerhalb des Gesamtziels in
jedem Mitgliedstaat mindestens 10 % der verbrauchten Energie aus erneuerba-
ren Energien stammen muss. Ferner werden Kriterien fur die Nachhaltigkeit von
Biokraftstoffen und fliissigen Biobrennstoffen vorgeschrieben.

2 GemaR IPCC Guidelines 2006 werden CO, Emissionen aus Biomasse-Brennstoffen nicht in die
nationalen Gesamtemissionen inkludiert.
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In Osterreich wurde die Erneuerbaren-Richtlinie u.a. im Okostromgesetz umge-
setzt (siehe auch Kapitel 2.4).

Bezug der Richtlinie zur Fernwarme, -kéalte und zum Erdgas

Aus erneuerbaren Energietragern erzeugte Fernwarme tragt zur Erreichung des
34-%-Ziels bei. Derzeit (2011) betragt der Anteil erneuerbarer Energietrager am
Bruttoendenergieverbrauch, davon entfallen 3,2 % auf Fernwarme aus erneu-
erbaren Quellen.

2.4  Okostromgesetz 2012

Ziel des Gesetzes

Im Interesse des Klima- und Umweltschutzes sowie der Versorgungssicherheit
soll durch das OSG 2012" u.a. die Erzeugung von Okostrom durch Anlagen in
Osterreich geférdert und ausgebaut werden. Damit wird auch ein Beitrag zur
Energieeffizienz geleistet. Durch das OSG 2012 werden die Erneuerbare-
Energien Richtlinie 2009, die Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie 2009'° sowie
die Richtlinie iber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen 2006 um-
gesetzt.

Relevante Definitionen

,Okostrom* ist elektrische Energie aus erneuerbaren Energietragern.

Zusammenfassung des Gesetzes

Jede Okostromerzeugungsanlage, die ausschlieRlich auf Basis erneuerbarer
Energietrager betrieben wird, sowie teilweise auch Mischfeuerungs- und Hyb-
ridanlagen haben das Recht, an das Netz angeschlossen zu werden. Zuvor be-
darf es jedoch eines Bescheides durch den jeweiligen Landeshauptmann. Hin-
sichtlich der ins Netz eingespeisten Menge an Okostrom hat der Netzbetreiber
dem Anlagenbetreiber auf dessen Verlangen hin Herkunftsnachweise auszu-
stellen. Diese umfassen u.a. die Menge der erzeugten elektrischen Energie,
eingesetzte Energietrager, Investitionsbeihilfen sowie weitere Férderungen. Die
Okostromabwicklungsstelle ist verpflichtet, im Rahmen der zur Verfiigung ste-
henden Fordermittel, den inr angebotenen Okostrom zu den per Verordnung
festgelegten Einspeisetarifen fir 15 Jahre (dies betrifft Okostromerzeugungsan-
lagen auf Basis von fester und fliissiger Biomasse oder Biogas) bzw. 13 Jahre
(dies betrifft alle anderen Okostromtechnologien) abzunehmen. Ansonsten

¥ Bundesgesetz tiber die Forderung der Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Energietragern

(Okostromgesetz — OSG 2012), BGBI. | Nr. 75/2011.

Richtlinie 2009/28/EG des européischen Parlaments und des Rates vom 23.04.2009 zur Férde-
rung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Anderung und anschlieBenden
Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG, Abl. L 140 vom 05.06.2009, S. 16.
Richtlinie 2009/73/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 13.07.2009 Uber ge-
meinsame Vorschriften fur den Elektrizitaétsbinnenmarkt und zur Aufhebung der Richtlinie
2003/54/EG, Abl. L 211, vom 14.08.2009, S. 55.

Richtlinie 2006/32/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 05.04.2006 Uber End-
energieeffizienz und Energiedienstleistungen und zur Aufhebung der Richtlinie 93/76/EWG des
Rates, Abl. L 114 vom 27.04.2006, S. 64.
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muss sie unter bestimmten Voraussetzungen den ihr angebotenen Okostrom
zum Marktpreis abnehmen. Sowohl bei der Zahlung von Einspeisetarifen als
auch vom Marktpreis muss der Anlagenbetreiber seinen erzeugten und ins 6f-
fentliche Netz eingespeisten Okostrom iiber mindestens 12 Kalendermonate an
die Okostromabwicklungsstelle abgeben. Dieser Okostrom wird sodann inklusi-
ve der entsprechenden Herkunftsnachweise durch die Okostromabwicklungs-
stelle den Stromhandlern zugewiesen und verrechnet. Die durch Verordnung
festgelegten Einspeisetarife erhéhen sich fur bestimmte Anlagen um 2
Cent/kwWh (Technologiebonus und KWK-Bonus), wenn die ins Netz eingespeis-
ten Gase auf Erdgasqualitéat aufbereitet worden sind, wenn in der Verstro-
mungsanlage mindestens 50 % auf Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas einge-
setzt wird, die Effizienzkriterien nach 8 8 Abs. 2 KWK-Gesetz erflllt werden und
eine eindeutige ldentifizierungskennung fir das eingesetzte Biogas erbracht
wird. Dariiber hinaus sieht das OSG 2012 Investitionszuschiisse fir die Errich-
tung oder Revitalisierung von Anlagen vor. So kann z.B. neben Kleinwasser-
kraftanlagen und mittleren Wasserkraftanlagen die Errichtung einer KWK-
Anlage, die auf Basis von Ablauge betrieben wird, geférdert werden. Voraus-
setzung ist, dass die Anlage der Erzeugung von Prozesswarme dient, eine Ein-
sparung des Primarenergietragereinsatzes und von CO,-Emissionen in Ver-
gleich zu getrennter Strom- und Warmeerzeugung erzielt und die in § 8 Abs. 2
KWK-Gesetz erflllt. Die Abwicklung dieser Zuschiusse wird durch die Abwick-
lungsstelle fiir Investitionszuschiisse vorgenommen. Die Férdermittel werden
vor allen aus der Okostrompauschale sowie dem Okostromférderbeitrag, die
beide von den Endverbrauchern zu leisten sind, aufgebracht.

Bezug des Gesetzes zur Fernwadrme, -kalte und zum Er  dgas

e Zur Verringerung des CO»-Ausstol3es und zur Einsparung des Primar-
energieeinsatzes sind Investitionsforderungen fir KWK-Anlagen, die
auf Basis von Ablauge betrieben werden, vorgesehen.

» Anlagen, die teilweise auf Basis von Geothermie, Biomasse oder von
Biogas betrieben werden, erhalten nur dann die Einspeisetarife, wenn
sie einen Brennstoffnutzungsgrad von mindestens 60 % erreichen und
einen Warmezahler fur die Messung der genutzten Warme haben (die-
ser Ausnutzungsgrad kann nur bei gekoppelter Erzeugung von Strom
und Warme erreicht werden).

2.5 Gebauderichtlinie 2010

Ziel der Richtlinie

Da auf Gebaude schon bisher 40 % des Gesamtenergieverbrauchs der Union
entfallen und sich dieser Wert kiinftig noch erhéhen wird, ist es das Ziel der
Gebauderichtlinie 2010", den Energieverbrauch zu senken sowie die Energie
aus erneuerbaren Quellen im Gebaudesektor vermehrt zu nutzen.

" Richtlinie 2010/31/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19.05.2010 tber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, Abl. L 153 vom 18.06.2010, S. 13.
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Relevante Definitionen

Unter ,Fernwarme" oder ,Fernkélte” versteht die Gebauderichtlinie 2010 die
Verteilung thermischer Energie in Form von Dampf, heiBem Wasser oder kalten
Flissigkeiten von einer zentralen Erzeugungsquelle durch ein Netz an mehrere
Gebaude oder Anlagen zur Nutzung von Raum- oder Prozesswarme oder
-kalte.

Zusammenfassung der Richtlinie

Zur Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden, die in unterschied-
liche Kategorien unterteilt werden, soll eine Methode auf nationaler oder regio-
naler Ebene angewendet werden. Dabei sollen z.B. thermische Eigenschaften
des Gebaudes, Heizungssysteme und Warmwasserversorgung, Klimaanlagen,
eingebaute Beleuchtung und Innenraumklimabedingungen beriicksichtigt wer-
den. Ebenso werden u.a. Systeme zur Erzeugung von Wéarme und Elektrizitat
durch erneuerbare Energiequellen, Elektrizitaitsgewinnung aus KWK, Fern-
/Blockheizungen und Fern-/Blockkiihlungen sowie nattrliche Beleuchtungen in
Gebauden positiv berticksichtigt. Anhand dieser Methode ist es Aufgabe der
Mitgliedstaaten, Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden und Gebaudekomponenten festzulegen, die min. alle 5 Jahre Uberprift
werden sollen. Von diesen Anforderungen kdnnen bestimmte Gebaudekatego-
rien (z.B. historische oder provisorische Gebdude, Gotteshduser sowie Wohn-
gebaude mit geringer jahrlicher Nutzung und frei stehende Gebaude mit einer
Gesamtnutzflache von unter 50 m2) ausgenommen werden. Neue Gebaude
missen die festgelegten Mindestanforderungen erfiillen. Vor Baubeginn muss
daher die Realisierbarkeit der Installation hocheffizienter alternativer Systeme
(dezentrale Energieversorgungssysteme mittels Erneuerbarer Energie, KWK,
Fern-/Nahwéarme und Fern- und Nahkalte, Warmepumpen) gepruft werden. Ab
dem 31.12.2020 mussen alle neuen Gebdude Niedrigstenergiegebaude sein.
Werden die Gebaude von Behorden als Eigentiimer genutzt, gilt diese Rege-
lung bereits zwei Jahre friher. Um die Zahl der Niedrigstenergiegebéude zu er-
hoéhen, erstellen die Mitgliedstaaten nationale Pléne, die u.a. folgende Angaben
enthalten: Darlegung der praktischen Umsetzung der Definition der
Niedrigstenergiegebaude, Zwischenziele fir die Verbesserung der Gesamte-
nergieeffizienz neuer Gebaude fir 2015, Informationen Uber Strategien sowie
Uber die finanziellen oder sonstigen MaRhahmen, die zur Férderung von Nied-
rigstenergiegebduden angenommen wurden. Werden bei bestehenden Gebau-
den gréRere Renovierungen vorgenommen, missen kosteneffiziente Maf3nah-
men zur Verbesserung der Gesamteffizienz ergriffen werden, um dadurch die
festgelegten Mindestanforderungen zu erfiillen. Gebaudetechnische Systeme,
worunter zumindest Heizungsanlagen, Warmwasseranlagen, Klimaanlagen und
groRRe Liftungsanlagen fallen, miissen dariiber hinaus die von den Mitgliedstaa-
ten festgelegten Systemanforderungen erfillen, egal, ob es sich um neue oder
modernisierte gebaudetechnische Systeme handelt. Sowohl bei der Errichtung
als auch bei gréReren Renovierungen von Gebauden wird, genauso wie in der
Elektrizitdtsbinnenmarktrichtlinie 2009 und der Erdgasbinnenmarktrichtlinie
2009, die Einflhrung intelligenter Messsysteme unterstitzt. Zur Beschleunigung
einer besseren Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und von Niedrigstener-
giegebauden ziehen die Mitgliedstaaten die zweckdienlichsten Instrumente —
auch finanzieller Art — in Betracht und erstellen diesbeziiglich ein Verzeichnis,
was alle drei Jahre zu aktualisieren ist. Die Mitgliedstaaten missen ferner ein
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System fur die Erstellung von Ausweisen Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden einrichten. Der Ausweis muss Empfehlungen fir die kostenoptimale
oder -effiziente Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz beinhalten. Zudem
muss der Ausweis dariiber informieren, wo man genauere Angaben hinsichtlich
dieser Empfehlungen erhalten kann. Die Giiltigkeitsdauer des Ausweises be-
trdgt max. 10 Jahre. Ein solcher Ausweis ist auszustellen, wenn ein Gebaude
oder Gebaudeteil gebaut, verkauft oder vermietet wird bzw. wenn das Geb&ude
von mehr als 500 m® (ab 09.07.2015 von mehr als 250 m?) von Behérden ge-
nutzt wird und starken Publikumsverkehr aufweist und kein giltiger Ausweis fur
dieses Gebaude vorliegt. Der in dem Ausweis angegebene Indikator der Ge-
samtenergieeffizienz ist bereits in den Verkaufs- oder Vermietungsanzeigen, die
in den kommerziellen Medien geschaltet werden, zu benennen. Der Ausweis
muss dem potentiellen Mieter oder Kaufer vorgelegt und bei Vertragsschluss
ausgehandigt werden. Bei allen Gebauden von mehr als 500m?, die von Behor-
den genutzt werden (fir offentliche Gebaude sinkt dieser Schwellenwert ab
dem 09.07.2015 auf 250 mz) bzw. starken Publikumsverkehr aufweisen, muss
der Ausweis an einer fir die Offentlichkeit gut sichtbaren Stelle angebracht
werden. Die Mitgliedstaaten haben die geeigneten Maflinahmen zu ergreifen,
um die regelmafiige Inspektion von Heizanlagen mit einer Nennleistung ab 20
kW (z.B. Warmeerzeuger, Steuerungssystem, Umwalzpumpe) und Kiihlanlagen
mit einer Nennleistung ab 12 kW von Gebauden zu gewahrleisten. Nach der In-
spektion ist ein Inspektionsbericht zu erstellen, der u.a. Empfehlungen fir kos-
teneffiziente Verbesserungen der Energieeffizienz der jeweiligen Anlage ent-
halt.

Bezug der Richtlinie zur Fernwérme, -kélte und zum Erdgas

< Bei der Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden sollen
z.B. thermische Eigenschaften des Geb&udes, Heizungssysteme und
Warmwasserversorgung, Klimaanlagen, und Innenraumklimabedingun-
gen bericksichtigt werden. Das gleiche gilt fir Systeme zur Erzeugung
von Warme und Elektrizitat durch erneuerbare Energiequellen, Elektrizi-
tatsgewinnung aus KWK, Fern-/Blockheizungen und Fern-
/Blockkuhlungen sowie nattrliche Beleuchtungen in Gebauden.

e Vor Baubeginn muss die Realisierbarkeit der Installation hocheffizienter
alternativer Systeme (u.a. KWK, Fern-/Nahwarme und Fern- und Nah-
kalte, Warmepumpen) gepriift werden.

« Nach groReren Renovierungen von Gebauden sollen die festgelegten
Mindestanforderungen beziglich der Gesamteffizienz ebenfalls erfillt
werden.

« Gebéaudetechnische Systeme, zu denen mindestens Heizungsanlagen,
Warmwasseranlagen, Klimaanlagen und gro3e Luftungsanlagen zéh-
len, mussen die von den Mitgliedstaaten festgelegten Systemanforde-
rungen erfillen.

« Die Mitgliedstaaten haben MalRnahmen und Instrumente (auch finanzi-
eller Art) zu ergreifen, um eine bessere Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (u.a. durch Fernwarme und -kalte) zu erreichen.

« Es st die regelmaRige Inspektion von Heizanlagen mit einer Nennleis-
tung ab 20 kW (z.B. Warmeerzeuger, Steuerungssystem, Umwalzpum-

pe) und Kihlanlagen mit einer Nennleistung ab 12 kW von Gebauden
zu gewabhrleisten.
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2.6  Energieausweis-Vorlage-Gesetz 2012

Ziel des Gesetzes

Das Bundesgesetz Uiber das Energieausweis-Vorlage-Gesetz 2012'® (EAVG
2012) ist am 01.12.2012 in Kraft getreten. Damit wird Gebauderichtlinie 2010
umgesetzt und das vorherige EAVG ersetzt. Ziel des Gesetzes ist es zu regeln,
dass der Verkaufer oder Bestandgeber beim Verkauf bzw. der In-Bestand-Gabe
eines Gebaudes oder Nutzungsobjektes verpflichtet wird, dem Kéaufer bzw. Be-
standnehmer einen Energieausweis vorzulegen und auszuhandigen und schon
zuvor in Anzeigen bestimmte Indikatoren hinsichtlich der energietechnischen
Qualitat des Gebdudes anzugeben. Dadurch soll die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden ausgebaut werden.

Zusammenfassung des Gesetzes

Sofern keine Ausnahme besteht, ist in Immobilieninseraten zwecks Vermietung
oder Verkauf eines Gebdudes oder Nutzungsobjektes dessen Heizwarmebedarf
und Gesamtenergieeffizienz-Faktor aus dem Energieausweis anzugeben. Der
max. 10 Jahre alte Energieausweis ist sodann dem potentiellen Kéufer oder
Mieter zu zeigen; spatestens 14 Tage nach Vertragsschluss (zumindest als Ko-
pie) auszuhéandigen. Dabei kann bei Nutzungsobjekten und Einfamilienh&usern
auch der Ausweis von vergleichbaren Objekten verwendet werden. Der Aus-
weisersteller haftet fir dessen Richtigkeit. Die Verletzung der Informations-,
Vorlage- und Aushéndigungspflicht stellt eine Verwaltungsibertretung dar.
Ausgenommen von der gesamten Ausweispflicht sind die in § 5 EAVG 2012
explizit aufgelisteten Geb&audekategorien (z.B. Gebdude, die objektiv abbruch-
reif sind, Gotteshauser, provisorische Gebaude, frei stehende Gebaude mit ei-
ner Gesamtnutzflache von weniger als 50 Quadratmetern), nicht jedoch denk-
malgeschitzte Gebaude, wie es in der Gebauderichtlinie 2010 vorgesehen ist.
Bereits ausgestellte Energieausweise haben eine Gultigkeit von 10 Jahren.

Bezug des Gesetzes zur Fernwarme, -kalte und zum Er  dgas

* Neben der Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes/Nutzungsobjektes
ist auch der Heizwarmebedarf anzugeben.

2.7 OIB-Richtlinie 6

Ziel der Richtlinie

Die OIB-Richtlinie 6'° regelt die Anforderungen an die thermisch-energetische
Qualitat von Gebauden. Sie dient der Umsetzung der Geb&uderichtlinie 2010
sowie der Harmonisierung der bestehenden bautechnischen Vorschriften in Os-

'8 Bundesgesetz tber die Pflicht zur Vorlage eines Energieausweises beim Verkauf und bei der In-

Bestand-Gabe von Gebauden und Nutzungsobjekten (Energieausweis-Vorlage-Gesetz 2012 —
EAVG 2012) vom 20.04.2012, BGBI. | Nr. 27/2012.

OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz vom Osterreichischen Institut fir Bau-
technik, Oktober 2011.
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terreich. Dementsprechend kdnnen die Lander die OIB-Richtlinie 6 heranziehen
bzw. fur rechtlich verbindlich erklaren.

Relevante Definitionen

Unter ,Prozessenergie” versteht man jene Energie, die dazu dient, andere
Energiebedirfnisse zu befriedigen als die Konditionierung von Raumen fir die
Nutzung durch Personen.

Zusammenfassung der Richtlinie

Es wird zu Beginn der Richtlinie klargestellt, dass die Richtlinie fir konditionierte
Gebaude, aber nicht fur in Gebauden bendtigte Prozessenergie gilt. Ausge-
nommen von den Anforderungen der Richtlinie sowie von der Ausweispflicht
sind die in 1.2.2 aufgelisteten Gebaude, worunter z.B. provisorische Gebaude
mit einer Nutzungsdauer von bis zu zwei Jahren und Gotteshéuser fallen. Be-
sondere architektonische und historische Gebaude sind zwar ebenfalls von den
Vorgaben der Richtlinie befreit, nicht jedoch von der Ausweispflicht. Die Zuord-
nung zur Kategorie ,Wohngebaude" oder ,Nicht-Wohngebaude* erfolgt anhand
der Uberwiegenden Nutzung. Es ist sodann der maximale Heizwarmebedarf
beim Neubau von Wohngebauden sowie bei gréReren Renovierungen von
Wohngebauden explizit festgelegt. Fir den Neubau von Nicht-Wohngebauden
wird neben dem maximalen Heizwarmebedarf der einzuhaltende Kiuhlbedarf fur
die Gebaudekategorien 1 bis 12 vorgegeben; fir gréRere Renovierungen von
Nicht-Wohngebauden werden der maximale Heizwarmebedarf und der einzu-
haltende Kihlbedarf fir die Geb&dudekategorien 1 bis 12 festgelegt. Zudem gibt
es Vorgaben hinsichtlich des Endenergiebedarfs, die fir neue und renovierte
Wohngebaude und Nicht-Wohngebaude jeweils der Gebaudekategorien 1 bis
12 gelten. Nach den Erlauternden Bemerkungen entspricht der Endenergiebe-
darf fur Wohngebdude dem Heizenergiebedarf und somit jener Energiemenge,
die unter Beriicksichtigung der Verluste des Heizungs- und Warmwassersys-
tems zur Deckung des HWB bendétigt wird. Der Endenergiebedarf fur Nicht-
Wohngebaude entspricht nach den Erlauternden Bemerkungen der Summe aus
dem Heizenergiebedarf, dem Befeuchtungsenergiebedarf, dem Kihlenergiebe-
darf und dem Beleuchtungsenergiebedarf und somit jener Energiemenge, die
unter Berlicksichtigung der Verluste des Heizungs-, Warmwasser-, Befeuch-
tungs-, Kuhl- und Beleuchtungssystems zur Deckung des Nutzenergiebedarfs
und der Anforderungen an die Befeuchtung und Beleuchtung benétigt wird. Da-
neben werden der Haushaltsstrombedarf von Wohngebauden bzw. der Be-
triebsstrombedarf von Nicht-Wohngebduden, genauso wie der Priméarenergie-
bedarf, die Kohlendioxidemissionen und der Gesamtenergieeffizienz-Faktor im
Energieausweis angegeben. Die Anforderungen an warmeibertragende Bautei-
le, die sowohl fiir Neubauten als auch fiir Renovierungen von Gebauden oder
Gebaudeteilen gelten, sind tabellarisch aufgelistet. Das gleiche gilt fir die An-
forderungen an Teile des gebaudetechnischen Systems. Raumlufttechnische
»ZU- und Abluftanlagen” sind zudem mit einer Einrichtung zur Warmeruckge-
winnung auszustatten, wobei hygienische Standards zu beriicksichtigen sind.
Warmebriicken sind zu minimieren und die sommerliche Uberwarmung von
Gebauden ist zu vermeiden. Wie in der Geb&uderichtlinie 2012 gefordert, muss
vor Baubeginn der Einsatz hocheffizienter alternativer Systeme (dezentrale
Energieversorgungssysteme auf Grund erneuerbarer Energiequellen, KWK,
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Fern-/Nahwéarme oder Fern-/Nahkélte, Warmepumpen) gepruft werden. Bei
Wohngebauden mit mehr als drei Wohnungen ist grundsatzlich eine zentrale
Warmebereitstellungsanlage zu errichten. Es wird sodann der Umfang des
Energieausweises festgelegt und hinsichtlich des Layouts auf den Anhang der
OIB-Richtlinie 6 verwiesen. Der Ausweis ist nur von qualifizierten und befugten
Personen auszustellen. Bei Gebauden ab 500m? (ab 09.07.2015: 250 mz) mit
starken Publikumsverkehr und Behdrdennutzung sind die ersten beiden Seiten
des Energieausweises an einer gut sichtbaren Stelle im Haupteingang auszu-
hangen.

Bezug der Richtlinie zur Fernwéarme, -kalte und zum Erdgas

e Es ist der maximale Heizwarmebedarf beim Neubau von Wohngebéau-
den sowie bei gréReren Renovierungen von Wohngebauden explizit
festgelegt.

e Fir den Neubau von Nicht-Wohngebauden wird neben dem maximalen
Heizwarmebedarf der einzuhaltende Kihlbedarf fur die Gebaudekate-
gorien 1 bis 12 vorgegeben.

e Fur groBere Renovierungen von Nicht-Wohngebduden werden der ma-
ximale Heizwarmebedarf und der einzuhaltende Kihlbedarf fur die Ge-
baudekategorien 1 bis 12 festgelegt.

» Vor Baubeginn ist der Einsatz hocheffizienter alternativer Systeme (z.B.
KWK, Fern-/Nahwarme oder Fern-/Nahkalte, Warmepumpen) zu pri-
fen.

2.8  Erdgasbinnenmarktrichtlinie 2009

Ziel der Richtlinie

Ziel der Erdgasrichtlinie 2009% ist es u.a. allen privaten und gewerblichen Ver-
brauchern in der EU eine echte Wahl zu erméglichen, neue Geschéftschancen
fur Unternehmen zu eréffnen sowie den grenziberschreitenden Handel zu for-
dern und somit Effizienzgewinne, wettbewerbsfahige Preise und hdhere Dienst-
leistungsstandards zu erreichen und zu mehr Versorgungssicherheit und Nach-
haltigkeit beizutragen. Daher missen die Hindernisse fur den Verkauf von Erd-
gas in der Gemeinschaft zu gleichen Bedingungen abgeschafft, ein nichtdiskri-
minierender Netzzugang flachendeckend eingefiihrt, eine wirksame Entflech-
tung umgesetzt sowie eine wirksame Regulierungsaufsicht beauftragt werden.

Zusammenfassung der Richtlinie

Die Erdgasrichtlinie 2009 regelt die Organisation und Funktionsweise des Erd-
gassektors, den Marktzugang, die Kriterien und Verfahren fur die Erteilung von
Fernleitungs-, Verteilungs-, Liefer- und Speichergenehmigungen fiir Erdgas so-
wie den Betrieb der Netze. Die Vorschriften dieser Richtlinie fur Erdgas gelten
ebenso fur Biogas, Gas aus Biomasse und andere Gasarten, soweit es tech-
nisch und sicher maglich ist, diese Gasarten ins Erdgasnetz einzuspeisen und

% Richtlinie 2009/73/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 13.07.2009 tber ge-
meinsame Vorschriften fur den Erdgasbinnenmarkt und zur Aufhebung der Richtlinie
2003/55/EG, Abl. L 211 vom 14.08.2009, S. 94.
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zu transportieren. Die Mitgliedstaaten haben zu gewéhrleisten, dass Erdgasun-
ternehmen im Hinblick auf die Errichtung eines wettbewerbsbestimmten, siche-
ren und unter ©kologischen Aspekten nachhaltigen Erdgasmarkts betrieben
werden und dass diese Unternehmen nicht diskriminiert werden. Alle an das
Gasnetz angeschlossenen Kunden sollen das Recht haben, von einem Liefe-
ranten ihrer Wahl mit Erdgas versorgt zu werden. Um die Energieeffizienz zu
erhéhen, haben die Erdgasunternehmen den Erdgasverbrauch z.B. durch neu-
artige Preismodelle, intelligente Messsysteme oder intelligente Netze zu opti-
mieren. Zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit arbeiten die Mitglied-
staaten hinsichtlich der Férderung der regionalen und bilateralen Solidaritat zu-
sammen. Ferner regelt die Richtlinie die Entflechtungserfordernisse. Die Mit-
gliedstaaten benennen fiir einen bestimmten Zeitraum einen oder mehrere Be-
treiber von Speicheranlagen oder LNG sowie Verteilernetzbetreiber. Diese sind
jeweils u.a. dafur verantwortlich, sichere, zuverlassige und leistungsfahige Net-
ze, evil. Speicheranlagen und/oder LNG-Anlagen zu betreiben, zu warten und
auszubauen, sich jeglicher Diskriminierung zu enthalten sowie Informationen zu
einem effizienten Netzzugang zur Verfiigung zu stellen und eben diesen zu ge-
wahren. Die Fernleitungsnetzbetreiber haben jahrlich einen zehnjahrigen Netz-
entwicklungsplan vorzulegen, der auch Prognosen hinsichtlich Angebot und
Nachfrage umfasst. Schlielich haben die Mitgliedstaaten eine einzige Regulie-
rungsbehorde zu benennen.

Bezug der Richtlinie zur Fernwérme, -kélte und zum Erdgas

« Die Kunden haben das Recht, vom Lieferanten ihrer Wahl versorgt zu
werden.

e Zur Steigerung der Energieeffizienz haben die Erdgasunternehmen den
Erdgasverbrauch z.B. mittels intelligenter Messgerate zu optimieren.

« Vor dem Hintergrund der Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit
sind die Netzbetreiber auch zum Netzausbau verpflichtet.

2.9 15a-Vereinbarung uber Endenergieeffizienz

Ziel der Vereinbarung

Die Art. 15a-Vereinbarung® wurde zwischen dem Bund und den Landern ge-
schlossen, um die Energieeffizienz-Richtlinie 2006 einheitlich in allen Gebiets-
korperschaften umzusetzen und den fir Osterreich maRgeblichen Energieein-
sparrichtwert zu erreichen.

Zusammenfassung der Vereinbarung

In der 15a-Vereinbarung tUber Endenergieeffizienz wurde der nationale Ener-
gieeinsparrichtwert auf 17 900 TJ fir den 31.12.2010 bzw. auf 80 400 TJ fir
den 31.12.2016 festgelegt. Als Bereiche, in denen EnergieeffizienzmalRnahmen
durchgefiihrt werden kénnen, kommen u.a. Heizung und Kiihlung (z.B. hochef-
fiziente ~ Warmepumpen,  Einbau/Modernisierung  von  Fernheizungs-
[Fernkihlungssystemen), Warmedammung und Beliftung, Warmwasser (z.B.

2L Vereinbarung zwischen Bund und Landern gemaR Art. 15a B-VG zur Umsetzung der Richtlinie
2006/32/EG uber Endenergieeffizienz, BGBI. | Nr. 5/2011.
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Installation neuer Gerate, hocheffiziente Speicher, unmittelbare und effiziente
Nutzung in der Raumheizung), Kochen und Kiuhlen (z.B. Systeme zur Warme-
rickgewinnung), sonstige Ausristungen und Gerate (z.B. KWK-Anlagen) und
Einsatz erneuerbarer Energien in Haushalten (z.B. Erzeugung von Warm-
brauchwasser, solarunterstiitzte Raumheizung und -kiihlung) im Wohn- und
Tertiarsektor in Betracht. Der BMWFJ hat regelmaRig einen mit den L&ndern
akkordierten nationalen Energieeffizienzplan zu erstellen und der Européischen
Kommission vorzulegen. Der nationale Energieeffizienz-Aktionsplan setzt sich
zusammen aus dem Energieeffizienz-Aktionsplan des Bundes und denen der
Lander. Bei der Erreichung des Energieeinsparrichtwertes kommt dem offentli-
chen Sektor, also dem Bund, den Landern und den Gemeinden eine Vorbild-
funktion zu, sodass er gewisse MalRnahmen zu erfilllen und die Offentlichkeit
daritiber zu informieren hat.

Bezug der Vereinbarung zur Fernwarme, -kédlte und zu ~ m Erdgas

» Der Einbau/die Modernisierung von Fernheizungs- und Fernkihlungs-
systemen sowie die Installation von KWK-Anlagen werden u.a. als
EnergieeffizienzmalRnahmen vorgeschlagen.

2.10 Energieeffizienzrichtlinie 2012

Ziel der Richtlinie

Mittels der neuen Energieeffizienzrichtlinie 2012 soll das dritte klimapolitische
20-20-20-Ziel der EU verfolgt werden, namlich bis 2020 20 % des Primarener-
gieverbrauchs der EU einzusparen. Daruber hinaus sollen weitere Energieeffi-
zienzverbesserungsversuche fir die Zeit danach vorbereitet werden.

Relevante Definitionen

.Kraft-warme-Kopplung" (KWK) ist die gleichzeitige Erzeugung thermischer
Energie und elektrischer oder mechanischer Energie in einem Prozess.

Unter dem Begriff ,effiziente Fernwarme- und Fernkalteversorgung” versteht die
Richtlinie ein Fernwarme oder Fernkaltesystem, das mindestens 50 % erneuer-
bare Energien, 50 % Abwarme, 75 % KWK-Warme oder 50 % einer Kombinati-
on dieser Energien und dieser Warme nutzt.

Zusammenfassung der Richtlinie

Zur Erreichung des Ziels der Richtlinie hat jeder Mitgliedstaat ein nationales
Energieeffizienzziel fir das Jahr 2020 festzulegen und der Kommission mitzu-
teilen. Um Investitionen in die Renovierung von Wohn- und Geschaftsgebauden
zu erhdhen, legen die Mitgliedstaaten eine langfristige Strategie zur Mobilisie-
rung vor. Um dem Vorbildcharakter ¢ffentlicher Gebaude gerecht zu werden,
wird ab 2014 die jahrliche Sanierung von 3 % der Gesamtflache beheizter

2 Richtlinie 2012/27/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25.10.2012 zur Ener-
gieeffizienz , zur Anderung der Richtlinien 2009/125/EG und 2010/30/EU und zur Aufhebung der
Richtlinien 2004/8/EG und 2006/32/EG, Abl. L 315 vom 14.11.2012, S. 1.
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und/oder gekihlter Gebaude, die sich im Eigentum des Bundes befinden und
von ihm genutzt werden, vorgesehen. Dies trifft Gebaude mit einer Gesamtnutz-
flache von 500 m2 (ab Mitte 2015: 250 m2), die die nationalen Mindestanforde-
rungen an die Gesamteffizienz nicht erfullen. Ein weiteres Mindesterfordernis
der Richtlinie ist, dass die Mitgliedsstaaten ein Energieeffizienzverpflichtungs-
system einrichten. Dadurch sollen Energieverteiler beim Endkunden Energie-
einsparungen von 1,5 % jahrlich erreichen. Alternativ zu den Energieeffizienz-
verpflichtungssystemen kénnen auch gleichwertige strategische MafRnahmen
ergriffen werden, um Energieeinsparungen bei den Endkunden zu bewirken.
Sofern dies wirtschaftlich und technisch machbar ist, sind alle Endkunden in
den Bereichen Strom, Erdgas, Fernwarme, Fernkélte und Warmbrauchwasser
mit individuellen Z&hlern auszustatten. Dadurch soll der Kunde Informationen
Uber seine tatsachlichen Nutzungszeiten erhalten und zur Energieeffizienz ani-
miert werden. Wird ein Gebaude Uber ein Fernwarmenetz oder werden mehrere
Gebaude aus einer zentralen Anlage mit Warme, Kélte oder Warmwasser ver-
sorgt, ist ein Warme- oder Warmwasserzahler am Warmetauscher oder an der
Ubergabestelle zu installieren. In Gebauden mit mehreren Wohnungen, die
Uber eine zentrale Anlage zur Wéarme-/Kélteerzeugung verfligen oder tber ein
Fernwadrmenetz sind bis zum 31.12.2016, sofern technisch und wirtschaftlich
darstellbar, mit individuellen Z&éhlern auszustatten. Bis zum 31.12.2015 fuhren
die Mitgliedstaaten eine Bewertung hinsichtlich des Potentials von hocheffizien-
ter KWK und effizienter Fernwarme- und Fernkalteversorgung durch und teilen
dies der Kommission mit. Die Bewertung umfasst u.a. eine Beschreibung des
Warme- und Kaltebedarfs (auch der, der durch hocheffiziente KWK, durch
Fernwarme und -kélte gedeckt werden kénnte), potentielle Warme- und Kalte-
versorgungspunkte, Energieeffizienzpotentiale der Fernwarme und -kalteinfra-
struktur, Férderungsmaoglichkeiten, um Wohngebiete und Industrieanlagen an
das lokale Fernwdrme- oder -kéltenetz anschlieBen zu kdnnen sowie eine
Schatzung der einzusparenden Primérenergie. In Abhangigkeit einer Kosten-
Nutzen-Analyse ergreifen die Mitgliedstaaten angemessene MalRhahmen, um
die Infrastruktur fir eine effiziente Fernwarme und Fernkalteversorgung auf-
und auszubauen und/oder der Entwicklung der hocheffizienten KWK und der
Nutzung von Warme und Kélte aus Abwarme und erneuerbaren Energiequellen
Rechnung zu tragen. Auch die Regulierungsbehérden missen angehalten wer-
den, u.a. bei ihren Beschlissen, bei den Netztarifen und der Netzregulierung
die Energieeffizienz zu berlcksichtigen. Die Netzbetreiber haben zudem die
Ubertragung und Verteilung von Strom aus hocheffizienter KWK zu garantieren
und diesbezuglich einen vorrangigen oder garantierten Netzzugang zu gewéah-
ren. Die Mitgliedstaaten férdern den Energiedienstleistungsmarkt und den Zu-
gang zu diesem Markt fur KMU.

Bezug der Richtlinie zur Fernwérme, -kélte und zum Erdgas

¢ Auch in den Bereichen Erdgas, Fernwarme und Fernkaélte sollen, sofern
maoglich, individuelle Zahler installiert werden, um die Kunden zu mehr
Energieeffizienz zu animieren.

» Ziel ist es, das Potential hocheffizienter KWK und Fernwérme- sowie
Fernkalteversorgung zur Einsparung von Primarenergie zu nutzen und
die Infrastruktur fir eine effiziente Fernwarme und Fernkalteversorgung
auf- und auszubauen und/oder der Entwicklung der hocheffizienten
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KWK und der Nutzung von Warme und Kalte aus Abwarme und erneu-
erbaren Energiequellen Rechnung zu tragen.

e Um die dezentrale Erzeugung zu férdern, sollten KWK-Anlagen bis zu
20 MW beguinstigt werden.

» Netzbetreiber haben hocheffizienten KWK-Anlagen einen vorrangigen
oder garantierten Netzzugang zu gewahren und die Ubertragung und
Verteilung dieses Stroms zu garantieren.

2.11 Energieeffizienzpaket

Das Energieeffizienzpaket, zu dem seitens des BMWFJ am 23.12.2012 auf-
grund der Umsetzung der Energieeffizienzrichtlinie 2012 ein Begutachtungs-
entwurf veréffentlicht wurde®® und der der vorliegenden Untersuchung zu Grun-
de gelegt wird, gliedert sich in acht Artikel, die drei neue Gesetze einbringen
(Bundes-Energieeffizienzgesetz, Bundesgesetz, mit dem zusétzliche Mittel fur
die Férderung von EnergieeffizienzmalRhahmen bei kleinen und mittleren ener-
gieverbrauchenden Unternehmen bereitgestellt werden und Bundesgesetz, mit
dem der Betrieb von bestehenden hocheffizienten KWK-Anlagen tber KWK-
Punkte gesichert wird) und finf bestehende Gesetze andern (Warme- und Kal-
teleitungsausbaugesetz, Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz
2010, Gaswirtschaftsgesetz 2011, Energie-Control-Gesetz und KWK-Gesetz).
Einige der vom Energieeffizienzpaket umfassten Gesetze sollen im Folgenden
dargestellt werden.

2.11.1 Energieeffizienzgesetz

Ziel des Gesetzesentwurfs

Wichtigster Bestandteil des Energieeffizienzpakets ist das Bundes-
Energieeffizienzgesetz (EnEffG). Ziel dieses neuen Gesetzes ist u.a. bis Ende
2020 die Effizienz der Energienutzung durch energieverbrauchende Unterneh-
men kosteneffizient zu steigern, nationale Richtziele hinsichtlich der Energieef-
fizienz zu normieren, die Vorbildwirkung des Bundes festzulegen, die Nachfrage
nach Energiedienstleistungen und anderen EnergieeffizienzmalBhahmen zu
starken, die Energieversorgungsunternehmen hinsichtlich der Verbesserung der
Energieeffizienz ihrer Kunden anzuhalten sowie die Férderung der Energieeffi-
zienzmalinahmen voranzutreiben. Damit soll ein Beitrag zur kostenoptimierten,
nachhaltigen und gesicherten Energieversorgung geleistet werden. Das Gesetz
dient der Umsetzung der Erneuerbare-Energien Richtlinie 2009, der Richtlinie
Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen 2006 sowie der Energie-
effizienzrichtlinie 2012.

Relevante Definitionen

Unter ,Heizwarmebedarf* wird der Wert verstanden, der sich bei Anwendung
der Berechnungsmethode gemaR Richtlinie 6 des Osterreichischen Instituts fiir
Bautechnik (OIB) ergibt.

% Ende der Begutachtungsfrist war der 31.01.2013. Danach folgte eine Regierungsvorlage, die am
03.04.2013 im Ministerrat beschlossen wurde. Das Gesetz wurde aber nicht im Parlament behan-
delt, sodass eine Verabschiedung erst in der nachsten Legislaturperiode méglich ist.
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Zusammenfassung des Gesetzesentwurfs

Parallel zur Art. 15a-Vereinbarung zwischen dem Bund und den Landern hin-
sichtlich der Umsetzung der Richtlinie 2006/32/EG wird ein Energieeinspar-
richtwert von 80 400 TJ bis zum 31.12.2016 festgelegt. Dariiber hinaus wird ei-
ne Steigerung der Energieeffizienz bis 2020 vorgeschrieben. Der BMWFJ hat in
regelméaRigen Abstdnden einen nationalen Energieeffizienzplan zu erstellen und
der Europaischen Kommission vorzulegen. Endenergieverbrauchende Unter-
nehmen missen kinftig je nach Grélle und Energieverbrauch Energieeffi-
zienzmalinahmen setzen und dokumentieren. Ebenso sind die Energielieferan-
ten, die Endenergieverbraucher beliefern, verpflichtet, jedes Jahr Energieeffi-
zienzmalRnahmen nachzuweisen. Als MaRnahmenfelder hinsichtlich der Ener-
gieeffizienz werden u.a. Heizung und Kihlung (z.B. hocheffiziente Warmepum-
pen, Einbau/Modernisierung von Fernwarme- und Fernkéltesystemen), Warm-
wasser, Ruckgewinnung der Abwasserwarme (z.B. Installation neuer Geréte
unmittelbare und effiziente Nutzung in der Raumheizung, Fernwérme), Kochen
und Kihlen (z.B. Systeme zur Warmertickgewinnung), sonstige Ausristungen
und Geréte (z.B. KWK-Anlagen), Einsatz erneuerbarer Energien (z.B. Erzeu-
gung von Warmbrauchwasser, erneuerbare Fernwadrme) und Abwarmenutzung
genannt. Bei der Erreichung des Energieeinsparrichtwertes sowie beim Setzen
von EnergieeffizienzmalRnahmen kommt dem Bund eine Vorbildfunktion und In-
formationspflicht zu. Er hat zudem daflir zu sorgen, dass gré3ere Anstrengun-
gen zur Forderung der Endenergieeffizienz unternommen werden. Der Bund
wird durch dieses Gesetz verpflichtet, jahrlich 3 % der in seinem Eigentum ste-
henden Gebaudeflache thermisch zu sanieren. Dementsprechend ist ein maxi-
maler Heizwarmebedarf in kWh pro m? und Jahr vorgegeben. Sofern maoglich,
sind effiziente Energieerzeugungs- oder -umwandlungsanlagen zu installieren
(laut den Erlauterungen kédmen diesbeziglich ein Fernwéarme- oder Fernkélte-
anschluss, eine KWK-Anlage, eine PV-Anlage oder eine Solarthermieanlage
auf dem Dach des Gebaudes in Betracht). Entsprechende Vorgaben sieht das
Gesetz auch bei der Neuerrichtung von Bundesgeb&uden vor. Ferner haben die
Betreiber von kleinen BHKW, deren Anlagen das Effizienzkriterium nach dem
KWK-Gesetz erfilllen und eine elektrische Engpassleistung von max. 50 kW
haben, nunmehr die Moglichkeit, tiber die Okostromabwicklungsstelle ihre er-
zeugte elektrische Energie zum Marktpreis ins offentliche Netz einzuspeisen.
Fur Forderungen einer EnergieeffizienzmalBnahme kann u.U. ein Investitions-
zuschuss im Rahmen der vorhandenen Mittel gewahrt werden. Der BMWJ kann
per Verordnung Mindestanforderungen an intelligente Messgerate fur Fern- und
Nahwarme festlegen. Jedes installierte Gerat ist durch das Fern- und Nahwar-
meunternehmen einer Benutzerkategorie (Haushalt, Gewerbe, Industrie, Land-
wirtschaft) zuzuordnen. Die Aufgaben der nationalen Energieeffizienz-
Monitoringstelle werden ausgeweitet.

Bezug des Gesetzesentwurfs zur Fernwarme, -kélte un  d zum Erdgas

« Die Energielieferanten sind verpflichtet, Energieeffizienzmal3nahmen
bei ihren eigenen oder anderen Endkunden nachzuweisen.

« Als MaBRnahmenfelder fir Energieeffizienz werden u.a. Heizung und
Kihlung (z.B. hocheffiziente Warmepumpen, Einbau/Modernisierung
von Fernwarme- und Fernkaltesystemen), Warmwasser, Rickgewin-
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nung der Abwasserwarme (z.B. Installation neuer Gerate unmittelbare
und effiziente Nutzung in der Raumheizung, Fernwarme), Kochen und
Kihlen (z.B. Systeme zur Warmerickgewinnung), sonstige Ausristun-
gen und Gerate (z.B. KWK-Anlagen), Einsatz erneuerbarer Energien
(z.B. Erzeugung von Warmbrauchwasser, erneuerbare Fernwarme)
und Abwarmenutzung genannt.

e Der Bund soll mdglichst einen Fernwarme- oder Fernkélteanschluss
und eine KWK-Anlage in seinen Gebauden installieren.

» Betreiber von Mini-BHKW kénnen ihren erzeugten Strom zum Markt-
preis ins 6ffentliche Netz einspeisen.

» Es werden Vorgaben hinsichtlich intelligenter Messgeréate fur Fern- und
Nahwarme gemacht.

2.11.2 Bundesgesetz, mit dem der Betrieb von besteh  enden
hocheffizienten KWK-Anlagen Uber KWK-Punkte gesiche  rt
wird

Ziel des Gesetzesentwurfs

Ziel dieses Gesetzesentwurfes ist durch ein Zuteilungs- und Ankaufssystem von
KWK-Punkten die umweltschonende Energieerzeugung in bestehenden hochef-
fizienten KWK-Anlagen auf Basis fossiler Energietrager zum Zwecke der offent-
lichen Fernwarmeversorgung so zu unterstitzen, dass ihr Weiterbetrieb gesi-
chert werden kann. Dadurch soll auch die Erreichung des Energieeffizienzziels
unterstitzt werden. Mit diesem Gesetz soll die Energieeffizienzrichtlinie 2012
umgesetzt werden.

Relevante Definitionen

+KWK-Punkte“ sind jene MaReinheiten, welche zum Nachweis der Erfillung der
Verpflichtungen der Endverbraucher nach diesem Bundesgesetz heranzuzie-
hen sind. Die KWK-Punkte sind reine Ursprungsnachweise ohne Werttragerei-
genschaft.

Zusammenfassung des Gesetzesentwurfs

Zur Erreichung des Gesetzesziels werden die an das offentliche Netz ange-
schlossenen Endverbraucher verpflichtet — in Abhéngigkeit ihres Verbrauchs
und ihrer Netzebene - fur jedes Kalenderjahr KWK-Punkte von KWK-
Anlagenbetreibern anzukaufen. Die Preise werden von der Transparenzstelle
veroffentlicht. Ausgenommen von dieser Pflicht sind Endverbraucher, die selbst
KWK-Anlagen i.S.v. § 8 Abs. 2 KWK-Gesetz betreiben. Jeder Betreiber einer
KWK-Anlage, der KWK-Punkte verkaufen mochte, hat Daten hinsichtlich seines
ins offentliche Netz eingespeisten hocheffizienten KWK-Stroms an die E-
Control zu Ubermitteln, was als Antrag auf Zuteilung gilt. Der Zuteilungsbe-
scheid erfolgt sodann durch die Behérde, die Verwaltung der KWK-Punkte
durch die Transparenzstelle.

Bezug des Gesetzesentwurfs zur Fernwarme, -kélte un  d zum Erdgas
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« Mittels sog. KWK-Punkte soll im Hinblick auf die offentliche Fernwar-
meversorgung die umweltschonende Erzeugung von Energie in beste-
henden hocheffizienten KWK-Anlagen sichergestellt werden.

2.11.3 Warme- und Fernkalteleitungsausbaugesetz

Ziel des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzesdnderu ng

Das Bundesgesetz, mit dem das Warme- und Ké’llteleitungsausbaugesetz24 ge-
andert wird, dient dazu, mittels Forderungen das bestehende Energie- und
CO,- Einsparungspotential (unter Beriicksichtigung der Versorgungssicherheit,
eines ausgeglichenen Energiemixes sowie einer Reduktion des Primarenergie-
einsatzes) zu nutzen (angestrebt wird eine dauerhafte Emissionsreduktion von
bis zu 3 Mio. Tonnen CO,). Mittels Investitionsférderungen sollen dafur u.a.
durch die Errichtung von Kaltenetzen der Stromverbrauchszuwachs fiir Klimati-
sierung verringert, bestehende Wéarme- und Abwarmepotentiale (v.a. aus der
Industrie) kostenglnstig genutzt, erneuerbare Energietrager zum Ausbau der
kleinrdumigen regionalen Wé&rmeversorgung im landlichen Raum verwendet
und der Fernwarmeausbau in den Ballungszentren beschleunigt werden. Aller-
dings ist der zusatzliche Ausbau von Warme- und Kaltenetzen nur dann zu for-
dern, wenn die zusatzliche Erzeugung nachweislich zu weniger Primarenergie-
tragereinsatz fihrt und weniger CO,-Emissionen verursacht werden, als dies
durch die ersetzten oder neu errichteten Warme- bzw. Kalteanlagen der Fall
ware.

Relevante Definitionen

LAbwarme" meint den bei der Kraft- oder Warmeerzeugung oder bei chemi-
schen Prozessen anfallenden Anteil an Warmeenergie.

Unter ,Fernwarme" versteht das Gesetz die thermische Energie, die in einem
warmegedadmmten Rohrsystem von zumindest einer zentralen Warmequelle zu
Endverbrauchern transportiert wird.

Neu in den Gesetzesentwurf wurde der Begriff der ,Fernkalte* aufgenommen.
Darunter versteht man thermische Energie mit niedrigem Temperaturniveau zur
Klimatisierung von Gebauden und Kihlung von Anlagen, die in einem thermisch
isolierten Rohrsystem von zumindest einer zentralen Kaltequelle zu Endver-
brauchern transportiert wird.

Zusammenfassung des Gesetzes bzw. der geplanten Ges  etzesanderung

Nicht von diesem Gesetz umfasst sind einerseits innerbetriebliche Abwéarme-
nutzungen und andererseits Fernwdrme- und Fernkélteanlagen und -netze, so-
weit sie ausschlie3lich auf Basis erneuerbarer Energien betrieben werden. Dies
gilt jedoch nicht fir Infrastrukturleitungen und Anlagen und Netze, die u.a. auf
Basis von Tiermehl, Ablauge oder Klarschlamm betrieben werden. Die Forde-
rung eines Fernwarmeausbauprojekts ist an gewisse Voraussetzungen gebun-

# Bundesgesetz, mit dem die Errichtung von Leitungen zum Transport von Nah- und Fernwarme
sowie Nah- und Fernkélte geférdert wird (Warme- und Kalteleitungsausbaugesetz), BGBI. | Nr.
58/2009.
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den. So darf das Fernwarmeausbauprojekt nur dann geférdert werden, wenn
seine Durchfuihrbarkeit unter Beriicksichtigung der Forderung finanziell gesi-
chert ist. Ferner missen z.B. dass durch das Projekt mindestens ein Endver-
braucher mit Fernwarme oder -kélte versorgt werden, der fur energieeffiziente
Fernwarme geltende Gemeinschaftsrahmen eingehalten werden und die War-
meerzeugungsanlagen, die nach Verwirklichung des Projektes in die Leitungs-
anlagen einspeisen, die Kriterien fir energieeffiziente Fernwdrmeanlagen erfil-
len oder es muss sich dabei um die Nutzung von Abwarme handeln. Kaltepro-
jekte, bei denen die Kaltearbeit zu mehr als 50 % durch Kompressoren erzeugt
wird, sind nicht férderungsfahig. Der Bundesminister fiir Wirtschaft, Familie und
Jugend kann mittels Verordnung bestimmen, dass die Forderung davon abhéan-
gig ist, ob das jeweilige Gebiet als Fernwarmeanschlussgebiet ausgewiesen ist.
Das Fernwarmeprojekt hat schlielich dazu zu fiihren, dass der Einsatz an Pri-
marenergie reduziert wird und sich die CO,-Emissionen verringern. Die Forde-
rung erfolgt durch die Zahlung eines einmaligen Investitionszuschusses nach
Abschluss des geftrderten Projektes. Die jahrlich zur Verfligung stehende For-
derungssumme von bis zu 60 Mio. Euro fur den Ausbau von Warme- und Kalte-
leitungen (diese Summe wurde in den ersten Jahren bei Weitem nicht ausge-
schopft) wird einmalig um eine Summe aus nicht verwendetem Sondervermo-
gen erhoht.

Bezug des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzesander ung zur Fernwar-
me, -kélte und zum Erdgas

» Die Errichtung von Kaltenetzen soll auf der Basis von Investitionsforde-
rungen forciert werden.

» Auf der gleichen Basis sollen bestehende Wéarme- und Abwérmepoten-
tiale kostengiinstig genutzt werden.

» Mittels Investitionsférderungen sollen auch erneuerbare Energietrager
zum Ausbau der kleinrdumigen regionalen Warmeversorgung im landli-
chen Raum eingebunden werden.

» Mittels Investitionsférderungen soll der Fernwarmeausbau in den Bal-
lungszentren beschleunigt werden.

» Gegenstand der Forderungen sind allgemein: Fernwérmeausbauprojek-
te, Infrastrukturanlagen, Infrastrukturprojekte, Projekte zur Nutzung in-
dustrieller Abwarme, Fernkalteprojekte

2.11.4 Elektrizitatswirtschafts- und -organisations gesetz 2010

Ziel des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzesédnderu ng

Die Ziele des EIWOG 2010?° als Grundsatzgesetz liegen vor allem darin, der
Osterreichischen Bevélkerung und Wirtschaft kostengiinstige Elektrizitat in ho-
her Qualitat zur Verfiigung zu stellen, das KWK-System zur Energieeinsparung
und Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit vermehrt zu nutzen, die Netz-
und Versorgungssicherheit auszubauen, sowie die Steigerung der Stromver-
sorgung aus erneuerbaren Quellen zu unterstiitzen und diesbezliglichen Netz-
zugang zu gewabhrleisten. Mit diesem Gesetz sollen die Elektrizitatsbinnen-

% Bundesgesetz, mit dem die Organisation auf dem Gebiet der Elektrizitatswirtschaft neu geregelt
wird (Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz 2010 — EIWOG 2010), BGBI. | Nr.
110/2010.
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marktrichtlinie 2009, die Erneuerbare-Energien Richtlinie 2009, die KWK-
Richtlinie 2004, Die Richtlinie Gber Endenergieeffizienz und Energiedienstleis-
tungen 2006 bzw. die Energieeffizienzrichtlinie 2012 sowie die Verordnung Uber
Netzzugangsbedingungen fir den grenziberschreitenden Stromhandel®” um-
gesetzt werden.

Relevante Definitionen

Unter ,Kraft-Warme-Kopplung (KWK)* versteht man die gleichzeitige Erzeugung
thermischer Energie und elektrischer und/oder mechanischer Energie in einem
Prozess.

-Nutzwarme* ist die in einem KWK-Prozess zur Befriedigung eines wirtschaftlich
vertretbaren Warme- oder Kihlbedarfs erzeugte Warme.

Zusammenfassung des Gesetzes bzw. der geplanten Ges  etzesanderung

Der Grundsatz der Gleichbehandlung, also das Verbot von Diskriminierungen
zieht sich durch das gesamte EIWOG 2010. Somit ist es Netzbetreibern unter-
sagt, Personen, die ihre Anlagen nutzen wollen, vor allem gegenuiber vertikal in-
tegrierten Unternehmen diskriminierend zu behandeln. Ferner haben die Aus-
fuhrungsgesetze Voraussetzungen fur die Erteilung der Genehmigung zum Bau
von Erzeugungsanlagen festzulegen. Dabei kénnen u.a. dezentrale Erzeu-
gungsanlagen, Anlagen, die Energie aus erneuerbaren Energien erzeugen so-
wie KWK-Anlagen bis zu einer gewissen Leistung einem vereinfachten Verfah-
ren oder einer bloRen Anzeigepflicht unterzogen werden. Aufgrund der Liberali-
sierung sind die Netzbetreiber verpflichtet, Netzzugangsberechtigten zu den
Allgemeinen Bedingungen und Systemnutzungsentgelten Netzzugang zu ge-
wahren, der nur ausnahmsweise verweigert werden darf. Die Allgemeinen Be-
dingungen missen nunmehr auch Informationen hinsichtlich der Pflicht der
Endverbraucher nach dem Bundesgesetz, mit dem der Betrieb von bestehen-
den hocheffizienten KWK-Anlagen Uber KWK-Punkte gesichert wird, solche
KWK-Punkte kaufen zu missen sowie hinsichtlich der treuhandigen Abwicklung
enthalten. Ferner regelt das Gesetz die Entflechtungserfordernisse der Ubertra-
gungsnetzbetreiber sowie deren sonstige Pflichten (z.B. das von ihnen betrie-
bene System sicher, zuverlassig, leistungsféahig und unter Berticksichtigung des
Umweltschutzes zu betreiben, zu erhalten und auszubauen, der Regulierungs-
behorde jahrlich einen zehnjéahrigen Netzentwicklungsplan vorzulegen, Netzbe-
nutzern Informationen zur Verfligung zu stellen, die sie fur einen effizienten
Netzzugang bendétigen und Engpasse im Netz zu ermitteln und zu vermeiden).
AnschlieBend werden die Konzessionsvoraussetzungen der Verteilernetzbe-
treiber und deren Pflichten (z.B. Pflicht zum Netzanschluss und -zugang, Be-
trieb und Instandhaltung des Netzes, Einhebung der Netzentgelte fir die Netz-
nutzung, Bekanntgabe der eingespeisten Okoenergie an die Regulierungsbe-
hérde und Beriicksichtigung gewisser Faktoren bei der Netzausbauplanung)
normiert. Des Weiteren werden die einzelnen Komponenten des Systemnut-

% Richtlinie 2004/8/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 11.02.2004 ber die

Forderung einer am Nutzwarmebedarf orientierten Kraft-Wéarme-Kopplung im Energiebinnen-
markt und zur Anderung der Richtlinie 92/42/EWG, Abl. L 52 vom 21.02.2004, S. 50.

Verordnung 2009/714/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 13.07.2009 Uber
die Netzzugangsbedingungen fiir den grenziberschreitenden Stromhandel und zur Aufhebung
der Verordnung 2003/1228/EG, Abl. L 2011 vom 14.08.2009, S. 15.
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zungsentgelts aufgelistet und die Kostenermittlung unter Berticksichtigung der
Netzebenen und Netzbereiche dargelegt. Dabei ist sicherzustellen, dass die
Netzbetreiber Anreize haben, die Effizienz zu steigern und notwendige Investiti-
onen zu tatigen. Zur Bestimmung der Effizienz von KWK koénnen die Behdrden
Wirkungsgrad-Referenzwerte fiir die getrennte Erzeugung von Strom und War-
me festlegen. Wird eine KWK-Anlage durch Bescheid als hocheffizient einge-
stuft, darf der Netzbetreiber Herkunftsnachweise ausstellen. Diese haben u.a.
Uber die eingesetzten Primarenergietrager, dessen unteren Heizwert, die Nut-
zung der zusammen mit dem Strom erzeugten Wé&rme, die Primérenergieein-
sparungen sowie die erhaltenen Foérderungen Auskunft zu geben. Lieferanten
haben nunmehr die gelieferten Strommengen mit Nachweisen zu versehen.
Laut den erlauternden Bemerkungen dient dies dazu, den Kunden mehr Trans-
parenz zu bieten und den Strombezug aus der 6kologisch einwandfreieren,
hocheffizienten KWK- und Okostromtechnologien starker voranzutreiben. Hin-
sichtlich der intelligenten Messgerate ergibt sich folgendes: Die Anzeige hat je-
denfalls den jeweiligen Z&hlerstand anzuzeigen. Da die taglichen Verbrauchs-
werte sowie samtliche Viertelstundenwerte im Gerat erfasst und fur 60 Tage
gespeichert werden, ist aus datenschutzrechtlichen Griinden dafur Sorge zu
tragen, dass eine Ablesung durch Nichtberechtigte (auch eines Nachmieters)
nicht moglich ist. Die taglichen Verbrauchswerte - und je nach vertraglicher
Vereinbarung auch die anderen Ablesewerte - sind dem Kunden tber ein Web-
Portal zur Verfiigung zu stellen und dem jeweiligen Lieferanten zum Zwecke der
Verrechnung zu Ubermitteln.

Bezug des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzesander ung zur Fernwar-
me, -kélte und zum Erdgas

» Die Ausfihrungsgesetze kénnen fur die Errichtung einer KWK-Anlage
ein vereinfachtes Verfahren oder eine Anzeigepflicht vorsehen.

e Fir hocheffiziente KWK-Anlagen, die auch Primarenergie einsparen,
kénnen Herkunftsnachweise ausgestellt werden.

» Mittels der Stromkennzeichnung soll der Strombezug aus hocheffizien-
ter KWK gefdrdert werden.

» Mit der Einfiihrung intelligenter Strom-Messgeréate sollen die Kunden zu
mehr Energieeffizienz animiert werden.

2.11.5 Gaswirtschaftsgesetz 2011

Ziel des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzanderung

Ziel des GWG 20117 ist vorwiegend, der &sterreichischen Bevdlkerung und
Wirtschaft Erdgas umweltfreundlich, kostenglinstig, ausreichend, sicher und in
hoher Qualitat zur Verfigung zu stellen. Dabei soll der effiziente Einsatz von
Erdgas auch bei der Umwandlung von Strom und Warme gewahrleistet werden.
Darliber hinaus gilt es, die erforderliche Infrastruktur zu errichten und die
Grundlagen fiir eine vermehrte Nutzung biogener Gase zu schaffen. Mit diesem
Gesetz werden die Erdgasbinnenmarktrichtlinie 2009, die Richtlinie Gber End-
energieeffizienz und Energiedienstleistungen 2006 bzw. die Energieeffizienz-
richtlinie 2012, sowie die Verordnungen fiur den Zugang zu den Erdgasfernlei-

% Bundesgesetz, mit dem Neuregelungen auf dem Gebiet der Erdgaswirtschaft erlassen werden
(Gaswirtschaftsgesetz 2011 — GWG 2011), BGBI. | Nr. 107/2011.
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tungsnetzen 2009% und tiber MaBnahmen zur Gewabhrleistung der sicheren
Erdgasversorgung 2010% umgesetzt.

Zusammenfassung des Gesetzes bzw. der geplanten Ges  etzesanderung

Die Erdgasunternehmen sind als kunden- und wettbewerbsorientierte Anbieter
von Energiedienstleistungen verpflichtet, die nachgefragten Dienstleistungen si-
cher, kostengunstig, umweltvertraglich und effizient bereit zu stellen und wett-
bewerbsorientiert sowie wettbewerbsfahig zu agieren. Mittels einer langfristigen
Planung von mindestens 10 Jahren, die von der Regulierungsbehérde tber-
wacht wird, sollen die Verteilerleitungsanlagen u.a. ein hohes Maf an Verflg-
barkeit der Transportkapazitat (Versorgungssicherheit der Infrastruktur) erzie-
len, den vorgegeben Infrastrukturstandard erfiillen und die Transparenz hin-
sichtlich der Netzerweiterungen erhéhen. Vor dem Hintergrund der Liberalisie-
rung hat der Netzbetreiber (die Ausiibung der Tatigkeit eines Netzbetreibers
bedarf einer Genehmigung durch die Regulierungsbehérde) den Netzzugangs-
berechtigten zu den Allgemeinen Bedingungen und zu festgelegten Systemnut-
zungsentgelten Netzzugang zu gewahren, der nur in Ausnahmeféallen verwei-
gert werden darf. Die Regulierungsbehorde ist beauftragt, per Verordnung
Standards insbesondere hinsichtlich der Sicherheit und Zuverlassigkeit des
Netzbetriebs, der Fristen flr Netzanschlisse und Ankiindigungen von Versor-
gungsunterbrechungen festzulegen. Zudem sind die Pflichten der Verteilernetz-
betreiber gesetzlich verankert. So missen sie z.B. ihre Anlagen unter Beriick-
sichtigung des Umweltschutzes sicher, zuverldssig und leistungsfahig betrei-
ben, erhalten, optimal dimensionieren und ausbauen, sich jeglicher Diskriminie-
rung enthalten, Endverbraucher und auch Erzeuger von biogenen Gasen an-
schlieRen sowie die Endverbraucher Uiber energiesparende Malinahmen im All-
gemeinen und Uber die Mdglichkeiten zur Einsparung und effizienten Nutzung
von Gas im Besonderen beraten. Etwa die gleichen Pflichten treffen auch die
Fernleitungsnetzbetreiber. Diese missen jedoch auch noch zusammen mit dem
Marktgebietsmanager einmal im Jahr einen koordinierten Netzentwicklungsplan
fur die nachsten zehn Jahre erstellen und der Regulierungsbehérde vorlegen.
Dadurch soll u.a. ein hohes Mal3 an verfligbarer Leitungskapazitat erreicht, Not-
fallszenarien bertcksichtigt und der Infrastrukturstandard erfiillt werden. Ebenso
wie im EIWOG 2010 werden die einzelnen Systemnutzungsentgeltkomponen-
ten, die sich nach Netzebenen und Netzbereichen richten, aufgelistet und erlau-
tert. Bei der Kostenermittlung ist die Netzsicherheit, die Versorgungssicherheit
und die Energieeffizienz zu berlicksichtigen. Ebenfalls im GWG 2011 ist der
Zugang zu Speicheranlagen geregelt, der nur ausnahmsweise verweigert wer-
den darf. Zudem werden die Entflechtungserfordernisse der Verteilernetzbetrei-
ber, der Speicherunternehmen sowie der Fernleitungsnetzbetreiber normiert.
Die Versorger sind verpflichtet, die Kunden tber den Versorgermix zu informie-
ren. Hinsichtlich der intelligenten Messgerate ergibt sich folgendes: Die Anzeige
hat jedenfalls den jeweiligen Z&hlerstand anzuzeigen. Da die taglichen Ver-
brauchswerte sowie — sofern eine integrierte Speichermdglichkeit vorhanden ist

# Verordnung 2009/715/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 13.07.2009 (ber

die Bedingungen fir den Zugang zu den Erdgasfernleitungsnetzen und zur Aufhebung der Ver-
ordnung 2005/1775/EG, Abl. L 211 vom 14.08.2009, S. 36.

Verordnung 2010/994/EU des europdischen Parlaments und des Rates vom 20.10.2010 uber
MaRnahmen zur Gewahrleistung der sicheren Erdgasversorgung und zur Aufhebung der Richtli-
nie 2004/67/EG des Rates, ABI. L 295 vom 12.11.2010, S. 1.
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— samtliche Stundenwerte im Geréat erfasst und fir 60 Tage gespeichert wer-
den, ist aus datenschutzrechtlichen Griinden dafir Sorge zu tragen, dass eine
Ablesung durch Nichtberechtigte (auch eines Nachmieters) nicht moglich ist.
Die taglichen zZahlerstdnde — und je nach vertraglicher Vereinbarung auch die
anderen Ablesewerte — sind dem Kunden tber ein Web-Portal zur Verfiigung zu
stellen und dem jeweiligen Versorger u.a. zum Zwecke der Verrechnung zu
Ubermitteln. Schlief3lich sind noch die Voraussetzungen der Errichtung und Auf-
lassung von Erdgasleitungsanlagen geregelt.

Bezug des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzesander ung zur Fernwar-
me, -kélte und zum Erdgas

e Mittels einer langfristigen Planung der Verteilungsleitungsanlagen sol-
len die Versorgungssicherheit der Infrastruktur gewahrleistet und der
vorgegebene Infrastrukturstandard erfullt werden.

» Die Regulierungsbehérde hat Standards fiir Netzbetreiber hinsichtlich
Sicherheit, Zuverlassigkeit und Qualitat per Verordnung festzulegen.

e Vor dem Hintergrund der Versorgungssicherheit miissen die Netzbe-
treiber ihre Anlagen sicher, zuverlassig und leistungsfahig betreiben
und ausbauen. Dabei ist der Umweltschutz zu berticksichtigen.

e Erzeuger von biogenen Gasen sind ans Netz anzuschlieRRen.

» Die Verteilernetzbetreiber missen die Endverbraucher tber energie-
sparende MaRRnahmen im Allgemeinen und Uber die Mdglichkeiten zur
Einsparung und effizienten Nutzung von Gas im Besonderen beraten.

« Der Netzentwicklungsplan hinsichtlich der Fernleitungen dient auch der
Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit.

» Mittels intelligenter Messgerate sollen die Kunden zu mehr Energieeffi-
zienz angehalten werden.

2.11.6 KWK-Gesetz

Ziel des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzesédnderu ng

Der Entwurf des neuen Bundesgesetzes, mit dem Bestimmungen auf dem Ge-
biet der Kraft-Warme-Kopplung neu erlassen werden (KWK-Gesetz)* dient der
Forderung der Errichtung neuer oder der Erneuerung hocheffizienter KWK-
Anlagen auf Basis nichterneuerbarer Energietrager durch Investitionszuschiisse
mit Ausnahme der in § 25 OSG 2012 verankerten Tatbestande. Dadurch soll
ein Beitrag zur ressourcenschonenden Erzeugung von elektrischer Energie und
Warme geleistet werden. Mit diesem Gesetz sollen die Erneuerbare-Energien
Richtlinie 2009, die Energieeffizienzrichtlinie 2012, sowie die Elektrizitatsbin-
nenmarktrichtlinie 2009 umgesetzt werden.

Relevante Definitionen

-KWK-Anlagen“ (,Kraftwarmekopplungsanlagen“) sind Anlagen zur Erzeugung
von elektrischer Energie, in denen aus Primarenergietragern gleichzeitig elektri-
sche Energie und Nutzwérme erzeugt wird.

% Bundesgesetz, mit dem Bestimmungen auf dem Gebiet der Kraft-Warme-Kopplung neu erlassen
werden (KWK-Gesetz), BGBI. | Nr. 111/2008.
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,Offentliche Fernwarmeversorgung* ist die entgeltliche Abgabe von Nutzwarme
fur Raumheizung und Warmwasser Uber ein Leitungsnetz in einem bestimmten
Gebiet zu Allgemeinen Bedingungen an eine Mehrzahl von Kunden.

Zusammenfassung des Gesetzes bzw. der geplanten Ges  etzesanderung

Die Errichtung einer neuen bzw. die Erneuerung einer KWK-Anlage mit einer
Engpassleistung von uber 200 kW, die unmittelbar und effizienzmaximiert
Warme und elektrische Energie als Koppelprodukt erzeugt, kann durch einen
Investitionszuschuss (dieser kann nach dem 31.12.2020 nicht mehr gewéhrt
werden) gefordert werden, wenn die Anlage der Erzeugung von Prozesswarme
oder dem Betrieb der 6ffentlichen Fernwarmeversorgung dient, eine Einsparung
des Primarenergieeinsatzes und der CO,-Emissionen im Vergleich zu getrenn-
ter Strom- und Warmeerzeugung erzielt und die in § 8 Abs. 2 enthaltenen Effi-
zienzkriterien erfullt. Die Einrechnung von Raumwarme ist zuléssig, sofern die
offentliche Fernwarmeversorgung oder Erzeugung von Prozesswarme Uber-
wiegt. Die Abwicklung der Zuschisse erfolgt durch die Abwicklungsstelle fiir die
Gewahrung von Investitionszuschissen.

Bezug des Gesetzes bzw. der geplanten Gesetzeséander ung zur Fernwér-
me, -kélte und zum Erdgas

« Ziel ist es, hocheffiziente KWK-Anlagen von Uber 200 kW, die auch der
offentlichen Fernwarmeversorgung dienen, mittels Investitionszuschis-
se zu foérdern.
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3 SITUATION DER RAUMWARMEVERSORGUNG

3.1 Ist-Analyse der Daten

3.1.1 Beschreibung und Analyse von Bruttoinlandsver brauch,
energetischem Endverbrauch sowie der Raumwarme-
bereitstellung

Bruttoinlandsverbrauch

Im Jahr 2011 betrug der Bruttoinlandsverbrauch Osterreichs 1.427.308 TJ. Bei
einer inlandischen Erzeugung von Rohenergie von 489 PJ belief sich der Im-
portsaldo 992 PJ, womit die Nettoimporttangente bei 69,5 % lag. Die Eigenver-
sorgung machte daher knapp ein Drittel aus.

Die verwendungsseitige Struktur des Bruttoinlandsverbrauchs stellt sich wie
folgt dar.

Bruttoinlandsverbrauch

Umwandlungsverluste

B Verbrauch des Sektors
Energie

B Transportverluste+MeR
differenzen

B Nichtenergetischer
Verbrauch

B Energetischer
Endverbrauch

Abbildung 1: Bruttoinlandsverbrauch in Osterreich 2011 in TJ (Statistik Austria 2012a). In
Prozent: Umwandlungsverluste 8,5 %, Verbrauch des Sektors Energie 5,8 %, Transport-
verluste + Messdifferenzen 1,5 %, Nichtenergetischer Verbrauch 7,8 %, Energetischer
Endverbrauch 76,3 %.

122 PJ stammen aus den Umwandlungsverlusten, vorwiegend in Kraftwerken
und KWK-Anlagen, 83 PJ aus dem Verbrauch des Sektors Energie, die Trans-
portverluste betrugen 21 PJ und der nichtenergetische Verbrauch 112 PJ. Den
Grofiteil des Bruttoinlandsverbrauchs machte aber der energetische Endver-
brauch aus, welcher 1.089.184 TJ betrug.

Die Brennstoffstruktur des Bruttoinlandsverbrauchs ist in Abbildung 2 darge-
stellt.
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Bruttoinlandsverbrauch -

29.502
Brennstoffe

35.072

145.210
Kohle
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B Gas

B Erneuerbare
brennbare Abfille

M elektrische Energie

Abbildung 2: Bruttoinlandsverbrauch in Osterreich 2011 in TJ (Statistik Austria 2012a). In
Prozent: Kohle 10 %, Ol 36 %, Gas 23 %, Erneuerbare 26 %, brennbare Abfélle 2 %,
elektrische Energie 2 %.

Ol hatte 2011 den groRten Anteil am Bruttoinlandsverbrauch mit ca. 36,2 %,
danach folgten bereits die Erneuerbaren mit 26,1 %, die zuletzt deutlich gestie-
gen sind. Gas hielt im letzten Jahrzehnt konstant einen Anteil von ca. 23 %.
Kohle verliert zunehmend an Bedeutung, war aber 2011 noch fur 10,2 % des
Energiebedarfs verantwortlich. Brennbare Abfélle (fossiler Anteil) und die Net-
tostromimporte trugen 2,5% bzw. 2,1 % zum Bruttoinlandsverbrauch bei.
Fernwarme scheint im Bruttoinlandsverbrauch nicht auf, da hier die Brennstoffe,
die zur Erzeugung von Fernwarme eingesetzt werden, bilanziert werden.

energetischer Endverbrauch

Im Unterschied dazu wird beim energetischen Endverbrauch die Energie in der
Form, wie sie zum Endverbraucher gelangt, abgebildet. Die Entwicklung der
Brennstoffstruktur des energetischen Endverbrauchs ist in Abbildung 3 und in
Abbildung 4 dargestellt.

Der wichtigste Energietrager zur Deckung des dsterreichischen energetischen
Endverbrauchs ist Ol. Obwohl dessen Anteil seit 2005 stark gesunken ist, war
Ol 2011 noch fir 38,2 % des Endverbrauchs verantwortlich. Der Anteil von
Strom lag zuletzt ziemlich konstant bei 20 %. Nach einem Maximum von knapp
19 % im Jahr 2001 ist der Anteil von Gas in den letzten Jahren leicht gesunken
und lag 2011 bei 17,0 %. Die Einsatzmengen bewegen sich jedoch in den letz-
ten 10 Jahren konstant im Bereich von 180-200 PJ. Der bisherige Hochstwert
von 198,5 PJ wurde im Jahr 2005 erreicht. Die Erneuerbaren haben zuletzt
stark an Bedeutung gewonnen und machten 2011 14,6 % aus. Der Anteil von
Fernwdrme am energetischen Endverbrauch steigt kontinuierlich an und betrug
2011 6,7 %. 1970 lag der Wert noch bei 0,9 %, im Jahr 2000 bei 4,5 %. das
entspricht einer ungefahr 50%igen Anteilssteigerung im letzten Jahrzehnt. Ab-
solut ist der Fernwarmeeinsatz sogar um tber 70 % gegentber 2000 gestiegen
—von 43 auf 73 PJ. Brennbare Abfalle und Kohle liegen beide knapp unter 2 %.
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Abbildung 3: Brennstoffstruktur (anteilig) des energetischen Endverbrauchs in Osterreich
2011 (Statistik Austria 2012a).
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Abbildung 4: Brennstoffstruktur (absolut) des energetischen Endverbrauchs in Osterreich
2011 (Statistik Austria 2012a).

Den groRRten Anteil am energetischen Endverbrauch hat der Verkehr mit ca. ei-
nem Drittel (359 PJ), der Léwenanteil davon entfallt auf den StralRenverkehr.
Der produzierende Bereich verbrauchte 2011 ca. 312 PJ (29 %). Auf die priva-
ten Haushalte entfielen 24 % des energetischen Endverbrauchs (ca. 261 PJ).
Die ubrigen Sektoren sind bez. des Energiebedarfs von geringerer Bedeutung:
Im Dienstleistungsbereich wurden 2011 ca. 135 PJ eingesetzt; die Landwirt-
schaft weist seit vielen Jahren einen Energiebedarf von ca. 22 PJ auf.
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Abbildung 5 zeigt die sektorale Gliederung des energetischen Endverbrauchs.

Energetischer Endverbrauch

Offentliche und Private
Dienstleistungen

134.896

M Private Haushalte

MW Landwirtschaft

W Produzierender Bereich

m Verkehr
22.727

Abbildung 5: sektorale Gliederung des energetischen Endverbrauchs in TJ (Statistik
Austria 2012a). In Prozent: Offentliche und Private Dienstleistungen 12 %, Private Haus-
halte 24 %, Landwirtschaft 2%, Produzierender Bereich 29 %, Verkehr 33 %.

Die Endenergie wird fur unterschiedliche Zwecke genutzt. Die Aufteilung auf die
unterschiedlichen Nutzenergiekategorien wird in Abbildung 6 dargestellt.

Energetischer Endverbrauch -
Nutzenergiekategorien

32.101 342

M Raumheizung und
Klimaanlagen

B Dampferzeugung

B Industriedfen

B Standmotoren

M Traktion

H Beleuchtung und EDV

Abbildung 6: Gliederung des energetischen Endverbrauchs nach Nutzenergiekategorien
in TJ (Statistik Austria 2012b). In Prozent: Raumheizung und Klimaanlagen 30 %,
Dampferzeugung 7 %, Industrieéfen 14 %, Standmotoren 11 %, Traktion 34 %, Beleuch-
tung und EDV 3 %, Elektrochemische Zwecke 0,03 %.

Die wichtigsten Nutzenergiekategorien beim energetischen Endverbrauch sind
Traktion (2011 368 PJ) und Raumheizung und Klimaanlagen32 (330 PJ), sie

% Der Energieaufwand fiir die Warmwasserbereitung wird unter der Nutzenergiekategorie Industrie-
ofen bilanziert.
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sind fur knapp zwei Drittel des energetischen Endverbrauchs verantwortlich.
Wesentliche Bedeutung haben auRerdem Industriedfen (156 PJ), Standmotoren
(122 PJ) und Dampferzeugung (80 PJ). Beleuchtung und EDV (32 PJ) und
elektrochemische Zwecke (0,3 PJ) spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Raumwarmebereitstellung

Die Bedeutung der Nutzenergiekategorien sowie der Brennstoffe in den Wirt-
schaftssektoren ist dabei stark unterschiedlich. Aus Abbildung 7 ist ersichtlich,
dass fir die Kategorie Raumheizung und Klimaanlagen der Sektor private
Haushalte mit Abstand der bedeutendste ist. Mehr als die Hélfte des energeti-
schen Endverbrauchs fur die Raumtemperierung entfallt auf diesen Sektor.
Uber ein Viertel (89 PJ) des Raumwéarmebedarfs entsteht bei den 6ffentlichen
und privaten Dienstleistungen. Die Industrie ist fur 13 %, die Landwirtschaft fur
3 % des raumwarmebedingten Energieverbrauchs verantwortlich.

Raumheizung und Klimaanlagen
9.407

Produzierender Bereich
M Transport
m Offentliche und Private
Dienstleistungen

M Private Haushalte

M Landwirtschaft

Abbildung 7: Gliederung des Energieverbrauchs fiir Raumheizung und Klimaanlagen
nach Wirtschaftssektoren in TJ (Statistik Austria 2012b). In Prozent: Produzierender Be-
reich 13 %, Transport 0 %, Offentliche und Private Dienstleistungen 27 %, Private Haus-
halte 57 %, Landwirtschaft 3 %.
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Raumheizung und Klimaanlagen
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Umgebungswarme etc.
Koks & Kohle

® Flissiggas

sonstige Energietrager

Abbildung 8: Brennstoffeinsatz fir Raumheizung und Klimaanlagen in TJ (Statistik Aus-
tria 2012b).

Erdgas ist mit einem Anteil von 27 % (89 PJ) der wichtigste Energietrager fur
die Bereitstellung von Raumwarme. Die steigende Bedeutung von Erdgas zur
Raumtemperierung kann daran abgelesen werden, dass der Anteil im letzten
Jahrzehnt um 4 % gestiegen ist. In absoluten Zahlen hat der Erdgaseinsatz um
29 % zugenommen. Bereits an zweiter Stelle folgt Fernwarme (19 %), das in
den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen hat — 2000 hat es unter den
Energietragern mit einem Anteil von 13 % noch den vierten Platz eingenom-
men. Seither ist der Fernwarmeverbrauch fir die Raumtemperierung um zwei
Drittel angestiegen. Ebenfalls von groRer Bedeutung sind Heizdl, das vor 10
Jahren noch einen Anteil von ca. 30 % hatte, und Brennholz (17 % bzw. 16 %).
Auf andere biogene Brennstoffe (Pellets und Hackschnitzel) entfielen 2011 8 %
des Energieverbrauchs fir die Raumtemperierung. Knapp dahinter folgt der
Energietrager Strom, wobei hier aber auch Hilfsenergien wie z.B. der Stromver-
brauch fiir den Betrieb von Umwalzpumpen darunterfallen. Umgebungswéarme
(Solarwarme und Warmepumpen) decken trotz starker Zuwachsraten nur 3,2 %
des Raumwarmebedarfs. Koks, Steinkohle und Braunkohle haben zusammen
noch einen Anteil von 1,0 % bzw. 3,3 PJ. Trotz des geringen Anteils besteht
hier ein Potential zum Ersatz durch umweltfreundlichere Brennstoffe, ist doch
der Einsatz von Koks und Kohle zur Raumwarmebereitstellung (ohne FW) fir
CO,-Emissionen in Hohe von Uber 300.000 t verantwortlich. Auf sonstige Ener-
gietrager entfallen 2 % des raumwarmebedingten Energieverbrauchs.

3.1.2 Beschreibung von Gebaudebestand und Heizungsa  nlagen

In diesem Kapitel werden der Gebaudebestand, die Heizungsanlagen und die
Energietragerverteilung beschrieben. Wesentliche bestimmende Einflussfakto-
ren auf den Raumwarmeverbrauch in Osterreich wie Sanierungsraten, Heizsys-
teme, Energiepreise, Heizgradtage, Anzahl der Hauptwohnsitze und demogra-
phische Entwicklung werden analysiert.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

49



50

Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

Gebaudebestand

Die Gebaude- und Wohnungszéhlung (GWZ) mit Datenstand 2001 (STATISTIK
AUSTRIA 2004) stellt die letzte Vollerhebung der Gebaude, Wohnungen und
Wohnungsbeheizung in Osterreich dar. Die Probezéihlung des Geb&ude- und
Wohnungsregisters mit Datenstand 2006 (STATISTIK AUSTRIA 2009) ist ebenfalls
offentlich verfugbar. Beide Datenquellen werden in Tabelle 1 gegeniibergestellt.

Tabelle 1: Gebaudebestand in Osterreich 2001 und 2006 nach Gebaudekategorie (Quel-
le: STATISTIK AUSTRIA 2004, 2009)

Gebaudekategorie 2001 2006 * Anderung
Wohngeb&ude mit einer Wohnung 1.305.460 1.398.031 7,1%
Wohngeb&ude mit 2 oder mehr Wohnungen 455.507 481.863 5,8%
Wohngebé&ude fiir Gemeinschaften 3.488 3.454 -1,0%
Hotels und ahnliche Gebaude 35.837 35.875 0,1%
Birogebaude 32.235 30.285 -6,0%
Grol3- und Einzelhandelsgebaude 33.065 31.797 -3,8%
Gebaude des Verkehrs- und Nachrichtenwe- 3.849 3.701 -3,8%
sens

Industrie- und Lagergebaude 71.811 67.485 -6,0%
Gebaude fur Kultur-/Freizeitzwecke sowie 15.393 15.629 1,5%

Bildungs-/Gesundheitswesen

1) Exklusive 423 Geb&aude mit der Gebaudeeigenschaft "sonstige Baulichkeit".

Die Bauperiode ist ein Indiz fiir das bestehende maximale Sanierungspotenzial,
jedoch ist keine Aussage Uber den tatsachlichen thermisch-energetischen Bau-
zustand der Gebaude ableitbar (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Gebaudebestand in Osterreich 2001 und 2006 nach Bauperiode (Quelle:
STATISTIK AUSTRIA 2004, 2009)

Bauperiode 2001 2006 Anderung

vor 1919 353.379 323.367 -8,5%
1919 bis 1944 175.946 164.631 -6,4%
1945 bis 1960 252.984 241.095 -4, 7%
1961 bis 1980 619.134 600.153 -3,1%
1981 bis 1990 296.528 289.718 -2,3%
1991 bis 20007 149.120 146.420 -1,8%
2001 bis 31.10.2006 - 97.735 -

1) Inklusive 423 Gebaude mit der Gebaudeeigenschaft "sonstige Baulichkeit".
2) Gebaudebestandsdaten 2001 mit Bauperiode bis inkl. 15.5.2001

Heizungsanlagen

Die Hauptwohnsitze werden grof3teils zentral beheizt. Der Zuwachs der Zent-
ralheizungen von 2001 bis 2011 liegt bei +9,5 %. Die bedeutendste Steigerung
im Vergleichszeitraum zeigt die Fernwarme mit +68,0 %. Uberwiegend mit Erd-
gas betriebene Etagenheizungen wurden 2011 in +10,6 % mehr Hauptwohnsit-
zen als im Jahr 2001 eingesetzt. Sinkenden Trend weisen die Gaskonvektoren
(-11,5 %), fest verbundene Elektroheizungen (-14,3 %) sowie Einzeltfen, die
nicht mit Gas oder Strom betrieben werden (-33,9 %), auf (siehe Abbildung 9).
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Entwicklung der Hauptwohnsitze nach Heizungsart

2.000.000
1.800.000 —
1.600.000 — Hauszentralheizung B
o 1.400.000 —Fermwarme -
% e Etagenheizung
£ 1.200.000 == Einzelofen (nicht Strom oder Gas) [~
g e Gaskonvektor
‘E_ 1.000.000 ] —
3 = F|ektroheizung (fest verbunden)
I 800.000
—— —
200.000 w&%
O T T T T T T T T T 1

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abbildung 9: Entwicklung der Hauptwohnsitze nach Heizungsart. (Quelle: STATISTIK
AUSTRIA 2004, 2012a)

Die Heizungsarten der offentlichen und privaten Dienstleistungen sowie der
landwirtschaftlichen Nutzgebdude sind nicht nédher bekannt Fir Emissionsbe-
rechnungen wird von Heizungsanlagen vergleichbar mit Zentralheizungen aus-
gegangen (UMWELTBUNDESAMT 2013b).

Energietragerverteilung

Der energetische Endverbrauch fir Raumheizung und Klimaanlagen beinhaltet
die Bereitstellung von Raumwarme, Warmwasser sowie die vorwiegend elektri-
sche Energie fur Raumkalte. Beitragende Sektoren sind Industrie, Dienstleis-
tungen, Landwirtschaft und Privathaushalte. Zur Bedeutung der Einzelsektoren
und zur Energietragerverteilung Uber alle Sektoren siehe Kapitel 3.1.1, Ab-
schnitt Raumwarmebereitstellung (Abbildung 7, Abbildung 8).

Die Entwicklung der Energietragerverteilung in Privathaushalten in Bezug auf
den energetischen Endverbrauch fur Raumwéarme und Warmwasserbereitstel-
lung ist in Abbildung 10 dargestellt. Der geringe Anteil von Kohle aus dem Jahr
2001 von 3,7 % sinkt bis 2011 weiter auf 0,9 %. Das Ol verliert im selben Zeit-
raum um -27,0% und weist 2011 einen Anteil am Endenergieeinsatz von
22,9 % auf. Geringe Anderungen erfahren die Energietrager Gas (2001:
22,8 %, 2011: 22,6 %) und Biomasse (2001: 27,7 %, 2011: 28,7 %). Der Fern-
warmeanteil steigt im Vergleichszeitraum von 7,3 % auf 12,0 %. Das entspricht
einer Steigerung des Anteils um +63,8 % von 2001 bis 2011.
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Entwicklung des energetischen Endverbrauches der
Privathaushalte fir Raumwéarme und Warmwasser
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Abbildung 10: Entwicklung des energetischen Endverbrauches der Privathaushalte fur
Raumwarme und Warmwasser (Quelle: STATISTIK AUSTRIA 2012b)

Der energetische Anteil des Warmwassers an der Raumwarme- und Warm-
wasserbereitstellung im Jahr 2011 in Privathaushalten ist bei elektrischer Ener-
gie mit 43,6 % am groRten. Die Umgebungswarme (Solarthermie, Warmepum-
pen) hat einen Warmwasseranteil von 23,0 %. Fernwarme (16,7 %) und Gas
(13,6 %) liegen im mittleren Bereich. Danach folgen Ol mit 9,5 %, Biomasse mit
6,3 % und Kohle mit 5,8 % (siehe Abbildung 11).
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Raumwarme und Warmwasser 2011
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Abbildung 11: Verteilung des energetischen Endverbrauches der Privathaushalte zwi-
schen Raumwarme und Warmwasser 2011 (Quelle: STATISTIK AUSTRIA 2012b)
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Die Entwicklung der Energietréagerverteilung der o6ffentlichen und privaten
Dienstleistungen sowie der landwirtschaftlichen Nutzgeb&ude wird in der Nut-
zenergieanalyse als Summe des energetischen Endverbrauches von Raum-
warme, Warmwasserbereitstellung und Klimaanlagen angegeben, eine getrenn-
te Darstellung ist im Gegensatz zu den Privathaushalten nicht verflgbar
(STATISTIK AUSTRIA 2012b, siehe Abbildung 12). Der Anteil von Kohle ist stark
ricklaufig und liegt im Jahr 2011 bei 0,2 % (2001: 1,2 %). Einen bedeutenden
Rickgang verzeichnet Ol ausgehend von 24,9 % im Jahr 2001 auf 8,9 % im
Jahr 2011 (-64,3 %). Einen geringfiigigen Anteilsverlust von -3,1 % Uber den
Betrachtungszeitraum weist Gas auf, welches im Jahr 2011 mit 29,4 % den
zweitgrof3ten Beitrag zum energetischen Endverbrauch stellt. Die elektrische
Energie nimmt geringfligig zu (2001: 9,3 %, 2011: 10,1 %), jedoch ist der unbe-
kannte Anteil der Endenergie fir Klimaanlagen zu beriicksichtigen. Eine Steige-
rung um +73,8 % tritt beim Einsatz von Umgebungswéarme auf, im Jahr 2011
befindet sich der Anteil bei 4,4 %. Der Fernwarmeanteil liefert den gré3ten Bei-
trag zum energetischen Endverbrauch und steigt im Vergleichszeitraum von
24,2 % im Jahr 2001 auf 37,4 % im Jahr 2011 (+54,7 %).

Entwicklung des energetischen Endverbrauches der
Dienstleistungen und landwirtschaftlichen Nutzgebau de
fir Raumheizung und Klimaanlagen
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Abbildung 12: Entwicklung des energetischen Endverbrauches der Dienstleistungen und
landwirtschaftlichen Nutzgebaude fiir Raumheizung und Klimaanlagen (Quelle: STATISTIK
AUSTRIA 2012b)

Die Energietragerverteilung bezogen auf den energetischen Endverbrauch fur
Raumheizung und Klimaanlagen im produzierenden Bereich (Industrie) ist in
Abbildung 13 wiedergegeben. Eine getrennte Ausweisung von Warmwasser
und Klimaanlagen ist fur die Jahre 2005 bis 2011 verfugbar, es ist von einem
Anteil der Klimaanlagen an der elektrischen Energie von rund 50 % bis 60 %
sowie von einem Anteil der Warmwasserbereitung am gesamten energetischen
Endverbrauch im produzierenden Bereich fir Raumheizung und Klimaanlagen
von 2 % bis 16 % auszugehen (STATISTIK AUSTRIA 2012b). Die Kohle hat im
Vergleich zu 2001 mit 0,2 % im Jahr 2011 mit 2,9 % Anteil zunehmende Ten-
denz, die vor allem auf den Energieeinsatz in den Branchen Steine, Erden und
Glas zuriickzufiihren ist. Das Ol ist stark riicklaufig und hat im Jahr 2011 einen

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

53



Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

Anteil von 12,4 % (-50,5 %). Einen geringfligig positiven Trend weist Gas auf,
das von 39,8 % im Jahr 2001 auf 40,5 % im Jahr 2011 ansteigt (+1,9 %). Der
Biomasseanteil hat sich im Vergleichszeitraum mehr als verdoppelt und von
6,9 % auf 22,8 % erhoht. Fernwarme ist leicht ricklaufig (-16,1 %) und liegt im
Jahr 2011 bei 11,2 %. Elektrische Energie inklusive Klimaanlagen entwickelt
sich um -31,3 % sinkend und zeigt 2011 einen Anteil von 11,0 % (2001:
14,6 %). Die Umgebungswéarme steigt auf niedrigem Niveau mafRig an (2011:

0,2 %).
Entwicklung des energetischen Endverbrauches des
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Abbildung 13: Entwicklung des energetischen Endverbrauches des produzierenden Be-
reiches fiir Raumheizung und Klimaanlagen (Quelle: STATISTIK AUSTRIA 2012b)

Sanierung von Wohngebauden

Aufgrund des hohen Bestandes an Gebauden mit thermisch-energetisch ver-
besserbarem Zustand besteht fur den Sektor Raumwéarme ein erhebliches Re-
duktionspotenzial bei der Gebaudebeheizung, das bei entsprechender Sanie-
rungsaktivitat einen positiven Effekt auf Luftschadstoffe haben kann. Bauherren
oder Bautragern stehen mehrere Mal3nahmen zur thermisch-energetischen Sa-
nierung eines Gebaudes zur Verfigung:

» Austausch der Fenster und Turen,

e Erneuerung der Warmeversorgung wie z. B. Heizkesseltausch, Umstieg
auf einen anderen Energietrager, Unterstiitzung durch thermische Son-
nenkollektoren,

» thermische Fassadensanierung,

e Warmedammung der obersten Geschol3decke bzw. von Dachschragen,

* Waéarmedammung der untersten GescholRdecke bzw. des Kellers.

Werden zumindest drei der funf Sanierungsarten ausgefihrt, wird von einer um-
fassenden Sanierung gesprochen.
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Auswertungen der Gebdude- und Wohnungszahlung 2001, des Mikrozensus
2006 und des Mikrozensus 2010 Uber alle Hauptwohnsitze zeigen fur 2000 bis
2010 eine Erneuerungsrate bei thermisch-energetischen Einzelmafl3nahmen
von 1,5 % bis 2,4 % pro Jahr (siehe Tabelle 3). Nur durch die Abstimmung von
thermischer Sanierung und Erneuerung des Heizsystems kdnnen optimale Ein-
sparungen erreicht werden.

Tabelle 3: Mittlere Erneuerungsrate von thermisch-energetischen Einzelmal3nahmen
pro Jahr (Quellen: STATISTIK AUSTRIA 2004, 2012c).

MaRnahme Hauptwohnsitz ~ Hauptwohnsitz ~ Hauptwohnsitz

Wohnungen Wohnungen Wohnungen

1991-2001 1996-2006 2000-2010

Fenstertausch 1,92 % 2,61 % 2,41 %
Heizkesseltausch k.A. 1,78 % 1,83 %
thermische Fassadensanierung 1,04 % 1,83 % 1,75 %
Warmedammung oberste k.A. 1,64 % 1,49 %
GeschoRR3decke

Im Zeitraum 2000 bis 2010 erfolgte jedoch nur bei 0,98 % der Hauptwohnsitze
eine Kombination von mindestens einer der drei thermischen Sanierungsmal3-
nahmen mit einem Heizkesseltausch (STATISTIK AUSTRIA 2012c). Die Rate von
umfassenden thermisch-energetischen Gebaudesanierungen ohne Beriicksich-
tigung von thermischen Sanierungen im Kellerbereich liegt in derselben Periode
bei 1,0 %. In der Energiestrategie Osterreich (BMWFJ 2010) wird eine Anhe-
bung der Sanierungsrate auf 3 % bis 2020 angestrebt.

Zur Sanierungsaktivitat von o6ffentlichen und privaten Dienstleistungsgebauden
und landwirtschaftlichen Nutzgeb&auden sind keine vergleichenden Daten ver-
fugbar.

Energiepreise

Der Preis der Energietrager ist eine relevante Kraft fur die Entwicklung der
Emissionen im Sektor Raumwarme, da dieser grundlegenden Einfluss auf In-
vestitionsentscheidungen bei Heizkesseltausch und Sanierung und unmittelba-
ren Einfluss auf das Nutzerverhalten (Raumtemperatur, Liftung, Warmwasser-
verbrauch) hat.

Den grof3ten Preisanstieg ab dem Jahr 2001 verzeichnet laut Energiepreisindex
der AEA Heizdl mit +103 % bis 2011. Der Einbruch im Jahr 2009 in Folge der
Wirtschaftskrise wurde bereits Uberkompensiert. Erdgas liegt mit einem Preis-
anstieg von +47 % an zweiter Stelle bei der relativen Teuerung. Es folgen
Fernwarme (+30 %), Brennholz (+29 %) und Strom (+26 %). Der Verbraucher-
preisindex (VPI) stieg im Vergleichszeitraum um +22 % an, bereinigt um alle
energierelevanten Positionen ware der VPI um +20 % angestiegen (siehe Ab-
bildung 14).

Die Preissteigerungsraten in der ONORM M 7140 (Ausgabe 2013) stimmen fir
Fernwarme, Erdgas, Heiz6l und Strom mit jenen laut Energiepreisindex Uberein.
Die differenzierte Betrachtung der biogenen Energietrager in der ONORM M
7140 zeigt eine hohe mittlere jahrliche Preissteigerung bei Holzhackgut von
8,00 % — ein groRerer Wert als bei Heizél. Dahingegen bleibt die jahrliche An-
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derung bei Holzpellets mit +2,20 % insgesamt am geringsten. Energieholz — ei-
ne Mischung aus 35 % Brennholz, 30 % Industrieholz und 35 % Sége-
Nebenprodukten — wurde im Vergleichszeitraum jahrlich um 5,10 % teurer. Die
durchschnittliche Preissteigerung von Brennholz wird gemaf Energiepreisindex
(EPI) mit 2,54 % und laut ONORM M 7140 (Ausgabe 2013) mit 4,10 % angege-
ben. Die unterschiedlichen Angaben sind vermutlich auf Unterschiede in den
betrachteten Holzarten zurtickzufiihren. Die Teuerung von Steinkohle betragt
von 2001-2011 im Mittel 4,03 % pro Jahr (siehe Tabelle 4).
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Abbildung 14: Entwicklung der nominellen Energietragerpreise im Vergleich zum Basis-
jahr 2001 (Quellen: Aea 2012, 2013a).

Tabelle 4: Mittlere Preissteigerungsrate ausgewéhlter Energietrdger 2001 bis 2011
(Quelle: Aea 2012, 2013a, ONORM M 7140 Ausgabe 2013).

Energietrager Preissteigerungsrate
2001-2011in %
Energiepreisindex (EPI) ONORM M 7140
Ausgabe 2013

Fernwéarme 2,62 % 2,63 %
Strom 2,30 % 2,30 %
Gas 3,95 % 3,95 %
Heizol 7,35 % 7,34 %
Steinkohle - 4,03 %
Brennholz 2,54 % 4,10 %
Holzhackgut - 8,00 %
Holzpellets - 2,20 %
Energieholz - 5,10 %
VPI 1,99 % 1,99 %
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Weitere Einflussfaktoren auf den Raumwarmeverbrauch sind im Anhang in Ka-
pitel 7.1 dargestellt. Die Wirkung ausgewahlter Einflussfaktoren auf die CO2-
Emissionen aus dem Bereich Privathaushalte im Sektor Raumwéarme und sons-
tiger Kleinverbrauch ist in Kapitel 7.2 dargestellt.

3.1.3 Beschreibung der derzeit bestehenden Fernwarm  e-, Fern-
kélte- und Gassysteme

Erdgas

In Osterreich wurden im Jahr 2011 1,7 Mrd. m® Erdgas gefordert. Es konnte
damit seinen Verbrauch zu 19 % aus heimischen Lagerstatten decken. Diese
befinden sich vorwiegend im Wiener Becken und im oberdsterreichischen Al-
penvorland. (Statistik Austria 2012a)
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Abbildung 15: Erdgasleitungen und Erdgaslagerstatten in Osterreich, Stand: Juni 2008
(E-Control 2011).

Da die Erdgaslieferungen wéhrend des Jahres anndhernd konstant sind, der
Erdgasverbrauch aber in den Wintermonaten konzentriert ist, wird im Sommer
Erdgas zwischengespeichert, wahrend es im Winter wieder entnommen wird.
Derzeit bestehen in Osterreich 9 unterirdische Erdgasspeicher in ausgeforder-
ten Erdgaslagerstatten. Mit Stand vom 31.12.2011 betragt das Speichervolu-
men 7,4 Mrd. m®, (BMWFJ 2012, E-Control 2012a)

Osterreich ist von mehreren transnationalen Gasfernleitungen sowie von Gas-
verteilerleitungen durchzogen. Diese sind vor allem im Wiener Becken und im
Alpenvorland konzentriert. Die beiden bedeutendsten Fernleitungen sind die
Trans-Austria-Gasleitung (TAG), welche von Baumgarten an der Grenze zur
Slowakei nach Arnoldstein an der Grenze zu Italien fuhrt, und die West-Austria-
Gasleitung (WAG), welche von Baumgarten nach Oberkappel an der Grenze zu
Deutschland fuhrt. 10 Verdichterstationen und tiber 50 Mess- und Ubergabesta-
tionen sorgen fir den Transport und die Verteilung des Erdgases.
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Mit Stand vom 31.12.2011 ist das dsterreichische Gasleitungsnetz wie in Tabel-
le 5 dargestellt strukturiert. Ca. 1,3 Mio. Endverbraucher sind an das Erdgas-
netz angeschlossen.

Tabelle 5: Trassenléangen des Osterreichischen Erdgasnetzes (E-Control 201b).

Leitungslange

58

Fernleitungen und Verteilerleitungen
der Ebene 1

3.108 km (davon 1.892 km mit einem
Nenndurchmesser tber 600 mm)

Verteilerleitungen der Ebene 2 3.685 km
Ortsnetze und 33.804 km (davon 19.090 km Orts-
netze)

Verteilerleitungen der Ebene 3

Fernwarme

2011 wurden in Osterreich 22,1 TWh Fernwarme produziert (Statistik Austria
2012a). Diese wurde Uber ein Netz von anndhernd 4.400 km zu den Kunden
transportiert. In den letzten 10 Jahren ist das Netz um ca. 1.400 km gewachsen,
in den nachsten 10 Jahren planen die Unternehmen einen Ausbau von ca.
600 km (FGW 2012). Derzeit werden ca. 800.000 Haushalte mit Fernwéarme
versorgt, dies entspricht einem Anteil von 23 % (Statistik Austria 2011b).

Das groRte Einzelnetz betreibt die Wien Energie Fernwarme. Dieses hat derzeit
eine Netzlange von knapp 1.170 km und es werden jéhrlich ca. 5,7 TWh Fern-
warme abgesetzt (Wien Energie 2013).

In Linz wird Uber ein knapp 200 km langes Netz Uber 1 TWh Fernwédrme abge-
setzt. Der Anschlusswert der Gber 60.000 Wohnungen betragt ca. 750 MW
(Linz AG 2012).

In Graz wird knapp 1 TWh an ca. 50.000 Wohnungen mit einem gesamten An-
schlusswert von ca. 600 MW geliefert. Die Trassenlange des Fernwarmenetzes
betragt ca. 300 km (Energie Graz 2012).

Weitere groRe stadtische Fernwarmenetze befinden sich in Salzburg, Kla-
genfurt, St. Pdlten und Wels. Ihr Absatz betrdgt zwischen 0,2 und 0,6 TWh
Fernwarme.

Grol3e Fernwarmeunternehmen, die abseits der Grol3stadte in mittelgrof3en und
kleinen Fernwarmenetzen in Summe bedeutende Fernwdrmemengen absetzen
sind z. B. die EVN AG, die Steirische Gas-Warme GmbH und die Energie AG
Warme GmbH.

Die EVN setzte im Geschaftsjahr 2011/12 knapp 2 TWh an Fernwarme ab, wo-
bei diese sowohl aus fossilen als auch aus erneuerbaren Brennstoffen erzeugt
wurde (EVN 2012). Die Steirische Gas-Warme GmbH konnte im Jahr 2011 ca.
1,4 TWh Fernwarme verkaufen, wobei die Bereitstellung nahezu der gesamten
Fernwéarme fir die Landeshauptstadt Graz in dieser Meng inkludiert ist (Energie
Steiermark 2012). Die Energie AG Oberdsterreich Warme GmbH (ohne Beteili-
gungen) versorgt an funf Standorten in Oberdsterreich ihre Kunden jahrlich mit
Uber 0,3 TWh (Energie AG 2013).

Neben den groRen fossilen Netzen bestehen in Osterreich zahlreiche kleinere
Biomasse-Fernwarmenetze. Die meisten Anlagen befinden sich in Niederoster-
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reich, Oberosterreich und der Steiermark (s. Abbildung 16). Im Jahr 2011 wur-
den laut der Osterreichischen Energiestatistik 47 PJ feste Biomasse (exkl. Ab-
lauge und Hausmill) in Heizwerken und KWK-Anlagen eingesetzt und daraus
33 PJ Fernwarme erzeugt (Statistik Austria 2012a).

o Biomasseheizwerke

@ Biomasse-KWK-Anlagen

Abbildung 16: Standorte von Biomasse-Heizwerken und -KWK-Anlagen, Stand 2010
(LWK NO 2013).

3.1.4 Darstellung von inlandischer Erzeugung, Brutt  oinlandsver-
brauch, energetischem Endverbrauch, Umwandlungsein-
satz und -ausstol3 von Erdgas, Fernwarme u. -kélte

Erdgas

Die inlandische Erzeugung von Erdgas belief sich im Jahr 2011 auf ca. 62 PJ.
Hinzu kam ein Nettoimport von 339 PJ. Nach Abzug der Mengen, die netto in
Erdgasspeicher eingepresst wurden, errechnet sich der Bruttoinlandsverbrauch
zu ca. 328 PJ. Dies entspricht wie bereits erwahnt einem Anteil von 23 % am
osterreichischen Bruttoinlandsverbrauch. Osterreich konnte sich 2011 zu 19 %
mit Erdgas selbst versorgen.
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Erdgasverbrauch

2%

M Kraft- und Heizwerke EVU

B Kraft- und Heizwerke UEA

B Verbrauch des Sektors Energie
B Nichtenergetischer Verbrauch
H Dienstleistungen

M Private Haushalte

0% Landwirtschaft
Produzierender Bereich

H Erdgastransport

Abbildung 17: Erdgasverbrauch in Osterreich 2011 (Statistik Austria 2012a).

Etwa ein Drittel des Erdgaseinsatzes (111 PJ) entfiel auf den Umwandlungsein-
satz in Kraftwerken, KWK-Anlagen und Heizwerken: 23 % in Kraftwerken (inkl.
KWK-Anlagen) von Energieversorgungsunternehmen, 4 % in Heizwerken zur
Fernwarmeversorgung und 7 % in Strom produzierenden Eigenanlagen von Un-
ternehmen. Der Verbrauch des Sektors Energie (Eigenverbrauch bei der Gas-
forderung und -speicherung sowie der Verbrauch der Raffinerie) machte 17 PJ
(5 %) aus. Fir nichtenergetische Zwecke wurden 14 PJ Erdgas (4 %) ver-
braucht.

Etwas mehr als die Halfte des Erdgaseinsatzes (186 PJ bzw. 57 %) entfiel auf
den energetischen Endverbrauch. Die grof3te Verbrauchergruppe stellt der pro-
duzierende Bereich mit einem Bedarf von 93 PJ (28 % des BIV) dar. Hier sind
die Eisen- und Stahlindustrie, die Papierindustrie und die mineralische Industrie
fur mehr als die Halfte des Erdgasverbrauchs verantwortlich. Die privaten
Haushalte verbrauchten 2011 ca. 15 % des Erdgaseinsatzes in Osterreich.
Nicht eingerechnet ist hier der indirekte Gasverbrauch durch den Bezug von
Fernwarme und Strom. Bei Beriicksichtigung dieser Gasmengen erhdht sich
der Haushaltsanteil am dsterreichischen Gasverbrauch auf ca. ein Viertel. 11 %
entfielen auf den Dienstleistungsbereich. Wenn man auch hier die aliquoten
Gasmengen, die fur die Produktion des Bedarfs an Fernwarme und Strom ver-
braucht wurden, bertcksichtigt, erhdht sich der Anteil des Dienstleistungssek-
tors am Gesamtgasverbrauch auf knapp Uber 20 %. Zusammen entfallen bei
dieser Berechnung etwas weniger als die Halfte des Gasverbrauchs auf den
Bereich Haushalte und Dienstleistungen, wobei der GroRteil davon fir die
Raumwarmebereitstellung eingesetzt wird. Die restlichen 2 % (ca. 7 PJ) mach-
ten der Erdgastransport aus.

Die Bedeutung der verschiedenen Nutzungsarten des energetischen Endver-
brauchs von Erdgas ist in Abbildung 18 dargestellit.
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Erdgas - Nutzenergiekategorien
5.241 7-257

Raumheizung und
Klimaanlagen

B Dampferzeugung
B Industriedfen
89.398

W Standmotoren

B Traktion

Abbildung 18: Verwendung von Erdgas bei den Endverbrauchern in TJ (Statistik Austria
2012b).

Der wichtigste Verwendungszweck von Erdgas beim Endverbraucher ist die
Raumwarmebereitstellung. Ca. die Halfte des energetischen Endverbrauchs
(89 PJ) wird daflir eingesetzt. Ca. ein Viertel (48 PJ) entfallt auf die Industrie-
ofen, darunter 7 PJ fur Warmwasserbereitung und Kochen mit Erdgas in Haus-
halten. Die Dampferzeugung in den Sektoren Industrie und Dienstleistungen
tragt 19 % zum Endverbrauch an Erdgas bei. Andere Einsatzzwecke sind der
bereits erwahnte Verbrauch fur den Erdgastransport (4 % des energetischen
Endverbrauchs) und Gasmotoren (3 %).

Zusatzlich zu den obigen Ausfihrungen werden im Folgenden der Verbrauch,
Exploration sowie Nutzung zur Raumheizung von Erdgas auf regionaler Ebene
fur den Zeitraum 1988 bis 2011 dargestellt.

Im Hinblick auf den Erdgasverbrauch (ohne Transportverluste) auf regionaler
Ebene von 217 PJ in 2011 werden in Niederdsterreich gefolgt von Oberdster-
reich innerhalb der gesamten Betrachtungsperiode ab 1992 die héchsten Le-
vels erzielt. Diese beiden Regionen sind zusammen in Summe fir mehr als
50% des inlandischen Erdgasverbrauchs verantwortlich. Auf die Steiermark und
Wien fallen mit fast identen Anteilen im Betrachtungszeitraum in Summe 33%
des Erdgasverbrauchs. Die restlichen Anteile werden im Burgenland, Karnten,
Salzburg, Tirol und Vorarlberg mit Grél3enordnungen bis 3% generiert.
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Regionaler Erdgasverbrauch in
Osterreich

70.000

60.000 N\ ——Burgenland
M e KErnten
50.000

Niederdsterreich

40.000 = Oberdsterreich

30.000 - e Salzburg
Steiermark

20.000 Tirol

10.000 - Vorarlberg

M —Wien
0

1988 1993 1998 2003 2008

Abbildung 19: Regionaler Erdgasverbrauch in Osterreich ohne Transportverluste in TJ
(Statistik Austria 2012a).

Die inlandische Produktion bzw. die Exploration in 2011 von ca. 62 PJ findet zu
83% in Niederosterreich, zu 16% in Oberdsterreich und zu 1% in Salzburg statt.
Im Zeitverlauf ab 1988 sind somit ein relativer Anstieg in Niederdsterreich von
ca. 40% sowie ein relativer Rickgang in Oberdsterreich von ca. 60% zu ver-
zeichnen. In Salzburg werden innerhalb des Betrachtungszeitraumes zwischen
1 bis 2% exploriert.

Exploration von Erdgas auf
regionaler Ebene

60.000

50.000 “
40.000

Niederdsterreich
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Oberosterreich

20.000 —— e~ 4 N
\4 \/\ = Salzburg
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Abbildung 20: Exploration von Erdgas auf regionaler Ebene in TJ (Statistik Austria
2012a).

Wie vorab erortert stellt die Produktion von Raumwarme den wichtigsten Ver-
wendungszweck von Erdgas bei den Endverbrauchern mit ca. 90 PJ bzw. ei-
nem Anteil von 48% dar. Durch die regionale Betrachtung ergeben sich Anteile
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der Raumwarmegenerierung am Gesamtendverbrauch an Erdgas ohne Be-
ricksichtigung des Anteils von Erdgas in der Fernwarmeproduktion zwischen
74% (Wien) und 32% (Steiermark). Die Bundeslander mit dem héchsten Erd-
gasverbrauch, Niederdsterreich und Oberdsterreich, weisen Anteile von 54%
bzw. 37% auf.

Anteil der Raumwarmebereitstellung
am Gesamtverbrauch von Erdgas in
2011

80%
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Abbildung 21: Anteil der Raumwarmebereitstellung am Gesamtverbrauch von Erdgas
auf regionaler Ebene in 2011 ohne Berlicksichtigung der Fernwarmeproduktion (Statistik
Austria 2012a).

Bei Berticksichtigung des Anteils von Erdgas in der Ferngaserzeugung belauft
sich die Gesamtmenge von Erdgas zur Raumheizung auf rund 116 PJ. Daraus
lasst sich eine durchschnittliche Erhéhung der Anteile der Raumwarmebereit-
stellung am Gesamtverbrauch von Erdgas um 6% ableiten.

Fernwarme

Fernwarme wird laut Energiestatistik in Osterreich zu knapp zwei Dritteln aus
KWK-Anlagen hergestellt (2011 62 %), der Rest in Heizwerken. Der hohe Anteil
an gekoppelter Erzeugung von Strom und Fernwarme erhoht die Gesamteffizi-
enz. Insgesamt wurden 2011 laut Energiebilanz ca. 80 PJ Fernwarme erzeugt,
das entspricht ca. 22 TWh. Die innerbetriebliche Nutzung von Warme ist in die-
sen Zahlen nicht enthalten. Der Grof3teil der Fernwarme (93 %) wird laut den
Osterreichischen Energiebilanzen von Energieversorgungsunternehmen produ-
ziert, der Rest stammt aus Industrieanlagen, besonders aus der Papierindustrie,
aus der Raffinerie sowie aus Einspeisung von Dienstleistungsunternehmen
(Statistik Austria 2012a).

Die Erzeugung von Fernwarme basiert vorwiegend auf zwei Brennstoffen: Erd-
gas und Biomasse. Laut den Energiebilanzen wurden 2011 bereits 46 % der
Fernwarme aus Biomasse (davon entfielen 3 % auf den biogenen Anteil von
Siedlungsabfallen) erzeugt. Im Jahr 2005 lag der Anteil noch bei 21 %. Laut
Statistik Austria hat sich der Biomasse-Einsatz von 2005 (12,7 PJ) auf 2010
(37,4 PJ) in etwa verdreifacht, wobei jeweils ungefédhr die Halfte in KWK-
Anlagen (49 %) und Heizwerken produziert wird. 2011 basierten 38 % der
Fernwarmeerzeugung auf Erdgas. Dies entspricht bei in etwa gleich gebliebe-
ner Produktion aus Erdgas aufgrund des bereits erwdhnten starken Anstiegs
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der Gesamterzeugung einem deutlichen anteilsmaRigen Riickgang gegeniiber
54 % im Jahr 2005. Fernwédrme aus Erdgas wird laut Energiebilanzen zu 71 %
in KWK-Anlagen und zu 29 % in Heizwerken produziert. Der Anteil der Heiz-
werke erscheint sehr hoch, da es sich hierbei vorwiegend um Spitzenlastkessel
handelt. Zusammen kamen diese beiden Brennstoffe 2011 fir ca. 84 % der
Fernwarmeproduktion auf, was einem bisherigen Hochstwert entspricht. Die Ub-
rigen, grof3teils fossilen Energietrager verlieren stark an Bedeutung bei der Er-
zeugung von Fernwarme. Weitere relevante Brennstoffe sind Heizdl (7%), Ab-
falle (nur fossiler Anteil, 5 %) sowie Steinkohle (3 %). Die Einspeisung aus Ge-
othermie bzw. aus Solaranlagen nimmt derzeit eine bescheidene Rolle ein, ihr
Anteil lag 2011 bei 0,7 %.

Fernwarme - Brennstoffstruktur

568 I_2.703 Steinkohle

m Ol

M Naturgas

Kohlegase

Abfille (fossiler Anteil)

H Biogene

Geothermie, Solar

4,225 317

Abbildung 22: Brennstoffeinsatz fiir die Erzeugung von Fernwarme in TJ (Statistik Aus-
tria 2012a).
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Abbildung 23: Entwicklung der Erzeugung von Fernwarme in TJ (Statistik Austria
2012a).

Die Energiebilanzen geben fir 2011 Transportverluste in den Fernwarmenetzen
von ca. 8 % an.

Fernwarme - Verwendung

= Dienstleistungen

M Private Haushalte

W Landwirtschaft

M Industrie

Abbildung 24: Verwendung der Fernwéarme 2011 in TJ (Statistik Austria 2012a).

Genau die Halfte (37 PJ) der Fernwarme wurde von Dienstleistungsunterneh-
men verwendet. Es wird angenommen, dass in dieser Gruppe auch Grol3kun-
den erfasst sind, die die Warme an private Haushalte weiterverkaufen. Ca.
36 % werden von privaten Haushalten genutzt und ca. 14 % von der Industrie,
wobei die chemische und die Holz verarbeitende Industrie mit jeweils 3 % die
groten Fernwarmeabnehmer innerhalb dieser Gruppe sind. In der Landwirt-
schaft wurden nur sehr geringe Fernwdrmemengen eingesetzt.
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Abbildung 25: Verwendungszwecke der Fernwarme in TJ (Statistik Austria 2012b).

Fernwarme wird bei den Endverbrauchern im tberwiegenden Mal3e zur Raum-
heizung eingesetzt. Ca. 87 % der Fernwarme wurden fur diesen Zweck ver-
wendet. Gemal Nutzenergieanalyse der Statistik Austria werden 9 % der
Fernwéarme fir die Nutzenergiekategorie Industriedfen verwendet. Hierunter fal-
len einerseits die Warmwasserbereitung (6 %), andererseits auch die Trock-
nung in Industriebetrieben (3 %). 3 % der Fernwarme werden zur Dampferzeu-
gung genutzt, die tUbrigen 2 % fur weitere Zwecke (Statistik Austria 2012b).

Analog zu den Ausfihrungen zu Erdgas wird im Folgenden die Produktion von
Fernwarme auf regionaler Ebene fir den Zeitraum 1988 bis 2011 dargestellt.

Die in Osterreich im Jahre 2011 produzierten 80 PJ Fernwéarme setzen sich zu
ca. jeweils einem Viertel aus der Produktion in Wien (27%) und Niederoster-
reich (23%) zusammen. Generell ist Uiber den betrachteten Zeitraum ab 1988 in
allen Regionen ein Anstieg der Fernwarmeproduktion zu beobachten, wobei die
héchsten durchschnittlichen Anstiege pro Jahr im Burgenland und Vorarlberg
verzeichnet werden. Auf dsterreichischer Ebene belduft sich die durchschnittli-
che jahrliche Wachstumsrate pro Jahr auf ca. 5%.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

regionale Verteilung der
Fernwirmeproduktion in Osterreich

30.000 Burgenland
Karnten

25.000

Niederosterreich

20.000 /\_/\/ /‘\ ——Oberésterreich
~ 15.000 /\/ e Salzburg
10000 | A Steiermark

Tirol

5.000 A e e

O —

1988 1993 1998 2003 2008

e\/orarlberg
Wien

Abbildung 26: regionale Verteilung der Produktion von Fernwarme in Osterreich in TJ
(Statistik Austria 2012a)

Fernkalte

Fernkalte wird derzeit noch nicht verbreitet eingesetzt. 2011 wurden laut Zah-
lenspiegel des FGW 65 GWh abgesetzt, das entspricht 0,2 PJ. Innerhalb der
letzten beiden Jahre hat sich der Absatz jedoch ausgehend von 24,5 GWh 2009
stark erhoht.

3.1.5 Darstellung der daraus resultierenden Treibha  usgase und
Luftschadstoffe

3.1.5.1 Treibhausgase und Luftschadstoffe aus dem B ereich Raumwaér-
me (exkl. Fernwarmeaufbringung)

Der Sektor Gebaude verursacht Emissionen, die gréRtenteils aus der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser
stammen. Die wichtigsten Verursacher sind private Haushalte sowie 6ffentliche
(von den Gebietskdrperschaften genutzte Gebaude) und private Dienstleistun-
gen (BlUrogebéaude, Hotellerie, Vereinsgebaude, etc.). Die landwirtschaftlichen
Nutzgebdude umfassen direkte Emissionen aus Heizungsanlagen (z. B. Trock-
nungsanlagen, Stallheizungen, Beheizung von Glashausern). Die mobilen Quel-
len der Privathaushalte sowie der Land- und Forstwirtschaft (z. B. Traktoren,
Arbeitsmaschinen) werden hier nicht dargestellt. Land- und forstwirtschaftliche
Wohngebaude sind in den Privathaushalten zusammengefasst. Die Emissionen
aus Strom- und Fernwarmeerzeugung sind nicht enthalten.

Die Emissionen der Industriegebdude fur die Bereitstellung von Raumwéarme
und Warmwasser werden in der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur nicht
gesondert ausgewiesen und kénnen im Folgenden nicht dargestellt werden
(UMWELTBUNDESAMT 2013a).

In diesem Kapitel ist die Entwicklung der Emissionen der Privathaushalte, der
Dienstleistungsgebaude und der landwirtschaftlichen Nutzgebaude (stationére
Quellen) in Summe dargestellt. Eine getrennte Betrachtung der Emissionsent-
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wicklung in den Sektoren Privathaushalte sowie Dienstleistungsgebaude und
landwirtschaftliche Nutzgeb&ude findet sich im Anhang in Kapitel 7.3.

Treibhausgas-Emissionen (THG)

Der Sektor Gebaude verursacht Emissionen der Treibhausgase Kohlenstoffdi-
oxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,O). Die CO,-Emissionen aus bioge-
nen Brennstoffen werden als klimaneutral bewertet und nicht beriicksichtigt. Die
THG-Emissionsfaktoren fur Stiickholz, Pellets und Hackschnitzel basieren auf
der aquivalenten THG-Wirksamkeit der Emissionen von Methan und Lachgas.
Dieselbe Einschrankung gilt fir zur Fernwdrmegewinnung eingesetzte biogene
Brennstoffe. Die fossilen Brennstoffe Kohle, Heizdl extraleicht und Erdgas ha-
ben in absteigender Reihenfolge die grof3ten spezifischen THG-Emissionen.
Entsprechend geringe THG-Emissionsfaktoren ergeben sich fiir Sttickholz, Pel-
lets und Hackschnitzel. Die spezifischen THG-Emissionen fur Fernwarme resul-
tieren aus dem Brennstoffmix von fossilen und biogenen Energietragern (siehe
Abbildung 27).

THG-Emissionsfaktoren Raumwéarme (exkl. Industrie) und
Fernwarme 2011
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Abbildung 27: THG-Emissionsfaktoren Raumwarme (exkl. Industrie) und Fernwarme
2011 (Quelle: UMwELTBUNDESAMT 2013b Berechnung Fernwarme nach CEN/CENELEC-
Methode)

Die héchsten THG-Emissionen werden durch Gasverbrennung verursacht. Der
Anteil von Gas liegt im Jahr 2011 bei 48,9 %. An nachster Stelle steht Ol mit
46,1 % der Gesamtemissionen im Sektor Gebaude. Biomasse-Emissionen
(CH4, N,O) mit 2,7 % und Emissionen aus Kohle mit 2,3 % haben nur eine un-
tergeordnete Bedeutung (siehe Abbildung 28). Insgesamt wurden in diesem
Sektor im Jahr 2011 9,73 Mio. t COe emittiert.

Die Trends der absoluten Emissionen im Geb&audesektor sind fir alle Energie-
trager riicklaufig (Kohle: -76,8 %, Ol: -39,7 %, Gas -3,7 %, Biomasse: -20,4 %).
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Entwicklung der THG-Emissionen der Privathaushalte,
Dienstleistungsgebaude und landwirtschaftlichen
Nutzgebaude (stationare Quellen)
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Abbildung 28: Entwicklung der THG-Emissionen der Privathaushalte, Dienstleistungsge-
baude und landwirtschaftlichen Nutzgeb&ude (stationare Quellen) (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013b)

Schwefeldioxid-Emissionen (SO )

Die SO,-Emissionsfaktoren von Kohle sind bezogen auf den energetischen
Endverbrauch etwa 42-47fach so hoch wie die Werte von Fernwarme sowie von
Stiickholz, Pellets und Hackschnitzeln. Heizdl extraleicht ist stark schwefelredu-
ziert, Erdgasnutzung verursacht beim energetischen Endverbrauch keine SO,-
Emissionen. Die hohen Emissionen von Fernwarme im Osterreich-Durchschnitt
sind auf die hohen spezifischen Emissionen von Ol bei der Fernwarmeprodukti-
on zuriickzufiihren. Auch Biomasse weist vergleichsweise hohe spezifische
Emissionen auf. In Netzen auf Basis von Erdgas sind auch bei der Fernwéarme
die SO,-Emissionen marginal (siehe Abbildung 29).
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SO,-Emissionsfaktoren Raumwérme (exKl. Industrie) und
Fernwéarme 2011

Kohle: 515,3 kg SO,/TJ

LTI

SO,-Emissionsfaktoren in kg SO
(o2}
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Stiickholz Pellets, Kohle Heizol Erdgas Fernwarme
Hackschnitzel extraleicht

Abbildung 29: SO,-Emissionsfaktoren Raumwérme (exkl. Industrie) und Fernwdrme
2011 (Quelle: UMwELTBUNDESAMT 2013d Berechnung Fernwarme nach CEN/CENELEC-
Methode)

Die Absenkung des Schwefelgehaltes in Heizdl wirkt sich unmittelbar auf die
SO,-Emissionen aus. Im Jahr 2011 wurden beim Einsatz von Ol nur mehr 8,2 %
der SO,-Emissionen aus dem Jahr 2001 emittiert. Aus der Nutzung von Gas
beim Endverbraucher wird kein SO, in die Atmosphéare abgegeben. Die Zu-
nahme der Aktivitdten bei der Verbrennung von Biomasse bewirkt eine Erho-
hung der Emissionen im Vergleichszeitraum um +3,1 % (siehe Abbildung 30).
Der gesamte Sektor Raumwarme (exkl. Fernwarmeaufbringung) war 2011 fur
SO,-Emissionen in Hohe von ca. 2.400 t verantwortlich.
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Entwicklung der SO ,-Emissionen der Privathaushalte,
Dienstleistungsgebaude und landwirtschaftlichen
Nutzgebaude (stationare Quellen)
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Abbildung 30: Entwicklung der SO,-Emissionen der Privathaushalte, Dienstleistungsge-
baude und landwirtschaftlichen Nutzgebdude (stationdre Quellen) (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013d)

Stickoxid-Emissionen (NOXx)

Die NO,-Emissionsfaktoren der biogenen Brennstoffe sind am gré3ten. Danach
folgen Kohle und der Brennstoffmix der &sterreichischen Fernwéarmebereitstel-
lung. Erdgas und Heizol extraleicht emittieren pro TJ energetischem Endver-
brauch rund ein Drittel von Stiickholz, Pellets und Hackschnitzeln (siehe Abbil-
dung 31).
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Fernwéarme 2011

120

T

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

NO,-Emissionsfaktoren in kg NO

O = T T T T T
Stiickholz Pellets, Kohle Heizol Erdgas Fernwéarme
Hackschnitzel extraleicht

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

71



72

Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

Abbildung 31: NOy-Emissionsfaktoren Raumwéarme (exkl. Industrie) und Fernwarme
2011 (Quelle: UMwELTBUNDESAMT 2013d Berechnung Fernwarme nach CEN/CENELEC-
Methode)

Bei den fossilen Energietragern ist in allen Sektoren der NO,-Emissionstrend
ricklaufig. Die Emissionen aus Biomasse steigen im Vergleichszeitraum 2001
bis 2011 auf Grund des steigenden Einsatzes von Biomasse um +3,1 % an
(siehe Abbildung 32). Zuletzt wurden ca. 13.100 t NO, ausgestoR3en.

Entwicklung der NO ,-Emissionen der Privathaushalte,
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Abbildung 32: Entwicklung der NOy-Emissionen der Privathaushalte, Dienstleistungsge-
bdude und landwirtschaftlichen Nutzgebdude (stationdre Quellen) (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013d)

Gesamtstaub-Emissionen (TSP)

Die spezifischen TSP-Emissionen von Kohle und Stiickholz befinden sich mit
rund 100 kg TSP/TJ energetischem Endverbrauch um das 10fache dber den
TSP-Emissionen aus dem Brennstoffmix von Fernwarme. Die standardisierten
biogenen Brennstoffe Pellets und Hackschnitzel emittieren in etwa die Halfte
der spezifischen TSP-Emissionen von Stiickholz. Heiz6l extraleicht und Erdgas
haben untergeordnete Bedeutung bei der TSP-Emission (siehe Abbildung 33).
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TSP-Emissionsfaktoren Raumwarme (exkl. Industrie) und
Fernwarme 2011
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Abbildung 33: TSP-Emissionsfaktoren Raumwérme (exkl. Industrie) und Fernwérme
2011 (Quelle: UmweLTBUNDESAMT 2013d Berechnung Fernwarme nach CEN/CENELEC-
Methode)

Die spezifischen PM10-Emissionen sind eine Teilfraktion des Gesamtstaubs
und werden in der OLI (UMWELTBUNDESAMT 2013d) fur die betrachteten Brenn-
stoffe flr Verbrennungsprozesse pauschal mit 90 % der TSP-Emissionen an-
genommen. Dieser Umrechnungsfaktor wurde ebenfalls fir den Brennstoffmix
der Fernwarme eingesetzt (Abbildung 34).
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Abbildung 34: PM10-Emissionsfaktoren Raumwéarme (exkl. Industrie) und Fernwéarme
2011 (Quelle: UmMweLTBUNDESAMT 2013d Berechnung Fernwarme nach CEN/CENELEC-
Methode)
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Die Emissionen von Gesamtstaub (TSP) aus Biomasse sind von 2001 bis 2011
um -10,7 % gesunken. Bedingt durch den geringeren Einsatz von Gas ergibt
sich eine leichte Abnahme der Emissionen im Vergleichszeitraum um -3,7 %.
Die TSP-Emissionen von Kohle verringern sich auf Basis geringeren Einsatzes
stark (-77,7 %), die TSP-Emissionen aus dem Einsatz von Ol zur Raumwéarme-
und Warmwasserbereitstellung sinken um -52,5 % (siehe Abbildung 35). Der
Gesamtausstol3 des Sektors Raumwarme (exkl. Fernwarmeaufbringung betrug
2011 ca. 6.800 t Staub (gesamt) bzw. ca. 6.100 t PM10.
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Abbildung 35: Entwicklung der TSP-Emissionen der Privathaushalte, Dienstleistungsge-
baude und landwirtschaftlichen Nutzgebdude (stationdre Quellen) (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013d)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Der Einsatz von Erdgas erzeugt mit 0,03 g PAK/TJ energetischem Endver-
brauch im Vergleich die geringsten PAK-Emissionen auf Grund der weitgehend
vollstandigen Verbrennung in erdgasbetriebenen Kleinfeuerungen. Bei der Ver-
wendung von Heiz6l extraleicht entstehen mit 0,24 g PAK/TJ nur unwesentlich
hohere spezifische Emissionen. Die auf den Endenergieeinsatz bezogenen,
spezifischen PAK-Emissionen von Fernwdrme sind mit 0,21 g PAK/TJ im Ver-
gleich zum Einsatz von Holz und Kohle in Kleinfeuerungen gering, obwohl ge-
maf Energiebilanz rund die Halfte der Fernwarmeaufbringung mit biogenen
Brennstoffen erfolgt (STATISTIK AUSTRIA 2012a). Dies begriindet sich u.a. mit der
optimierten automatischen Verbrennung und den grof3en Kesselleistungen der
warmebereitstellenden Heizwerke und KWK-Anlagen.

Die spezifischen PAK-Emissionen von Stiickholz, Pellets und Hackschnitzel
sowie Kohle sind um bis zu 2.000fach hoher als die Emissionswerte von Erd-
gas, Heizdl extraleicht und Fernwarme. Die PAK-Emissionen von Stiickholz
sind dabei mit 64,2 g PAK/TJ am grof3ten. Die standardisierten biogenen
Brennstoffe Pellets und Hackschnitzel emittieren etwa 16 % weniger als die
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spezifischen PAK-Emissionen von Stiickholz. Kohle hat mit 13,2 g PAK/TJ
ebenfalls hohe Emissionswerte, jedoch ist die Bedeutung von Kohle fir die
Raumwarmebereitstellung in Osterreich gering (siehe Abbildung 36).

PAK-Emissionsfaktoren Raumwéarme (exkl. Industrie) und
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Abbildung 36: PAK-Emissionsfaktoren Raumwarme (exkl. Industrie) und Fernwérme
2011 (Quelle: UmMweLTBUNDESAMT 2013d Berechnung Fernwarme nach CEN/CENELEC-
Methode)

Die Emissionen von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)
aus Biomasse sind von 2001 bis 2011 um -25,4 % gesunken. Bedingt durch
den geringeren Einsatz von Gas ergibt sich eine leichte Abnahme der Emissio-
nen im Vergleichszeitraum um -6,5 %. Die PAK-Emissionen von Kohle verrin-
gern sich auf Basis geringeren Einsatzes stark (-79,1 %), die PAK-Emissionen
aus dem Einsatz von Ol zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung sin-
ken um -68,6 %. Der Gesamtausstol3 des Sektors Raumwarme (exkl. Fern-
warmeaufbringung betrug 2011 rund 4.700 kg PAK, die Beitrage von Koh-
le (2,3 %), Ol (0,3 %) und Gas (0,1 %) sind relativ gering (siehe Abbildung 35).

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

75



76

Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

Entwicklung der PAK-Emissionen der Privathaushalte,
Dienstleistungsgebaude und landwirtschaftlichen
Nutzgebaude (stationare Quellen)
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Abbildung 37: Entwicklung der PAK-Emissionen der Privathaushalte, Dienstleistungsge-
baude und landwirtschaftlichen Nutzgebdude (stationdre Quellen) (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013d)

3.1.5.2 Treibhausgase und Luftschadstoffe aus dem B ereich Fernwar-
meaufbringung

Fernwarme wird vorwiegend durch Nutzung der bei der Verbrennung von
Brennstoffen in Heizwerken und in KWK-Anlagen entstehenden Warme er-
zeugt. Die Emissionen in Heizwerken koénnen direkt der produzierten Fernwar-
me zugeordnet werden. Bei KWK-Anlagen ist eine Aufteilung des Brennstoffe-
insatzes und somit der entstehenden Emissionen auf die Produkte Strom und
Fernwédrme notwendig. Hierflr existieren zahlreiche verschiedene Methoden.
Eine Gegenuberstellung dieser Verfahren findet sich z. B. in Umweltbundesamt
2012d.

Im Rahmen dieser Studie wurde die Brennstoffmehraufwandsmethode verwen-
det. Diese Methode ist in CEN/CENELEC 2004 beschrieben. Man geht dabei
von der Stromproduktion ohne Wéarmeauskopplung aus und vergleicht diese mit
der Stromproduktion bei gleichzeitiger Warmeauskopplung. Bei Stromprodukti-
on in Volllast kommt es durch die Zuschaltung der Warmeauskopplung zu Ein-
buen in der Stromproduktion. Der fur die Warmeproduktion eingesetzte
Brennstoffanteil ergibt sich aus dem Stromverlust, indem der fur die Produktion
der ,verlorenen“ Menge Strom bendétigte Brennstoff berechnet wird.

Als Malf3 fir den Stromverlust bei Fernwarmeauskopplung im Vergleich zur rei-
nen Stromproduktion dient die Stromverlustkennzahl, welche die Reduktion der
Stromerzeugung im Verhaltnis zur ausgekoppelten Fernwarme angibt. Um die
durchschnittliche Stromverlustkennzahl einer Anlage zu bestimmen, ist eine ge-
naue Kenntnis der Anlage und deren Fahrweise erforderlich. Fur die Zwecke
dieser Studie wurde fur alle Brennstoffe eine Stromverlustkennzahl von 0,25
angenommen.
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Die der Fernwdrmeerzeugung zugeordneten Emissionen wurden bei KWK-
Anlagen gemaR der oben beschriebenen Methodik berechnet, bei Heizwerken
wurden die gesamten Emissionen der Anlagen der Fernwarme zugeordnet. Auf
diese Weise wurden auf Basis der Energiebilanz (Statistik Austria 2012a) und
der Osterreichischen Luftschadstoffinventur die gesamten bei der Erzeugung
von Fernwarme in Osterreich im Jahr 2011 entstandenen Emissionen berech-
net.

Betrachtet werden lediglich die Direktemissionen der Treibhausgase Kohlendi-
oxid, Methan und Lachgas sowie der klassischen Luftschadstoffe Staub, Stick-
oxide und Schwefeldioxid. Vor- und nachgelagerte Prozesse wie der Primér-
energie- und Rohstoffgewinnung oder der Hilfsenergie- und Materialaufwand
zur Herstellung der Heizwerke bleiben unbericksichtigt.

Fur die Erzeugung von Fernwarme (2011 ca. 80 PJ) wurden geman dieser Me-
thodik fiir das Jahr 2011 2,45 Mio. t CO, bzw. 2,51 Mio. t CO.e berechnet. Be-
zogen auf den energetischen Endverbrauch ergibt dies einen Emissionsfaktor
von 34,2 t CO,e/TJ. Durch die Bezugnahme auf den Endverbrauch werden Lei-
tungsverluste in den Emissionsfaktor eingerechnet.

Die Beitrage der verschiedenen Brennstoffe zu den der Fernwarmeerzeugung
zugeordneten CO,-Emissionen sind in Abbildung 38 dargestellt. Der Grof3teil
der Emissionen stammt aus Erdgas. Daneben spielen Ol, Hausmiill und Stein-
kohle eine bedeutende Rolle.

CO2-Emissionen bei der Fernwarmeerzeugung
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Abbildung 38: CO,-Emissionen bei der Fernwarmeerzeugung (Quelle: Statistik Austria
2012a, Umweltbundesamt 2013b, eigene Berechnungen)

Neben den Treibhausgasen wurden auch die Emissionen der klassischen
Schadstoffe Staub (TSP), NO, und SO, berechnet. In Tabelle 6 sind die jeweili-
gen Gesamtemissionen, die bei der Erzeugung von Fernwérme in Osterreich im
Jahr 2011 entstanden sind, sowie die Emissionsfaktoren (bezogen auf End-
energie) dargestellt. Die angegebenen Frachten beziehen sich auf die gesamte
Fernwarmeproduktion, davon entfallen laut Nutzenergieanalyse 93 % auf die
Zwecke Raumwarme und Warmwasser.
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Der Grof3teil der Emissionen an klassischen Schadstoffen bei der Fernwarme-
erzeugung in Osterreich stammt aus biogenen Energietragern. Bei den Stau-
bemissionen haben diese einen Anteil von 94 % und bei den NO,-Emissionen
von gut zwei Dritteln. Der Grof3teil der SO,-Emissionen entféllt auf die Brenn-
stoffe Heizdl (46 %) und Biomasse (44 %). Auch die PAK-Emissionen sind zu
Uber 90 % auf biogene Brennstoffe zuriickzufiihren.

Tabelle 6: Emissionen an klassischen Luftschadstoffen fur die Fernwérmeerzeugung
(Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbundesamt 2013d, eigene Berechnungen)

Schadstoff Frachtin t EF (bez. auf EEV) in kg/TJ
Staub 818 11,2

NOy 4.694 64,1

S02 892 12,2

PAK 0,015 0,00021

Die Emissionen von Fernwarme sind auf Endenergie bezogen und stark ab-
hangig vom jeweiligen Brennstoffmix und anderen Faktoren des jeweiligen
Fernwarmenetzes. Die angegebenen Emissionsfaktoren sind 0Osterreichische
Durchschnittswerte fur das Jahr 2011. Ruckschlisse auf ein bestimmtes Fern-
warmenetz sind daher nicht zulassig.

3.1.5.3 Treibhausgase und Luftschadstoffe aus dem S  ektor Raumwé&rme
(inkl. Fernwarmeaufbringung)

In diesem Kapitel werden die gesamten mit der Bereitstellung von Raumwéarme
und Warmwasser in Osterreich in den Sektoren Haushalte, Dienstleistungen
und Landwirtschaft verbundenen Emissionen dargestellt. Aus methodischen
Grunden ist die gesamte Fernwarmeaufbringung inkludiert, sodass bei diesem
Energietrager auch andere Verwendungszwecke und Sektoren erfasst sind. Die
dadurch bedingte Unschérfe ist jedoch gering, wie im Kapitel 3.1.4 dargestellt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die auf die Bereitstellung von Raumwarme in
Osterreich 2011 entfallenden Emissionen im Uberblick angegeben.

Tabelle 7: Treibhausgase und Luftschadstoffe aus dem Sektor Raumwarme (inkl. Fern-
warmeaufbringung) im Jahr 2011 (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbundesamt
2013b, Umweltbundesamt 2013d, eigene Berechnungen)

Gebaude (Direk- | Fernwarmeaufbringung | Raumwéarme (inkl.
temissionen) Fernwarmeaufbringung)
THG | Mio. t COe 9,73 2,51 12,24
Staub kt 6,83 0,82 7,65
NOy kt 13,07 4,69 17,76
SO, kt 2,44 0,89 3,33
PAK t 4,69 0,02 4,70

Die Gesamtemissionen an Treibhausgasen in Osterreich betrugen 2011
82,8 Mio. t CO,e. Von den klassischen Schadstoffen emittierte Osterreich im
Jahr 2011 181 kt NO,, 18,4 kt SO, und 34,5 kt PM10.
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3.2  Wirtschaftlichkeitszahlen der Ist-Situation

3.2.1 Vergleich der laufenden Heizkosten der wesent  lichsten
Raumwarme-Energietrager in Osterreich

Die Gestehungskosten der Energiedienstleistung Raumwarme beeinflussen die
Akzeptanz bzw. Marktdurchdringung einer Heiztechnologie bzw. eines Energie-
tragers wesentlich. Bei der Interpretation des gegenstandlichen Vollkostenver-
gleichs auf Basis von Nutzenergie ist zu beachten, dass die 6konomischen Da-
ten auf einer allgemeinen, durchschnittlichen Erhebung zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung basieren, und nicht fur eine Einzelfallbetrachtung geeignet sind.
Bei konkreten Umsetzungen ist ein Vergleich auf den Einzelfall abgestimmt so-
wohl unter Beriicksichtigung regionaler Energietréagerpreise als auch Kosten fir
die Heiztechnologie entsprechend der Anforderungen und Gegebenheiten
durchzufihren.

Zur Dimensionierung einer Warmebereitstellungstechnologie sind Kenntnisse
des spezifischen Warmebedarfs des zu beheizenden Gebdudes sowie die da-
von abgeleitete Heizlast notwendig. Aus diesen beiden Faktoren ergeben sich
die Auslegung der Heizungsanlage bzw. der Energieverbrauch pro Jahr. Auf-
grund der Heterogenitat des dsterreichischen Wohngebaudebestandes und des
grofRen Einflusses gebaudetechnischer Charakteristika auf die Heizkosten wer-
den fur den gegensténdlichen Vergleich drei verschiedene Modellgebdude aus
dem Bestand abgeleitet.

¢ Modellgebédude 1: Wohngeb&aude mit 1-2 Wohneinheiten
* Modellgebaude 2: Wohngebaude mit 3-9 Wohneinheiten
¢ Modellgebédude 3: Wohngebaude mit 10-19 Wohneinheiten

Die Basis fir die Auswahl der Modellgebaude und deren energetische Charak-
terisierung wird im nachfolgenden Abschnitt behandelt.

3.2.1.1 Auswahl von Modellgebauden

Tabelle 8 gibt einen Uberblick der Verteilung der Hauptwohnsitzwohnungen
nach Geb&udegréRe in Osterreich an: 48 % aller Osterreichischen Haushalte
leben in einem Wohngebaude mit 1 oder 2 Wohneinheiten®®, 19 % leben in
Wohngebauden mit 3 bis 10 Wohnungen und 33 % in Wohngeb&uden mit 11
oder mehr Wohnungen.**

Tabelle 8: Hauptwohnsitzwohnungen nach GebaudegrélRe, Stand 2010 (Quelle: Statistik
Austria)

Anzahl

GebaudegroRRe in 1.000 in %
1 Wohnung 1.278 35%
2 Wohnungen 464 13%
3 bis 9 Wohnungen 700 19%
10 bis 19 Wohnungen 621 17%

% Ein Wohngebaude mit 1 WE ist ein Einfamilienwohnhaus.
3 per Definition entspricht die Anzahl der Haushalte der Anzahl der Hauptwohnsitze.
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20 und mehr Wohnungen 561 15%
Insgesamt 3.624 100%
1 oder 2 Wohnungen 1.742 48%
3 bis 9 Wohnungen 700 19%
10 oder mehr Wohnungen 1.182 33%

Gebaude dieser drei GroRenordnungen reprasentieren ca. 70 % (Gebaudegro-
Ben: 1 bis 2 Wohnungen, 3 bis 9 Wohnungen, 10 bis 19 Wohnungen) des ge-
samten Osterreichischen Wohngebéudebestandes (siehe Tabelle 8). Bei der
Bestimmung der Modellgebaude wurde in weiterer Folge auf Daten der Statistik
Austria zurlickgegriffen um die durchschnittliche GréRe von Wohneinheiten in
den Gebauden zu errechnen. Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnun-
gen: je nach GebaudegréfRe schwankt die Nutzflache der Wohnungen zwischen
171 m2 in Wohngebauden mit 1 Wohneinheit und 73 m2 in Wohngebauden mit
10 bis 19 Wohneinheiten.

Tabelle 9: Hauptwohnsitzwohnungen nach Gebaudegroffe und Nutzflache, Stand 2010
(Quelle: eigene Berechnung Energieinstitut an der JKU auf Basis Statistik Austria).

Wohn- Wohn- Wohn-
Nutzflache geman @ Nutzflache  geb&aude mit gebaude mit gebaude mit Insgesamt
Statistik Austria [m2?] 1 bis 2 WE 3 bis 9 WE 10 bis 19 WE  in 1.000

in 1.000 in 1.000 in 1.000
Bis unter 35 m2 35,0 4.4 20,3 30,3 101,6
35 bis unter 45 m? 40,0 5,9 39,8 55,6 167,7
45 bis unter 60 m? 52,5 21,7 131,1 146,4 447,3
60 bis unter 70 m2 65,0 32,5 96,6 91,5 334,5
70 bis unter 90 m2 80,0 121,0 228,9 184,0 795,9
90 bis unter 110 m2 100,0 174,2 108,5 77,8 522,3
110 bis unter 130 m? 120,0 247,3 35,8 19,5 396,0
130 bis unter 150 m? 140,0 268,4 20,8 8,0 349,0
150 m2 und mehr 300,0 403,2 18,2 8,1 510,0
gesamt 1.278,4 700,0 621,2 3.624,3
durchschnittliche Nutzflache: 171 m2 82 m? 73 m? 116 m2

Als weiteres Auswahlkriterium wurde die Bauperiode des dsterreichischen
Wohngebaudebestandes herangezogen. Auf Basis der in Tabelle 9 bzw. Abbil-
dung 39 gezeigten Altersverteilung wurde fir die Modellgebdude angenommen,
dass sie in der Bauperiode 1971 — 1980 gebaut wurden.®

% Bauperiode 1945 bis 1980: Gebaude aus dieser Bauperiode stehen bei nationalen Sanierungs-
strategien im Zentrum der Betrachtung. Dies liegt daran, dass in der Nachkriegszeit zwar eine
hohe Bautétigkeit zu verzeichnen war, es jedoch kaum energetische Richtlinien in der Wohnbau-
forderung gab. Erst im Verlauf der 1970-iger Jahre fanden — in Reaktion auf die erste und zweite
Olkrise — warmetechnische Anforderungen an Gebéude Eingang in die Bauordnungen der Lan-
der und die Wohnbauférdergesetze.
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Abbildung 39: Hauptwohnsitzwohnungen 2011 nach Bauperiode in Osterreich (Quelle:
eigene Darstellung Energieinstitut an der JKU auf Basis STATISTIK AUSTRIA, Mikro-
zensus (Jahresdurchschnitt 2011))

Datenmaterial Uber den durchschnittlichen energetischen Standard dieser Ge-
baude in Abhangigkeit ihrer Bauperiode ist kaum verfligbar. Eine verfiigbare,
osterreichische Studie stammt von Jungmeier et al. (1997)*. Die nachfolgende
Tabelle 10 gibt einen Uberblick der in dieser Studie berechneten Heizener-
giekennzahlen (in kWh je m2 und Jahr) fur Einfamilienwohnh&user sowie kleine
und grol3e Mehrfamilienwohnh&user.

Tabelle 10: Nutzheizenergiekennzahl (NHZ) abhangig vom Gebaudetyp und der Baupe-
riode [in kWh/(m?/a] (Quelle: Jungmeier et al. (1997)).

EFH MFH klein MFH groR3

Vor 1919 188 121 103
1919 bis 1944 193 121 106
1945 bis 1960 226 136 120
1961 bis 1970 186 118 103
1971 bis 1980 191 122 104
1981 bis 1990 130 88 78

Nach 1991 99 67 60

EFH = Einfamilienwohnhaus; MFH = Mehrfamilienwohnhaus

In der aktuelleren Kosten-Nutzen-Analyse der Austrian Energy Agency (2011)
von energetischen Gebaudesanierungen in Osterreich wird ebenfalls auf fir
den G6sterreichischen Wohngebéudesektor als typisch charakterisierte Gebau-
detypologie zurtickgegriffen. Die nachfolgend ausgewiesene Tabelle 11 zeigt
beispielhaft die Variabilitdt der Gebaudegeometrien im &sterreichischen Be-
stand auf und der indirekt dadurch beeinflussten Heizwarmebedarf.

Tabelle 11: Heizwarmebedarf (HWB) fir verschiedene Referenzgebdude aus AEA
(2011) (Quelle: eigene Zusammenstellung Energieinstitut an der JKU auf Basis von Aus-

% Jungmeier, G., Fankhauser, G., Konighofer, K., Spitzer, J. (1996) GEMIS-Osterreich —
Energetische Kennzahlen im Prozesskettenbereich: Endenergie — Nutzenergie. Joanneum
Research, Institut fir Energieforschung, Graz.
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trian Energy Agency , 2011, Kosten-Nutzen-Analyse von energetischen Gebaudesanie-
rungen in Osterreich, Wien).

Ir:{eers__ g(r?]?g g?&'@ﬁ? cha[akterilstische \(jb\z:;;?r%heenzv bi(z;\rl:a:\:/j\‘/aB
gebdude _che BGF[ma e © I i kWhime
EFH 1 137,7 1,19 0,84 271
EFH 2 146,2 1,08 0,93 264
EFH 3 149,9 1,24 0,81 122
MFH 1 4135 1,76 0,57 183
MFH 2 576,0 1,88 0,53 143
MFH 3 617,5 1,98 0,50 67
MWB 1 1377,5 2,21 0,45 152
MWB 2 1305,5 2,03 0,49 130
MWB 3 1334,3 2,35 0,43 58

EFH ... Einfamilienhauser MFH ... Mehrfamilienhauser MWB ... mehrge-
schossige Wohnbauten

Zusammenfassende Ubersicht der Annahmen zu den Mode  ligeb&uden

Die Kriterien GebaudegréfRe, Nutzflache der Wohneinheiten und Bauperiode
wurden dazu verwendet um Referenzgebaude zu definieren, fir die in weiterer
Folge Energieausweise erstellt wurden. Tabelle 12 zeigt die wesentlichen Ge-
baudeeckdaten zu den drei betrachteten Gebaudetypen, abgeleitet aus dem
oben charakterisierten verfligbaren Datenmaterial. Die dabei gezeigten Gebau-
dedaten sowie der Heizwarmebedarf und der Warmwasserwarmebedarf bleiben
fur die Szenarien unter Einsatz unterschiedlicher Warmebereitstellungssysteme
konstant. Der spezifische Heizwarmebedarf im Referenzklima ist eine aussage-
kraftige Grof3e in Bezug auf den energetischen Zustand der Gebaude. Der spe-
zifische Heizwarmebedarf fir das Gebdude mit 1-2 Wohneinheiten betragt 140
kWh/(mZa), fur das Gebaude mit 3-9 Wohneinheiten 110 kWh/(mZa) und das
Gebaude mit 10-19 Wohneinheiten weist einen Heizwarmeenergiebedarf von
20 kWh/(mza) auf. Der spezifische Warmwasserwarmebedarf betragt fir alle
Gebaudetypen 12,8 kWh/(m?a).

Tabelle 12: Gebaudedaten zu den Referenzgebauden (Quelle: eigene Darstellung auf
Basis von Energieausweisen).

Referenz - [Einheit] 1-2 Wohn - 3-9 Wohn - 10-19 Wohn -
gebaude einheiten einheiten einheiten
Brutto-Grundflache [mZ] 160 540 1.200
beheiztes Brutto- [me] 483 1717 3.744
Volumen

charaktenstlsche [m] 1,29 1,9 2.47
Lange (Ic)

Kompaktheit (A/V) [1/m] 0,77 0,53 0,40
mittlerer U-Wert R

(Um) [W/mz2K] 0,98 0,9 1,13
Wéarme- und

Energiebedarf

HWB

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

Referenzklima zo-

[kwh/a] 22.400 59.400 108.000
nenbezogen
spezifisch [kWh/mz2a] 140 110 90
Standortklima zo- /a1 24.183 59.410 116.403
nenbezogen
spezifisch [kWh/m2a] 151 110 97
WwWwB
Standortklima zo- /a1 2.304 6.912 15.360
nenbezogen
spezifisch [kWh/m2a] 12,8 12,8 12,8
160
140
140
120
100 110
E
g 80 90
é 60
I
40
20
0
1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten

Abbildung 40: Heizwarmebedarf (HWB) im Referenzklima in den betrachteten Gebaude-
varianten (Quelle: eigene Darstellung Energieinstitut an der JKU)

3.2.1.2 Auswahl von untersuchten Heizsystemen

Die Auswahl von untersuchten Heizsystemen fiur den Kostenvergleich basiert
auf der Auswahl reprasentativer Energietrager aus dem Heizungsmix der dster-
reichischen Haushalte. Der Vergleich der Daten aus der Mikrozensuserhebung
2011 in Abbildung 41 und in Abbildung 42 fiir das Jahr 2001 spiegelt die Ent-
wicklung in einem Betrachtungszeitraum von 10 Jahren wieder. Dabei sind eine
wesentliche Zunahme des Fernwarmeversorgungsanteils und eine Abnahme
der Elektroheizung augenscheinlich.
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Einzelofen (nicht
Elektroheizung ~ Strom oder Gas)
(fest 7%
verbunden)
5%
Gaskonvektor.
4%

Abbildung 41: Hauptwohnsitzwohnungen 2011 nach Art der Heizung (Quelle: eigene
Darstellung auf Basis STATISTIK AUSTRIA, Mikrozensus (Jahresdurchschnitt 2011))

Einzelofen
(nicht Strom
oder Gas)
11%

Elektroheizung
(fest

verbunden)

14%

Gaskonvektor
6%

Etagenheizung
5%

Abbildung 42: Hauptwohnsitzwohnungen 2001 nach Art der Heizung (Quelle: eigene
Darstellung auf Basis Gebaude- und Wohnungszahlung 2001).

Der in Abbildung 43 aus der Energiestatistik der Haushalte dargestellte Anteil
der unterschiedlichen Energietrdger an der Raumwarme und Warmwasserbe-
reitstellung bildet einen zusétzlichen Anhaltspunkt fir die Auswahl an unter-
suchten Heizsystemen im nachfolgenden Abschnitt.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

Solarwarme __Warmepumpe
07%  ~04%

Pellets,
Holzbriketts
Fernwarme+ 0,5%
HZH (ET=UB)
6,6% .
Hackschnitzel
0,2%

Abbildung 43: anteiliger Einsatz der Energietrager aller Haushalte fur Raumwéarme und
Warmwasser 2009/2010 (Quelle: eigene Darstellung auf Basis STATISTIK AUSTRIA,
Energiestatistik: MZ Energieeinsatz der Haushalte 2009/2010).

3.2.1.3 Systemgrenzen des Heizkostenvergleichs

Der gegenstandliche Heizkostenvergleich zu Vollkosten umfasst folgende Hei-
zungstechnologien:

e Erdgas
e Fernwarme
 Heizol EL

»  Stromdirektheizung
* Feste Biomasse
0 Stlckgutheizung
0 Pelletsheizung
o Hackschnitzelheizung
Warmepumpe
o Luft-Wasser-Warmepumpe
o Erdreich-Wasser-Warmepumpe
- mit Flachenkollektor als Warmequellenanlage
- mit Tiefensonde als Warmequellenanlage
* Solarthermieanlagen in Kombination mit
o Erdgas
o Pellets
0 Hackschnitzel

Der Untersuchungsumfang fur den Vergleich der Heizkosten der wesentlichsten
Energietrager fir das Modellgebaude der Ein- und Zweifamilienhauser ist in
Abbildung 44 zusammengefasst.
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Referenzgebaude mit représentativer Gebaudetypologi e

Wohngebéaude mit 1-2
Wohneinheiten
160 m2

Heizwarmebedarf 140 [kWh/m?2a]

v

Warmwasserwarmebedarf 12,8 [kWh/m?a]

v
v v v v ' ¥ v v
Gas Femnwéarme| | Heizol Strom | | Pellets | |Stiickgut| | Luft-WP Erd\\;vv'ime— Gas/Solar| | Pellets/Solar
[ v v v v ¥ v ]
v v v
Heizenergiebedarf _ Solarthermie 4 m2
HEB = EEB = HWB + WWWB + HTEB [kWh/a] | 1.400 [kWh/a] Kollektorertrag

+ kapitalgebundene Kosten (Abschreibung, Verzinsung, ...)
+ verbrauchsgebundene Kosten (Energietrager, Hilfsenergie, ...)

+ sonstige Kosten

= Gesamtkosten [€/a]

Abbildung 44: Umfang des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwéarme-
Energietrager in Osterreich fir Ein- bis Zweifamilienwohngebaude (Quelle: eigene Dar-
stellung Energieinstitut an der JKU)

Der gegenstandliche Gesamtkostenvergleich erfolgt zu Vollkosten ohne Be-
rucksichtigung bestehender Forderstrukturen. Die Investitionskosten in Heizag-
gregate, Pufferspeicher, Pumpen oder Brennstoffbeschickung werden als kapi-
talgebundene Kosten Uber die Lebensdauer anfallende Annuitat bertcksichtigt
(durchschnittlich 15 Jahre, Zinssatz 5 % fiir Kapitaldienst). Die verbrauchsge-
bundenen Kosten bestehen in erster Linie aus den Brennstoffkosten und ent-
stehen durch den Betrieb der Heizungsanlage zur Raumwéarme- und Warm-
wasserbereitstellung fur die untersuchten Modellgebaude. Sonstige Kosten be-
treffen Wartung und Instandhaltung. Die Datenbasis fur den gegensténdlichen
Heizkostenvergleich wurde Giber nachfolgende Systematik generiert:

» Die energetischen Kennzahlen (HWB, WWWB, HTEB, HEB, EEB) inklusive
Jahresnutzungsgrade bzw. der Hilfsenergiebedarf wurden aus Energieaus-
weisen fir Referenzgebdude mit reprasentativer Geb&udetypologie erhalten
und entsprechen damit der aktuellen 6sterreichischen Normierung in diesem
Bereich (ONORM H 5055 bzw. OIB RL 6 vom Oktober 2011).

» Die Investitionskosten der Heizsysteme zur Ermittlung kapitalgebundener
Kosten wurden durch Bildung eines Datensamples neuer Gerate tiber On-
linerecherche und Interpolation zwischen den Anlagenleistungen ermittelt.
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http://www.testberichte.de_, etc.) und Literaturwerte (siehe®’,* % * %),

Aufgrund der Heterogenitat verfigbarer Daten bzw. Unterschiede zwischen
den Versorgungsunternehmen zu den Anschlusskosten von leitungsgebun-
denen Energietragern wurde von einem bestehenden Anschluss ausgegan-

gen und diese nicht beriicksichtigt.

« Verbrauchsgebundene Kosten wurden durch Recherche und Mittelung der
aktuellen Energietragerpreise inkl. MwSt. der Energieversorger in den odster-
reichischen Landeshauptstadten generiert.

« Betriebsgebunde Kosten (Wartung, Instandhaltung) fir die einzelnen Hei-
zungsformen wurden auf Basis von Literaturwerten bzw. aus anderen Heiz-
kostenvergleichen tilbernommen.

%" Recknagel, H., Sprenger, E., Schramek, R. (2007): Taschenbuch fur Heizung + Klimatechnik,
Oldenburg Industrieverlag, Munchen.

% Umweltbundesamt (2012), Globales Emissions- Modell Integrierter Systeme (Gemis 4.8)

* Reichl, J., et al.(2010) ,AWEEMS — Analyse der Wirkungsmechanismen von Endenergieeffizienz-
MaRRnahmen und Entwicklung geeigneter Strategien fir die Selektion 6konomisch-effizienter
MaRnahmenpakete“, Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz

“° Holzer, P., Hofstatter, M. (2011): Bauen 2020 — Gebaudesystemvergleich, Wissenschaftliche
Studie Uber den analytischen Vergleich unterschiedlicher Gebaudesysteme. Department fur Bau-
en und Umwelt an der Donau-Universitat Krems

“l Ebert, M., Bohnenschafer, W. (2008): Vollkostenvergleich Heizsysteme, Informationen fiir Ver-
braucher vom IE Leipzig, Leipzig

“2 Streicher , W. (2004): Benutzerfreundliche Heizungssysteme fiir Niedrigenergie- und Passivhau-
ser, Projektbericht im Rahmen der Programmlinie Haus der Zukunft
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3.2.1.1 Energietechnische Datenbasis der untersucht  en Modellvarianten

Die energetischen Kennzahlen (HWB, WWWB) zu den Referenzgebduden sowie den Jahresnutzungsgraden bzw. der Hilfsenergiebedarf der Heizsysteme wer-
den zur Ermittlung des jahrlichen Strom- und Brennstoffbedarfs der untersuchten Modellvarianten herangezogen. Die energietechnischen Basisdaten bzw. der
ermittelte Energieverbrauch sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellit.

Tabelle 13: Energietechnische Kennzahlen der einzelnen Heizsysteme fur Ein- und Zweifamilienwohngeb&aude

Daten aus Energieausweis 1-2 Wohneinheiten
Referenzgebaude Einheit Stuckgut Pellets LuftwP ErdwP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Energietechnische Kennzahlen Erdkollektor Sonde
EE-Wé&rme kWh/a 36.653,67 32.948,79 0,00 0,00 0,00 29.728,77 26.601,70 25.130,88 31.734,59
EE-Strom, Hilfsenergie kWh/a 443,52 650,50 8.750,30 6.551,96 6.551,96 264,87 467,80 477,87 689,98
HEB, Raumwérme, ohne Hilfsenergie kWh/a 33.583,21 30.188,68 8.017,29 6.003,11 6.003,11 27.162,38 24.534,50 23.333,33 29.357,80
HEB, Warmwasser, ohne Hilfsenergie kWh/a 3.070,46 2.760,11 733,01 548,86 548,86 2.483,42 2.243,15 2.133,33 2.684,14
HEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 36.653,67 32.948,79 8.750,30 6.551,96 6.551,96 29.645,80 26.777,66 25.466,67 32.041,94
HTEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 12.205,67 8.500,79 15.697,70 17.896,04 17.896,04 5.197,80 2.329,66 1.018,67 7.593,94
Jahresnutzungsgrad gesamt, ohne
Hilfsenergie % 66,70 74,20 279,40 373,14 373,14 82,47 91,30 96,00 76,30
kWh/a 443,52 650,50 253,44 394,56 394,56 347,84 291,84 142,08 382,62
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 12.649,19 9.151,28 15.444,26 17.501,48 17.501,48 5.545,64 2.621,50 1.160,75 7.976,56
KWh/m?a 79,06 57,20 96,53 109,38 109,38 34,66 16,38 7,25 49,85
HEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 37.097,19 33.599,28 9.003,74 6.946,52 6.946,52 29.993,64 27.069,50 25.608,75 32.424,56
kWh/m’a 231,86 210,00 56,27 43,42 43,42 187,46 169,18 160,05 202,65
Jahresnutzungsgrad gesamt, mit
Hilfsenergie % 65,9 72,76 271,53 351,95 351,95 81,51 90,32 95,47 75,40
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 443,52 650,50 253,44 394,56 394,56 347,84 291,84 142,08 382,62
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 36.653,67 32.948,79 8.750,30 6.551,96 6.551,96 29.645,80 26.777,66 25.466,67 32.041,94
KWh/m’a 229,09 205,93 54,69 40,95 40,95 185,29 167,36 159,17 200,26

HEB ... Heizenergiebedarf

HTEB ... Heiztechnikenergiebedarf

Quelle: eigene Berechnung Energieinstitut an der JKU abgeleitet auf Basis von Energieausweisen nach Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Warmeschutz” des Osterreichischen
Instituts fir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU.
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Tabelle 14: Energietechnische Kennzahlen der einzelnen Heizsysteme fir Wohngeb&ude mit 3 bis 9 Wohneinheiten

Daten aus Energieausweis 3-9 Wohneinheiten
Referenzgebaude Einheit Pellets LuftwpP ErdwP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Energietechnische Kennzahlen Sonde
EE-Warme kWh/a 94.461,54 0,00 0,00 79.610,31 72.295,27 68.911,61 86.469,55
EE-Strom, Hilfsenergie kWh/a 975,74 20.974,09 28.215,52 400,02 335,62 163,39 440,02
HEB, Raumwérme, ohne Hilfsenergie kWh/a 84.615,38 21.260,15 15.918,96 72.028,81 65.060,24 61.875,00 77.850,59
HEB, Warmwasser, ohne Hilfsenergie kWh/a 9.846,15 2.473,91 1.852,39 8.381,53 7.570,65 7.200,00 9.058,98
HEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 94.461,54 23.734,05 17.771,35 80.410,35 72.630,89 69.075,00 86.909,57
HTEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 28.149,54 42.577,95 48.540,65 14.098,35 6.318,89 2.763,00 20.597,57
Jahresnutzungsgrad gesamt, ohne Hilfsenergie % 73,20 279,40 373,14 82,47 91,30 96,00 76,30
Hilfsenergie kWh/a 975,74 291,46 453,74 400,02 335,62 163,39 440,02
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 29.125,28 42.286,49 48.086,91 14.498,36 6.654,50 2.926,39 21.037,59
KWh/m?a 53,94 78,31 89,05 26,85 12,32 5,42 38,96
HEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 95.437,28 24.025,51 18.225,09 80.810,36 72.966,50 69.238,39 87.349,59
KWh/m?a 176,74 44,49 33,75 149,65 135,12 128,22 161,76
Jahresnutzungsgrad gesamt, mit Hilfsenergie % 71,48 276,01 363,85 82,06 90,88 95,77 75,92
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 975,74 291,46 453,74 400,02 335,62 163,39 440,02
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 94.461,54 23.734,05 17.771,35 80.410,35 72.630,89 69.075,00 86.909,57
KWh/m’a 174,93 43,95 32,91 148,91 134,50 127,92 160,94

HEB ... Heizenergiebedarf

HTEB ... Heiztechnikenergiebedarf

Quelle: eigene Berechnung Energieinstitut an der JKU abgeleitet auf Basis von Energieausweisen nach Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Warmeschutz” des Osterreichischen
Instituts fir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU.
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Tabelle 15: Energietechnische Kennzahlen der einzelnen Heizsysteme fiir Wohngeb&aude mit 10 bis 19 Wohneinheiten

Daten aus Energieausweis

10-19 Wohneinheiten

Referenzgebaude

Hack-

ErdWP

Einheit schnitzel Pellets LuftwpP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizdl
Energietechnische Kennzahlen Sonde
EE-Warme kWh/a 176.807,71 169.218,11 0,00 0,00 149.147,09 134.745,83 128.320,27 161.193,57
EE-Strom, Hilfsenergie kWh/a 1.268,47 1.300,62 39.027,30 52.905,76 440,02 369,18 179,73 484,02
HEB, Raumwarme, ohne Hilfsenergie kWh/a 154.285,71 148.148,15 38.654,81 28.943,56 130.961,48 118.291,35 112.500,00 141.546,53
HEB, Warmwasser, ohne Hilfsenergie kWh/a 22.521,99 21.069,96 5.497,57 4.116,42 18.625,63 16.823,66 16.000,00 20.131,06
HEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 176.807,71 169.218,11 44.152,39 33.059,98 149.587,11 135.115,01 128.500,00 161.677,59
HTEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 53.447,71 45.858,11 79.207,61 90.300,02 26.227,11 11.755,01 5.140,00 38.317,59
Jahresnutzungsgrad gesamt,
ohne Hilfsenergie % 69,77 72,90 279,40 373,14 82,47 91,30 96,00 76,30
Hilfsenergie Heiztechnologie kWh/a 1.268,47 1.300,62 320,60 499,12 440,02 369,18 179,73 484,02
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 54.716,18 47.158,73 78.887,01 89.800,90 26.667,13 12.124,18 5.319,73 38.801,61
kWh/m’a 45,60 39,30 65,74 74,83 22,22 10,10 4,43 32,33
HEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 178.076,18 170.518,73 44.472,99 33.559,10 150.027,13 135.484,18 128.679,73 162.161,61
kWh/m’a 148,40 142,10 37,06 27,97 125,02 112,90 107,23 135,13
Jahresnutzungsgrad gesamt,
mit Hilfsenergie % 69,27 72,34 277,38 367,59 82,23 91,05 95,87 76,07
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 1.268,47 1.300,62 320,60 499,12 440,02 369,18 179,73 484,02
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 176.807,71 169.218,11 44.152,39 33.059,98 149.587,11 135.115,01 128.500,00 161.677,59
KWh/m’a 147,34 141,02 36,79 27,55 124,66 112,60 107,08 134,73

HEB ... Heizenergiebedarf

HTEB ... Heiztechnikenergiebedarf
Quelle: eigene Berechnung Energieinstitut an der JKU abgeleitet auf Basis von Energieausweisen
Instituts fir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU.
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In Abbildung 45 wird der fur die untersuchten Modellvarianten ermittelte spe-
zifische Heizenergiebedarf verglichen. Tendenzielle niedrigere Werte sind
fur die grofReren Modellgebdude aufgrund des geringeren spezifischen
Heizwarmebedarfs gegeben. Die Unterschiede zwischen den Heizsystemen
resultieren aus den Energieaufwandszahlen bzw. Jahresarbeitszahlen der
Technologien. Bei den Warmepumpenvarianten wird per Definition der Bei-
trag der Umweltwarme nicht dazugezahlt, weshalb ein signifikant geringerer
HEB ausgewiesen ist.**
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Abbildung 45: Vergleich des spezifischen Heizenergiebedarfs (HEB) der untersuch-
ten Modellvarianten (Quelle: eigene Darstellung Energieinstitut an der JKU)

Anmerkung: HEB = EEB = HWB+WWWB+HTEB

43 ONORM H 5056 (2011) Gesamtenergieeffizienz von Gebauden -
Heiztechnik-Energiebedarf
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3.2.1.2 Kapitalgebundene Kosten der untersuchten Mo  dellvarianten

Neben den jahrlichen verbrauchsgebundenen Kosten sind die erforderlichen kapitalgebundenen Kosten resultierend aus den Investitionskosten sowie den be-
triebsgebunden Kosten (Wartung, Instandhaltung) fiir die einzelnen Heizungsformen im dsterreichischen Gebaudebestand fiir einen umfassenden Gesamtver-
gleich wesentlich. Die in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellten recherchierten Investitionskosten bilden die Basis fur die Ermittlung der kapitalgebun-
denen Kosten (Annuitat der Investition).

Tabelle 16: Investitionskosten fiir die einzelnen Heizsysteme in Ein- bis Zweifamilienwohngebauden

. . Erd-WP + Erd-WP + Fern- :

1-2 Wohneinheiten Einheit Stiickgut Pellets Luft-WP . Tiefen- Erdgas N wx  €l.Strom Heizol
Kollektor warme
bohrung**

Leistungsbedarf im
unsanierten Zustand [kw] 20,4 18,3 13,2 12,8 12,8 16,5 14,9 14,1 17,8
Investition Aggregat und
Pumpen gared [€] 8.253 10.525 17.926 18.138 23.914 4.035 3.993 8.637 5.416
Pufferspeicher [€] 2.432 1.932 1.932 1.932 1.932 1.003 1.932 - 1.932
Brennstoffbeschickung [€] - 1.100 - - - - - - -
Lieferung, Montage,
Inbetriebnahme [€] 1.192 1.326 852 834 834 1.293 1.326 834 1.326
Summe Investitionen [€] 11.877 14.883 20.710 20.904 26.680 6.331 7.251 9.472 8.674

*inkl. 4.900 € fur Material & Verlegung Erdkollektor
** jnkl. 10.600 € fur Tiefenbohrung

*** inkl. Wohnungsstation fir Warmwasserbereitung
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Tabelle 17: Investitionskosten fir die einzelnen Heizsysteme in Mehrfamilienwohngeb&uden mit 3 bis 9 Wohneinheiten

Erd-WP

3-9 Wohneinheiten Einheit Pellets Luft-WP +Tiefen- Erdgas .'.:em;** el. Strom Heizol
wéarme

bohr.**
Leistungsbedarf im kW]
unsanierten Zustand 49,6 36,4 35,9 44,7 40,4 38,4 48,3
Investition Aggregat und
Pumpen [€] 13.665  29.526  46.776 4.922 4.735 20.262 7.100
Pufferspeicher [€] 2.627 2.627 2.627 2.627 1.294 - 2.627
Brennstoffbeschickung [€] 1.200 - - - - - -
Lieferung, Montage, €]
Inbetriebnahme 1.462 1.733 1.717 1.462 1.357 1.717 1.462
Summe Investitionen [€] 18.954 33.885 51.120 9.011 7.386 21.979 11.189

** jnkl. 28.200 € fur Tiefenbohrung

*** jnkl. Wohnungsstation flir Warmwasserbereitung
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Tabelle 18: Investitionskosten fir die einzelnen Heizsysteme in Mehrfamilienwohngebduden mit 10 bis 19 Wohneinheiten

Erd-WP +

10-19 Wohneinheiten Einheit Pellets  Hackschnitzel  Luft-WP Tiefen- Erdgas waFr?r:Z;** el. Strom Heizol
bohrung**

tﬁféﬁfﬁfgf ‘;i;ft;”;d [kw] 92,4 94,0 68,0 67,5 83,1 75,1 71,4 89,8
L[‘:;Sr}‘gi;’“ Aggregat und [€] 27.563 32.291 45.093 73.672 9.776 8.231 34.505 11.268
Pufferspeicher [€] 4.470 4.470 4.470 4.470 4.470 1.973 - 4.470
Brennstoffbeschickung  [€] 1.460 5.307 - - - - - -
fniﬁfeetﬁ’e”bgr;a“ﬂ,?n”etage' (€] 1.802 1.517 2.685 2.670 2.670 2.670 2.685 2.670
Summe Investitionen  [€] 35.295 43.585 52.248 80.812 16.916 12.874 37.189 18.408

** jnkl. 50.300 € fur Tiefenbohrung

*** jnkl. Wohnungsstation flir Warmwasserbereitung
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3.2.1.3 Verbrauchsgebundene Kosten

Ein wirtschaftlicher Vergleich von Heizsystemen bzw. anlagenseitiger Sanie-
rung umfasst neben dem Vergleich der Investitionskosten, ebenso eine Gegen-
Uberstellung der verbrauchsgebundenen Kosten. Abbildung 46 stellt die recher-
chierten Energietragerkosten dar.
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Abbildung 46: Endverbraucherpreise normiert (iber den spezifischen Energieinhalt des
jeweiligen Energietragers (Quelle: eigene Darstellung Energieinstitut an der JKU).

«  *Mittelwert Stlickgutpreis, exkl. MwSt., Mittelwert aus AK-Erhebung, Energie-
institut, Biomasseverband, Preisbasis Februar 2013
« ** Mittelwert Pelletspreis, exkl. MwSt., Mittelwert aus AK-Erhebung, ProPellets,
Energieinstitut, Biomasseverband fiir Mindestabnahme von 1.000 |, Preisbasis
Februar 2013
« ** Mittelwert aller 6sterreichischen Landeshauptstéadte fiir einen durchschnittl.
Haushalt mit einem Jahresverbrauch von 14.000 kWh/a, exkl. MwSt., Preisba-
sis Februar 2013
o ¥ Mittelwert aller dsterreichischen Landeshauptstéddte mit Fernwarmeversor-
gung fur einen durchschnittlichen Haushalt mit einem Jahresverbrauch von
14.000 kWh/a, exkl. MwSt., Preisbasis Februar 2013
o ¥k Mittelwert aus AK-Erhebung, IWO, Statistik Austria fur Mindestabnahme
von 1.000 |, exkl. MwsSt., Preisbasis Februar 2013
o W Mittelwert aller Osterreichischen Landeshauptstadte fiir einen durch-
schnittichen Haushalt mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a, exkl.
MwSt., Preisbasis Februar 2013
Fur den Energietrager Erdgas wurden spezifische verbrauchsabhéangige Ener-
gietragerkosten in den Modellvarianten angesetzt (1-2 WE=7,2 €cent/kWh; 3-9
WE=6,9 €cent/kWh; 10-19 WE=6,7 €cent/kWh), die diesbezlgliche Datenerhe-
bung ist im Anhang dokumentiert.

3.2.1.4 Ergebnisse des Gesamtkostenvergleichs der u  ntersuchten Mo-
dellvarianten

Die durchgefuhrte Gesamtkostenrechnung berlicksichtigt neben den Investiti-
onskosten ebenso die Kosten fiir den jeweiligen Energietrager sowie die Be-
triebskosten. Dazu werden zunachst die kapitalgebundenen Kosten tber den
jahrlichen Kapitaldienst der Investition durch die Heizungsanlage zur Raum-
warme- und Warmwasserbereitstellung fiur die untersuchten Modellgebaude
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und Anlagenvarianten dargestellt. Dabei wurde die Annahme zugrunde gelegt,
dass die MalRnahme zu 100 % kreditfinanziert (jahrlicher Zinssatz 5 %) wird und
derzeitige Kostenstrukturen hinterlegt sind. Die Nutzungsdauer der Heiztechno-
logien wurde in Anlehnung an**,*®> mit 15 Jahren angesetzt. Bei den Varianten
mit Fernwarme als Heizsystem ist anzumerken, dass Investitionskosten fir
Wohnungsstationen inkl. Warmwasserbereitung bertcksichtigt wurden. Dies
entspricht teilweise nicht der realen Situation in Versorgungsgebieten, da oft-

mals keine Kosten fiir einen Neuanschluss fir den Endkunden anfallen.*®
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Abbildung 47: kapitalgebundene Kosten (jahrlicher Kapitaldienst bzw. Annuitét) der un-
tersuchten Modellvarianten (Quelle: eigene Darstellung)

Die hochsten Annuitdten weisen vor allem die investitionsintensiven Warme-
pumpenvarianten auf. Fir brennstoffbasierte Systeme wurden geringere jahrli-
che Kapitalkosten berechnet, wobei fiir automatische biomassebefeuerte Sys-
teme (Pellets, Hackschnitzel) die Brennstoffbeschickung einen zu bericksichti-
genden Kostenblock darstellt. Aufgrund der hohen Heizlast sind in den Mehrge-
scholRbauten die Investitionskosten fir Elektrodirekt- bzw. Elektrospeicherhei-
zung sehr hoch.

Fur die Ermittlung der jahrlichen verbrauchsgebundenen Kosten durch den Be-
trieb der Heizungsanlage zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung
wurden die energietechnischen Kenndaten mit den Brennstoff- bzw. Energie-
tragerkosten hochgerechnet und in Abbildung 48 dargestellt. Die Kosten basie-
ren auf den recherchierten aktuellen Preisen ohne Beriicksichtigung der Inflati-
on oder Energiepreisentwicklung. Fir die Warmepumpen- und Elektrohei-
zungsvarianten wurde ein Tarifmix von 60 % Tagstrom (19,5 €-cent/kWh) und
40 % Nachtstrom (14 €-cent/kWh) angesetzt.

4 Amtmann, M., Barth, T., Mitterndorfer, M., Simader, G. (2011): Kosten-Nutzen-Analyse von
energetischen Gebaudesanierungen in Osterreich. Osterreichische Energieagentur — Austri-
an Energy Agency

“> Ebert, M., Bohnenschafer, W. (2008): Vollkostenvergleich Heizsysteme, Informationen fiir
Verbraucher vom IE Leipzig, Leipzig

“® Fernwarmepreisblatter dsterreichischer Energieversorger wie Linz AG, Wien Energie, Energie
Graz, Salzburg AG, Energie Klagenfurt, Fernwéarme St. P6lten.
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Abbildung 48: Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoff- bzw. Energietragerkosten) der
untersuchten Modellvarianten (Quelle: eigene Berechnung und Darstellung).

Der Vergleich der verbrauchsgebundenen Kosten der untersuchten Modellvari-
anten zeigt ein gegenlaufiges Bild zu den kapitalgebundenen Kosten. Die
brennstoffbasierten Systeme weisen hohere Kosten als die Warmepumpenvari-
anten auf. Die hochsten Kosten fallen bei der Elektrodirektheizung an. Generell
ist ein hohes Kostenniveau aufgrund des angesetzten Gebaudestandards ge-
geben.

Die jahrlichen Verbrauchskosten, die erforderlichen Investitionskosten berlck-
sichtigt Uber die jahrliche Annuitat sowie sonstige Kosten bilden die Basis fur
einen umfassenden Gesamtvergleich. Sonstige Kosten betreffen vor allem War-
tung und Instandhaltung (Schornsteinfeger usw.) und stellen einen wesentlich
kleineren Kostenblock als die kapital- und verbrauchsgebundenen Kosten dar.
Die Berechnung der Gesamtkosten zu Vollkosten ohne Berlicksichtigung be-
stehender Forderstrukturen ist in Abbildung 49 zusammengefasst.
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Abbildung 49: jahrliche Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und sonstige
Kosten) der untersuchten Modellvarianten (Quelle: eigene Berechnung und Darstellung
Energieinstitut an der JKU)
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Abbildung 50: jahrliche spezifische Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und
sonstige Kosten) der untersuchten Modellvarianten (Quelle: eigene Berechnung und
Darstellung Energieinstitut an der JKU)

Die Gesamtkostenbetrachtung ergibt die niedrigsten Kosten fiir die stiickholz-
beheizten, und die hochsten Kosten fur die elektrodirektbeheizten Modellvarian-
ten. Ebenfalls hohe Kosten werden fiir die dlbeheizten Varianten aufgrund des
hohen Energietragerpreises ermittelt. Die untersuchten Modellvarianten mit
Erdgas und Fernwarme liegen an sehr giinstiger Position des Gesamtkosten-
vergleichs und zeigen die geringsten Gesamtkosten fir die Geschosswohnbau-
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ten (3-9 und 10-19 Wohneinheiten). Generell ist ein hohes Kostenniveau auf-
grund des angesetzten Gebaudestandards gegeben.

Die nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 51, Abbildung 52, Abbildung 53) lie-
fern einen genaueren Aufschluss Uber den Beitrag der erhobenen Kostengrup-
pen zu den Vollkosten in den untersuchten Modellgebauden.
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Abbildung 51: jahrliche Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und sonstige
Kosten) der untersuchten Modellvarianten fiir 1-2 Wohneinheiten (Quelle: Energieinstitut
an der JKU)
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Abbildung 52: jahrliche Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und sonstige
Kosten) der untersuchten Modellvarianten fir 3-9 Wohneinheiten (Quelle: Energieinstitut
an der JKU)
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Abbildung 53: jahrliche Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und sonstige
Kosten) der untersuchten Modellvarianten fir 10-19 Wohneinheiten (Quelle: Energie-
institut an der JKU)
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Zu den Ergebnissen ist anzumerken, das spezifische Vorteile bzw. Einschrén-
kungen einzelner Systeme wie
« individueller Arbeitsaufwand bzw. Komfort durch automatisierten Betrieb
» bendtigtes jahrliches Lagervolumen von Stiickgut, Pellets und Hackschnitzel
» erforderliche Vorlauftemperaturen im Bereich des Warmeverteilsystems fir
Warmepumpen im Altbau in einem Kostenvergleich vom gegenstandlichen
Umfang nicht bericksichtigt werden kénnen und teilweise wesentliche Ein-
schréankungen der sinnvollen Einsatzmdglichkeit einiger Technologien beste-
hen.
Der gegenstandliche Vergleich wurde fir drei Modellgebaudevarianten repra-
sentativ fir den Gebaudebestand durchgefiihrt. Eine thermische Sanierung die-
ses Gebaudebestandes hatte Auswirkungen auf die Ergebnisse. Die ver-
brauchsgebundenen Kosten wiirden proportional der Heizenergiebedarfsreduk-
tion sinken, wodurch sich die Situation fur Technologien mit héheren Investiti-
onskosten und geringeren verbrauchsgebundenen Kosten (Warmepumpen-
und Biomassevarianten) negativ zugunsten der leitungsgebundenen Energie-
trager (Erdgas und Fernwarme mit hdheren spezifischen Energietradgerkosten)
entwickelt (Abbildung 54).

1-2 Wohneinheiten
6.500
e Stlickgut
<
W
E 5.500 Fernwarme
a
1%
c
&
S e Erdgas
[Te}
& 4.500
1%
$ ¢ e ErdWP +
£ Kollektor
[
1]
[0
O]
) Pellets
é 3.500 A
<
«©
i
i Hackschnitzel
2.500
e— |_UftWP
e ErdWP +
1.500 Tiefenbohrung
4= Heizol
500 T T T T : . ) LS
140 120 100 80 60 40 20 ==@=el. Strom
HWB [kWh/m?a]

Abbildung 54: Sensitivitatsanalyse der jahrlichen Gesamtkosten in Abhéngigkeit der
energietechnischen Gebaudecharakteristik fir das Modellgebdude mit 1-2 Wohneinhei-
ten (Quelle: Energieinstitut an der JKU)
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Neben der Einzelbetrachtung der jeweiligen Heiztechnologie wird zudem eine
Untersuchung jeder Heiztechnologie in Kombination mit einer thermischen So-
laranlage zur Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstiitzung durchge-
fuhrt.

Tabelle 19: Technische Eckdaten der Solaranlage nach Gebaudeart

10-19
Parameter [Einheit] 1-2 Wohn-  3-9 Wohn- Wohn-
einheiten  einheiten . | -
einheiten
Kollektorflache [m?] 4 15 36
Flachkollektor [-] blau hochselektiv
Glasart [-] Solarglas
Montage [-] Indach
Erischwasserstation [] Sch|chtspg|cher mit Rippenrohr-
warmetauscher
Warmebedarf Warm- [kWh/d] 56 18.9 421
wasser pro Tag
Wwarmebedarf Warm- [kWh/a] 2.048 6.912  15.360
wasser pro Jahr
Speichervolumen M 800 1.200 1.800
2
Hilfsenergiebedarf [kwh/m" Kollek- 23,4 8,34 5,59

torflache,a]
Quelle: Berechnungen und Darstellung Energieinstitut an der JKU

Annahme: Warmebedarf Warmwasser/Person = 1,7 kWh/d = 30 Liter/Person/Tag; Kol-
lektorertrag = 350 kWh/(m?a)

Der in der Tabelle 19 angesetzte Hilfsenergiebedarf resultiert aus dem Betrieb
bzw. der Regelung der Pumpengruppe zur Umwalzung des Wéarmetragermedi-
ums. Um die Vielzahl an Parametern einfacher bei der Berechnung des De-
ckungsgrades handhaben zu kénnen, wurde ein praxisublicher spezifischer Kol-
lektorertrag von 350 kWh/(m2a) eingesetzt. Die Ergebnisse der Berechnungen
sind in der nachfolgenden Tabelle 20 zusammengestelit.

Tabelle 20: Ergebnis der Simulation zur Integration der Solaranlagentechnik

1-2 Wohn- 3-9 Wohn- 10-19 Wohn-

[Einheit] einheiten einheiten einheiten
Solarwarmeertrag [kWh/a] 1.400 5.250 12.600
max. Deckungsrate [%)] 68.4 76.0 82.0

WWWB

Quelle: Berechnungen und Darstellung Energieinstitut an der JKU
Annahme: Kollektorertrag = 350 kWh/(m?a).

Der Vorteil bei Sonnenkollektoren ist, dass die Betriebskosten bei der Sonnen-
energienutzung gegen Null gehen, jedoch die Sonneneinstrahlung nicht immer
auf dem erforderlichen Niveau vorhanden ist. Somit wird die Solarthermie fiir
die Warmwasserbereitstellung verwendet, dartiber hinaus kann die Technologie
maximal als Unterstitzung fur die Raumwarmebereitstellung herangezogen
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werden, sodass eine weitere Heizungstechnologie erforderlich ist. Diese weitere
Heiztechnologie in Kombination mit der Solaranlage fuhrt zu héheren Investiti-
onskosten. Eine gewisse Bandbreite der spezifischen Investitionskosten fir die
angesetzten Modellanlagen resultiert neben regionalen Unterschieden im We-
sentlichen aus individuellen Gegebenheiten wie Dachintegration, Einspeicher-
systeme, Lange der Verbindungsleitungen etc. In Tabelle 21 sind die Investiti-
onskosten fur den gegenstandlichen Vergleich zusammengefasst.

Tabelle 21: Investitionskosten fir eine Solaranlage nach Gebaudeart

1-2 Wohn- 3-9 Wohn- 10-19 Wohn-

einheiten einheiten einheiten
Solaranlage samt [€]
Zubehor 4.440 9.934 21.170
Rohrleitungen samt [€]
Zubehor 612 1.218 4.009
Montage und Trans- [€]
port 1.582 3.280 4,137
Summe Investitionen [€] 6.635 14.432 29.316

Quelle: Berechnungen und Darstellung Energieinstitut an der JKU basierend auf Herstel-
lerangaben.

Die Ergebnisse der untersuchten Kombinationsvarianten Heiztechnologie und
thermische Solaranlage zeigen eine einheitliche Tendenz: Die gegebenen zu-
séatzlichen Investitionskosten durch die Solaranlage kénnen bei einer angesetz-
ten Abschreibedauer (Kapitaldienst der Investition, 5 % Zinssatz) von 15 Jahren
durch die energetischen Einsparungen an Energietragerkosten in der Vollkos-
tenbetrachtung ohne Berilcksichtigung von Férderungen u. dgl. nicht amortisiert
werden (siehe nachfolgende Abbildungen: Abbildung 55, Abbildung 56, Abbil-
dung 57 ). Es ergeben sich hohere Gesamtkosten der Kombinationsvarianten
gegeniiber dem monovalenten Betrieb der Heiztechnologie. Die Solaranlage
fuhrt damit zu hoheren Gesamtkosten, aber auch einer etwas hoheren Gesam-
tenergieeffizienz der untersuchten Varianten.
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Abbildung 55: jahrliche Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und sonstige
Kosten) der untersuchten Modellvarianten in Kombination mit einer thermischen Solaran-
lage (4 m2 Kollektorflache) fur 1-2 Wohneinheiten (Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Die Kombination der Heiztechnologie mit der angesetzten Solaranlage verbes-
sert die Energieeffizienz durch eine Reduktion des Nutzenergiebedarfs um
4,0 % bei Pellets+Solar bzw. 4,4 bei Erdgas+Solar gegeniber der Variante oh-
ne Solaranlage.
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Abbildung 56: jahrliche Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und sonstige
Kosten) der untersuchten Modellvarianten in Kombination mit einer thermischen Solaran-
lage (15 m? Kollektorflache) fir 3-9 Wohneinheiten (Quelle: Energieinstitut an der JKU)
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Die Kombination der Heiztechnologie mit der angesetzten Solaranlage verbes-
sert die Energieeffizienz durch eine Reduktion des Nutzenergiebedarfs um 5,4
% bei Pellets+Solar bzw. 6,4 bei Erdgas+Solar gegenuber der Variante ohne
Solaranlage.

18.000 = Brennstoff-/Energietragerkosten [€/a] 10-19 Wohneinheiten
' betriebsgebundene Kosten [€/a]
16.000 + ™ Kapitaldienst der Investition [€/a], Zinsatz 5 %
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Abbildung 57: jahrliche Gesamtkosten (kapital-, verbrauchsgebundene und sonstige
Kosten) der untersuchten Modellvarianten in Kombination mit einer thermischen Solaran-
lage (36 m? Kollektorflache) fir 3-9 Wohneinheiten (Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Die Kombination der Heiztechnologie mit der angesetzten Solaranlage verbes-
sert die Energieeffizienz durch eine Reduktion des Nutzenergiebedarfs um 7,0
% bei Hackschnitzel+Solar, 7,3 % bei Pellets+Solar und 8,3 bei Erdgas+Solar
gegeniber der Variante ohne Solaranlage.
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3.2.2 COze-Vermeidungskosten durch Gas- und Fernwarmehei-
zungen

Um ein umfassenderes Bild der Wirkung verschiedener Heizsysteme zu ermég-
lichen, wird die 6konomische Sichtweise um eine 6kologische Perspektive tber
die Ermittlung von Vermeidungskosten erganzt. Im Folgenden wird kurz die Be-
rechnung von Vermeidungskosten dargestellt, wobei hierbei die Definitionen
aus Goers et al. (2009) und Schwarz et al. (2013) herangezogen werden:

Vermeidungskosten von Treibhausgasen oder von Schadstoffen umfassen jene
Kosten, die fur die Reduktion einer definierten Luftschadstoffmenge gegeniber
einem Referenzsystem anfallen. In der gegenstandlichen Analyse werden die
Vermeidungskosten fiir die Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung in Os-
terreich mittels verschiedener Heizsysteme insbesondere Erdgas oder Fern-
warme gegeniiber dem Referenzsystem Raumwarme- und Warmwasserbereit-
stellung mittels Heizdl quantifiziert.

Prinzipiell wird die folgende Formel zur Berechnung der spezifischen Schad-
stoffvermeidungskosten basierend auf einer Technologie i (Einsatz von Erdgas
oder Fernwarme zur Raumwarmebereitstellung) beziglich der Referenztechno-
logie j (Einsatz von Heizdl EL zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung)
angewendet:*’

VK 'trl = % in Euro
JAV=A TonnenCGOe

Dabei stellen AK; die Differenz der Jahresgesamtkosten der Erdgas- bzw.
Fernwarmetechnologie und der Referenztechnologie und AE; die Differenz der
Emissionen der Referenztechnologie und der Erdgas- bzw. Fernwarmetechno-
logie zum Zeitpunkt t dar. Im Allgemeinen ist zu konstatieren, dass negative
Vermeidungskosten fur den Fall, in dem AK<O und AE>0 (und demnach VK;;<0)
gilt, darauf hindeuten, dass kostengunstige Einsparoptionen beziiglich der
Emissionen bestehen. Die Konstellation einer positiven Jahresgesamtkostendif-
ferenz und einer positiven Emissionsdifferenz, also AK>0 und AE>0 (und dem-
nach VK;;>0), induziert tkologische Effektivitét in Form einer Emissionseinspa-
rung, jedoch héhere Kosten. Dabei ist zu beachten, dass hinsichtlich einer posi-
tiven Jahresgesamtkostendifferenz und einer negativen Emissionsdifferenz, al-
so AK>0 und AE<O (und demnach VK;;<0), und negativen Jahresgesamtkos-
tendifferenz und einer negativen Emissionsdifferenz, also AK<0 und AE<O (und
demnach VK;;>0), keine relevante Aussage beziglich der Vermeidungskosten
getatigt werden kénnen, da keine Minderung der Schadstoffemission stattfindet.

Grundsatzlich ist bei der Interpretation der Werte der Schadstoffvermeidungs-
kosten zu beachten, dass bei der Berechnung der Vermeidungskosten weder
Differenzen der Emissionen noch die Differenzen der Kosten sehr gering wer-
den sollten, damit tatsachlich vergleichbare Werte geschaffen werden. Des
Weiteren ist abermals auf die Definition eines einheitlichen Referenzszenarios
hinzuweisen, welche die fundamentale Voraussetzung hinsichtlich relativer
Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit der Schadstoffvermeidung liefert.*® wah-
rend die Vermeidungsmenge in t Emission die Effektivitat der einzelnen Syste-

" Eine Grafik zum Bewertungsschema zu Vermeidungskosten findet sich im Annex.
8 Im Falle geringerer Kosten der betrachteten Technologie im Vergleich zum Referenzsystem
und minimaler Schadstoffvermeidung ergeben sich hohe negative Schadstoffvermeidungs-
kosten mit Interpretationsbedarf.
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me in Hinblick auf das Ziel der Emissionsreduktion widerspiegelt, stellen die
spezifischen Vermeidungskosten in €/t Schadstoff ein Mal3 hinsichtlich der Effi-
zienz der einzelnen System dar. Somit wird durch spezifische Vermeidungskos-
ten der Kosten-Nutzen-Ratio der Implementierung der jeweiligen Systeme ab-
gebildet, da sie den monetaren Aufwand, um 1 t Schadstoff zu vermeiden, an-
geben. Dementsprechend ist eine negative Effizienzzahl ein Hinweis auf eine
besonders effiziente Minderungsmafnahme.

Der gegenstandliche Gesamtkostenvergleich erfolgt zu Vollkosten ohne Be-
ricksichtigung bestehender Forderstrukturen. Die Investitionskosten in Heizag-
gregate, Pufferspeicher, Pumpen oder Brennstoffbeschickung werden als jahrli-
cher Kapitaldienst der Investitionsmengen erfasst. Die verbrauchsgebundenen
Kosten bestehen in erster Linie aus den Brennstoffkosten und entstehen durch
den Betrieb der Heizungsanlage zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstel-
lung fur die untersuchten Modellgebédude. Sonstige Kosten betreffen Wartung
und Instandhaltung. Innerhalb der 6konomischen Analyse wird die Differenz der
Jahresgesamtkosten - bestehend aus den kapitalgebundenen Kosten uber die
Lebensdauer anfallende Annuitat, den Verbrauchskosten aus den Brennstoff-
kosten sowie sonstigen Kosten - gebildet. Das Ergebnis dieses Gesamtkosten-
vergleichs ist in der Tabelle 22 zusammengestellt. Basierend auf diesen An-
nahmen ergibt sich eine jahrliche Differenz der Gesamtkosten zwischen dem
Referenzsystem der Olheizung und den anderen Technologien.

Tabelle 22: Jahrlicher Gesamtkostenvergleich verschiedener Heiztechnologien in den
Referenzgeb&duden des 6sterreichischen Bestandes (Quelle: Energieinstitut an der JKU
Linz).

Jahrliche Gesamtkosten,[€/a] 5 % Zinssatz

Heiztechnologie 12 39 1019
Wohneinheiten ~ Wohneinheiten  Wohneinheiten
Stickgut 3.098 n.b. n.b.
Fernwarme 3.100 7.381 13.599
Erdgas 3.129 6.815 12.103
ErdWP + Kollektor 3.315 n.b. n.b.
Pellets 3.479 7.364 13.029
Hackschnitzel n.b. n.b. 12.900
LuftwpP 3.679 7.597 12.928
ErdWP + Tiefen-
bohrung 3.871 8.231 13.766
Heizdl 4.294 9.968 17.955
el. Strom 5.355 14.127 25.900

n.b. ... nicht bestimmt

Um die umweltrelevanten Aspekte der Warmebereitstellung zu bewerten, ist die
Erhebung der Treibhausgasintensitadt der Energietrdger Biomasse, Erdgas,
Fernwarme, Heizol EL in der dsterreichischen Raumwarmebereitstellung sowie
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Elektrizitat aus Osterreichischer Produktion fur die Heizungshilfsantriebe we-
sentlich. Zur Berechnung der CO,e-Emissionen (Emissionen von Kohlendioxid,
Methan und Lachgas in CO,-Aquivalenten) der einzelnen Heizsysteme werden
die in der OIB-Richtlinie 6 definierten Emissionsfaktoren verwendet. In Abbil-
dung 58 sind die verwendeten THG-Emissionsfaktoren angegeben.
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Abbildung 58: Verwendete THG-Emissionsfaktoren zur Emissionsquantifizierung der
Heizsysteme (Quelle: OIB-Richtlinie 6 Ausgabe Oktober 2011)

Als Beispiel werden zudem die jahrlichen THG-Emissionen der Heizsysteme flr
das Referenzgebaude mit 1-2 Wohneinheiten in Abbildung 59 zusammenge-
stellt. Weitere Ergebnisse sind im Annex tabellarisch zusammengestellit.
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Abbildung 59: Vergleich der jahrlichen THG-Emissionen der Heizsysteme fir das Refe-
renzgebaude mit 1-2 Wohneinheiten (Quelle: eigene Berechnung und Darstellung)
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Ausgehend von den Ergebnissen der 6konomischen und 6kologischen Analyse
werden in Tabelle 23 die Vermeidungskosten der verschiedenen Heiztechnolo-
gien im Vergleich zur Olheizung fir das Referenzgebaudesegment 1-2
Wohneinheiten dargestellt. Weitere Ergebnisse sind im Annex tabellarisch zu-
sammengestellt. Fir die weiteren betrachteten Gebaudesegmente wurden ver-
gleichbare Ergebnisse erzielt. Die ermittelten spezifischen Vermeidungskosten
fir Erdgas belaufen sich auf ca. -390 €/t CO,e, wobei das Heizsystem Fern-
warme Vermeidungskosten zwischen -108 und -148 €/t CO,e aufweist. Basie-
rend auf der vorab definierten Bewertungsmethodik weisen alle Heiztechnolo-
gien negative CO,e-Vermeidungskosten auf, da sie dkologisch sinnvoll ist und
niedrigere jahrliche Gesamtkosten als die Olheizung aufweisen. Dies trifft nur
fuir die elektrische Direktheizung nicht zu, hier wurden hdhere Jahreskosten und
CO,e-Emissionen ermittelt, sodass die Herleitung von Vermeidungskosten nicht
maoglich ist.

Tabelle 23: Vermeidungskosten untersuchter Heizsysteme im Vergleich zu Heiz6l EL
(Quelle: eigene Berechnung und Darstellung). (Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz).

Vermeidungskosten
[ENCO,e]
Heiztechnologie 1-2 3-9 10-19
g Wohneinheiten ~ Wohneinheiten  Wohneinheiten
Fernwarme -148 -119 -108
Erdgas -391 -391 -390
Stlickgut -122 n.b. n.b.
Pellets -84 -99 -100
Hackschnitzel n.b. n.b. -103
LuftwP -96 -106 -157
ErdWP n.b. n.b.
+ Kollektor -135
ErdWP
+ Tiefenbohrung -58 -89 -115

n.b. ... nicht bestimmt

Interpretation: negative Vermeidungskosten induzieren geringere Emissionen und gerin-
gere Kosten als in der Referenztechnologie; positive Vermeidungskosten induzieren ge-
ringere Emissionen jedoch hohere Kosten
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3.3  Volkswirtschaftliche Relevanz von Erdgas und
Fernwarme zur Raumheizung in Osterreich

Eine umfassende Analyse von spezifischen Energietragern beinhaltet zudem
nach einer betriebswirtschaftlichen Bewertung auch die Darstellung der volks-
wirtschaftlichen Relevanz des Energietragers und somit die positiven aber auch
die negativen Parameter, mit denen ein Energietrager die Volkswirtschaft beein-
flusst. Im voranstehenden Kapitel wurde veranschaulicht, mit welchen Kosten
ein privater Haushalt konfrontiert ist, wenn er als Heizsystem Fernwarme oder
Erdgas gewahlt hat (oder in seiner Wohnung bereits installiert war) und welche
Kosten auf ihn bei alternativen Energietragern zukommen. Zudem wurde darauf
aufbauend auch analysiert, wie sich die Emissionsvermeidungskosten dieser
Heizsysteme gestalten.

Im folgenden Kapitel soll darauf aufbauend auch die Makroperspektive unter-
sucht werden. Es wird dargestellt, welche volkswirtschaftliche Relevanz Fern-
warme und Erdgas fiir Osterreich besitzen und welche positiven Auswirkungen
dadurch erzielt werden und wodurch positive Auswirkungen teilweise auch re-
duziert werden. Im Mittelpunkt steht nicht mehr ausschlieRlich der Enderbrau-
cher sondern die gesamte 6sterreichische Volkswirtschaft. Hierbei werden zum
einen statistische Auspragungen der Sektoren Fernwarme und Erdgas darge-
stellt, zum anderen wird aber auch basierend auf diesen Werten die daraus re-
sultierende Gesamtbilanz der makrookonomischen Auswirkungen der letzten 6
Jahre fir Osterreich quantifiziert. Des Weiteren existieren durch den Verbrauch
und die Produktion von Energietragern auch eine Vielzahl an Effekten, die nicht
direkt in die 6konomische Bilanz integriert werden kénnen, da sie wohlfahrts-
o6konomische Auswirkungen beinhalten, die nicht Gber das Bruttoinlandsprodukt
abgedeckt werden kdénnen, wie etwa den Komfort, den ein Energietrager bietet.
Diese umfassende Analyse inkl. zusatzlicher wohlfahrtsékonomischer Effekte
wird am Ende des Kapitels in Form einer Nutzwertanalyse realisiert.

Innerhalb der komparativ-statischen Analyse wird der Fokus auf die heimische
Bruttowertschdpfung sowie Leistungsbilanzeffekte durch die Nutzung von Erd-
gas und Fernwdrme im Segment Raumwéarme gelegt. Die spater darauf auf-
bauende dynamische Analyse erfasst zentrale makrokonometrische Kenngro-
Ben inklusive Multiplikatoreffekte fir den Zeitraum 2006-2011 basierend auf den
Ergebnissen der komparativ-statischen Analyse.

3.3.1 Osterreichische Wertschépfung durch nationale Explorati-
on von Erdgas und heimische Produktion von Fernwarm e

Die heimische Produktion bzw. Exploration eines Energietragers tragt grund-
satzlich entscheidend zur Wertschopfung des Energiesystems bei. Der Import
und die weitere Umwandlung bzw. Bereitstellung ist mit Wertschopfungsabfliis-
sen verbunden. Aus diesem Grund ist die Betrachtung der inlandischen Erzeu-
gung und Forderung eines Energietragers in der volkswirtschaftlichen Analyse
von zentraler Bedeutung. Auch wenn es sich bei Erdgas um einen dominierend
importierten Energietrager handelt, so existiert auch eine signifikante Explorati-
on von Erdgas in Osterreich. Zudem ist die Produktion von Fernwéarme auch ein
entscheidender Faktor zur Generierung der gesamten Wertschopfung im dster-

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

reichischen Energiesystem. Beide Energietrager werden dahingehend kurz be-
leuchtet.

Zudem ist zu erganzen, dass die gesamte Bruttowertschépfung eines Energie-
trdgers auch den Verkauf von importierter Energie im Inland beinhaltet und
durch die Differenz aus Einkauf und Verkauf des Produktes entsteht. Die ge-
samte Bruttowertschdpfung und deren Effekte auf weitere volkswirtschaftliche
Segmente wird in der dynamischen volkswirtschaftlichen Simulationsanalyse
mitberechnet und determiniert das Ergebnis maRgeblich.

Der Energietrager Erdgas wird in den Bundeslandern Niederésterreich, Oberds-
terreich sowie Salzburg exploriert (siehe Abbildung 114 im Annex). Zur Moneta-
risierung der Explorationsmengen und somit der Wertschépfung aus der Explo-
ration werden im Folgenden durchschnittliche Haushaltspreise des Tarifkalkula-
tors der E-Control*® sowie Angaben zu den Industrie- und Gewerbepreisen sei-
tens der E-Control (2013) herangezogen. Haushaltspreise enthalten neben den
Energiekosten sowohl Netzkosten als auch Steuern und Abgaben. Im Hinblick
auf die Erdgaspreise fur Industrie- und Gewerbe werden neben den Energie-
kosten ebenfalls die Erdgasabgabe, das Netznutzungsentgelt sowie die Um-
satzsteuer erfasst. Zwar kdnnen im Rahmen der Berechnungen nicht explizit
die Energieabgabenvergitung berticksichtigt werden, jedoch ist darauf hinzu-
weisen, dass energieintensive Betriebe, welche durch Energieabgaben starker
belastet werden, durch die Deckelung der Energieabgabe in Relation zum Net-
toproduktionswert entlastet werden kdnnen.

Durch die Exploration ergibt sich im Jahr 2011 unter Annahme von durch-
schnittlichen Haushaltspreisen fiir Erdgas von ca. 0,04 €/kwh (exkl. Netzentgel-
te und Steuern und Abgaben) und durchschnittlichen Industrie- bzw. Gewerbe-
preisen von ca. 0,03 €/kwWh (exkl. Netznutzungsentgelte und Steuern und Ab-
gaben) eine Bruttowertschdpfung von 346 Mio. €. Davon werden ca. 163 Mio. €
bzw. 47% im Segment Raumheizung generiert. Innerhalb dieses Segmentes
werden wiederum ca. 95 Mio. € durch private Haushalte generiert. Bei der Be-
ricksichtigung von Netzentgelten und Steuern und Abgaben ergibt sich im Jahr
2011 eine Wertschopfung von ca. 629 Mio. €. Die jeweiligen relativen Wert-
schdpfungsanteile des Segmentes Raumheizung (48%) bzw. der Haushalte
(60%) sind beinahe ident zur Analyse ohne Berucksichtigung von Netzentgelten
bzw. Steuern und Abgaben.

Fur die Monetarisierung der produzierten Fernwarmemengen werden durch-
schnittliche Haushaltspreise unter Beriicksichtigung des Leistungs- und Mess-
preises sowie von Steuern und Abgaben basierend auf 6ffentlich zugénglichen
Tarifblattern der regionalen Energieversorger hergeleitet.50 Da keine Industrie-
und Gewerbepreise fir Fernwarme hergeleitet werden konnten, wird das Ver-
haltnis von Haushalts- zu Industrie- bzw. Gewerbepreise im Erdgassegment
verwendet. Somit ergeben sich Marktpreise fiir Haushalte von 0,06 €/kWh (exKI.
Leistungs- und Messpreis sowie Steuern und Abgaben) sowie von 0,09 €/kWh
(inklusive Leistungs- und Messpreis sowie Steuern und Abgaben). Fur Industrie
und Gewerbe wird ein Preis von 0,04 €/kWh bzw. 0,06 €/ kWh angewandt. Die
gesamte Bruttowertschopfung infolge der Fernwarmeproduktion belauft sich in

9 Der Tarifkalkulator ist unter www-e-control.at abrufbar und wurde am 15.01.2013 im Rahmen
dieser Studie angewandt. Dabei wurde ein durchschnittlicher Verbrauch von 14.000 kWh an-
genommen.

* Analog zur Monetarisierung der Erdgasexploration wurde bei der Ermittlung der Preisvektoren
fiir die Haushalte ein durchschnittlicher Verbrauch von 14.00 kWh angenommen.
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2011 somit auf ca. 1.000 Mio. € (bei Vernachlassigung von Entgelten sowie Ab-
gaben und Steuern) bzw. 1.604 Mio. € (bei Bertcksichtigung der Entgelte bzw.
Steuern und Abgaben im Haushaltsbereich sowie der zugrunde gelegten Preis-
relation im Industrie- und Gewerbebereich). Davon fallen rund 88% auf das
Segment Raumheizung, wovon wiederrum 44% im Haushaltsbereich generiert
werden und 56% der Industrie bzw. dem Gewerbe zugeordnet werden kénnen.
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Abbildung 60: Bruttowertschopfung infolge der Erdgasexploration und Fernwarmepro-
duktion im Segment Raumwarme, inkl. samtlicher Steuern und Abgaben, 2006-2011
(Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Daten der Statistik Austria).

Anmerkung: BWS = Bruttowertschdpfung (inkl. Steuern und Abgaben)

3.3.2 Leistungsbilanzeffekte durch Erdgasimporte un d durch
fossile Energieimporte zur Fernwarmeproduktion

Wie bereits im voranstehenden Kapitel erlautert ist es aus einer makrookonomi-
schen Perspektive entscheidend, welchen geografischen Ursprung ein Energie-
trager besitzt und wo die Umwandlung des Energietragers zu Sekundarenergie-
tragern stattfindet. Im Folgenden wird dargestellt, wie die Gsterreichische Lei-
tungsbilanz aufgrund des Einsatzes von Erdgas und Fernwdrme im Segment
Raumwarme gepragt wird. Dafir werden keine alternativen Substitutionen un-
tersucht — es kodnnte ja alternativ auch notwendig sein, statt eines fossilen Im-
portes eines spezifischen Energietragers auch einen anderen Energietréager zu
importieren, wodurch keine signifikanten Auswirkungen auf die Leistungsbilanz
vorhanden wéren. Die folgende Darstellung bezieht sich rein auf eine ex-post-
Analyse der Periode 2006 bis 2011 und stellt das Saldo aus Exporten und Im-
porten von Erdgas sowie der Primarenergietragerimporte zur Fernwarmepro-
duktion dar.

Auch in diesem Zusammenhang ist zu erganzen, dass eine spezifische Auswir-
kung auf die Leistungsbilanz (Exporte abziiglich Importe) noch kein volkswirt-
schaftliches Endergebnis zum Effekt eines Energietragers beinhaltet. Die Kon-
sequenzen von Ausprdgungen der Leistungsbilanz eines Produktes werden
auch in der dynamischen volkswirtschaftlichen Simulationsanalyse quantifiziert
und im nachsten Kapitel dargestellt.
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Im Jahr 2011 wurden rund 465 PJ Erdgas nach Osterreich importiert. Stellt man
die Importe den Exporten an Erdgas gegenuber, so ergeben sich Nettoexporte
von -339 PJ, somit einen deutlichen Importliberschuss. Im Hinblick auf das
Segment Raumheizung kann nach Umlegung der jeweiligen Importanteile kon-
statiert werden, dass ca. 61 PJ bzw. 68% der Raumwarmeerzeugung durch
Erdgas anhand importierter Mengen stattfindet. Unter der Annahme, dass die
importierten Gasmengen zur Wertschdpfung beitragen, ergeben sich Brutto-
wertschdpfungen von 4.828 Mio. € (bei Bertcksichtigung von Netzentgelten und
Steuern und Abgaben) sowie 2.673 Mio. € (bei Vernachlassigung von Netzent-
gelten und Steuern und Abgaben).

Im Hinblick auf die Fernwarmeproduktion resultieren Importmengen fur den
Energietrager Kohle von ca. 2,7 PJ, fir den Energietrager Ol von ca. 4,9 PJ
sowie vom Energietrager Erdgas von ca. 26,7 PJ. Werden diese mit aktuellen
Importpreisen monetarisiert, so wird Kohle im AusmaR von 6,3 Mio. €, Ol im
Ausmalf3 von 82,0 Mio. € und Erdgas im Ausmalf3 von 209 Mio. € fir die Fern-
warmeproduktion importiert.

Uber den Zeitraum 2006-2011 ergeben sich die in Abbildung 61 dargestellten
Importmengen, welche als Effekte auf die (energetische) Leistungsbilanz und
somit auf das Bruttoinlandsprodukt berticksichtigt werden mussen. Diese in das
Bruttoinlandsprodukt negativ einflieRenden Effekte werden jedoch durch die po-
sitiven Wertschopfungseffekte der Erdgasexploration und der Fernwarmepro-
duktion, Investitionstatigkeiten im Segment Raumwarme sowie durch Speicher-
aktivitdten im Erdgasbereich aufgefangen.
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Abbildung 61: Monetarisierte Energieimporte infolge der Raumwarmeproduktion durch
Erdgas und Fernwarme, 2006-2011 (Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Daten
der Statistik Austria 2012a).
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3.3.3 Der gesamte Beitrag des Erdgas- und Fernwarme einsatzes
Im Segment Raumwarme fiir die 6sterreichische Volksw irt-
schaft in den Jahren 2006 bis 2011

Im folgenden Kapitel wird analysiert und quantifiziert welche volkswirtschaftli-
chen Effekte die Existenz der Erdgas- und Fernwarmeversorgung im Segment
Raumwarme in Osterreich in den Jahren 2006 bis 2011 gehabt hat. Hierfiir ist
es auch von Bedeutung, welche Sekundar- bzw. welche Mehrrundeneffekte
durch die wirtschaftlichen Tatigkeiten der beiden Sektoren im Raumwarmebe-
reich ausgeldst wurden.

Die Analyse umfasst nicht eine Substitution anderer Energietrager durch Fern-
warme und Erdgas sondern quantifiziert den volkswirtschaftlichen Beitrag der
beiden Energietrager inklusive deren Multiplikatoreffekte fir die ésterreichische
Volkswirtschaft.

Ausgehend von den oben und im Annex dargestellten komparativ-statischen
Parametern beziiglich Bruttowertschépfung, Investitionen und Energieprodukti-
on und -importe wird die makrodkonomische Gesamtanalyse der Ist-Situation
durch die Abbildung der dynamischen, volkswirtschaftlichen Auswirkungen an-
hand des makrookonometrischen Simulationsmodells MOVE durch die Raum-
heizung mit Erdgas und Fernwarme komplettiert.>*

Die Analyse umfasst alle Investitionen fir die Produktion und Verteilung der
Energietrager Erdgas und Fernwédrme gemal deren spezifischen Verbrauchs-
anteilen im Raumwarmebereich. Dies bedeutet, dass beispielsweise die getatig-
ten Investitionen in das Erdgasleitungsnetz nicht zur Génze inkludiert werden,
sondern mit dem Raumwarme-Anteil am gesamten Erdgasverbrauch. Hinzu
kommen die Investitionen in die Speicherung von Erdgas, ebenfalls gemafl dem
spezifischen Anteil des Raumwarmeverbrauchs am gesamten Erdgasver-
brauch. Die Investitionen in die Speicherinfrastrukturen beinhalten einen positi-
ven Peak im Jahr 2009, sodass insgesamt antizyklisch aufgrund dieser Investi-
tionstatigkeit im Jahr 2009 die gréf3ten volkswirtschaftlichen Effekte erzielt wer-
den, wie im Folgenden dargestellt wird.

Zusatzlich werden in die Analyse neben den Investitionen der Energieversor-
gungsunternehmen auch die zusatzlich notwendigen und getatigten Investitio-
nen von Unternehmen sowie der Ausgaben der privaten Haushalte fur die
Heizsysteme Erdgas und Fernwéarme inkludiert.

Annahme der Simulationsanalyse

Vorab erweist es sich als unerlasslich, zur dynamischen Analyse des volkswirt-
schaftlichen Nutzens des Erdgas- und Fernwarmeeinsatzes im Segment
Raumwarme in Osterreich eine Reihe von Annahmen zu treffen. Diese lauten in
kompakter Form:

Annahme 1: Simulationshorizont Die in der vorherigen komparativ-statischen
Betrachtung hergeleiteten Daten beziiglich des Erdgas- und Fernwarmeeinsat-
zes im Segment Raumwarme werden als Input fur die Simulationsanalyse fir
den Zeitraum 2006 bis 2011 genutzt.

*! Eine detaillierte Beschreibung des Aufbaus und der Funktionsweise von MOVE findet sich in so-
wie in Tichler (2009).
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Annahme 2: Technologischer Fortschritt Die Simulationsanalysen der Studie
beinhalten Speicher-, Produktions- und Leitungstechnologien fir die fokussier-
ten Beobachtungszeitraume 2006-2011.

Annahme 3: Geografischer Bezug In der Studie wird ausschlie8lich die volks-
wirtschaftliche Relevanz der Existenz der Nutzung von Erdgas und Fernwarme
zur Raumwéarmeversorgung in Osterreich analysiert. Disaggregierte Betrach-
tungen auf regionaler Ebene werden innerhalb der Simulationsanalyse nicht
vorgenommen.

Annahme 4: Datengrundlage Zur Durchfiihrung dieser Studie wurde auf Daten
der Statistik Austria zurlickgegriffen. Dabei wurden hauptsachlich Daten der
Energiebilanz (Statistik Austria 2012a), der Nutzenergieanalyse (Statistik Aus-
tria 2012b) sowie Leistungs- und Strukturdaten (Statistik Austria 2012f) verwen-
det.

Annahme 5: Wertschdpfungsanteile Es wird angenommen, dass die Wert-
schopfungsanteile von in Osterreich getatigten Investitionen im betrachteten
Zeitraum konstant auf 85% bleiben. Ein verbleibender Wertschiopfungsanteil
von 85% bedeutet, dass 15% der getatigten Investitionen in auslandische Pro-
dukte und Dienstleistungen flieRen, sodass keine nachgelagerten positiven
volkswirtschaftlichen Effekte fiir Osterreich dieser 15% der Investitionen entste-
hen.

Annahme 6: Steuern In der Studie werden auch die durch die Raumheizung
anhand von Erdgas und Fernwarme generierten Steuern und Abgaben fur die
offentliche Hand quantifiziert. Dabei wird der Fokus auf die Mehrwertsteuer auf
zusatzlich generierten (nicht energetischen) Konsum der privaten Haushalte,
Steuern und Abgaben der Unternehmen und der privaten Haushalte auf zusatz-
lichen Energieverbrauch und Lohnsteuer- und Dienstgeberabgaben durch ge-
nerierte Beschaftigungsverhaltnisse (inklusive Sekundareffekte) aufgrund der
Raumheizung durch Fernwarme und Erdgas gelegt. Steuern im Hinblick auf
den Umsatz und Korperschaften bzw. Abgaben fir spezifische Zinsen werden
innerhalb dieser Studie nicht betrachtet. In der Studie werden keine weiteren Ef-
fekte der mdglichen Refundierung von zusétzlichen Steuereinnahmen in die
Volkswirtschaft in Form von erhéhten Staatsausgaben (oder reduzierter alterna-
tiver Staatseinnahmen) vorgenommen. Es kann jedoch konstatiert werden,
dass dadurch noch weitere Effekte erzielt werden.

Die Berechnungen der volkswirtschaftlichen Auswirkungen anhand der Simula-
tionsanalyse mit MOVE zeigen einen positiven volkswirtschaftlichen Nutzen in
Form einer Erhéhung des Bruttoinlandproduktes innerhalb des Betrachtungs-
zeitraums auf, der anschlieRend in seinen spezifischen Auspragungen naher
dargestellt wird. Das héhere Bruttoinlandsprodukt basiert grundlegend auf:

« der generierten Wertschépfung durch den Verkauf von Fernwarme und
Erdgas im Segment Raumwarme in Osterreich;

e zusétzlichen Investitionsimpulse zur Durchfihrung der Exploration und
Gasversorgung, der Fernwarmeproduktion sowie von Installationen der
Technologien durch Raumwéarme-Endverbraucher (Industrie und Haus-
halte);
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« positiven Auswirkungen auf die Leistungsbilanz aufgrund der Produkti-
on von Fernwarme und der Speicherung und Exploration von Erdgas;

e den durch das Wirtschaftswachstum induzierten Anstieg der Léhne, des
privaten Konsums sowie der Investitionen in anderen Wirtschaftsseg-
menten und der nicht-energetischen Nettoexporte;

« dadurch ausgeldsten Beschéaftigungseffekten;

e der negativen Kompensation durch Wertschopfungsabfluss fur Erd-
gasimporte und fur Primarenergieimporte zur Fernwarmeproduktion;

« Sekundareffekten resultierend aus den aufgefiihrten Auswirkungen.

Allgemein zeigt sodann die makroékonometrische Simulationsanalyse eine Er-
héhung des Bruttoinlandproduktes um 637 Mio. € im Jahr 2011 gegeniber ei-
ner Situation ohne den Einsatz von Erdgas und Fernwadrme zur Raumwarme-
versorgung. Dies entspricht einem um durchschnittlich 662 Mio. € héheren Brut-
toinlandsprodukt tiber die Beobachtungsperiode 2006 bis 2011 in Osterreich. Im
Jahr 2011 generierte somit der Bereich Raumheizung durch Fernwarme und
Erdgas in Osterreich einen Anteil am 6sterreichischen BIP von ca. 0,2%, ohne
Berucksichtigung der zusatzlichen Effekte durch die Sicherstellung der Versor-
gungssicherheit durch die Implementierung der Gasspeicher. Beziglich der An-
zahl der Beschéftigten ergaben sich in Osterreich durch die Tatigkeiten im Be-
reich der Raumheizung durch Erdgas- und Fernwarme inklusive Beschafti-
gungsverhaltnisse infolge von Sekundareffekten 4.875 Beschéaftigte in 2011.
Dies entspricht einem um durchschnittlich 3.716 Beschéaftigen hdéheren Be-
schéftigungsniveau in Osterreich in Relation zu einer Situation ohne die Nut-
zung von Fernwarme und Erdgas zur Raumwarmeversorgung. Damit werden
durch die Raumheizung durch Fernwarme und Erdgas im betrachteten Zeit-
raum 2006-2011 durchschnittlich ca. 13% aller Beschéftigten im Sektor Ener-
gieversorgung generiert. In Abbildung 62 und Tabelle 24 werden die Ergebnisse
grafisch und tabellarisch dargestellt.

Zudem werden durch die erzielten positiven volkswirtschaftlichen Auswirkungen
auch zusétzliche Steuereinnahmen fir die o6ffentliche Hand generiert. Die
Summierung von Einnahmen auf zusétzlichen Energieverbrauch infolge von
konjunkturellen Sekundareffekten (10 Mio. € p.a.), von zusatzlichen Mehrwert-
steuereinnahmen durch den privaten Konsum nicht-energetischer Giuter
(26 Mio. € p.a.), von zusétzlichen Einnahmen aus Steuern und Abgaben fur zu-
satzlich Beschéftigte (bei einem angenommenen durchschnittlichen Bruttoein-
kommen von 40.000 € p.a.) (99 Mio. € p.a. fur den Zeitraum von 2009-2011),
ergibt eine durchschnittiche Erhéhung der 6ffentlichen Einnahmen von
135 Mio. € p.a. durch die Nutzung von Fernwarme und Erdgas zur Raumhei-
zung.

In der Studie werden keine weiteren Effekte der mdglichen Refundierung dieser
Einnahmen in die Volkswirtschaft in Form von erhéhten Staatsausgaben (oder
reduzierter alternativer Staatseinnahmen) vorgenommen. Es kann jedoch kon-
statiert werden, dass dadurch noch weitere zusatzlich positive Effekte erzielt
werden.
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Abbildung 62: Zentrale makrookonomische Auswirkungen durch Raumheizung anhand
von Erdgas und Fernwarme in Osterreich (Quelle: Eigene Berechnungen anhand von
MOVE). Anmerkung: privater Konsum (gesamte Ausgaben der Haushalte) = energeti-
scher Konsum + nicht-energetischer Konsum; Nettoexporte = (energetische und nicht-
energetische) Exporte - (energetische und nicht-energetische) Importe. Der Peak in
2009 lasst sich anhand der hohen Investitionstatigkeiten in diesem Jahr (siehe Annex)
erlautern.

Tabelle 24: Zentrale makrodkonomische Auswirkungen durch die Raumheizung anhand
von Erdgas und Fernwérme in Osterreich inklusive Sekundareffekte (Quelle: Eigene Be-
rechnungen anhand von MOVE).

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Bruttoinlands-
produkt 676 696 698 855 722 637
[Mio. €]

Investitionen

[Mio. €] 522 482 499 622 559 498

Privater
Konsum 151 109 122 163 166 129
[Mio. €]

Nettoexporte

[Mio. €] 3 105 77 70 -3 10

Beschaftigte

3.313 4.058 3.705 4.582 5.482 4.875
[Personen]

Anmerkungen:

e Im Jahr 2011 generierte somit der Bereich Raumheizung durch Fernwarme und
Erdgas in Osterreich einen Anteil am 6sterreichischen BIP von ca. 0,2%, ohne
Berlicksichtigung der zusatzlichen Effekte durch die Sicherstellung der Versor-
gungssicherheit durch die Implementierung der Gasspeicher

e Damit werden durch die Raumheizung durch Fernwarme und Erdgas im be-
trachteten Zeitraum 2006-2011 durchschnittlich ca. 13% aller Beschéftigten im
Sektor Energieversorgung generiert
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3.3.4 Die Bedeutung der Gasspeicherinfrastruktur un  d deren
Bedeutung zur Versorgungssicherheit

Gas ist in vieler Hinsicht ein Schliisselenergietrager. Nicht nur ist Gas einer der
wichtigsten Energietrager fur industrielle Endanwendungen und Lieferunterbre-
chungen bedeuten rasch ein gravierendes Produktionshemmnis, Gas ist auch
essentiell fur die Elektrizitdts-Versorgungssicherheit und Raumwarmegenerie-
rung in Osterreich.

Wie bereits in Kapitel 3.1.3 erwahnt, ist die Erdgasversorgung neben der heimi-
schen Produktion groR3tenteils durch gleichférmig Uber das ganze Jahr verteilte
Importe gesichert. Innerhalb der Sommermonate wird das Gas in sogenannte
unterirdische natirliche Horizonte eingepresst, wobei in den Wintermonaten oft
die Entnahme des gespeicherten Gases infolge unregelmaRiger tageszeitlicher
Verbrauchsspitzen erfolgt. Die sich in Osterreich befindlichen Erdgasspeicher-
statten besitzen eine Tiefe zwischen 500 und 2.300 m. Gegenwartig befinden
sich in Osterreich die Erdgasspeicher Haidach, Haidach 5, Aigelsbrunn, Seven
Fields, Puchkirchen, Haag, Thann, Tallesbrunn und Schdénkirchen mit einem
Arbeitsgasvolumen® von insgesamt etwa 7,4 Mrd. m3 zur Verfigung, welches
ca. 84% des 0Osterreichischen Jahresbedarfs im Jahre 2010 von 8,8 Mrd. m3
entspricht.

Eine Versorgungsunterbrechung von Gas bei den Endkunden ist sowohl in wirt-
schaftlicher Hinsicht, als auch in sozialer Hinsicht, au3erst schwerwiegend ein-
zustufen. Kommt es beispielweise durch Gaslieferengpasse zu einem flachen-
deckenden Stromausfall in Osterreich, belaufen sich die Schaden bereits in we-
nigen Stunden auf hunderte Millionen €. Die Auswirkungen des russisch-
ukrainischen Gasstreits 2008/2009 haben gezeigt, dass trotz der grundséatzli-
chen geopolitischen Stabilitat in den fiir Osterreich wichtigsten Gaslieferregio-
nen Minderlieferungen immer wieder mdéglich sind. Im Zusammenhang mit
ebendiesen Minderlieferungen wird die enorme Bedeutung der 6sterreichischen
Gasspeicher, nicht nur im nationalen Kontext, deutlich. Die in Osterreich befind-
lichen Gasspeicher umfassen mehr als 7 Mrd. m®, so dass Osterreich damit
beinahe seinen gesamten jahrlichen Gasverbrauch decken kdnnte. In Krisen-
zeiten, wie etwa wahrend des russisch-ukrainischen Gasstreits 2008/2009,
kann mit diesen Gasspeichern jedoch nicht nur die Versorgung der ¢sterreichi-
schen Wirtschaft und Bevdlkerung aufrecht erhalten werden, sondern kénnen
auch die Nachbarlander mit Gaslieferungen unterstiitzt werden.

Die Osterreichischen Gasspeicher kdnnen somit als integraler Bestandteil des
europaischen Systems zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit gese-
hen werden. Dabei definiert die Europaische Kommission als langfristige Ziele
fur die Energiesicherheit in Europa:

“the uninterrupted physical availability of energy products on the market, at a
price which is affordable for all consumers (private and industrial), while re-
specting environmental concerns”.

*2 Das gesamte Speichervolumen definiert sich als Summe aus Arbeitsgas- und Kissengasvolumen.
Dabei wird das Arbeitsgas gespeichert bzw. bei Bedarf wieder entnommen, wahrend durch das
Kissengas das notwendige Druckniveau in der Lagerstatte gesichert wird.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Situation der Raumwéarmeversorgung

Gasspeicher tragen zu allen drei folgenden Teilzielen bei:

« Erstens sorgen Sie in Krisenzeiten fur eine ausreichende Verfugbarkeit
dieser Energieform auf den Markten.

« Zweitens werden durch die ausreichende Verfuigbarkeit mégliche, teils
massive, Preisanstiege im Fall von ansonsten eintretender Gasknapp-
heit vermieden. Und drittens ermdglichen Gasspeicher, bzw. die rasch
abrufbare (und im Vergleich zu anderen fossilen Energiequellen CO,-
arme) Stromproduktion aus Gas, erst den Einsatz volatiler Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energiequellen wie Wind- und Sonnenener-
gie.

« Des Weiteren sind Gasspeicher nicht auf die Speicherung von fossilem
Gas beschrankt, sondern kénnen ohne Einschrankungen (unter Einhal-
tung gesetzlicher Qualitatsstandards) auch Brenngase aus erneuerba-
ren Energiequellen speichern.

Damit ergibt sich ein Nutzen von Gasspeichern auch in einem Zukunftsszenario
in dem fossile Energiequellen nur mehr eine untergeordnete Rolle spielen, wie
etwa der von der Europaischen Kommission angestrebten Low Carbon Society.

Im Moment existieren noch keine verfligbaren und integrierbaren umfassenden
Quantifizierungen von Versorgungssicherheit im Gasbereich. Ein erstes heran-
ziehbares quantifiziertes Ergebnis kann wie bereits erwahnt dem am Energie-
institut an der Johannes Kepler Universitét Linz realisierten Projekt Blackouts in
Osterreich entnommen werden.”® Das Projekt Blackouts in Osterreich unter-
sucht mittels eines Modellierungsmodells den monetaren Wert der Versor-
gungssicherheit mit elektrischer Energie.

Es kodnnte somit ein Fall eintreten, in dem der Zusammenbruch der Gasversor-
gung auch dazu fuhrt, dass die Stromversorgung nicht mehr aufrechterhalten
werden kann (etwa in Zeiten mit sehr hoher Stromnachfrage in Mitteleuropa).
Gemal Schmidthaler et al. (2012) belaufen sich beispielsweise die Schaden ei-
ner 12-stiindigen Versorgungsunterbrechung von elektrischer Energie fir alle
Osterreichischen Unternehmen, offentlichen Einrichtungen und Haushalte auf
etwa 172 Mio. €. Dies beinhaltet sowohl die Reduktion der wéhrend dieser
Werktage ublichen Wertschépfung sowie die Schaden privater Haushalte, die
auf NutzeneinbuBen, Komfortverluste sowie direkte Schaden zurtckzufihren
sind. Quantifizierungen der zusatzlichen Schaden durch die unterbrochene
Gasversorgung — in den Bereichen Raumwéarme und industrielle Prozesswarme
— kénnen in diesem Zusammenhang nicht durchgefiihrt werden. Teile dieser
Schaden sind bereits in der Quantifizierung des Zusammenbruchs der Strom-
versorgung enthalten, da es hierbei auch zu einer Abschaltung etwa von
Heizsystemen kommt.

Eine gesamte Monetarisierung der durch die Implementierung von Gasspei-
chern erhdhten Versorgungssicherheit im Gassektor kann wie bereits erlautert
aufgrund fehlender Daten in dieser Studie nicht erfolgen. Es ist allerdings expli-
zit zu konstatieren, dass die Errichtung der Gasspeicher in Osterreich einen -
zusatzlich zum betriebswirtschaftlichen Nutzen — signifikanten volkswirtschaft-
lich positiven Effekt erzielt. Dies reicht wie angesprochen von der Sicherstellung
von Produktionsprozessen von Unternehmen Uber die Raumwéarmeversorgung

zu finden.
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der Haushalte bis hin zur zuklnftigen verstarkten Integration von erneuerbaren
Energietragern im Strombereich tUber die Implementierung von Power-to-Gas-
Technologien.

Ergénzend zur Darstellung ist noch zu erwéhnen, dass es auch Sicht der Auto-
ren noch erheblichen Forschungsbedarf gibt, um die Bedeutung der Gasversor-
gung fir die Versorgungssicherheit zu quantifizieren. Aquivalent zu For-
schungsprojekten fir den Strombereich ware eine Analyse des Wertes der Ver-
sorgungssicherheit mit Erdgas fur das Energiesystem von signifikanter Bedeu-
tung.

3.3.5 Die Bedeutung von Fernwarmespeichern

Im Folgenden soll nach der Darstellung der Bedeutung von Gasspeichern auch
auf die die Relevanz von Fernwarmespeichern kurz eingegangen werden.

Generell ist zu konstatieren, dass in Osterreich aktuell — mit Ausnahmen — ein
suboptimales Zusammenspiel zwischen der zeitlichen Verfiigbarkeit von Ab-
warme — nicht nur aus industriellen Prozessen, sondern auch aus der Stromer-
zeugung — und dem Bedarf auf der Abnehmerseite (im Tagesverlauf, sowie im
jahrlichen Lastgang) vorhanden ist. Zur effizienten Nutzung ist eine zeitliche
Verschiebung der verfigbaren Abwarme notwendig, die mit Hilfe von thermi-
schen Speichern realisiert werden kann. Nicht zuletzt wird der Einsatz von
Warmespeichern auch einen wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der gesamten
Ressourceneffizienz beitragen. Fir die thermische Energiespeicherung stehen
unterschiedliche Technologien zur Verfigung, wobei eine grobe Kategorisie-
rung nach Lang- und Kurzzeitspeichern und den eingesetzten Speichermedien
erfolgen kann. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit gibt Abbildung 63 einen
Uberblick und eine Unterteilung der thermischen Energiespeicher.

Abbildung 63: Unterteilung thermischer Energiespeicher

A.) Sensible Speicher B.) Latentwdrmespeicher

Fliissigkeiten Feststoffe anorganisch organisch

g Paraffine ge 1 i H e
Tankspeicher Beton,, Kies oder Gekapselte Stoffe PcM it m Metallhydroxid
i i i Sub-Cooling ttsduren

Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz

Wie bereits erwahnt, dienen Wéarmespeicher zur temporaren Verschiebung
thermischer Uberschussenergie zu Zeiten mit hoher Warmenachfrage. So kon-
nen einerseits kurzfristige (z.B. stundenweise), andererseits auch langerfristige
(tage- bzw. wochenweise) Unterschiede in Warmeangebot- und -nachfrage
ausgeglichen werden. Besonders erneuerbare Energietrager wie Solarwarme
kénnen in ihrem Angebot zeitlich stark schwanken. Die Warmenachfrage wird
jedoch vom Verbraucher bedingt und verhalt sich so oft genau entgegenge-
setzt. Solarwarme beispielsweise fallt im Sommer im UbermaR an, in einer Jah-
reszeit in der fast ausschlieBlich Warmwasser im Gebaudebereich benétigt
wird, wahrend im Winter diese nahezu kostenlose Energiequelle fir Heizzwe-
cke fehlt. Daraus zeigt sich, dass Warme aus erneuerbaren Energien haufig an
ihrem Entstehungsort und ihrer Entstehungszeit nicht direkt oder nicht hocheffi-
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zient nutzbar ist. Um das enorme Potenzial erneuerbarer Energien im Warme-
bereich dennoch in héherem Maf3e nutzen zu kénnen, bedarf es daher sowohl
des Ausbaus von Nah- und Fernwadrmenetzen wie auch der Schliisseltechnolo-
gie Wéarmespeicher.

Zudem kann industrielle Abwarme, insbesondere im Niedertemperaturbereich,
fur weitere technische Anwendungen in den einzelnen Betrieben oft nicht mehr
genutzt werden und muss vielerorts an die Umgebung abgefiihrt werden. Alter-
nativ kdnnten Abwéarmeproduzenten in ein Fernwarmenetz integriert werden.
Da die Abwarmemenge aufgrund von technischen Prozessketten entsteht, fallt
sie in den wenigsten Fallen temporar mit der Warmeverbrauchskurve zusam-
men, wodurch wiederum Speicher zum Ausgleich eingesetzt werden kdnnen.

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen werden von Fernwarmeunternehmen verwen-
det, um gleichzeitig mit der Warmeproduktion auch Strom zu produzieren. Viel-
fach werden fur diese Zwecke GuD-Anlagen — Gas- und Dampfkraftwerke —
gebaut. Diese Technologie ist au3erst energieeffizient, da die Abwarme der
Stromproduktion sinnvoll genutzt wird. Sinkt jedoch der Strompreis am Ener-
giemarkt unter die Gestehungskosten fir die Stromproduktion, wird diese Fahr-
weise unrentabel. Daher wird die Stromproduktion abgestellt. Die Warmepro-
duktion muss trotzdem weitergefuhrt werden, da die Warmeabnahme vom
Strommarkt unabhangig ist - somit fallt der ressourceneffiziente KWK-Betrieb
weg. Diese suboptimalen Betriebszustdnde kdnnen durch Wéarmespeicher,
auch in Kombination mit Abwérmeintegration, abgefedert werden, wodurch eine
Unterstitzung der KWK-Anlagen durch Warmespeicher erreicht wird.

3.3.6 Nutzerzufriedenheitserhebung im Sektor Fernwa rme

Zur Erhebung des Fernwdrmeimages und um im Zuge eines kontinuierlichen
Monitorings die Veranderungen im Zeitverlauf darzustellen, wurde vom Fach-
verband Gas Warme die Studie ,Marktforschungsstudie Fernwarme 2013" in
Auftrag gegeben. Es wurde sowohl bei Privathaushalten, Fernwarme-
Grol3kunden, als auch bei Bautrédgern und Meinungsmultiplikatoren untersucht.
Das Gesamtimage der unterschiedlichen Heizformen wurde Uber die Zielgrup-
pen hinweg sehr dhnlich bewertet, sie unterscheiden sich in der Regel maximal
zwischen 0,5 und 1 Notengrad (Bewertung von 1 — sehr positiv bis 5 — sehr ne-
gativ). Fernwarme wurde dabei besonders von GroRkunden und Fernwarme-
nutzern am besten bewertet.

Im Privatbereich wurden 501 Haushalte befragt, welche zur Hélfte Fernwarme-
und Nichtnutzer waren, die FW-Nutzer wurden zur realitadtsnahen Darstellung
auf 18% heruntergewichtet. In der Gesamtbeurteilung erhielt die Fernwéarme-
heizung eine Gesamtnote von 2,11, gleich hinter der Solarheizung und der
Warmepumpe. Der Anteil der FW-Nutzer beurteilte die Fernwdrme demgegen-
Uber mit 1,75 als die zweitbeste Heizungsart hinter der Solarheizung und liegt
somit deutlich vor Warmepumpe (2,09) und Pellets (2,28). Bei einer Neuent-
scheidung uber die Heizungsform wirden 17,8% der Probanden Fernwarme
wahlen. Bei all diesen Fragen zeigte sich das starke Image der Solarheizung.
Jedoch konnte die Fernwarmeheizung mit den Argumenten Komfort, Preis und
Verlasslichkeit bestechen. Gas punktete insbesondere durch die individuelle
Steuerbarkeit.
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Prozent der Auskunftspersonen Mittetwert
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Bitte: sagen Sir mir, wie Sie Gasheizung, Femwérmeheizung, Stromheizung, Pelletsheizung, Glheizung und Wirmepumpe jeweils insgesamt
beurteilen, und zwar auf einer Skala von 1="sehr positiv' bis 5="sehr negativ’.

Abbildung 64: Gesamtbeurteilung von Heizungssystemen (Quelle: marketmind 2013).

In Punkto Nutzerzufriedenheit gaben die befragten Fernwarmenutzer 2013 an,
zu 87,8% zufrieden bis sehr zufrieden zu sein. Im Mittelwert wurde in dieser Ka-
tegorie die Note 1,61 vergeben (1,58 im Jahr 2011 und 1,68 im Jahr 2009).
Somit zeigte sich eine durchwegs hohe Zufriedenheit. Die Anzahl der Uberhaupt
nicht zufriedenen Personen, hauptséchlich begriindet durch hohe laufende Kos-
ten, einer nicht individuell steuerbaren Heizperiode bzw. Heizleis-
tung/Temperatur und einer inkorrekter Abrechnungen, ist dariiber hinaus weiter
gesunken ist. Bei der Gesamtzufriedenheit aller Nutzergruppen stellte sich eine
Uber die Zeit stabile und hohe Zufriedenheit heraus (zwischen 1,36 und 1,68).
Im Gegensatz dazu wurden die restlichen Heizungsarten (Holz, Gas, Ol, Strom)
von Nicht-Fernwarmenutzern bewertet. Einzig Holz konnte in der Gesamtwer-
tung die Fernwarmebewertung schlagen (zwischen 1,24 und 1,58), wahrend
Gas mit Fernwarme in der Gesamtzufriedenheit gleich auf liegt.

Prozent der Auskunftspersonen Mittelwert
1,61
Fermwame-Nutzer 1,56
1,68
149
Groftkunden 1,36
1,38
161
Bautriger 1,68
1,59
0% 20% 40% B0% B0% 100% 2 3 4 5
Wsehrzufieden W2 W3 4 iiberhaupt nicht zufrizden W2013 W2011 112009

Wie zufrieden sind Sie mit Inrer Femwarmeheizung auf einer Schulnotenskala von 1="sehr zufrieden’ bis 5="iberhaupt nicht zufrieden'?"

Abbildung 65: Zufriedenheitsbewertung der Fernwarmeheizung durch Fernwarmenutzer
(Quelle: marketmind 2013).
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Fernwarme-Anbieter punkten bei ihren Kunden besonders mit der zuverlassi-
gen Qualitdt und werden allgemein als erfolgreiche und moderne Unternehmen
gesehen, jedoch werden sie hinsichtlich Preisgunstigkeit, Kostenbewusstsein
und flexible Reaktion auf Kundenbedirfnisse kritischer betrachtet.

Der erwartete Trend fiir Fernwarme wurde von den Nutzergruppen unterschied-
lich beurteilt. GroBkunden und Meinungsmultiplikatoren vermuten zu 71 bis
81% eine Zunahme der Fernwarmeverbrduche. Wahrend derzeitige FW- und
Nicht-FW-Nutzer zu 57 — 60% eine Entwicklungssteigerung erwarten, denkt die
Uberwiegende Mehrheit der Bautrdger (57%), dass die Entwicklung stagnieren
wird. Insbesondere die Zuverlassigkeit in Bezug auf Versorgung und Kosten
sprechen fur einen entsprechenden Entwicklungstrend der Fernwarme. Hinzu
kommt, dass Fernwarme als eher 6kologisches Heizsystem betrachtet wird
(kein Eingriff in die Landschaft, geringe Feinstaubbelastung, steigender Anteil
erneuerbarer Energie, etc.).

01

Femwm.mzer 12 H 7.2 stegen
Grolikunden 81,3 120 ' a7

Meinungs muttiplik atoren T4 214 i1 731

M stsigen W gleich bleiben sinken Wweill nicht/keine Angabe

Abbildung 66: Beurteilung des zukiinftigen Verlaufs der Fernwarmeverbrauchskurve
(Quelle: marketmind 2013).

3.3.7 Fazit: Volkswirtschaftliche Relevanz der aktu  ellen Raum-
warmeversorgung durch Erdgas und Fernwarme in Oster -
reich

Eine umfassende Analyse von spezifischen Energietragern beinhaltet neben ei-
ner betriebswirtschaftlichen Bewertung auch die Darstellung der volkswirtschaft-
lichen Relevanz des Energietragers und somit die positiven aber auch die nega-
tiven Parameter, mit denen ein Energietrager die Volkswirtschaft beeinflusst. Im
voranstehenden Kapitel wurde veranschaulicht, mit welchen Kosten ein privater
Haushalt konfrontiert ist, wenn er als Heizsystem Fernwarme oder Erdgas ge-
wahlt hat (oder in seiner Wohnung bereits installiert war) und welche Kosten auf
ihn bei alternativen Energietragern zukommen. Zudem wurde darauf aufbauend
auch analysiert, wie sich die Emissionsvermeidungskosten dieser Heizsysteme
gestalten. Weiters wurde analysiert und quantifiziert welche volkswirtschaftli-
chen Effekte die Existenz der Erdgas- und Fernwarmeversorgung im Segment
Raumwarme in Osterreich in den Jahren 2006 bis 2011 gehabt hat. Hierfur ist
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es auch von Bedeutung, welche Sekundar- bzw. welche Mehrrundeneffekte
durch die wirtschaftlichen Tatigkeiten der beiden Sektoren im Raumwéarmebe-
reich ausgeldst wurden.

Die Energietrager Fernwarme und Erdgas liefern durch ihren Beitrag zur
Raumwarmeversorgung — der in dieser Analyse ausschlieRlich untersucht wur-
de - insgesamt einen signifikant positiven Beitrag fur die dsterreichische Volks-
wirtschaft. Der eindeutig positive Effekt der inlandischen Wertschépfung durch
die Produktion von Fernwarme und der Exploration von Erdgas wird nicht zur
Génze kompensiert durch die Wertschdpfungsabflisse fur den Import von Erd-
gas nach Osterreich sowie fur den Import anderer Energietrager zur Fernwar-
meproduktion. Die Berechnungen der volkswirtschaftlichen Auswirkungen an-
hand der Simulationsanalyse mit MOVE zeigen einen positiven volkswirtschaft-
lichen Nutzen in Form einer Erhéhung des Bruttoinlandproduktes innerhalb des
Betrachtungszeitraums auf.

Als zentrale Komponenten des positiven monetaren Effekts von Fernwéarme und
Erdgas im Raumwarmebereich auf die 6sterreichische Volkswirtschaft sind die
generierte Wertschdpfung durch den Verkauf von Fernwarme und Erdgas im
Segment Raumwarme in Osterreich, die zusatzlichen Investitionsimpulse zur
Durchfihrung der Exploration und Gasversorgung, der Fernwarmeproduktion
sowie von Installationen der Technologien durch Raumwarme-Endverbraucher
(Industrie und Haushalte), die positiven Auswirkungen auf die Leistungsbilanz
aufgrund der Produktion von Fernwadrme und der Speicherung und Exploration
von Erdgas allerdings auch deren negative Kompensation durch Wertschép-
fungsabfluss fir Erdgasimporte und fir Primarenergieimporte zur Fernwarme-
produktion, der durch das Wirtschaftswachstum induzierte Anstieg der Lohne,
des privaten Konsums sowie der Investitionen in anderen Wirtschaftssegmen-
ten und der nicht-energetischen Nettoexporte, die dadurch ausgelosten Be-
schéaftigungseffekte und die Sekundéareffekte resultierend aus den aufgefiihrten
Auswirkungen zu nennen. Allgemein zeigt sodann die makrodkonometrische
Simulationsanalyse eine Erhéhung des Bruttoinlandproduktes um 637 Mio. € im
Jahr 2011 gegenuber einer Situation ohne den Einsatz von Erdgas und Fern-
warme zur Raumwarmeversorgung. Dies entspricht einem um durchschnittlich
662 Mio. € hoheren Bruttoinlandsprodukt tiber die Beobachtungsperiode 2006
bis 2011 in Osterreich.

3.3.7.1 Weitere zentrale Parameter zur Bewertung de r wohlfahrtséko-
nomischen Relevanz von Fernwarme und Erdgas im Raum  war-
mebereich inkl. Nutzwertanalyse

Uber die direkt messbaren ékonomischen Effekte der Existenz der Fernwarme-
und Erdgasversorgung im Raumwarmebereich existieren auch weitere nicht di-
rekt messbare Auswirkungen beider Energietrager. Diese zusatzlichen Parame-
ter kdnnen auch als wohlfahrtsékonomische Variablen definiert werden — es
handelt sich somit sowohl um materielle als auch um immaterielle Variablen.

Ein zusatzlich wesentlicher Faktor von Erdgas fiir die dsterreichische Volkswirt-
schaft ist der Beitrag von Gasspeichern zu einer erhfhten Versorgungssicher-
heit im Energiesystem. Es ist zu konstatieren, dass die Errichtung der Gasspei-
cher in Osterreich einen - zusétzlich zum betriebswirtschaftlichen Nutzen — sig-
nifikanten volkswirtschaftlich positiven Effekt erzielt. Dies reicht von der Sicher-
stellung von Produktionsprozessen von Unternehmen Uber die Raumwarme-
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versorgung der Haushalte bis hin zur zukinftigen verstarkten Integration von
erneuerbaren Energietrdgern im Strombereich tUber die Implementierung von
Power-to-Gas-Technologien. Erganzend ist jedoch zu erwahnen, dass es aus
Sicht der Autoren noch erheblichen Forschungsbedarf gibt, um die Bedeutung
der Gasversorgung fiir die Versorgungssicherheit zu quantifizieren. Aquivalent
zu Forschungsprojekten fur den Strombereich wéare eine Analyse des Wertes
der Versorgungssicherheit mit Erdgas fur das Energiesystem von signifikanter
Bedeutung.

Des Weiteren existieren durch den Verbrauch und die Produktion von Energie-
tragern auch eine Vielzahl an Effekten, die nicht direkt in die 6konomische Bi-
lanz integriert werden kénnen, da sie wohlfahrtsékonomische Auswirkungen be-
inhalten, die nicht Giber das Bruttoinlandsprodukt abgedeckt werden kénnen. Ein
wichtiges Beispiel dafiir stellt die Nutzerzufriedenheit mit einem spezifischen
Energietrager dar.

Zur Erhebung des Fernwdrmeimages und um im Zuge eines kontinuierlichen
Monitorings die Veranderungen im Zeitverlauf darzustellen, wurde vom Fach-
verband Gas Warme die Studie ,Marktforschungsstudie Fernwarme 2013“ in
Auftrag gegeben. Es wurde sowohl bei Privathaushalten, Fernwarme-
Grol3kunden, als auch bei Bautrédgern und Meinungsmultiplikatoren untersucht.
In der Gesamtbeurteilung erhielt die Fernwarmeheizung eine Gesamtnote von
2,11, gleich hinter der Solarheizung und der Warmepumpe. Der Anteil der FW-
Nutzer beurteilte die Fernwarme demgegeniber als die zweitbeste Heizungsart
hinter der Solarheizung. Bei einer Neuentscheidung tber die Heizungsart wir-
den sich uber 17% der Probanden fur Fernwarme entscheiden, wodurch Fern-
warme wiederum am zweithaufigsten hinter der Solarheizung gewahlt wurde.
Bei der Gesamtzufriedenheit aller Nutzergruppen stellte sich eine tber die Zeit
stabile und hohe Zufriedenheit von ca. 90% heraus, welche sich besonders auf
die zuverlassige Qualitat und das Image der Fernwarmeversorger als erfolgrei-
che und moderne Unternehmen zurtickfihren lasst. Kritischer werden hingegen
Preisgiinstigkeit, Kostenbewusstsein und flexible Reaktion auf Kundenbeduirf-
nisse gesehen. GroRkunden und Meinungsmultiplikatoren, sowie Privathaushal-
te schatzen den Trend der Verbrauche mehrheitlich als steigend ein, wahrend
die knappe Mehrheit der Bautrdger eine zukilnftige Stagnation der FW-
Verbrauche vermutet.

3.3.7.2 Nutzwertanalyse zu Fernwarme und Erdgas zur ~ Raumwarmever-
sorgung in Osterreich

AbschlieRend préasentiert die vorliegende Nutzwertanalyse das Ausmafd der
Eignung verschiedener Heiztechnologien zur Befriedigung ausgewahlter Be-
dirfnisse, sowohl 6konomischer als auch dkologischer Dimension. Somit stellt
sie ein Instrument zur Bestimmung der von Entscheidungstragern bevorzugten
Alternativen zur Raumheizung durch Erdgas oder Fernwarme dar. Die Kriterien
umfassen monetére, technische sowie 6kologische Aspekte, so dass ein mehr-
dimensionaler und direkter Vergleich der Alternativen maoglich ist. Es ist festzu-
halten, dass die Analyse keine Vollstandigkeit der bewerteten Attribute garantie-
ren kann, und dass aufgrund des qualitativen Charakters der Bewertung und
der Tatsache, dass die Gewichtung der Praferenzen jeweils vom Entschei-
dungstrager abhangt, bis zu einem gewissen Grad Subjektivitat nicht verhindert
werden kann.
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Beide Heiztechnologien, Erdgas und Fernwdrme, werden im Hinblick auf die At-
tribute Brennstofflager, Warmeabgabe Radiator, Staub und Schmutz, Verbren-
nungsruckstand, kurzfristige Krisensicherheit sowie Heizkosten (siehe dazu Ka-
pitel 3.2.1) als ,sehr positiv* eingestuft. Zuséatzlich dazu wird das System Erdgas
beziiglich des Attributs Transportfahigkeit und Heizkosten als ,sehr positiv* ein-
gestuft. Die Heiztechnologie Fernwédrme weif3t dazu im Gegensatz in den Attri-
buten Jahresnutzungsgrad, Wartungsaufwand, Gerdusche, Platzbedarf der
Technologie, Kamin und Investitionsaufwand zusatzlich Bewertungen als ,sehr
positiv* auf.

Die Nutzwertanalyse zeigt aber auch die Problemstellungen der beiden Ener-
gietrager im Raumwarmebereich auf. Fir Erdgas im Raumwarmesegment ist zu
konstatieren, dass in Relation zu anderen Energietragern vor allem die signifi-
kante Importabhangigkeit (trotz eigener Exploration) sowie die Belastung mit
Kohlendioxid-Emissionen als negativ einzustufen sind. Im Bereich der Fern-
warmeversorgung ist kein eindeutig negativer Parameter feststellbar. Insgesamt
dominieren bei beiden Energietrédgern die positiven Effekte. Eine generelle Bi-
lanz hangt stark von der subjektiven Gewichtung der einzelnen Parameter ab
und wird in diesem Zuge nicht vorgenommen.
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Abbildung 67: Nutzwertanalyse der unterschiedlichen Heizsysteme
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Anmerkung: -- sehr negativ; - negativ; 0 neutral; + positiv; ++ sehr positiv
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4 SZENARIEN ZUR RAUMWARMEVERSORGUNG

4.1  Szenarien zur zuklinftigen Raumwarmeversorgung m it
Fernwéarme, Fernkélte und Erdgas

In diesem Kapitel werden Szenarien des zukiinftigen Beitrags von Fernwarme
und -kélte sowie von Erdgas zur Raumwarmeversorgung in Osterreich unter-
sucht.

41.1 Szenario WEM

Das Umweltbundesamt erstellt regelmafig Szenarien Gber die Entwicklung der
Osterreichischen Treibhausgasemissionen, die als Grundlage zur Erfillung der
EU-Berichtspflicht im Rahmen des Monitoring Mechanismus herangezogen
werden. Die Szenarien dienen auch als Unterlage fir die Diskussion (ber die
nationale Klimaschutzpolitik etwa im Rahmen der Verhandlungen zum Klima-
schutzgesetz.

Als Basis fur die Berechnung der THG-Emissionen wurden u. a. energiewirt-
schaftliche Grundlagendaten bis 2030 von einem Konsortium aus WIFO (Wirt-
schaftsforschungsinstitut), AEA (Austrian Energy Agency), EEG/TU Wien
(Energy Economics Group), IVT/TU Graz (Institut fur Verbrennungskraftma-
schinen und Thermodynamik) und Umweltbundesamt modelliert und durch
exogene Berechnungen und Abschéatzungen des Umweltbundesamtes erganzt.

Die Energieszenarien umfassen den Zeitraum von 2010 bis 2030, setzen auf
den Energiebilanzen 1970-2010 (Statistik Austria 2012a) auf und beinhalten
Annahmen Uber das Wirtschaftswachstum (im Durchschnitt 1,5 % p.a.) sowie
beziglich der Umsetzung relevanter Mal3nahmen. Fir das Szenario WEM (with
existing measures) wurden die bis zum Stichtag 8. Méarz 2012 verbindlich um-
gesetzten Mallnahmen bertcksichtigt.

Trotz der Wirkung der verbindlich umgesetzten MaRhahmen im Szenario WEM
wird das Ziel der Energiestrategie, den energetischen Endverbrauch auf
1.100 PJ zu stabilisieren, nicht erreicht. Bedeutende bestehende MafRnahmen
sind 6konomische Anreize (z. B. Erhéhung der Mineraldlsteuer im Jahr 2011),
Mobilitdtsmanagement und Bewusstseinsbildung (Sektor Verkehr), die Umset-
zung des Okostromgesetzes 2012 (Sektor Energie), die Anderungen im EU-
Emissionshandel (Sektor Industrie), die thermische Gebaudesanierung (Sanie-
rungsrate ca. 0,8 % p.a.) und die Erneuerung der Heizsysteme (Sektor Gebau-
de — Haushalte und Dienstleistungen). Durch die Umsetzung des Okostromge-
setzes wird eine zusatzliche Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen von
38 PJ im Jahr 2020 erwartet. Der grof3te Reduktionseffekt wurde fiir den Sektor
Verkehr mit 32 PJ im Jahr 2020 quantifiziert. Im Sektor Gebaude wurden die
MafRnahmenwirkungen mit 27 PJ quantifiziert. Die MaRnahmen im Sektor In-
dustrie wurden nicht quantifiziert, da kein Szenario ,without measures" berech-
net wurde (Umweltbundesamt 2013a).

Der Bruttoinlandsverbrauch steigt im Vergleich zum Jahr 2010 der Energiebi-
lanz bis 2015 nur leicht, da es einerseits im Umwandlungseinsatz zu einem
Wechsel von fossilen Brennstoffen zu brennstofffreien Energietrdgern und somit
zu geringeren Umwandlungsverlusten kommt und andererseits der energeti-
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sche Endverbrauch nur leicht ansteigt. Von 2015 bis 2030 steigen sowohl der
Bruttoinlandsverbrauch als auch der energetische Endverbrauch deutlich an.

Der energetische Endverbrauch steigt vom Bilanzjahr 2010 bis 2020 um 38 PJ
und bis zum Jahr 2030 um weitere 77 PJ. Diese Entwicklung ist auf stark stei-
gende Verbrauche der Sektoren Verkehr und Industrie zuriickzufiihren, wéah-
rend der Raumwarmemarkt ricklaufig ist.

Tabelle 25: Bruttoinlandsverbrauch und energetischer Endverbrauch im Szenario WEM
(Umweltbundesamt 2013a)

Angaben in PJ Bilanz | 2015 2020 2025 2030
2010

Energetischer Endverbrauch 1.119| 1.126 1.157 1191 1.235

Bruttoinlandsverbrauch 1.458| 1460 1504 1556 1.617

In Tabelle 26 ist die Erdgasbilanz fur das Szenario WEM angegeben. Der Brut-
toinlandsverbrauch ist bis 2015 rucklaufig, steigt danach aber, vor allem ab
2020, bis 2030 wieder stark an. Diese Entwicklung ist vor allem auf den bis
2020 racklaufigen Umwandlungseinsatz (v.a. bedingt durch Gaskraftwerke) zu-
riickzufuihren, der durch die Erfiillung der Ziele des Okostromgesetzes sinkt.
Die ubrigen Bilanzaggregate bleiben relativ stabil.

Tabelle 26: Erdgasbilanz im Szenario WEM (Umweltbundesamt 2013a)

Angaben in PJ Bilanz 2015 2020 2025 2030
2010

Bruttoinlandsverbrauch 347 309 316 338 360

Umwandlungseinsatz 121 84 86 103 118

Verbrauch des Sektors Energie 19 20 21 22 24

Nichtenergetischer Verbrauch 16 17 18 19 20

Energetischer Endverbrauch 192 189 191 193 198

Fur den Sektor Haushalte und Dienstleistungen wird eine kontinuierliche Re-
duktion des energetischen Endverbrauchs ausgewiesen. Fir diesen Rickgang
verantwortlich ist ein geringerer Energiebedarf fir die Raumwarmebereitstel-
lung, vor allem aufgrund der thermischen Sanierung der Gebaude. Auch die
Anzahl der Heizgradtage geht zurtick. Durch Umstieg auf erneuerbare Energie-
trager (Kesseltausch) verringert sich der Einsatz aller fossilen Brennstoffe, was
den Anstieg an Warme (Fernwarme, Solarthermie und Umgebungswarme)
Uberkompensiert (EEG 2013). Beim Stromverbrauch gleichen sich der Riick-
gang fur Heizung und die Zunahme fur elektrische Gerate nahezu in allen Jah-
ren aus (AEA 2013b).

Zwischen Energiebilanz und Modelljahr 2010 gibt es gewisse Unterschiede, die
durch die Nivellierung der Heizgradtage entstehen. Da im Jahr 2010 sehr viel
geheizt wurde, liegen die modellierten Werte grof3teils unter der Bilanz (Um-
weltbundesamt 2013a).
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Tabelle 27: Energetischer Endverbrauch fiir Haushalte und Dienstleistungen nach Ener-
gietragern fir ausgewabhlte Jahre im Szenario WEM. Quelle: EEG 2013.

Bilanz
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Strom (nur Raumwarme und
Warmwasser, exkl. Warmepum-
pe) 30 21 17 13 11
Solarthermie, Umgebungswar- 12 1 14 17 20
me
Fernwarme 62 57 58 59 59
Erdgas 83 80 78 74 70
Ol 70 61 51 40 31
Kohle 2,5 2,1 1,6 11 0,7
Biomasse 74 68 67 66 64
Summe 333 299 286 270 256

Tabelle 28: Raumwéarme in Industrie und Landwirtschaft im Szenario WEM (Umweltbun-
desamt 2013a, WIFO 2013)

Bilanz
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Industrie 43 41 39 36 34
Landwirtschaft 12 11 11 10 10

beide Sektoren inkl. Warmwasser angegeben

Aus den nachfrageseitigen Berechnungen ergab sich vor allem fur die Sektoren
Haushalte und Dienstleistungen eine Steigerung der Fernwarmenachfrage.
Entsprechend der Fernwdrmenachfrage steigt auch die gesamte Fernwarme-
produktion inkl. jener der unternehmenseigenen Anlagen ab dem Jahr 2010
kontinuierlich bis zum Jahr 2030. Vorwiegend aufgrund der Nivellierung der
Heizgradtage liegen die Werte fur das Modelljahr 2010 um ca. 5 PJ unter dem
Bilanzjahr 2010. Die Produktion aus Kohle und vor allem Ol geht kontinuierlich
zuriick, jene aus Erdgas sinkt bis 2015, steigt danach aber wieder. Die Produk-
tion aus Biomasseanlagen steigt bis 2020, sinkt bis 2030 dann aber wieder
durch die tlw. AuRerbetriebnahme von Biomasse-KWK-Anlagen. In Tabelle
29sind der Bedarf an Fernwarme sowie die Fernwdrmeerzeugung fur ausge-
wahlte Jahre angegeben (WIFO 2013, AEA 2013b, EEG 2013).
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Tabelle 29: Fernwarmeverbrauch und Fernwédrmeerzeugung fir ausgewahlte Jahre im
Szenario WEM. Quellen: AEA 2013b, EEG 2013, Umweltbundesamt, STATISTIK AUSTRIA
2011, WIFO 2013.

Angaben in PJ Bilanz 2010 2015 2020 2025 2030
Fernwarmeverbrauch ge- 73 68 70 73 75
samt

Transportverluste 6,5 7,1 7,4 7,4 7,2
Fernwarmeproduktion 79 75 77 80 82
Anteil Erdgas 44,1% 34,5% 34,1% 39,0% 45,8%
Anteil Biomasse 37,6% 39,5% 41,6% 38,2% 32,5%
Anteil andere 18,3% 26,1% 24,3% 22,8% 21,7%

41.2 Szenario WAM

Das Szenario WAM (with additional measures) beinhaltet gegentuber dem Sze-
nario WEM zusatzliche in Diskussion befindliche MaBnahmen (etwa aus der
Energiestrategie oder den Verhandlungsgruppen zum Klimaschutzgesetz), de-
ren Umsetzung grof3teils als wahrscheinlich angesehen wird. Im Szenario WAM
werden sowohl die EU-Ziele fur das Jahr 2020 betreffend die erneuerbaren
Energietrager (Ziel 34 %, WAM 34,7 %), die Treibhausgase (Ziel Nicht-EH -
16 % bzw. 47,9 Mio. t CO,e, WAM 47,8 Mio. t CO,e) und die Energieeffizienz
(aus der Energieeffizienzrichtlinie bzw. aus dem Begutachtungsentwurf zum
Energieeffizienzgesetz) als auch das Stabilisierungsziel aus der Energiestrate-
gie (energetischer Endverbrauch im Jahr 2020 unter 1.100 PJ) abgebildet.

Der letztgenannte Wert von 1.100 PJ fiir das Jahr 2020 wird im Szenario WAM
durch zusatzliche MaRnahmen, die auf den Ergebnissen der Verhandlungs-
gruppen zum Klimaschutzgesetz 2011 und auf der Energiestrategie Osterreich
basieren, geringfligig unterschritten. Bedeutend sind die Umsetzung der Ener-
gieeffizienzrichtlinie (sektorubergreifend), ein flachendeckendes Tempolimit und
die Reduktion des Kraftstoffexports im Tank durch eine Anndherung der Treib-
stoffpreise an das Auslandsniveau (Sektor Verkehr), eine Verbesserung der
Sanierungsqualitat und eine Verlagerung des Férderschwerpunkts vom Neubau
zur thermischen Sanierung (Sanierungsrate ca. 1,2 % p.a.) angenommen (Sek-
tor Gebaude). Diese im Szenario WAM hinterlegten MalRnahmen bilden quanti-
tativ eine Mindesterfordernis zur Zielerreichung ab (Umweltbundesamt 2013a).

Im Vergleich zum Szenario WEM ergibt sich im Szenario WAM durch einen wei-
teren Ausbau der Okostromanlagen eine zusétzliche Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Quellen von 1,1 PJ im Jahr 2020 und 21 PJ im Jahr 2030. Der
energetische Endverbrauch im Szenario WAM ist im Sektor Verkehr im Jahr
2020 um 39 PJ, im Jahr 2030 um 36 PJ niedriger, im Sektor Gebaude um
5,9 PJ bzw. 12 PJ, im Sektor Industrie um 13 PJ bzw. 37 PJ (Umweltbundes-
amt 2013a).

Fernkalte

Fur Fernkalte liegen Informationen vor, dass bis zum Jahr 2020 in Wien eine
Kapazitat von 200 MW installiert wird, was bei angenommenen 1.000 Volllast-
stunden eine Produktion von 0,7 PJ (200 GWh) ergibt (personliche Mitteilung
Hr. Wallisch). Aus den Modellergebnissen der EEG fiir das Szenario WAM lasst
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sich fur das Jahr 2030 ein Potential von ca. 2 PJ ableiten. Fernkalte wird bisher
in der Energiebilanz nicht extra ausgewiesen und ist daher in den Szenarien
nicht abgebildet. Eine zukiinftige Darstellung in den Energiebilanzen ist noch
nicht geklart. Moglichkeiten der Ausweisung sind als Fernwdrmeverbraucher im
Verbrauch des Sektors Energie (zentrale Kalteversorgung) bzw. als Fernwar-
meverbraucher im energetischen Endverbrauch, insbesondere im Sektor
Dienstleistungen (dezentrale Kélteversorgung). Denkbar ist auch die Kategori-
sierung als Umwandlungseinsatz beim Energietrager Fernwarme und als Um-
wandlungsausstol3 beim neu einzufiihrenden Energietréager Fernkalte.

Der Bruttoinlandsverbrauch sinkt von 2010 bis 2015 um 33 PJ, da der Umwand-
lungseinsatz aufgrund eines Wechsels von fossilen zu erneuerbaren Energie-
tragern zuriickgeht. Ab 2015 steigt der Verbrauch mit dem zunehmenden Be-
darf an Strom und Fernwarme.

Der Bruttoinlandsverbrauch sinkt von 2010 bis 2015 um 33 PJ, da der Umwand-
lungseinsatz aufgrund eines Wechsels von fossilen zu erneuerbaren Energie-
tragern zurickgeht. Ab 2015 steigt der Verbrauch mit dem zunehmenden Be-
darf an Strom und Fernwarme.

Der energetische Endverbrauch sinkt vom Bilanzwert 2010 bis zum Jahr 2020
um 20 PJ. Mit dem Verbrauch unter 1.100 PJ im Jahr 2020 wird eine wichtige
Zielvorgabe der Energiestrategie Osterreich (BMWFJ & BMLFUW 2010) einge-
halten. Bis zum Jahr 2030 steigt der Verbrauch allerdings im Vergleich zum
Jahr 2010 um 31 PJ. Diese Entwicklung ist auf insbesondere auf steigende
Verbrduche des Sektors Industrie zurtickzufihren, wahrend der Raumwarme-
markt ricklaufig ist.

Tabelle 30: Bruttoinlandsverbrauch und energetischer Endverbrauch im Szenario WAM
(Umweltbundesamt 2013a)

Bilanz Szenario WAM
Angaben in PJ 2010 | 2015 2020 2025 2030
Energetischer Endverbrauch 1.119| 1.092 1.099 1.121 1.150
Bruttoinlandsverbrauch 1.458| 1.424 1444 1.484 1526

In Tabelle 31 ist die Erdgasbilanz fir das Szenario WAM angegeben. Der Brut-
toinlandsverbrauch ist bis 2020rucklaufig, steigt danach aber wieder an. Das
Niveau des Jahres 2010 wird aber bis 2030 nicht mehr erreicht. Diese Entwick-
lung ist vor allem auf den bis 2020 ricklaufigen Umwandlungseinsatz und auf
einen leicht sinkenden energetischen Endverbrauch zuriickzufiihren.

Tabelle 31: Erdgasbilanz im Szenario WAM (Umweltbundesamt 2013a)

Naturgas Bilanz Szenario WAM

Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Bruttoinlandsverbrauch 347 305 303 311 323
Umwandlungseinsatz 121 82 80 88 100
Verbrauch des Sektors Energie 19 20 21 22 24
Nichtenergetischer Verbrauch 16 17 18 19 20
Energetischer Endverbrauch 192 186 184 182 180

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwérme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Szenarien zur Raumwéarmeversorgung

Fur den Sektor Haushalte und Dienstleistungen ergibt sich eine Reduktion des
energetischen Endverbrauchs im Jahr 2020 um 53 PJ gegeniiber dem Bilanz-
jahr 2010, im Jahr 2030 von 89 PJ. Begriindet ist dieser Riickgang vor allem mit
einem geringeren Energiebedarf fur Raumwarme und Warmwasser aufgrund
der thermischen Sanierung der Gebaude und der geringeren Zahl der Heizgrad-
tage. Durch Umstieg auf erneuerbare Energietrdger (Kesseltausch) verringert
sich der Einsatz an fossilen Brennstoffen mit 29 bzw. 63 PJ starker als jener
von Biomasse (9 bzw. 13 PJ). Bei Fernwarme bleibt relativ konstant, wahrend
bei Umgebungswarme und Solarthermie als einzigem Energietréager ein Zu-
wachs von 3 PJ im Jahr 2020 und von 10 PJ im Jahr 2030 ausgewiesen ist.

Tabelle 32: Energetischer Endverbrauch fir Haushalte und Dienstleistungen nach Ener-
gietragern flr ausgewahlte Jahre im Szenario WAM. Quelle: EEG 2013.

Bilanz WAM - WAM -
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030 |WEM 2020| WEM 2030
Strom (hur Raum-
wasser, ok, War| ¥ o1 | 02

’ ’ 21 17 13 11

mepumpe)
Solarthermie, —Um- 12 11 15 19 22 0,6 2,5
gebungswarme
Fernwarme 62 56 57 57 58 -1,0 -1,3
Erdgas 83 79 76 70 63 -2,2 -6,2
Ol 70 60 49 38 28 -1,3 -2,8
Kohle 2,5 2,1 1,6 1,0 0,6 -0,0 -0,1
Biomasse 74 67 65 63 61 -1,8 -3,4
Summe 333 297 280 261 244 -5,9 -11,5

Tabelle 33: Raumwarme in Industrie und Landwirtschaft im Szenario WAM (Umweltbun-
desamt 2013a, WIFO 2013)

Bilanz
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Industrie 43 40 38 35 32
Landwirtschaft 12 11 11 10 9

beide Sektoren inkl. Warmwasser angegeben

Fur die Fernwarmeaufbringung gibt es im Vergleich zum Szenario WEM nur
Unterschiede fur die Energietrager Erdgas und Biomasse und bei den Unter-
nehmen mit Eigenanlagen. Im Vergleich zum Bilanzjahr 2010 sinkt die Produk-
tion aus Erdgas im Jahr 2020 um 13 PJ und im Jahr 2030 um 6,6 PJ. Die Er-
zeugung aus Biomasse steigt im Jahr 2020 um 3,3 PJ, im Jahr 2030 ist sie wie-
der so hoch wie im Jahr 2010. Die Produktion aus Unternehmen mit Eigenanla-
gen steigt um 1,5 PJ bzw. um 3,2 PJ. In Tabelle 34 sind der Bedarf an Fern-
warme sowie die Fernwarmeerzeugung fir ausgewahlte Jahre angegeben
(WIFO 2013, AEA 2013b, EEG 2013).
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Tabelle 34: Fernwarmeverbrauch und Fernwédrmeerzeugung fur ausgewahlte Jahre im
Szenario WAM. Quellen: AEA 2013b, EEG 2013, Umweltbundesamt, STATISTIK AUSTRIA
2011, WIFO 2013.

Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Bilanz

Fernwarmeverbrauch ge- 73 67 68 70 72

samt

Transportverluste 6,5 7,1 7,4 7,5 7,2

Fernwarmeproduktion 79 74 76 78 79

Anteil Erdgas 44,1% 33,8% 30,0% 31,3% 36,9%

Anteil Biomasse 37,6% 39,9% 44.9% 44 ,8% 39,8%

Anteil andere 18,3% 26,3% 25,1% 23,9% 23,2%

4.1.3 Szenario Gas Warme

Bereits in den Szenarien WEM und WAM st ein Anstieg des Anteils der mit
Fernwédrme beheizten Gebaudeflachen und damit des Energieverbrauchs von
Fernwarme abgebildet, der durch den hinterlegten Ausbau der Fernwarme in
Ballungsrdumen und die Substitution von Erdgas durch Fernwarme in den Bal-
lungszentren begrindet ist. Im Vergleich der beiden Szenarien WEM und WAM
ergibt sich eine Verlagerung von Erdgas und Heiz6l zu Solarthermie, Umge-
bungswéarme (absolut) und Fernwéarme (anteilsmafig). (EEG 2013)

Fir das Szenario Gas Warme wurde das Szenario WAM fir den Bereich
Raumwarmeversorgung der Sektoren Haushalte und Dienstleistungen weiter-
entwickelt, um die Effekte eines kontinuierlichen Ausbaus des Erdgasnetzes
abzubilden. Hierzu wurde angenommen, dass im Jahr 2020 15 % und im Jahr
2030 ca. 40 % der im Szenario WAM mit Heiz6l beheizten Flachen im Szenario
,Gas Warme" stattdessen mit Erdgas beheizt werden. Teile der mit Strom be-
heizten Flachen wurden zur Fernwdrmenutzung verschoben. Der Gesamtener-
giebedarf fiir Haushalte und Dienstleistungen andert sich nicht. Die zuséatzlichen
Fernwdrmemengen werden aus Erdgas (2/3 KWK, 1/3 Heizwerke) erzeugt.

Aus den beheizten Flachen werden die neuen Anschliisse flir Fernwarme abge-
leitet, welche die Grundlage fur die Berechnungen der volkswirtschaftlichen
Auswirkungen bilden.

Tabelle 35: Bruttoinlandsverbrauch und energetischer Endverbrauch im Szenario Gas
Warme (eigene Berechnung auf Basis Umweltbundesamt 2013a)

Angaben in PJ Bilanz | 2015 2020 2025 2030
2010

Energetischer Endverbrauch 1.119| 1.092 1.099 1.121 1.150

Bruttoinlandsverbrauch 1.458| 1.424 1443  1.483 1.526
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Tabelle 36: Erdgasbilanz im Szenario Gas Wéarme (eigene Berechnung auf Basis Um-

weltbundesamt 2013a)

Angaben in PJ Bilanz 2015 2020 2025 2030
2010

Bruttoinlandsverbrauch 347 309 311 321 335

Umwandlungseinsatz 121 82 80 88 100

Verbrauch des Sektors Energie 19 20 21 22 24

Nichtenergetischer Verbrauch 16 17 18 19 20

Energetischer Endverbrauch 192 190 192 191 192

Tabelle 37: Energetischer Endverbrauch fiir Haushalte und Dienstleistungen nach Ener-
gietragern fur ausgewahlte Jahre im Szenario Gas Warme. Quelle: eigene Berechnung

auf Basis EEG 2013

,Gas War- | Gas War-

Bilanz me* - WAM| me* - WAM
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030 2020 2030
Strom (nur Raum-
warme und Warm-| 5 21 16 13 | 102 04 07
wasser, exkl. War-
mepumpe)
Solartherm__le, Um- 12 1 15 19 -
gebungswéarme
Fernwarme 62 57 57 58 59 0,4 0,7
Erdgas 83 83 83 79 75 7,3 11,5
Ol 70 57 42 28 15 -7,3 -11,5
Kohle 2,5 2,1 1,6 1,0 0,6
Biomasse 74 67 65 63 61
Summe 333 297 280 261 244

Tabelle 38: Raumwarme in Industrie und Landwirtschaft im Szenario Gas Wéarme (eige-

ne Berechnung auf Basis Umweltbundesamt 2013a, WIFO 2013)

Bilanz
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Industrie 43 41 39 36 33
Landwirtschaft 11,9 11,0 10,5 9,9 9,3

beide Sektoren inkl. Warmwasser angegeben
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Tabelle 39: Fernwarmeverbrauch und Fernwdrmeerzeugung fur ausgewahlte Jahre im
Szenario Gas Warme. Quellen: eigene Berechnung auf Basis AEA 2013b, EEG 2013,
Umweltbundesamt, STATISTIK AUSTRIA 2011, WIFO 2013.

Angaben in PJ Bilanz 2010 2015 2020 2025 2030
Fernwéarmeverbrauch ge- 73 67 69 71 73
samt

Transportverluste 6,5 7,1 7,4 7,5 7,3
Fernwarmeproduktion 79 74 76 78 80
Anteil Erdgas 44,1% 33,9% 30,3% 31,8% 37,5%
Anteil Biomasse 37,6% 39,8% 44 7% 44 5% 39,5%
Anteil andere 18,3% 26,3% 25,0% 23,8% 23,0%

4.1.4 theoretisches Szenario Biomasse

Fur das theor. Szenario Biomasse wurde das Szenario WAM fir den Bereich
Raumwarmeversorgung der Sektoren Haushalte und Dienstleistungen weiter-
entwickelt, um die Effekte einer weitgehenden Umstellung der Raumwarmever-
sorgung inklusive der Fernwarmeaufbringung vorwiegend auf Biomasse, aber
auch auf andere nicht fossile Energietrager abzubilden. Es wurde angenom-
men, dass bis 2030 50 % des energetischen Endverbrauchs, der im Szenario
WAM durch Heizél und Erdgas bereitgestellt wird, auf andere erneuerbare
Energietrager, insbesondere Biomasse, entféllt. Bis 2020 wurde von einer
25%igen Substitution von Erdgas und Heiz6l gegeniber dem Szenario WAM
ausgegangen. Der Gesamtenergiebedarf fir Haushalte und Dienstleistungen
andert sich nicht. (Aufgrund der Veréanderung bei den Warmepumpen wird je-
doch ein Teil (Stromverbrauch der WP) vom energetischen Endverbrauch zum
Verbrauch des Sektors Energie verschoben.)

Die Fernwarmenachfrage wird nicht veréndert. Bei der Aufbringung wird jedoch
der Anteil von Erdgas gegeniiber dem Szenario WAM bis 2020 um 25 % und
bis 2030 um 50 % vermindert. Diese Fernwarmemengen werden zum Grolteil
durch Biomasse bereitgestellt. Dazu bedarf es einer weiteren Steigerung der
Importe. Die Menge an importierter und inlandisch aufgebrachter Biomasse ori-
entiert sich am Preisniveau. Zuséatzlich ist auf die nachhaltige Aufbringung zu
achten. Zur Berechnung der Veranderungen im Brennstoffeinsatz wird bei
KWK-Anlagen die Brennstoffmehrbedarfsmethode verwendet. Die Ubrigen fos-
silen Energietrager (Ol, Kohle) sowie die Produktion aus Unternehmen mit Ei-
genanlagen bleiben unveréndert.

Tabelle 40: Bruttoinlandsverbrauch und energetischer Endverbrauch im theor. Szenario
Biomasse (eigene Berechnung auf Basis Umweltbundesamt 2013a)

Bilanz theor. Szenario Biomasse
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Energetischer Endverbrauch 1.119| 1.092 1.098 1.119 1.148
Bruttoinlandsverbrauch 1.458| 1426 1.446 1487 1.532
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Tabelle 41: Erdgasbilanz im theor. Szenario Biomasse (eigene Berechnung auf Basis

Umweltbundesamt 2013a)

Naturgas Bilanz theor. Szenario Biomasse

Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030
Bruttoinlandsverbrauch 347 294 282 280 284
Umwandlungseinsatz 121 80 77 83 92
Verbrauch des Sektors Energie 19 20 21 22 24
Nichtenergetischer Verbrauch 16 17 18 19 20
Energetischer Endverbrauch 192 176 165 156 149

Tabelle 42: Energetischer Endverbrauch fiir Haushalte und Dienstleistungen nach Ener-
gietragern fur ausgewéahlte Jahre im theor. Szenario Biomasse. Quelle: eigene Berech-

nung auf Basis EEG 2013.

Bilanz Delta zu Delta zu
Angaben in PJ 2010 2015 2020 2025 2030 [|WAM 2020| WAM 2030
Strom (hur Raum-
warme und Warm-
wasser, exkl. War-
mepumpe) 30 21 17 13 11 0 0
Solarthermie 7 9 13 17 20 4 6
Umgebungswéarme 5 7 9 12 14 4 5
Fernwarme 62 56 57 57 58 0 0
Erdgas 83 69 57 44 32 -19 -32
Ol 70 53 37 24 14 -12 -14
Kohle 2,5 2,1 1,6 1,0 0,6 0 0
Biomasse 74 79 87 92 93 22 32
Summe 333 296 278 260 242 -1 -2

Anmerkung: Die Differenz zum Szenario WAM wird durch den zusatzlichen Stromver-
brauch der Warmepumpen kompensiert. Dieser wird als Verbrauch des Sektors Energie
bilanziert. Der Gesamtenergiebedarf bleibt gleich.

Tabelle 43: Raumwarme in Industrie und Landwirtschaft im theor. Szenario Biomasse
(eigene Berechnung auf Basis Umweltbundesamt 2013a, WIFO 2013)

Bilanz
Angaben in PJ 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Industrie 43 40 38 35 32
Landwirtschaft 11,9 11,1 10,5 10,0 9,4

beide Sektoren inkl. Warmwasser angegeben
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Tabelle 44: Fernwarmeverbrauch und Fernwdrmeerzeugung fur ausgewahlte Jahre im
theor. Szenario Biomasse. Quellen: eigene Berechnung auf Basis AEA 2013b, EEG
2013, Umweltbundesamt, STATISTIK AUSTRIA 2011, WIFO 2013.

Angaben in PJ Bilanz 2010 2015 2020 2025 2030
Fernwarmeverbrauch ge- 73 67 68 70 72
samt

Transportverluste 6,5 7,1 7,4 7,5 7,2
Fernwarmeproduktion 79 74 76 78 79
Anteil Erdgas 44,1% 29,8% 23,2% 20,7% 20,1%
Anteil Biomasse 37,6% 43,0% 49,3% 51,8% 52,0%
Anteil andere 18,3% 27,1% 27,5% 27,5% 27,9%
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4.2 Okonomische Bewertung der prognostizierten
Nachfrageentwicklungen im Raumwarmebereich mit
Fokus auf Fernwarme und Erdgas

Die energetischen Kennzahlen des Kapitels 4.1 implizieren in ihrer Realisierung
auch bedeutende 6konomische Auswirkungen. In den folgenden Analysen wer-
den folgende 6konomische Auswirkungen der einzelnen Szenarien quantifi-
ziert:>

e Veranderung der Erdgasnetztarifeinnahmen im Bereich Raumwarme
bei einer Realisierung der spezifischen Szenarien

e Mdgliche Veranderungen der Erdgasnetztarifhthe bei einer Realisie-
rung der spezifischen Szenarien

 Umlage der Netzausbaukosten von Fernwarme auf den Endverbrau-
cherpreis bei einer Realisierung der spezifischen Szenarien

» Veranderung des Energiepreisindex im Bereich Raumwéarme bei einer
Realisierung der spezifischen Szenarien

» Veranderung des Energiepreisindex im Bereich Raumwarme inkl. Kos-
ten fr Heizsysteme sowie Kosten fur Gebaudesanierung bei einer Rea-
lisierung der spezifischen Szenarien

» Veranderung der Wertschopfungsabflisse/Leistungsbilanzeffekte bei
einer Realisierung der spezifischen Szenarien

Es ist an dieser Stelle nochmals explizit darauf hinzuweisen, dass sich die fol-
genden Analysen ausschlieRlich auf das Segment Raumwarme beziehen und
hier ausschlieBlich auf die Kundengruppen private Haushalte und Dienstleis-
tungsunternehmen. Raumwéarme in der Landwirtschaft sowie Raumwéarme in
Produktionsbetrieben ist nicht in den folgenden Analysen integriert. Insbesonde-
re der Energietrdger Erdgas ist mit weiteren Verdnderungen in der Prozes-
senergie konfrontiert, abhangig von der jeweiligen Auspragung des Szenarios.

Samtliche Berechnungen der folgenden Analysen basieren auf spezifischen
Energiepreissteigerungen gemal International Energy Agency. Hierflr werden
Preisentwicklungen fiir Arbeitspreise und fir Importpreise verwendet, die Abga-
ben und Steuern wie Energieabgabe oder Mineraldlsteuer werden konstant an-
gesetzt.

Die Veranderung des Energieverbrauchs im Segment Raumwarme insgesamt,
aber auch die spezifischen Verbrauchsveranderungen der einzelnen Energie-
trager implizieren vor allem dann eine bedeutende Konsequenz auch in der
volkswirtschaftlichen Perspektive, wenn dadurch bestehende Infrastruktur be-
einflusst wird. Im Folgenden wird der Effekt der Verbrauchsanderungen von
Fernwdrme und Erdgas hinsichtlich der Auslastung der Leitungsinfrastruktur
und der dadurch potentiell notwendigen Anpassungen der Finanzierung der Lei-
tungen analysiert.

* Im folgenden Kapitel werden samtliche Kalkulationen zu Preisen des Jahres 2013 durchgefihrt.
Als Konsequenz handelt es sich um reale Werte zu Preisen des Jahres 2013, es wird keine spezi-
fische Inflationsrate fur die Zukunft unterstellt, wodurch die Ergebnisse im Vergleich starken Ver-
zerrungen unterliegen wirden.
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Zudem ist zu konstatieren, dass eine Verbrauchsreduktion fiir jeden Energietra-
ger auch Konsequenzen fir die Produktionsanlagen hat. Die Exploration von
Erdgas wird dadurch nicht betroffen sein, da bei inlandischen Verbrauchsande-
rungen in der Folge das Erdgas exportiert werden kann. Sehr wohl von Belang
ist dies fir die Fernwarmeproduktion und deren Anlagenauslastung. Eine Quan-
tifizierung ist in diesem Rahmen auch aufgrund der bestehenden KWK-Anlagen
und deren potentielle Flexibilitat hin zu einer verstarkten Stromproduktion nicht
maoglich und erfordert eigene umfassende Analysen. In diesem Kontext erfolgt
eine Analyse der Finanzierungsanderungen der Leitungsinfrastruktur in Bezug
auf eine potentielle Anpassung der Erdgasnetztarife bzw. der Leistungspreise
von Fernwéarme.

Zunachst wird die Auswirkung der Verbrauchsprognosen auf die Erdgasnetzta-
rife  betrachtet. Die  Netznutzungsentgelte sind in der Gas-
Systemnutzungsentgelte-Verordnung 2013 — Novelle 2013 (ausgegeben am
21.12.2012) fur jedes Bundesland und je Netzebene festgelegt. Aus diesen An-
gaben wurde ein fiir Osterreich bezeichnender Durchschnittswert fiir das Seg-
ment Raumwarme in Cent/kWh angesetzt (mit ca. 1,5 Cent fir die durchschnitt-
liche kWh Erdgas im Segment Raumwarme), welcher fir die weiteren Betrach-
tungen herangezogen wurde. In der nachstehenden Grafik wurde dieser Netzta-
rif Gber die Jahre konstant gehalten und mit der prognostizierten Erdgasver-
brauchsmenge der 4 verschiedenen und in Kapitel 4.1 erlauterten Szenarien
verschnitten. Daraus wird ersichtlich, dass die Gesamteinnahmen aus Netzent-
gelten aufgrund der sinkenden Nachfrage nach Erdgas im Segment Raumwar-
me in allen Szenarien empfindlich abfallen werden. Besonders ausgepragt stellt
sich diese Entwicklung im theor. Szenario Biomasse dar, da in diesem Fall
durch die Substitution mit Biomasse der hdchste Erdgasverbrauchsriickgang
prognostiziert wurde. Im Jahr 2030 ist somit im theor. Szenario Biomasse mit
einem Rickgang in den Netztarifeinnahmen ausschlielich im Segment Raum-
warme um ca. 220 Mio. € zu rechnen, im Szenario Gas-Wéarme mit einer Re-
duktion der jahrlichen Einnahmen im Jahr 2030 gegeniiber dem Jahr 2010 um
ca. 35 Mio. €.
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Abbildung 68: Differenz in der Einnahmenentwicklung aus Erdgas-
Netztarifentgelten (bei Konstanthaltung der derzeitigen Netztarife je
kWh)(Quelle: Eigene Berechnungen der Energieinstitut an der JKU Linz
GmbH).

Anmerkung: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz des
spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

Aus den Berechnungen zeigt sich somit, dass der Erdgas-Netztarif in den
nachsten Jahrzehnten im Segment Raumwarme signifikant angehoben werden
muss, um die derzeitige Qualitat der Netzinfrastruktur (und daraus abgeleitet
die Gesamteinnahmen aus Netzentgelten) konstant zu halten und um dadurch
auch den hohen Grad an Versorgungssicherheit im Erdgasnetz zu konservieren
(fur eine Bedeutung der Versorgungssicherheit des Erdgasnetzes siehe Kapitel
3.3.4). Diese Steigerungsrate wird in der folgenden Abbildung ausgewiesen.
Wahrend bei den Szenarien WEM, WAM und Gas-Warme eine Preisanhebung
von 10 bis 30% notwendig wird, wird im theor. Szenario Biomasse eine Steige-
rung um ca. +160% bendétigt. Die Preissteigerung von 10% bis 30% in den
Netztarifen je kWh ist bereits als signifikant zu betrachten, die notwendige Stei-
gerung um +160% (zu Preisen des Jahres 2013) in der Verbrauchsentwicklung
des theor. Szenarios Biomasse wird einen Strukturbruch im System auslésen
und vollig neue Konzepte bendtigen (anzumerken ist hierbei generell, dass ak-
tuell die Netztarifentgelte in etwa 25% des gesamten Endverbraucherpreises
beanspruchen). Hierbei wird in den Berechnungen immer unterstellt, dass die
Kompensation innerhalb des Segments Raumwarme erfolgt. Als Alternative wa-
re auch eine Umlage auf den gesamten Erdgasverbrauch maéglich, somit auch
auf Prozessenergie — diese 6konomischen Konsequenzen kénnen in diesem
Rahmen nicht abgeschéatzt werden, sind allerdings als signifikant einzustufen.
Generell ist aufgrund der Auspragung der Veranderungen der Netztarifeinnah-
men zu konstatieren, dass neuen Finanzierungskonzepte fir die Leitungsinfra-
struktur bei diesen signifikanten Verbrauchsriickgangen notwendig werden.
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Abbildung 69: Prozentuelle Veranderung der Hohe der Erdgasnetztarife je kWh,
um die Gesamteinnahmen zur Konservierung der Versorgungsicherheit im Erd-
gasnetz gegenuber dem Jahr 2010 konstant zu halten (Quelle: Eigene Berech-
nungen der Energieinstitut an der JKU Linz GmbH).

Anmerkung: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz des
spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

Der Energietrager Fernwarme ist aquivalent zum Energietrager Erdgas auch bei
Verbrauchsrickgangen mit potentiellen Finanzierungsliicken der Leitungsinfra-
struktur konfrontiert, sofern die Preisstruktur nicht verandert wird. Im Folgenden
werden die vorhandenen Netzausbauplane hinsichtlich deren durchschnittliche
notwendigem Investitionsvolumen untersucht. Daraus wird im Zuge zweier
Ausbauszenarien das Investitionsvolumen auf den Fernwarmepreis umgelegt
und hinsichtlich der Preisdnderung quantifiziert.

Die Preissteigerung je kWh Fernwarme wurde aufbauend auf den vom Fach-
verband Gas Warme publizierten minimalen und maximalen Netzerweiterungs-
szenarien bis 2020 errechnet (vgl. FGW (2012) ,Fernwarme: preisstabil und
umweltfreundlich®). Die den Autoren verfiigbaren dsterreichweiten Ausbauplane
existieren bis zum Jahr 2020. Den Ausbauplénen zu Folge werden bis zum Jahr
2020 ca. 700 bis 1.500 km an Fernwarmeleitungen errichtet. Dieser Leitungs-
ausbau zur Realisierung zusétzlicher Fernwarmanschlisse wird mit durch-
schnittlichen Investitionskosten und durchschnittlichen Abschreibungszeitrau-
men somit auf den prognostizierten Fernwdrmebedarf der 4 spezifischen Sze-
narien umgelegt. In der nachfolgenden Grafik werden die Ergebnisse der unter-
schiedlichen Szenarien dem Basisszenario, somit dem Ausgangswert des Jah-
res 2020 gegenibergestellt. Dabei wurde der reduzierte Netzausbauplan (700
km) zugrunde gelegt. Es zeigte sich bei allen Szenarien (WEM, WAM, Gas
Warme und theor. Szenario Biomasse) ein sehr &hnlicher Preisindex-
Entwicklungsverlauf, wobei im Jahr 2015 eine Steigerung von 0,46% und im
Jahr 2020 von ca. 0,8% gegenuber der unterstellten Preisentwicklung ohne Lei-
tungsausbau berechnet wurde.
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Abbildung 70: Verénderung der Preisentwicklung von Fernwdrme in den unter-
schiedlichen Szenarien bedingt durch die Umlage der Kosten der Netzerweite-
rung — reduzierter Netzausbau (Quelle: Eigene Berechnungen der Energieinsti-
tut an der JKU Linz GmbH).

Anmerkung: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz des
spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

Unter Berlcksichtigung des erweiterten Fernwarmenetzausbaus (dargestellt in
nachfolgendem Diagramm) mit zusatzlichen 1.500 km an Leitung bis zum Jahr
2020 in Osterreich wird ein dquivalenter Kurvenverlauf zur vorherigen Grafik er-
sichtlich. Der Unterschied begriindet sich in dem steileren Gesamtanstieg der
Preisentwicklung. So wurde bei Umlage der Netzerweiterungskosten ein Preis-
indexanstieg von ca. 0,89% fiir 2015 und 1,62 bis 1,65% im Jahr 2020 errech-
net. Dies bedeutet nicht, dass der Fernwarmepreisanstieg auf insgesamt 1,6%
im Jahr 2020 berechnet wird, sondern dass der Fernwarmepreis bei Umlage
der Netzinvestitionen bei gleichzeitigem Rickgang bzw. bei konstantem Ver-
brauch (je nach Szenario) um 1,6% im Jahr 2020 ansteigt gegentber einer Si-
tuation ohne Umlage der Investitionen.
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Abbildung 71: Veranderung der Preisentwicklung von Fernwérme in den unter-
schiedlichen Szenarien bedingt durch die Umlage der Kosten der Netzerweite-
rung — erhdhter Netzausbau (Quelle: Eigene Berechnungen der Energieinstitut
an der JKU Linz GmbH).

Anmerkung: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz des
spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

Von volkswirtschaftlicher Bedeutung ist zudem auch die Entwicklung des ge-
samten Raumwarmepreises bzw. des Raumwarmepreisindex. Die Veranderun-
gen besitzen inverse Tendenzen in ihren Effekten: einerseits wird durch eine
Preisreduktion der durchschnittlichen kWh Raumwarme der Endverbraucher
entlastet, andererseits reduziert sich somit auch die Wertschépfung der Ener-
gielieferanten. Generell ist jedoch auch bei der Betrachtung der Kosten der
Endverbraucher — in diesem Zusammenhang wie auch in Kapitel 4.1 erlautert
der privaten Haushalte und der Dienstleistungsunternehmen — die Systemgren-
ze entscheidend: werden ausschlie3lich die Energiekosten herangezogen, so
werden andere Ergebnisse erzielt als unter Einbeziehung der Kosten fir
Heizsysteme der Endverbraucher. Zudem sind den spezifischen unterlegten
Nachfrageszenarien verschiedene Effizienzfortschritte im Raumwéarmesegment
unterstellt, die wiederum Investitionen in die Gebaudesanierung bedingen, so-
dass wiederum erweiterte Ergebnisse entstehen. Im Folgenden werden alle drei
Systemgrenzen berechnet.

Die Berechnungen beziehen sich wiederum auf das Basisszenario — der unter-
stellten bzw. berechneten Entwicklung des durchschnittlichen Raumwarmeprei-
ses ohne Verbrauchsveranderungen sowie ohne Substitutionen zwischen den
Energietragern im Raumwarmebereich nach dem Jahr 2010. In der Berechnung
des Basisszenarios wurden somit die Anteile der Energietrdger am gesamten
Raumwarmebedarf konstant gehalten, wahrend bei den restlichen Szenarien
die jeweiligen Szenarien-bedingten Anteile der spezifischen Energietrager ver-
wendet wurden, sodass die unterstellten Substitutionen die Veranderungen im
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Raumwarmepreisindex bedingen. In der Gegenuberstellung (siehe Abbildung
72) zeigt sich, dass der Preisanstieg im Basisszenario am hdchsten ist, in den
weiterfihrenden Szenarien jedoch ab 2015 absinkt. Dies ist inshesondere auf
den noch relativ hohen Anteil von Heizdl extraleicht, dem bestehenden Anteil
von Kohle sowie dem in Relation sehr geringen Anteil an Stlickholz und Hack-
schnitzel zuriickzufiihren und nicht so sehr auf den Beitrag von Fernwarme und
Erdgas. Durch die Indexentwicklung ergibt sich somit im Jahr 2030 ein Ge-
samtpreisanstieg von 41% fir das Basisszenario, wohingegen die restlichen
Entwicklungsszenarien im Schnitt um 30% steigen. Zu erwdhnen ist, dass im
theor. Biomasseszenario mit keiner Ausweitung der Biomassebereitstellung mit
inlandischen Rohstoffen gerechnet wird und in Relation kostenintensivere Im-
porte eingerechnet werden.
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Abbildung 72: Prognose zur Preisentwicklung des Segments Raumwarme
(Endverbraucherpreise fur Energie) (Quelle: Eigene Berechnungen der Energie-
institut an der JKU Linz GmbH).

Anmerkung: Die Berechnungen beziehen sich wiederum auf das Basisszenario
— der unterstellten bzw. berechneten Entwicklung des durchschnittlichen
Raumwarmepreises ohne Verbrauchsveranderungen sowie ohne Substitutio-
nen zwischen den Energietragern im Raumwarmebereich nach dem Jahr 2010.
Im theor. Biomasseszenario wird nicht mit einer moglichen Ausweitung der Bi-
omassebereitstellung mit inl&ndischen Rohstoffen gerechnet, sondern mit in
Relation kostenintensiveren Importen.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

In Abbildung 73 wurden die Kosten der unterschiedlichen Heizsysteme auf den
Raumwarmepreis umgelegt. Aufgrund der héheren Investitionskosten von Bio-
massesystemen wird im theor. Biomasse-Szenario beinahe der Wert des Aus-
gangsszenarios erreicht. Die Szenarien WEM und WAM weisen mit ca. 25%
Preisindexsteigerung um 5% weniger auf als das theor. Biomasseszenario. Die
geringsten Indexsteigerungen von ca. 22,5% werden im Szenario Gas-Warme
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aufgrund der geringen Heizsystemkosten erreicht. Die unterstellten Kosten fur
Heizsysteme basieren auf den in Kapitel 3.2.1 ermittelten Daten.
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Abbildung 73: Entwicklungsédnderungen im Preisindex aufgrund der Umlage der
Kosten der Heizsysteme (Endverbraucherpreise auf Energie sowie Investitions-
kosten der Heizsysteme) (Quelle: Eigene Berechnungen der Energieinstitut an
der JKU Linz GmbH)

Anmerkung: Die Berechnungen beziehen sich wiederum auf das Basisszenario
— der unterstellten bzw. berechneten Entwicklung des durchschnittlichen
Raumwarmepreises ohne Verbrauchsveranderungen sowie ohne Substitutio-
nen zwischen den Energietradgern im Raumwarmebereich nach dem Jahr 2010.
Im theor. Biomasseszenario wird nicht mit einer mdglichen Ausweitung der Bi-
omassebereitstellung mit_inlandischen Rohstoffen gerechnet, sondern mit in
Relation kostenintensiveren Importen.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

Da in den Szenarien WEM, WAM, Gas Wéarme und theor. Biomasse von einer
Effizienzsteigerung ausgegangen wird, wurden in Abbildung 74 die Kosten einer
Gebaudesanierung zusammen mit den Kosten fir Heizsysteme auf den Ener-
giepreis umgelegt und in Form einer Preisindexentwicklung dargestellt. Basis
fur die durchschnittlichen Kosten der Gebaudesanierung je eingesparter kWh
bildet die Studie Moser, S. (2012) "Mdéglichkeiten der Einfihrung von Energieef-
fizienz-Zertifikaten in Osterreich", Institut fur Betriebliche und Regionale Um-
weltwirtschaft, in der durchschnittliche Kosten der Gebaudesanierung von 5
Cent je dadurch eingesparter kWh im Durchschnitt ermittelt wurden. Die Sanie-
rungskosten und die damit verbundenen Effizienzsteigerungen sind in den fol-
genden Berechnungen somit zusétzlich zu den Energietragerkosten und den
Kosten fur die Heizsysteme enthalten. Dadurch wird ein anderes Ergebnis hin-
sichtlich der Entwicklung der durchschnittlichen Raumwarmekosten ersichtlich.

Durch die Kosten fiur die effizienzsteigernde MaRnahme der Geb&udesanierung
(hohe Investitionskosten / Amortisationszeiten vs. Energieeinspareffekte) steigt
der Preisindex in den weiterfihrenden Szenarien wesentlich héher als im Ba-
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sisszenario. Das theor. Szenario Biomasse weist im Jahr 2030 mit 47% den
hdchsten Anstieg, die Szenarien WEM, WAM und Gas Warme liegen mit 5-7%
weniger deutlich darunter. Insgesamt wird ersichtlich, dass die unterstellten 4
spezifischen Nachfrageentwicklungen fir den Endkonsumenten eine erhdhte
Kostenbelastung bei Berlicksichtigung der Heizsysteme und der notwendigen
erhdhten Gebaudesanierung entsteht.
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Abbildung 74: Preisentwicklung des Segments Raumwarme mit Kosten des
Heizsystems und Kosten fiir Gebaudesanierung Endverbraucherpreise auf
Energie sowie Investitionskosten der Heizsysteme und Investitionskosten fr
Sanierungen) (Quelle: Eigene Berechnungen der Energieinstitut an der JKU
Linz GmbH).

Anmerkung: Die Berechnungen beziehen sich wiederum auf das Basisszenario
— der unterstellten bzw. berechneten Entwicklung des durchschnittlichen
Raumwarmepreises ohne Verbrauchsveranderungen sowie ohne Substitutio-
nen zwischen den Energietragern im Raumwarmebereich nach dem Jahr 2010.
Im theor. Biomasseszenario wird nicht mit einer moglichen Ausweitung der Bi-
omassebereitstellung mit inlandischen Rohstoffen gerechnet, sondern mit in
Relation kostenintensiveren Importen.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

Aufgrund der Veranderungen der Energienachfrage im Sektor Raumwarme der
Haushalte und Dienstleistungen werden aufgrund der unterstellten Strukturver-
anderungen Effekte auf die Leistungsbilanz generiert, wie im nachstehenden
Diagramm aufgezeigt. Die Leistungshilanzeffekte entstehen primar durch Effi-
zienzsteigerungen und durch einen generell reduzierten Energieverbrauch, wo-
bei hier keine Feedbackeffekte in der Leistungshilanz im nicht-energetischen
Konsum untersucht werden.

Neben dem priméaren Faktor des Verbrauchsrickgangs, der in allen Szenarien
die Leistungsbilanz erhéht, in dem die Energieimporte reduziert werden,
wodurch 6konomisch der Wertschépfungsabfluss zur Begleichung der Import-
kosten reduziert wird, entstehen auch Effekte auf die Leistungsbilanz durch eine
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Substitution der Energietrager innerhalb des Raumwarmesegments. Dieser Ef-
fekt wird in allen Szenarien durch den starken Rickgang von Heizdl extraleicht
ausgelést, der Beitrag von Fernwarme bzw. den Priméarenergietrager zur Fern-
warmeproduktion sowie von Erdgas ist in Relation zum Ruckgang des Ver-
brauchs von Heizdl extraleicht bescheiden, mit Ausnahme des theor. Biomasse-
Szenarios, in dem auch der Rickgang des Erdgasverbrauchs in der Raumwar-
meversorgung signifikant positive Leistungsbilanzeffekte bewirkt. Der Leis-
tungsbilanziiberschuss basiert im Szenario Biomasse somit auf den rapiden
Importriickgangen bei Ol und Gas und nicht primér auf den direkten Auswirkun-
gen von Biomasse, da im theor. Biomasseszenario zusatzlich Biomasse impor-
tiert wird, wie auch der Vergleich der folgenden beiden Abbildungen ersichtlich
macht. Im theor. Biomasseszenario wird nicht mit einer moéglichen Ausweitung
der Biomassebereitstellung mit inlandischen Rohstoffen gerechnet, sondern mit
in Relation kostenintensiveren Importen.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die signifikant positiven Auswirkungen
auf die Osterreichische Leistungsbilanz durch die hohen Verbrauchsrickgénge
sowie durch die Substitutionen in den vier spezifischen Szenarien.
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Abbildung 75: Leistungsbilanzeffekte (Veranderung der Energienettoexporte)
durch die Veranderung des gesamten Raumwdarmebedarfs in den Szenarien
(Quelle: Eigene Berechnungen der Energieinstitut an der JKU Linz GmbH).

Anmerkungen: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz
des spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010. Im theor. Szenario
Biomasse werden zusatzlich notwendige Biomasseimporte aufgrund des Ver-
brauchszuwachses des Biomasseverbrauchs mit erhéhten Kosten unterstellt.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.

Die Leistungsbilanzeffekte durch die Verdnderung des Gas- und des Fernwar-
meverbrauchs in den Sektoren Haushalte und Dienstleistung werden in der un-
ten angefuhrten Grafik ausgewiesen. Auch in diesem Bereich kénnen bis ins
Jahr 2030 durch die Bedingungen des theor. Szenarios Biomasse die hdochsten
Bilanzeffekte (ca. 460 Mio. €) erreicht werden. Im Vergleich zur voranstehenden
Grafik wird jedoch ersichtlich, dass insbesondere die Verbrauchsentwicklung
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der anderen Szenarien keine maf3geblichen Effekte der Verbrauchsénderungen
von Fernwarme und Erdgas fur die Leistungsbilanz bewirkt: die Effekte fallen in
den Szenarien WEM, WAM und Gas-Warme wesentlich geringer aus. Wie be-
reits in der Abbildung zuvor veranschaulicht, basiert der Leistungsbilanziiber-
schuss im theor. Szenario Biomasse somit auf den rapiden Importriickgangen
bei Ol und Gas und nicht primar auf den direkten Auswirkungen von Biomasse,
da im theor. Biomasseszenario zusatzlich Biomasse importiert wird, wie auch
der Vergleich der folgenden beiden Abbildungen ersichtlich macht. Im theor. Bi-
omasseszenario wird nicht mit einer mdglichen Ausweitung der Biomassebe-
reitstellung mit inlandischen Rohstoffen gerechnet, sondern mit in Relation kos-
tenintensiveren Importen.
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Abbildung 76: Leistungsbilanzeffekte (Veranderung der Energienettoexporte)
durch Veranderung des Erdgas- und Fernwarmeverbrauchs in den Szenarien
(Quelle: Eigene Berechnungen der Energieinstitut an der JKU Linz GmbH).

Anmerkungen: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz
des spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010. Im theor. Szenario
Biomasse werden zuséatzlich notwendige Biomasseimporte aufgrund des Ver-
brauchszuwachses des Biomasseverbrauchs mit erhdhten Kosten unterstellt.

Anmerkung: Die Berechnungen beinhalten keine durchschnittliche Inflationser-
héhung in der Zukunft, sondern allgemein Preise des Jahres 2013.
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4.2.1 Fazit zur 6konomischen Bewertung der prognost izierten

Nachfrageentwicklungen

Eine Gesamtbewertung der einzelnen Szenarien hinsichtlich der 6konomischen
Effekte der Verbrauchsédnderungen im Raumwéarmesegment zeigt folgenden

Tendenzen:

Die Finanzierung bestehender Erdgasleitungsinfrastruktur ist mit
konstanten Netztarifen je kWh aufgrund der Verbrauchsrickgange
nicht mehr zu gewébhrleisten. Die Netztarifeinnahmen reduzierten
sich in allen Szenarien betrachtlich, wodurch mit den bestehenden
Netztarifhohen die Versorgungssicherheit des Systems langfristig
gefahrdet ist.

Eine mogliche Lésung fir die Finanzierung der bestehenden Lei-
tungsinfrastruktur ware eine Anhebung der Netztarife je kWh. Die
Analysen zeigen eine notwendige Erhéhung je nach Szenario — so-
fern die Gesamteinnahmen ausschlie3lich im Segment Raumwar-
me kompensiert werden — zwischen 10 und 160%.

Eine Kompensation der geringeren Netztarifeinnahmen ware auch
durch die Anhebung der Einnahmen in anderen Segmenten (héhe-
re Verbrauche und/oder hdhere Netztarifentgelte z.B. bei Industrie-
kunden) moglich. Dies ist allerdings nicht im theor. Szenario Bio-
masse erreichbar, hier ist keine Kompensation aufgrund des Nach-
frageeinbruchs denkbar.

Aquivalent zum Erdgasleitungssystem wiirde auch fur Fernwarme
eine Umwalzung der Netzausbauplane zur Erweiterung der Fern-
warmanschlisse mit gleichzeitigem Riickgang des absoluten Ver-
brauchs eine Preiserhohung notwendig sein, wenngleich diese
moderater ausfallt als im Segment Erdgas.

Von volkswirtschaftlicher Bedeutung ist die Entwicklung des ge-
samten Raumwarmepreises bzw. des Raumwarmepreisindex. Die
Veranderungen besitzen inverse Tendenzen in ihren Effekten: ei-
nerseits wird durch eine Preisreduktion der durchschnittlichen kwWh
Raumwarme der Endverbraucher entlastet, andererseits reduziert
sich somit auch die Wertschdpfung der Energielieferanten. Gene-
rell ist jedoch auch bei der Bertachtung der Kosten der Endver-
braucher die Systemgrenze entscheidend: werden ausschliel3lich
die Energiekosten herangezogen, so werden andere Ergebnisse
erzielt als unter Einbeziehung der Kosten fiir Heizsysteme der
Endverbraucher. Insgesamt wird ersichtlich, dass die unterstellten
4 spezifischen Nachfrageentwicklungen aufgrund der Substitutio-
nen innerhalb der Energietrager fir den Endkonsumenten eine er-
héhte Kostenbelastung bei Berlicksichtigung der Heizsysteme und
der notwendigen erhdhten Geb&audesanierung entsteht (gegeniiber
einer konstanten Zusammensetzung des Raumwarmesegments
mit spezifischen Energietrager-Anteilen des Jahres 2010).

Insgesamt wird gemaf den prognostizierten Raumwarmeszenarien
ein signifikanter Leistungsbilanzgewinn durch die Reduktion der
Energieimporte generiert. Dies basiert vorwiegend auf den Effizi-
enzerhéhungen und den dadurch erzielten Verbrauchsriickgangen,
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zudem ist eine signifikante Reduktion des Verbrauchs von Heizél
extraleicht zu beobachten. Der Beitrag zur Verringerung der Wert-
schopfungsabflisse durch geringeren Energieverbrauch von
Fernwarme und Erdgas ist als relativ gering im Vergleich zu Ol
einzustufen.

. Die gesamten Umsatzriickgdnge im Raumwarmebereich sind als
signifikant zu bezeichnen und implizieren einen Strukturbruch im
Osterreichischen Energiemarkt. Fir das Segment Fernwérme und
das Segment Erdgas im Raumwarmebereich bedeutet dies, dass
unterschiedliche Konzepte notwendig sind, sofern die bestehende
Infrastruktur nicht nur mit anderen Finanzierungskonzepten son-
dern auch mit einer erhéhten bzw. nicht so stark reduzierten Aus-
lastung ausgestattet werden soll. Im Kapitel 4.3 werden dafur Al-
ternativen aufgezeigt.

. Eine Gesamtbewertung der Entwicklung beinhaltet jedoch auch ei-
ne 6kologische Analyse der Verbrauchsentwicklung — diese erfolgt
in Kapitel 5.

Im Folgenden werden noch zur grafischen Veranschaulichung der ékonomi-
schen Analysen der prognostizierten Nachfrageentwicklung exemplarisch in
zwei Ubersichtsgraphen die 6konomischen Auspragungen des Szenarios Gas-
Warme veranschaulicht. Fir eine detailliertere Darstellung der Variable sei auf
das voranstehende Kapitel verweisen.
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= eistungsbilanzeffekt —=Netztarifeinnahmen
1.500
1.000
500
0

-500 -+
-1.000
-1.500
-2.000
-2.500
-3.000

-3.500 -
-4.000

Abbildung 77: Auspragung der dkonomischen Effekte der Nachfrageveradnde-
rung im Segment Raumwarme gemaf dem Szenario Gas-Warme, Teil 1 (Quel-
le: Eigene Berechnungen der Energieinstitut an der JKU Linz GmbH).

Anmerkung: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz des
spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010.
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Abbildung 78: Auspragung der 6konomischen Effekte der Nachfrageverande-
rung im Segment Raumwarme gemal dem Szenario Gas-Wéarme, Teil 2 (Quel-
le: Eigene Berechnungen der Energieinstitut an der JKU Linz GmbH).

Anmerkung: Die Werte je Szenario beziehen sich auf die jeweilige Differenz des
spezifischen Jahres zum Ausgangswert im Jahr 2010.
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4.3 Relevante Produkte mit Zukunftspotential firda s
Erdgas- und fur das Fernwarmenetz

Zusatzlich zu den konventionellen Systemen bzw. Energietrager in den Lei-
tungsnetzen von Erdgas und Fernwérme existieren weitere Mdoglichkeiten,
Energietrager Uber diese Leitungsnetze zu transportieren und einer Nutzung
zuzufiihren. Einige Lésungen hierzu wie Biogas oder industrielle Abwarme exis-
tieren bereits in Osterreich, andere wie eine Wasserstoffeinspeisung ins Erd-
gasnetz befinden sich im Moment noch in der Entwicklung. Im Folgenden Kapi-
tel sollen einige Losungsmdoglichkeiten fur eine verstarkte Auslastung der Lei-
tungsnetze veranschaulicht werden.

4.3.1 Biomethan

Biomethan bezeichnet Methan welches entgegen Erdgas nicht fossilen Ur-
sprungs ist, sondern aus biogenen Stoffen in der Regel durch Vergéarung von
organischem Material unter Sauerstoffausschluss erzeugt wurde. Die Aus-
gangsbasis fur Biomethan Rohbiogas enthalt einen Methananteil von durch-
schnittlich 50 bis 60 % und einen Kohlenstoffdioxidanteil von 35 % bis 45 %.
Der Rest setzt sich aus Stickstoff, Sauerstoff und anderen Gasen zusammen.
Vor der Einspeisung des Biomethans in das Gasleitungsnetz ist das fermentativ
erzeugte, mit Wasserdampf gesattigte Rohbiogas auf Erdgasqualitat aufzube-
reiten. Diese Gasaufbereitung umfasst vor allem eine weitgehende Entfernung
von Wasser, Kohlenstoffdioxid und Schwefelwasserstoff, sowie eine Konditio-
nierung und Verdichtung. Damit Biomethan als Erdgas-Substitut verwendet
werden kann, muss inshesondere eine Anpassung des Brennwerts (Wobbe-
Index) erfolgen. Abhangig von den technischen und wirtschaftlichen Randbe-
dingungen werden verschiedene Gasaufbereitungsverfahren angewandt und
miteinander kombiniert (Rahmensohl et al. (2006)). Biogas wird als ,Multitalent”
einer erneuerbaren Energiebereitstellung gesehen, da es in allen Sektoren rela-
tiv einfach fossile Energietrager substituieren kann. Folgende Nutzungspfade
stehen flr die Nutzung zur Verfligung.

* Kraft-Wéarme-Kopplung

Durch Gasmotoren (KWK) kann das in dem Biogas enthaltene Methan (ca.
50 % - 75 % des Volumens) zu Elektrizitdt umgewandelt und die Abwéarme ge-
nutzt werden. Diese Form der Art der Energiegewinnung aus Biogas stellt den
Stand der Technik dar.

« Einspeisung in das Gasnetz

Eine weitere Option ist die Einspeisung des aufbereiteten Biogases (Biome-
than) in das Gasnetz. Hier kann es wie Erdgas multiple Nutzungspfade ein-
schlagen. Die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz und eine gemeinsame
Verbrennung / Verwertung in GroRanlagen ermdglicht eine effizientere Ausnut-
zung von Biogas in GroRR-KWK-Anlagen. Hohe elektrische Wirkungsgrade
(> 50 %) sind maoglich. Hierbei ist darauf zu achten, dass im Falle einer Einspei-
sung gewisse Qualitatsanforderungen fir das einzuspeisende Gas gelten. Han-
delt es sich um eine Einspeisung in das Gasnhetz so missen spezifische
Rechtsnormen berticksichtigt werden. Das aktuelle Gaswirtschaftsgesetz sieht
die Berlicksichtigung von Biogas vor wobei der Netzzugang fir die Einspeisung
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von biogenen Gasen ermdglicht wird, sofern Gasqualitat und Interoperabilitat
nicht beeintrachtigt werden (Gaswirtschaftsgesetz (2011)).>°> Gasnetzbetreiber
sind damit dazu verpflichtet den Zugang zum nationalen Gasnetz fir die Ein-
speisung von Biogas zu gewédhren, wenn das Biogas den Qualitdtsanforderun-
gen den OVWG Richtlinien G3112 (fiir importiertes Gas) und G3313 (fur Gas
aus regenerativen Prozessen) entspricht (Biomethan Regions (2012)).

Die Messung der Werte erfolgt am Einspeisepunkt, wobei zusatzliche Anforde-
rungen zur Messhaufigkeit, dem Einspeisedruck, der Einspeisemenge und des
Zielwertes der Methankonzentration (> 96 %) in der OVWG Richtlinie G33 ent-
halten sind.

e Treibstoff

Das aufbereitete Biogas (Biomethan) kann als Treibstoff in Gasfahrzeugen ver-
wendet werden. Grundsatzlich eignet sich Biogas vorzuglich als Treibstoff fur
Motoren mit Fremdzindung, ohne dass wesentliche technische Umbauten am
Motor vorgenommen werden mussen. Bei anderen Motoren (Dieselmotoren)
oder chemoelektrischen Anlagen (z.B. Brennstoffzellen) sind technische Umriis-
tungen bzw. Vorrichtungen notwendig. Die Einfihrung eines 20%igen Bio-CNG-
Mischkraftstoffes (20% Biomethan aus Biogasanlagen) und eine Etablierung
von 200.000 CNG-Fahrzeugen in Osterreich sind bis 2020
beabsichtigt.(BMWFJ, 2010b) Die Zielquote der Europaischen Union fur alter-
native Kraftstoffe wurde fiir das Jahr 2020 auf 23% gesetzt. Dies soll durch Bi-
omethan (10%), biogene Kraftstoffe (8%) und Wasserstoff (5%) gedeckt wer-
den(Specht, 2004). Unter Bio-CNG wird in Osterreich ein Gemisch aus Erd- und
Biogas, dass zu beinahe 100% aus Methan besteht und sich unter hohem
Druck befindet (165-300 bar) gehandelt. Durch die Geruchsfreiheit und den ge-
ringen PartikelausstoR (99% Reduktion im Vergleich zu Dieselkraftstoff) sowie
verringerten Kohlendioxidemissionen (13-25% geringerer Ausstol3) der Abgase,
stellt CNG generell eine umweltfreundliche Kraftquelle gegeniiber Diesel und
Benzin dar. Weitere Vorteile fur Umwelt- und Klimaschutz liegen in den gerin-
gen SO, Emissionen, geringeren Emissionen bei NOx (-20-80%), reaktiven
Kohlenwasserstoffen (-80%) und Kohlenmonoxid (-50-75%) sowie reduzierte
Emissionen toxischer Stoffe wie Aldehyde. Durch die leichte Transportfahigkeit
und mogliche Eigenproduktion kann insbesondere Bio-CNG Unabhangigkeit in
entlegenen Gebieten schaffen.

In Stadten kann die Larmbelastigung durch CNG-Antriebe minimiert werden, da
es durch den Kraftstoff zu einer weichen und leisen Fahrweise kommt. Durch
eine Investition von 3.000-4.500€ kann ein Altfahrzeug auf Erdgasbetrieb umge-
ristet werden. Dabei gibt es zwei Bauweisen, den monovalenten (CNG) oder
bivalenten (CNG und Benzin) Antrieb. Im Vergleich liegt die Einsparung bei
50% der Benzin- und 30% der Dieselkraftstoffkosten durch einen Betrieb mit
CNG.(Geitmann D. S., 2008) Daher amortisieren sich die Umristungskosten
bei einer jahrlichen Fahrleistung von 30.000 km nach zwei bis drei
Jahren.(Geitmann S. , 2012) Derzeit verfiigt Osterreich tiber ein Netz von ca.
200 CNG-Tankstellen (www.erdgasautos.at).

*® Bundesgesetz, mit dem Neuregelungen auf dem Gebiet der Erdgaswirtschaft erlassen werden
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Marktsituation und Potential

In Osterreich existieren aktuell im Jahr 2012 10 Biogasanlagen mit Aufberei-
tung, davon 7 Anlagen mit Einspeisung in das Gasnetz. Im européischen Ver-
gleich sind derzeit rund 180 Anlagen mit Aufbereitungsanlage in Betrieb, wobei
137 Anlagen mit einer Einspeisekapazitat von rund 70.000 Nm3/h an das Erd-
gasnetz angeschlossen sind (Dena (2012)). Die Bereitstellung von Biomethan
aus Biogas begann in Osterreich im Jahr 2005 mit der Inbetriebnahme der ers-
ten Biogas-Aufbereitungsanlage in Pucking, welche in das offentliche Erdgas-
netz einspeist. Im Jahr 2011 gab es bereits 10 Anlagen, die Biogas zu Biome-
than aufbereiten. 7 speisen in das 6ffentliche Erdgasnetz ein, 3 Anlagen stellen
das Biomethan als Kraftstoff zur Verfiigung. Die Tabelle 45 enthalt die wesentli-
chen Eckdaten der dsterreichischen Biomethananlagen.

Tabelle 45: Eckdaten zu den Biomethananlagen in Osterreich (Stand 2012) (Quelle:
ARGE kompost & biogas 2012).

Ort Betreiber INB Technologie  Nutzung Kapazitat
Pucking 00 Gas- 2005 PSA Einspeisung 6 Nm®h
Wérme GmbH
Bruck a.d. Leitha  Energiepark 2007 Membran Einspeisung 100 Nm*/h
Bruck/ Leitha
Schwaighofen/ GASKRAFT 2008 PSA Einspeisung 40 Nm®/h
Eugendorf REITBACH
Asten/ Linz Linz AG 2010 DWW Einspeisung 342 Nm®h
Engerwitzdorf Naturgas En- 2010 Aminwasche Einspeisung 125 Nm®h
gerwitzdorf
GmbH
Leoben LE Gas 2010 Aminwasche Einspeisung 160 Nm*/h
Steindorf/ Salz- Salzburg AG 2011 PSA Einspeisung 150 Nm®h
burg
Wiener Neustadt EVN 2011 Membran Einspeisung 120 Nm*/h
Margarethenam  EVM 2008 Membran Kraftstoff 70 Nm®h
Moos
Rechnitz Entsorgung PSA Kraftstoff
Stipitz

Fiur die zukiinftige Entwicklung wird in der Energiestrategie Osterreich eine
Ausweitung der Biogasproduktion auf 800 Mio. Nm3/a, dies entspricht ca. 10 %
des Erdgasbedarfs, angepeilt (BMWFJ (2010)). Auch eine deutliche Steigerung
der Biogasverwendung durch Markteinfiihrung eines Bio-CNG-
Mischgaskraftstoffes mit mindestens 20 Prozent Biogasanteil bis hin zu reinem
Biogaseinsatz, mit dem Ziel des Einsatzes von etwas mehr als 200.000 Fahr-
zeugen (auf Basis Bio-CNG) in der Flotte bis 2020 hat man sich politisch zum
Ziel gesetzt. Die Verwertung von Biogas und auf Erdgasqualitat aufbereitetes
Biomethan soll durch die Schaffung nachfrageseitiger Instrumente in allen An-
wendungssegmenten (Stromproduktion, Kraftstoff, Warmeproduktion) und In-
vestitionsférderungen forciert werden. Durch klare, transparente und vor allem
langfristige Rahmenbedingungen soll ein stabiler Biogasmarkt mit folgenden In-
strumenten geschaffen werden. Folgende mogliche Elemente werden ange-
fuhrt:

« Investitionsférderung zur Errichtung der Anlagen
« Langfristig kalkulierbare Rahmenbedingungen und Foérderungen fur
Anbau und Lieferung der biogenen Rohstoffe
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* Vorgaben in der Wohnbauférderung zur Nutzung von Biomethan-
Erdgasmischungen als Erneuerbarer Energietrager im Bereich der
Raumwarme

* Regelung fur Strom und Wéarme, die die warmeoptimierte Verwertung
Uber das Erdgasnetz erméglicht

» Schaffung eines attraktiven CNG-Biomethan Kraftstoffes durch Steuer-
befreiung bei fahrleistungsabhangigen Abgaben und KFZ-Steuern (sie-
he Mobilitat).

» Bericksichtigung der Biomethan Einspeisung in die gaswirtschaftlichen
Regelungen In diesem Sinne soll bis 2011 eine umfassende Biogas-
und Biomethan-Strategie, die die gesamte Kette von der Aufbringung
bis zur Vermarktung beinhaltet, erarbeitet werden.

Die weitaus gréRere Anzahl an Anlagen bereitet das Biogas nicht auf Erdgas-
qualitédt zu Einspeisezwecken auf, sondern nutzt es in einem Gasmotor zur
Stromerzeugung. Bis Ende 2011 gibt es ca. 360 Biogas-Anlagen in Osterreich
die als nach dem Okostromgesetz anerkannte Anlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 102,59 MW in dar 6sterreichische Stromnetz einspeisen. 289 der An-
lagen (79,2 MW) verfiigen tber einen Vertrag mit der OeMAG und erhalten da-
mit den gesetzlich fixierten Okostromtarif. Im Jahr 2010 wurden 539,47 GWh
Okostrom aus Biogas im Osterreichischen Stromnetz eingespeist.
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Abbildung 79: Entwicklung der stromeinspeisenden Biogasanlagen in den dsterreichi-
schen Bundeslandern (Quelle: Energie-Control GmbH (2012) Okostrombericht 2012).

Die durchschnittliche GréRe einer Biogas-Anlage betragt dabei 288 kW. Die
Mehrheit (90 %) der Biogas-Anlagen hat eine Leistung bis 500 kW und diese
Anlagen stellen mit insgesamt 72 MW 69 % der Leistung bereit. Nur 3 Anlagen
sind groRer als 1 MW.

In Biogasanlagen werden biologisch abbaubare Materialien mit einem hohen
Wassergehalt unter Ausschluss von Sauerstoff (anaerobe Behandlung bzw.
Vergarung) biologisch abgebaut. Bei den Rohstoffen ist zwischen landwirt-
schaftlichen Rohstoffen und biogenen Reststoffen zu unterscheiden. Prinzipiell
sind fast alle biogenen Stoffe mit Ausnahme von Holz (aufgrund des Ligninge-
halts) als Ausgangsmaterialien fir die Behandlung in Biogasanlagen geeignet.
Derzeit befinden sich 157 Biogasanlagen mit einer Kapazitdt von mindestens
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860.000 Tonnen zur Verwertung von Abfallen in Betrieb. Zur stofflichen Verwer-
tung sind nur biologisch abbaubare Abfalle mit geringen Schadstoff- oder Stor-
stoffgehalten geeignet. Dies sind ausschlie3lich die Abfallgruppen 921 bis 925
der Abfallverzeichnisverordnung bzw. ONORM S 2100 ,Abfallkatalog” und der
ONORM S 2201 ,Biogene Abfalle® Empfehlungen zu biologischen Behand-
lungswegen (Kompostierung oder Vergarung) nach Schlisselnummern finden
sich in der ONORM S 2201. Das Ziel ist eine moglichst emissionsarme Behand-
lung unter bestmoglicher Energieeffizienz und Nutzung der in biogenen Abféllen
enthaltenen Nahr- und Kohlenstoffressourcen. Zur Erreichung dieses Zieles
sind Kombinationen der mdglichen Behandlungsverfahren anzustreben
(BMLFUW (2012)).

Die Rohstoffverfugbarkeit ist eines der wichtigsten Elemente wenn es um die
Planung einer Biogasanlage geht. Vor allem die langfristige Verfugbarkeit eines
Rohstoffes zu stabilen Preisen/Kosten ist hier ausschlaggebend. Abbildung 80
zeigt den prozentuellen Anteil der in den 6sterreichischen Biogasanlagen ein-
gesetzten Rohstoffe fiir das Jahr 2009.

Nachwachsende Rohstoffe:
Maissilage (ca. 45%), Roggen-
Ganzpflanzensilage, Grassilage
und andere

Gulle & Mist: Rinder-, Pferde-,
Schweine- und Hihnermist so-
wie Rinder- und Schweinegdille

m nachwachsende Rohstoffe

Bioabfall & Speisereste: andere
m Gille & Mist Substrate als aus der Landwirt-

Bioabfall & Speisereste schaft

Abbildung 80: prozentuelle Verteilung eingesetzter Rohstoffe (Sample von 200 Anlagen)
(Quelle: eigene Darstellung basierend auf Daten aus Energie Control GmbH (2010)
Okostrombericht 2010)

Die Darstellung der Verteilung eingesetzter Rohstoffe Iasst erkennen, dass tber
75 % der Rohstoffe landwirtschaftlichen Ursprungs waren. Dies spiegelt die Si-
tuation in Osterreich wieder. Fiir die landwirtschaftlichen Rohstoffe fallen Kos-
ten fir Saatgut, Personal und Gerétschaft an. Bei den biogenen Reststoffen
werden in der Regel Erlése erwirtschaftet. Sowohl bei den landwirtschaftlichen
Rohstoffen sowie bei den biogenen Reststoffen ist bei der Planung der Biogas-
anlage, auf die langfristige Verfligbarkeit der Rohstoffe hinsichtlich ihrer Quanti-
tat und Qualitat zu achten. Die Verfugbarkeit biogener Reststoffe sowie nutzba-
rer verfliigbarer Biomasse (nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion)
einerseits und Restriktionen in der Einspeisung von Biomethan in das beste-
hende Erdgasnetz aufgrund gegebener Kapazitaten in den Verteilnetzten be-
stimmen langfristig die Grol3e bzw. das Potential des Marktes.

Im § 4 Abs. 4 Okostromgesetz 2012 sind die mengenméaRigen ckostromaus-
bauziele von 2010 bis 2020 fur Osterreich definiert. Demnach sollen in diesem
Zeitraum 1.000 MW Wasserkraft, 2.000 MW Windkraft, 200 MW Biomasse und
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Biogas sowie 1.200 MW Photovoltaik ausgebaut werden. In einer Marktunter-
suchung des deutschen Beratungsunternehmens ecoprog und Fraunhofer
UMSICHT wird ein Anstieg der weltweit installierten Leistung von 4.700 auf
7.400 MW, im Zeitraum 2012 bis 2016 prognostiziert. Das Wachstum findet
dabei wesentlich in den europaischen Landern ltalien, Gro3britannien, Frank-
reich oder Niederlanden statt, im Gegensatz zum deutschen Markt der seit Be-
ginn 2012 sehr stark eingebrochen ist. Aufgrund der Novellierung des deut-
schen Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) missen die ansassigen Anla-
genbauer verstarkt im Ausland expandieren. Aber auch auferhalb Europas
kundigen sich Wachstumsmarkte wie die USA, China, Indien und Kanada als
Wachstumsmarkte aufgrund des vorhandenen Biomassepotentials an. In Japan
wurde Mitte 2012 die weltweit hochste Einspeisevergitung fir Biogas imple-
mentiert, was dem Markt Dynamik bringen wird (Fraunhofer (2013)).

4.3.2 Wasserstoff und synthetisches Methan

Eine in Zukunft potentielle und attraktive Mdglichkeit, das Erdgasleitungssystem
zusétzlich zu nutzen, stellt die Produktion und Einspeisung von Wasserstoff in
das Erdgasnetz sowie die Produktion und Einspeisung von synthetischem Me-
than in das Erdgasnetz dar. Im Folgenden wird eine kurze Darstellung des
Grundprinzips dieser Mdglichkeit gegeben, die zusammengefasst unter dem
Begriff Power-to-Gas definiert wird.

Die verstarkte Integration volatiler erneuerbarer Energietrager eruiert eine er-
héhte Herausforderung zu neuen Flexibilisierungsoptionen im Energiesystem.
Eine Mdglichkeit, die Problematik der heterogenen Energieproduktion von
Wind- und Solarenergie in den Griff zu bekommen, stellt eine Forcierung der
Energiespeicherung dar. Sofern eine chemische Speicherung in Form von gas-
férmigen Stoffen wie Methan oder Wasserstoff durchgefiihrt wird, spricht man
von ,Power-to-Gas". Die Power-to-Gas-Technologien bzw. Systeme befinden
sich im Moment am Beginn ihres Entwicklungsstadiums. Einzelne Pilot- und
Demonstrationsanlagen wurden bereits in unterschiedlichen GréZenordnungen
realisiert bzw. konzipiert.

Kurzdarstellung zu Power-to-Gas und somit zur Syste  mintegration von
Wasserstoff und synthetischem Methan: %6

Das System Power-to-Gas ist aktuell als ein zentraler Forschungsschwerpunkt
des Energieinstituts an der Johannes Kepler Universitat Linz zu bezeichnen.
Das Institut partizipiert federfihrend an mehreren Projekten zum Thema und
koordiniert mit anderen Instituten die dsterreichische Forschungslandschaft, um
eine Bundelung der nationalen Forschung zum System Power-to-Gas zu errei-
chen. Im Folgenden wird nach einem kurzen Uberblick zum Grundschema eine
kompakte technologische Beschreibung des Systems gezeigt.

Das System Power-to-Gas umfasst im weitesten Sinn alle Technologien und
Prozesse, in denen aus elektrischer Energie ein gasférmiger Energietrager er-
zeugt wird. Die Umwandlung beschrankt sich im Begriff Power-to-Gas somit auf
die Erzeugung von Wasserstoff sowie von Methan — andere Umwandlungsfor-
men von elektrischer Energie zu Kohlenwasserstoffen (wie beispielsweise zu

% Quelle: Tichler et al. (2012)
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Methanol) sind eher dem Begriff Power-to-Fuel zuzuordnen. Eine internationale
einheitliche Definition ist nach Kenntnis der Autoren bislang nicht vorhanden.

Zwei generelle Anwendungen des Power-to-Gas-Systems sind zu differieren:

1. Aus elektrischer Energie, die fur die Elektrolyse von Wasserstoff
verwendet wird, und aus Kohlendioxid wird synthetisches Methan her-
gestellt. Fur diese Technologie wird elektrische Energie aus erneuerba-
ren Energietragern, die vor allem in Uberschusszeiten aus Windkraft
und Photovoltaik erzeugt wird, genutzt und in der Folge in Form von
Methan gespeichert. Die Umwandlung von Wasserstoff (H,) und Koh-
lendioxid (CO,) zu Methan (CH,) erfolgt in eigens entwickelten Anlagen.

2. Als Power-to-Gas kann allerdings auch ein System bezeichnet wer-
den, das ausschlieRlich Wasserstoff aus elektrischer Energie produ-
ziert. Der Wasserstoff kann zudem gespeichert und insbesondere im
Segment Verkehr direkt eingesetzt werden. Zudem kann Wasserstoff
bis zu einem gewissen Anteil (aktuell in Osterreich 4%) auch zu Erdgas
beigemischt werden, sodass eine Anwendung des Wasserstoffs in allen
energetischen Segmenten (Warme, Strom, Verkehr) méglich wird.

Generell kann das Konzept Power-to-Gas als sehr flexibles System im Sinne
einer Vielzahl von Anwendungsmdéglichkeiten und unter-schiedlichen Auspréa-
gungen bezeichnet werden. Es ist darauf hinzuweisen, dass sich die Entwick-
lung des Power-to-Gas-Konzepts und insbesondere die Technologien zur Pro-
duktion von synthetischem Methan im Jahr 2012 im Anfangsstadium befinden
(aktuell befinden sich Anlagen mit signifikanten Leistungsgré3en in Deutschland
in der Errichtungsphase). Die technologische Forschung und Entwicklung sollte
aus der Sicht des Energieinstituts an der Johannes Kepler Universitat Linz al-
lerdings bereits zu Beginn mit systemischer Forschung einhergehen, insbeson-
dere da es sich um Technologien handelt, die einen Ubergeordneten Nutzen fir
das Energiesystem schaffen kénnen.

Generell kdnnen vier abgrenzbare Nutzen fir das Energiesystem konstatiert
werden, unter deren Definition wiederum verschiedene Ldsungsstrategien fir
verschiedene Anwendungen verstanden werden kénnen:

1. die Bereitstellung eines Langzeitspeichers fiir elektrische Energie
und das damit verbundene verbesserte Management einer stark volati-
len Stromproduktion;

2. die Verlagerung des Energietransportes vom Stromnetz zum Gas-
netz und die damit verbundene geringere Intensitat des Ausbaus der
Netz-Infrastruktur;

3. die Mdglichkeit zur Anhebung des Anteils erneuerbarer Energietrager
im Verkehrssektor durch die Nutzung von synthetischem Methan (aber
auch von Wasserstoff) aus erneuerbaren Quellen;

4. die Schaffung von autarken Energieldsungen in topografisch schwie-
rigen und abgelegenen Regionen fir alle relevanten Energiesegmente:
Strom, Warme und Verkehr.

Dariiber hinaus bestehen noch weitere Parameter, die eine weitere Forcierung
der Entwicklung der Power-to-Gas-Systeme ermdglichen. Es wird eine zentrale
Forschungsaufgabe der nachsten Monate und Jahre sein, samtliche Optionen
systemisch, betriebswirtschaftlich und volkswirtschaftlich zu bewerten, sodass
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optimale Anwendungen inklusive neuer Geschéaftsmodelle definiert werden
kdnnen.

Technische Grundlagen von Power-to-Gas ~ °’

Die Technologie Power-to-Gas bezeichnet wie bereits gezeigt folgende Um-
wandlungsketten:

1.) Erzeugung von Wasserstoff aus Strom und Wasser im Elektrolyse-
verfahren

2.) Erzeugung von synthetischem Methan aus Wasserstoff und CO, in
der Methanisierung, Ankniipfung an ersten Umwandlungsprozess

Die Schlusseltechnologie im Power-to-Gas-Ansatz ist die Elektrolyse, bei der
mithilfe von elektrischer Energie Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff gespal-
ten wird. Am haufigsten kommen alkalische Elektrolyseure und PEM-
Elektrolyseure zum Einsatz, Hochtemperatur-elektrolyse befindet sich noch im
Entwicklungsstadium. Alkalische Elektrolyseure sind kommerziell in hohen Leis-
tungsklassen verfugbar und sind die am weitesten entwickelte Technologie. Fir
den Betrieb mit Strom aus stark fluktuierenden erneuerbaren Energiequellen
sind allerdings PEM-Elektrolyseure aufgrund ihres besseren dynamischen Ver-
haltens eher geeignet. Hauptprobleme der PEM-Technologie sind die Lebens-
dauer, hohe Investitionskosten und geringe Leistungsbereiche. Die Studie
.Stand und Entwicklungspotenzial der Wasserelektrolyse zur Herstellung von
Wasserstoff aus regenerativen Energien” gibt einen aktuellen Uberblick tiber die
Elektrolysetechnologien.

In Power-to-Gas-Anlagen zur Umwandlung von Strom in synthetisches Methan
wird die CO,- Methanisierung, auch genannt Sabatier-Prozess, eingesetzt. Im
Gegensatz zur CO-Methanisierung, die in der Kohlevergasung Stand-der-
Technik ist, ist die CO,-Methanisierung noch in der Entwicklungsphase und wird
in Pilotanlagen erstmals eingesetzt. Eine der technischen Herausforderungen
ist dabei die Warmeabfuhr und die Gewéhrleistung einer optimalen Reaktions-
temperatur. Da bei der Methanisierung keine grof3en Schwankungen erwiinscht
sind, werden Wasserstoffspeicher eingesetzt.

Das Kohlendioxid fir die Methanisierung kann aus fossilen Quellen (Kohle-
kraftwerk, industrielle Prozesse in Kalk- oder Zementproduktion) oder regenera-
tiven Quellen (Biogasanlage, Klaranlage, Absorption aus Luft,...) stammen.
Probleme bei erneuerbaren Kohlendioxidquellen stellen der schlechtere Wir-
kungsgrad bei Absorption aus der Luft bzw. die begrenzte Kapazitat bei bioge-
nen Abféllen dar.

Forschungsbedarf besteht in Hinblick auf das Zusammenspiel von Elektrolyse
und Methanisierung und die Adaption der Methanisierungsanlage an verschie-
dene Leistungsgrofen.

Im System Power-to-Gas ergeben sich verschiedene Verwertungspfade fir den
erzeugten Wasserstoff bzw. das synthetische Methan. Eine Kopplung von
Strom- und Gasnetz kann durch die Einspeisung von Wasserstoff bzw. synthe-
tischem Methan erreicht werden. Eine derartige Power-to-Gas-Anlage ist bis
jetzt noch nicht realisiert, allerdings sind in Deutschland einige Projekte zur

" Quelle: Tichler et al. (2012)
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Wasserstoff- bzw. Methaneinspeisung aus Power-to-Gas in der Planungs- bzw.
Errichtungsphase.

In Osterreich kann nach der OVGW Richtlinie Wasserstoff bis zu 4 Vol-% und
synthetisches Methan bis 96 Vol-% in das Erdgasnetz eingespeist werden. Wird
die Grenze der maximalen Beimischung von Wasserstoff erreicht, so ist die Me-
thanisierung als weiterer Umwandlungs-schritt erforderlich. In der DVGW Inno-
vationsoffensive wird derzeit die Wasserstofftoleranz der gesamten Gasinfra-
struktur und der Verbraucher untersucht und eine eventuelle Erhéhung der
Grenzwerte fur Wasserstoff angedacht.

Eine weitere Anwendungsmaglichkeit ist die Ruckverstromung von Wasserstoff
in Brennstoffzellen, wobei hier meist PEM-Brennstoffzellen verwendet werden.
Diese sind ebenfalls noch in der Entwicklung und es treten Probleme mit Le-
bensdauer und geringen Kapazitaten auf.

4.3.3 Abwarme, Geothermie, Umgebungswarme

Abwarme °8

Fur die Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwarme spielt neben der
Abwarmemenge vor allem der verfigbare Temperaturbereich eine entschei-
dende Rolle, da hohe Temperaturniveaus energetisch grundsatzlich besser
verwertet werden konnen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Abwarmein-
tegration in bestehende Systeme begriindet sich in der Primarenergie- und in
weiterer Folge in der CO,-Einsparung. Generell sind als Hemmnis einer breite-
ren Integration von industrieller Abwarme in thermische Netze der hohe Investi-
tionsbedarf zu nennen sowie eine teilweise geringe Ubereinstimmung von An-
gebots- und Nachfragepotentialen.

Die Problematik in der Abschatzung der Potentiale liegt darin, dass kaum ver-
fligbares Datenmaterial dartiber vorhanden ist. So wurde im Jahr 2008 die (un-
veroffentlichte) Studie ,Potentialerfassung der industriellen Abwarmenutzung*
des Landes Oberdsterreich in Auftrag gegeben, in welcher ein technisches Po-
tential von 1.000 MWy, im jahrlichen Mittel an derzeit ungenutzter industrieller
Abwarme auf einem Temperaturniveau tber 30°C angegeben wird.

Um das Osterreichische Potential zu quantifizieren wurde 2012 eine Abwarme-
potentialerhebung von der KPC (2012), im Auftrag des Lebensministeriums,
durchgefiihrt. Fur die Erhebung wurden die 1.450 wichtigsten Industrieunter-
nehmen Osterreichs befragt (Rucklaufquote bei 10%). Zusétzlich wurden eine
Literaturrecherche und eine Auswertung der KPC-Datenbank, mit 950 bekann-
ten Forderprojekten als Best-Practice-Beispielen, durchgefiihrt. Aus der Unter-
nehmensumfrage ergab sich ein noch freies technisches Potential von tber
6.000 GWh/a, wobei der Grof3teil (iber 5.000 GWh/a) in einem Temperaturbe-
reich bis 35°C liegt. Die grof3ten Abwarmemengen wurden aus den Branchen
Metall, Papier sowie der Branche Steine, Erden und Glas berichtet. Geografisch
betrachtet meldeten die Bundeslander Oberdsterreich, Steiermark, Niederdster-
reich und Tirol die grofl3ten Potenziale. Mithilfe aller Grunddaten wurde ein tech-
nisches Gesamtpotential von 15.000 GWh/a abgeschéatzt, wobei hierbei nicht

%8 Zusatzlich wird soeben das Konzept Power-to-Heat entwickelt, in dem elektrische Energie in
Form von Wéarme gespeichert und genutzt wird. Im Kontext dieser Studie kann hierzu noch keine
erweiterte Analyse erfolgen.
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zwischen verschiedenen Temperaturniveaus unterschieden wird. Das berichte-
te Potenzial im Jahr 2012 entspricht einem Anteil am Gesamtenergiebedarf der
Industrie in Osterreich von 7,8 % (2012) und ca. 68% des Osterreichischen
Fernwarmeverbrauchs 2011.

Geothermie

Die geothermale Energie wird in Osterreich vorwiegend fur die direkte Warm-
wassernutzung aber auch fir die Fern- und Nahwarmeversorgung herangezo-
gen. Die installierte Gesamtleistung an Warme betragt derzeit rund 93 MW
(193 GWh) (Bliem et al. (2011)). Die Geothermie spielt fur die Stromerzeugung
eine vernachlassigbare Rolle. Fir die Zukunft gibt es noch betrachtliches Aus-
baupotenzial. Das reduzierte technische Potenzial kann mit 6.608 GWh
(23,76 PJ) beziffert werden. Dabei ist jedoch anzumerken, dass sich die Nut-
zungsmaoglichkeiten regional sehr unterschiedlich verteilen. Ein gro3es Potenzi-
al besteht vor allem fur Oberdsterreich und Niederdsterreich
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Abbildung 81: Geothermie - Derzeitiger Bestand und Potentiale bis 2020°°

Die Mittelfristig zu erschlieBenden Potentiale wurden wie folgt beziffert (Gold-
brunner (2010)):

Steirisches Becken: 80 MW thermisch, 1,3 MW elektrisch
Wiener Becken: 200 MW thermisch
Obergsterreichisches Molassebecken: 150 MW thermisch, 10 MW elektrisch
Umgebungswarme

In der 6sterreichischen Energiebilanz werden unter dem Bilanztrager ,Umge-
bungswéarme* Warme aus chemischen Prozessen, Energie aus Warmepumpen,
Geothermische Energie und Solarwarme gefiihrt (Statistik Austria (2011c)). Im
Jahr 2011 betrug der Bruttoinlandsverbrauch in dieser Sparte 3.689 GWh und
der energetische Endverbrauch 3.502 GWh. In einer Potentialstudie des IHS
wird von einem Anstieg der Endenergienutzung aus Umgebungswarme ausge-
gangen, wodurch der Energieertrag bis 2020 auf ca. 3.900 TWh/a anwachsen
kann.

% Bliem et al. (2011)
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5 OKOLOGISCHE WIRKUNGSANALYSE

In diesem Kapitel erfolgt die dkologische Wirkungsanalyse der in Kapitel 4 be-
schriebenen Szenarien. Diese bilden bei einem durchschnittlichen Wirtschafts-
wachstum von 1,5 % eine Fortschreibung bestehender MaRnahmen (WEM,
with existing measures) bzw. eine Erreichung der 2020-Ziele (WAM, with additi-
onal measures) ab. Im Szenario Gas Warme wird von einem zusatzlichen Shift
von Ol zu Gas und von Stromheizungen zu Fernwarme ausgegangen. Das the-
or. Biomasseszenario unterlegt eine Substitution von Gas und Ol durch Bio-
masse und andere erneuerbare Energietrager im Bereich Raumwarme und
Fernwarmeversorgung. Zu den Szenarien WEM und WAM finden sich detaillier-
te Emissionsanalysen zu allen Sektoren im Bericht ,GHG Projections and As-
sessment of Policies and Measures in Austria“ (Umweltbundesamt 2013e).

5.1 Vergleich der Treibhausgas- und
Luftschadstoffemissionen im Bereich Raumwéarme

Die Untersuchung der Auswirkungen der Raumwarmebereitstellung auf die
Umwelt erfolgt anhand von Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen. Dabei
werden die Emissionen von CO,, CH,4, N,O, NO,, SO, und Staub (Gesamtstaub
(TSP) und Staub <10 pum (PM10)) untersucht, wobei die Treibhausgase CO,,
CH, und N,O gemeinsam als Treibhausgase (THG) bzw. CO,-Aquivalent ange-
geben werden.

Die Unterteilung des Kapitels folgt der Logik der &sterreichischen Luftschad-
stoffinventur und der 6sterreichischen Klimastrategie. Hierbei werden die ener-
getischen Emissionen der Bereiche Haushalte, Dienstleistungen und Landwirt-
schaft zum Sektor Raumwéarme und sonstiger Kleinverbrauch zusammenge-
fasst, wobei der sonstige Kleinverbrauch in diesem Kapitel nicht betrachtet wird
(s. auch Kapitel 3.1.5). Die Emissionen aus der Fernwarmeerzeugung werden
dem Sektor Energieaufbringung zugerechnet. AbschlielRend wird noch ein
Uberblick tiber die Effekte der Szenarien im gesamten Raumwarmebereich inkl.
Fernwéarme gegeben.

5.1.1 Raumwarme (exkl. Fernwarme)
Zur Berechnung der Emissionen der vier Szenarien (WEM, WAM, Gas Warme
und theor. Biomasse) wurden die aktuellen brennstoffspezifischen Emissions-

faktoren der OLI aus dem letztverfugbarem Jahr 2011 fur den Zeitraum 2010
bis 2030 konstant angenommen (UMWELTBUNDESAMT 2013b,d).
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Entwicklung der THG-Emissionen 2010 bis 2030
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Abbildung 82: Entwicklung der THG-Emissionen 2010 bis 2030. (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013a,b, Berechnung).

Die THG-Emissionen sinken bei bestehenden Mafinahmen im WEM bis 2030
gegenuber 2010 bereits um 37 %. Der ricklaufige Einsatz von fossilen Energie-
tragern (Kohle: -72 %, Ol: -56 %, Gas: -16 %), die Zuwéchse bei Umgebungs-
warme (+66 %) sowie der insgesamt sinkende energetische Endverbrauch
(-23 %) sind hierflir maRgeblich.

Im WAM wirken diese Faktoren auf Grund der Umsetzung weiterer méglicher
MafRnahmen im Bereich Klimaschutz und Energieeffizienz verstarkt, die THG-
Emissionen werden um 43 % gegeniber 2010 reduziert.

Die kontinuierlich steigende Substitution von Ol durch Erdgas im Szenario Gas
Warme bewirkt eine geringfiigige Verbesserung gegeniiber dem WAM, da Erd-
gas gegeniiber Ol um etwa ein Viertel geringere spezifische THG-Emissionen
verursacht. Insgesamt sinken die THG-Emissionen im Szenario Gas Warme im
Vergleich zum Basisjahr 2010 um 45 %.

Im theor. Szenario Biomasse werden die fossilen Energietrager Gas und Ol
sukzessive durch biogene Energietrager oder andere nicht fossile Energiefor-
men (Umgebungswarme) ersetzt. Daraus resultiert eine Reduktion der THG-
Emissionen bis 2030 um 69 % auf Grund der klimaneutralen Bewertung von bi-
ogenen CO,-Emissionen sowie in geringerem Ausmal der Verschiebung von
Emissionen in den Sektor Industrie (Warmepumpen-Strom). Einen Uberblick
Uber die THG-Emissionsentwicklung gibt Abbildung 82.
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Entwicklung der NO ,-Emissionen 2010 bis 2030
16.000
14.000 +——== ——
\
12.000
% 10.000
<
S 8.000
c e WEM
S
8 6.000 WAM |
E SGW
4.000 — B0 [
2.000
2010 2015 2020 2025 2030

Abbildung 83: Entwicklung der NOx-Emissionen 2010 bis 2030. (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013a,d, Berechnung).

Die NO,-Emissionen sinken bei bestehenden MaRnahmen im WEM bis 2030
gegeniber 2010 um 22 % und somit knapp geringer als der energetische End-
verbrauch (-23%). Im WAM kann der Rickgang der NO,-Emissionen im Ver-
gleich zu 2010 auf 27 % weiter gesteigert werden.

Die um rund 18 % niedrigeren spezifischen NO,-Emissionen von Erdgas ge-
geniiber Ol bewirken im Szenario Gas Warme eine gesamte Reduktion der
NO,-Emissionen um 28 % bis 2030 gegeniuiber dem Vergleichsjahr 2010.

Der starke Einsatz von biogenen Energietragern (+22 %) als Substitution fr
Erdgas, Kohle und Ol im theor. Szenario Biomasse hat bedingt durch 2,8 bis
3,5fache spezifische NOyx-Emissionen zur Folge, dass die absoluten NOy-
Emissionen nicht im selben Ausmald wie der gesamte energetische Endver-
brauch sinken, sondern von 2010 bis 2030 lediglich um 13 % gegeniiber 2010
zurlickgehen (siehe Abbildung 83).
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Entwicklung der TSP-Emissionen 2010 bis 2030
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Abbildung 84: Entwicklung der TSP-Emissionen 2010 bis 2030. (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013a,d, Berechnung).

Die TSP-Emissionen sind im WEM mit -15 % gegeniiber 2010 im Jahr 2030
rucklaufig, jedoch auf Grund der relativen Verschiebung zu Biomasse in gerin-
gerem Ausmal als die Reduktion des energetischen Endverbrauches (-23 %).

Im WAM koénnen die Brennstoffeinsatze von Biomasse durch Effizienzmal3-
nahmen weiter verringert werden, sodass die TSP-Emissionen bis 2030 um
20 % gegeniber dem Basisjahr 2010 zuriickgehen.

Die spezifischen TSP-Emissionen von Erdgas betragen nur rund ein Sechstel
jener von Ol, wodurch es im Szenario Gas Warme durch Substitutionseffekte
zu einer leichten Verbesserung in Relation zum WAM kommt. Der Effekt auf die
Gesamtemissionen ist auf Grund der vergleichsweisen hohen spezifischen
TSP-Emission der Biomasseverbrennung gedampft — Der Rickgang im Szena-
rio Gas Warme gegeniiber dem Basisjahr 2010 betréagt bis 2030 nur 21 %.

Der absolute energetische Endverbrauch von Biomasse wird im theor. Szena-
rio Biomasse um 22 % gegeniiber 2010 héher angenommen. Die spezifischen
TSP-Emissionen von Biomasse sind um rund 30fach so hoch wie jene von Ol
und um etwa das 200fach so hoch wie jene von Erdgas. Unter Beriicksichtigung
der Verschiebungen zu anderen Sektoren (Warmepumpen-Strom) und Ener-
gieeffizienzmalRnahmen ergibt sich eine Steigerung der TSP-Emissionen bis
2030 gegenuber dem Basisjahr 2010 von 16 %. Technologische Fortschritte bei
der Biomasse-Verbrennungstechnik, verstarkte Nutzung von standardisierten
biogenen Brennstoffen, Vermeidung von Fehlbedienung durch Automatisierung
des Verbrennungsprozesses, Nutzerunterstiitzung bei manuell betriebenen Bi-
omasse-Heizgeraten, die Emissionswirkung strengerer Zulassungskriterien
beim Inverkehrbringen von Biomasse-Heizgeraten und die Umsetzung der wie-
derkehrenden Uberpriifung von Emissionswerten im Betrieb bei allen Biomas-
se-Heizgeraten sind nicht abgebildet. Diese Faktoren haben ein Potenzial zur
Emissionsminderung.
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Entwicklung der PM10-Emissionen 2010 bis 2030
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Abbildung 85: Entwicklung der TSP-Emissionen 2010 bis 2030. (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013a,d, Berechnung).

Die spezifischen PM10-Emissionen sind eine Teilfraktion des Gesamtstaubs
und werden in der OLI (Umweltbundesamt 2013d) fir die betrachteten Brenn-
stoffe flr Verbrennungsprozesse pauschal mit 90 % der TSP-Emissionen an-
genommen.

Entwicklung der SO ,-Emissionen 2010 bis 2030
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Abbildung 86: Entwicklung der SO»-Emissionen 2010 bis 2030. (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013a,d, Berechnung).

Die Entwicklung der SO,-Emissionen 2010 bis 2030 ist in allen Szenarien riick-
laufig. Im WEM ist diese Veranderung bei -49 % gegeniber 2010 bedingt durch
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die relative Verschiebung des energetischen Endverbrauches zu Gas, welches
keine SO,-Emissionen verursacht, und den Rickgang des Brennstoffeinsatzes
von Ol und Kohle. Im WAM bewirken die zusétzlichen MaRnahmen fiir Energie-
effizienz  und Klimaschutz ebenfalls eine Reduktion der SO,-
emissionsrelevanten Energieeinsatze von Kohle, Ol und Biomasse. Die SO,-
Emissionen sinken im Vergleichszeitraum im WAM von 2010 bis 2030 um 54 %
ab.

Das Szenario Gas Warme hat die geringsten SO,-Emissionen, da von starker
Marktdurchdringung von Erdgas im Raumwarmebereich inkl. Fernwérme aus-
gegangen wird und handelstbliches, schwefelarmes Erdgas praktisch SO,-frei
verbrennt. Daraus resultieren um 57 % geringere Emissionen im Szenario Gas
Warme im Jahr 2030 gegenulber dem Basisjahr 2010.

Die umfassende Substitution von Erdgas und Ol durch biogene Energietrager
im theor. Szenario Biomasse filhrt zu einer Emissionserhéhung gegeniber
dem WEM, da die spezifischen SO,-Emissionen von Biomasse rund 1,5fach so
hoch wie jene von Ol sind und Biomasse bei Substitution von Erdgas zusétzli-
che Emissionen verursachen. Insgesamt sinken die SO,-Emissionen im theor.
Szenario Biomasse von 2010 bis 2030 um 44 % ab (siehe Abbildung 86).
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Abbildung 87: Entwicklung der PAK-Emissionen 2010 bis 2030. (Quelle:
UMWELTBUNDESAMT 2013a,d, Berechnung).

Die PAK-Emissionen sind im WEM mit -14 % gegentber 2010 im Jahr 2030
ricklaufig, jedoch auf Grund der relativen Verschiebung zu Biomasse in gerin-
gerem Ausmal als die Reduktion des energetischen Endverbrauches (-23 %).

Im WAM konnen die Brennstoffeinséatze von Biomasse durch EffizienzmalR-
nahmen weiter verringert werden, sodass die PAK-Emissionen bis 2030 um
18 % gegenuber dem Basisjahr 2010 zurtickgehen.

Die spezifischen PAK-Emissionen von Erdgas betragen nur rund ein Achtel je-
ner von Ol, wodurch es im Szenario Gas Warme durch Substitutionseffekte in
Richtung Gas zu einer leichten Verbesserung in Relation zum WAM kommt.
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Der Effekt auf die Gesamtemissionen ist auf Grund der hohen spezifischen
PAK-Emission der Biomasseverbrennung im Gesamtergebnis jedoch kaum
sichtbar. Der Rickgang im Szenario Gas Warme gegenuber dem Basisjahr
2010 betragt bis 2030 weiterhin 18 %.

Der absolute energetische Endverbrauch von Biomasse ist im theor. Szenario

Biomasse um 22 % gegeniiber 2010 hoher. Die spezifischen PAK-Emissionen
von Biomasse sind rund 260fach so hoch wie jene von Ol und in etwa
1.900fach so hoch wie jene von Erdgas. Unter Berlicksichtigung der Verschie-
bungen zu anderen Sektoren (Warmepumpen-Strom) und Energieeffizienz-
mafinahmen ergibt sich eine Steigerung der PAK-Emissionen bis 2030 gegen-
Uber dem Basisjahr 2010 von 19 %. Die Berechnungsmethodik lasst jedoch po-
tenziell emissionssenkende Faktoren wie Technologieentwicklung, Automatisie-
rung von Kleinfeuerungen und mdogliche Verscharfungen bei Zulassung und
Uberpriifung unberiicksichtigt.

5.1.2 Fernwarmeaufbringung

Die Emissionen der Fernwarmeproduktion fir die in Kapitel 4 beschriebenen
Szenarien wurden analog zu der im Kapitel 3.1.5 erlauterten Methodik berech-
net. Hierbei wurde fur KWK-Anlagen wieder die Brennstoffmehraufwandsme-
thode verwendet. Die Emissionsfaktoren der verschiedenen Brennstoffe, die in
den KWK-Anlagen und Heizwerken zur Erzeugung von Fernwdrme eingesetzt
werden, wurden bis 2030 konstant angenommen. Da aber die Brennstoffe, die
zur Fernwarmeproduktion eingesetzt werden, je nach Szenario bis 2030 eine
unterschiedliche Entwicklung zeigen und somit im Jahr 2030 in den vier Szena-
rien unterschiedliche Anteile an der Fernwarmeproduktion haben (s. Kapitel
4.1), andern sich die Emissionsfaktoren fur die Fernwarmeerzeugung je nach
Szenario und Luftschadstoff unterschiedlich. Die Emissionsfaktoren sind oster-
reichische Durchschnittsfaktoren. Die Emissionen eines bestimmten Fernwar-
menetzes hangen sehr stark von den eingesetzten Brennstoffen und Schad-
stoffminderungstechnologien ab und sind in den Szenarien nicht abgebildet.
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THG-Emissionen Fernwarmeproduktion
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Abbildung 88: THG-Emissionen aus der Fernwarmeproduktion in den Szenarien WEM,
WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbundesamt
2013b, eigene Berechnungen)

Die Treibhausgasemissionen, die bei der Produktion von Fernwédrme entstehen
(s. Abbildung 88), gehen in allen Szenarien bis 2020 stark zuriick und steigen —
mit Ausnahme des theor. Biomasseszenarios — bis 2030 wieder an. Im Ener-
giesektor bewirkt das Wirtschaftswachstum und die Stromnachfrage (im Ge-
gensatz zum Raumwarmesektor) nach 2020 einen Wiederanstieg des Energie-
verbrauchs. Der Rickgang bis 2020 ist auch auf die Verdrangung der fossilen
Brennstoffe durch das Okostromgesetz, welches als Ziel bei Biomasseanlagen
(inkl. Biogas) den zusétzlichen Ausbau einer Kapazitat von 200 MW, vorsieht,
zuriickzufiihren, wobei eine Erreichung der Ziele des Okostromgesetzes bis
2020 angenommen wird. Der Trend wird bis 2030 teilweise wieder zurlickge-
nommen, da alte, nicht wirtschaftliche Biomasseanlagen zum Teil aul3er Betrieb
gehen werden.

Das Szenario Gas Warme unterscheidet sich beziglich der Treibhausgase, die
bei der Fernwadrmeerzeugung emittiert werden, nur sehr geringfiigig vom Sze-
nario WAM, da die Unterschiede zwischen den beiden Szenarien im Energie-
sektor durch etwas mehr Gas fiur Fernwarme gekennzeichnet ist (s. Kapitel
4.1.3). Der Effekt durch die gegeniiber WAM steigende Fernwérmeproduktion
betragt +15 kt COe im Jahr 2020 und im Jahr 2030 +27 kt CO.e.

Im theor. Szenario Biomasse wird gegeniuber dem Szenario WAM eine Re-
duktion um ca. 150 kt CO,e 2020 und ca. 400 kt CO,e 2030 erzielt. Es verblei-
ben in diesem Szenario im Jahr 2030 Emissionen zur Fernwarmeaufbringung
von knapp Uber 2 Mio. t CO,e, im Szenario Gas Warme von knapp 2,5 Mio. t
CO.e.
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NO,-Emissionen Fernwdrmeproduktion
5.000 e

»

o

o

S
]

3.000

Gas Warme

2.000 Biomasse

1.000

NO,-Emissionen Fernwarmeproduktion [t NO,]

0 T T
2010 2015 2020 2025 2030

Abbildung 89: NOy-Emissionen aus der Fernwarmeproduktion in den Szenarien WEM,
WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbundesamt
2013d, eigene Berechnungen)

Die NO,-Emissionen (s. Abbildung 89) zeigen bei der Fernwarmeaufbringung
grof3teils entgegengesetzte Tendenzen zu den Treibhausgasen: sie steigen bis
2020 an und gehen danach — mit Ausnahme des theor. Biomasseszenarios —
wieder zuriick.

Im Szenario Gas Wéarme steigen die NO,-Emissionen von 2010 bis 2020 um
15 % an. Ab 2020 ist ein Riickgang zu beobachten, der dem Umstand geschul-
det ist, dass Erdgas in der Fernwarmeversorgung nach Rickgangen bis 2020
wieder auf Kosten von Biomasse und Ol an Bedeutung gewinnt. Gegeniiber
dem Szenario WEM kommt es im Jahr 2030 zu einer Zunahme von ca. + 300 t
NO,, weil Biomasse bei der Fernwarmeerzeugung eine gro3ere Rolle spielt.

Im theor. Szenario Biomasse steigen die NO,-Emissionen bis 2030 deutlich (+
29 %) an. Gegeniiber dem Szenario Gas Warme kommt es zu einer Emissions-
zunahme um 230 t NO, im Jahr 2020 und um 700 t NO, (+16 %) im Jahr 2030.
Im Vergleich zum Szenario WEM wachst der Schadstoffausstof3 um ca. 1.000 t
NOx.
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Staub-Emissionen Fernwarmeproduktion
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Abbildung 90: Staub-Emissionen aus der Fernwarmeproduktion in den Szenarien WEM,
WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbundesamt
2013d, eigene Berechnungen)

Die Staubemissionen bei der Fernwarmeaufbringung zeigen ein ahnliches Bild
wie die NO,-Emissionen: Es kommt in den Szenarien WEM, WAM und Gas
Warme zu einem Anstieg bis 2020 und danach wieder zu einem Riickgang der
Emissionen. Lediglich das theor. Szenario Biomasse steigt bis 2030 weiter an.

Im Szenario Gas Warme betragt der Emissionszuwachs bis 2020 34 % und bis
2030 29 % — jeweils im Vergleich zu 2010. Der Anstieg von 2010 auf 2030 ist
wiederum darauf zurtickzufihren, dass vermehrt Biomasse bei der Fernwarme-
produktion eingesetzt wird. Im Vergleich zum Szenario WEM nehmen die Emis-
sionen im Jahr 2020 um 31 t und im Jahr 2030 um 83t TSP zu.

Im theor. Szenario Biomasse wird eine Umwalzung bei der Fernwarmeerzeu-
gung angenommen, die auch im stadtischen Bereich den Ausbau von Bio-
masseanlagen vorsieht. Aufgrund der hdheren spezifischen Emissionen der
Fernwarmeproduktion auf Basis von Biomasse nehmen die Staubemissionen
der Erzeugung von Fernwarme bis 2020 um 45 % zu, danach folgt ein weiterer
Anstieg um insgesamt ca. 60 % von 2010 bis 2030. Im Vergleich zum Szenario
WEM ist der Unterschied im Jahr 2030 285 t Staub, im Vergleich zum Szenario
Gas Warme ca. 200 t. Fur Biomasseanlagen kdnnen durch die Verordnung von
strengen Grenzwerten und damit einhergehend die Installation von effektiven
Rauchgasminderungstechnologien insbesondere im stadtischen Bereich und in
Sanierungsgebieten nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft (BGBI. | Nr.
115/1997 i. d. g. F.) die Emissionen weiter verringert werden.
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SO,-Emissionen Fernwarmeproduktion
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Abbildung 91: SO,-Emissionen aus der Fernwarmeproduktion in den Szenarien WEM,
WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbundesamt
2013d, eigene Berechnungen)

Im Gegensatz zu den Emissionen von Staub ist bei den Emissionen von
Schwefeldioxid (s. Abbildung 90) neben Biomasse auch Ol fir einen Gutteil des
AusstoRes verantwortlich. Da der Beitrag von Ol zur Fernwarmeerzeugung in
allen Szenarien von 5,2 PJ auf 1,7 PJ 2020 und deutlich unter 1 PJ 2030 stark
zurlickgeht, sinken auch die Emissionen von SO, in allen Szenarien.

Bis 2020 wird im Szenario Gas Warme ein Riuckgang der Schwefeldioxidemis-
sionen um 16 % verzeichnet. Bis 2030 fallt die ermittelte Reduktion mit -24 %
noch starker aus. Verglichen mit dem Szenario WEM kommt es im Jahr 2030
zu einem Anstieg um 42 t SO..

Im theor. Szenario Biomasse sind die Riuckgange der SO,-Emissionen nicht
SO ausgepragt wie im Szenario Gas Warme. Von 2010 bis 2030 nehmen die
Emissionen um 15 % ab. Anders als bei den Staub- und NO,-Emissionen
kommt es aber bei den SO,-Emissionen auch in diesem Szenario zu kontinuier-
lichen Rickgangen. Allerdings sind die Emissionen verglichen mit dem Szena-
rio WEM im Jahr 2030 um ca. 140 t hoéher. Gegeniber dem Szenario Gas
Warme kommt es zu einem Emissionsanstieg im Jahr 2030 von 12 % (+ 100 t
SO,).
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PAK-Emissionen Fernwarmeproduktion
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Abbildung 92: PAK-Emissionen aus der Fernwarmeproduktion in den Szenarien WEM,
WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbundesamt
2013d, eigene Berechnungen)

Die PAK-Emissionen bei der Fernwarmeaufbringung verlaufen ahnlich wie die
Staub- und die NO,-Emissionen: Es kommt in allen Szenarien zu einem Anstieg
bis 2020 bzw. 2025. Wahrend die Emissionen in den Szenarien WEM, WAM
und Gas Warme danach wieder sinken, steigen sie im theor. Szenario Biomas-
se bis 2030 weiter an. Allerdings sind die PAK-Emissionen aus der Fernwéarme-
produktion bei allen Szenarien im Vergleich zu den Emissionen aus den Ein-
zelfeuerungen unbedeutend.

Im Szenario Gas Warme nehmen die Emissionen an polyzyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen bis 2020 um 34 % und bis 2030 um 29 % zu — je-
weils im Vergleich zu 2010. Der Anstieg ist durch den zunehmenden Einsatz
von Biomasse bedingt. Weil im Szenario Gas Warme von 2025 bis 2030 der
Verbrauch von biogenen Brennstoffen in KWK-Anlagen sinkt, nimmt auch der
Aussto3 an PAK ab. Im Vergleich zum Szenario WEM nehmen die Emissionen
im Jahr 2020 um 0,6 kg und im Jahr 2030 um 1,6 kg PAK zu.

Im theor. Szenario Biomasse steigen aufgrund der hoheren spezifischen
Emissionen der biogenen Fernwarmeproduktion die PAK-Emissionen bis 2020
um 46 % und weiter bis 2030 um insgesamt 62 % gegenuber 2010. Im Ver-
gleich zum Szenario WEM betragt die Zunahme im Jahr 2030 5,3 kg PAK, im
Vergleich zum Szenario Gas Warme 3,7 kg.

5.1.3 Raumwarme (inkl. Fernwarmeaufbringung)
In diesem Kapitel werden die gesamten mit der Bereitstellung von Raumwéarme

und Warmwasser in Osterreich in den Sektoren Haushalte, Dienstleistungen
und Landwirtschaft verbundenen Emissionen dargestellt. Aus methodischen
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Grinden ist die gesamte Fernwarmeaufbringung inkludiert, sodass bei diesem
Energietrager auch andere Verwendungszwecke und Sektoren erfasst sind. Die
dadurch bedingte Unschéarfe ist jedoch wie im Kapitel 3.1.4 dargestellt gering.

Die Gegeniberstellung der vier Szenarien in Bezug auf den Ausstol3 von Treib-
hausgasen, Staub, NO, und SO ist in Abbildung 93 bis Abbildung 95 zu sehen.
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Abbildung 93: Treibhausgasemissionen fiir die Raumwarmebereitstellung in den Szena-
rien WEM, WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umwelt-
bundesamt 2013b, eigene Berechnungen)

Bereits mit den bestehenden MaRnahmen (Szenario WEM) kann eine deutliche
Reduktion der Treibhausgasemissionen um 30 % von 2010 bis 2030 erreicht
werden. Im Szenario WAM ist gegeniiber 2010 eine Reduktion der THG-
Emissionen um mehr als ein Drittel auf ca. 8,4 Mio. t CO,e abgebildet.

Im Szenario Gas Warme wurde vorwiegend eine verstarkte Umstellung von
Heizdlkesseln auf Erdgas untersucht. Insgesamt kénnen die THG-Emissionen
im Raumwarmebereich (inkl. Fernwdrme) gegeniber dem Szenario WAM um
ca. 200.000 t CO.e und im Vergleich zum Szenario WEM um {ber 1 Mio. t
CO.e im Jahr 2030 reduziert werden. Der relativ geringe Effekt gegentiber dem
Szenario WAM ist darauf zuriickzufihren, dass schon in diesem Szenario im
Jahr 2030 nur mehr ein kleiner Teil der Emissionen aus Heizélkesseln stammt.

Durch die weitgehende Umstellung der Warmeversorgung auf nicht fossile,
vorwiegend biogene Energietrdger kann eine deutliche Reduktion der THG-
Emissionen erzielt werden. Im theor. Szenario Biomasse werden die THG-
Emissionen im Bereich Raumwarme (inkl. Fernwarme) bis 2020 um tber 2 Mio.
t CO, gegeniber WAM reduziert und bis 2030 um uber 3 Mio. t CO,. Insgesamt
betragt der Rickgang in diesem Szenario bis 2030 gegeniber dem Jahr 2010
60 %.
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NO,-Emissionen Raumwarme
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Abbildung 94: NOy-Emissionen fir die Raumwarmebereitstellung in den Szenarien
WEM, WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbun-
desamt 2013d, eigene Berechnungen)
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Abbildung 95: Staub-Emissionen flur die Raumwéarmebereitstellung in den Szenarien
WEM, WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbun-
desamt 2013d, eigene Berechnungen)
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SO,-Emissionen Raumwadrme
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Abbildung 96: SO2-Emissionen fiir die Raumwarmebereitstellung in den Szenarien
WEM, WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbun-
desamt 2013d, eigene Berechnungen)
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Abbildung 97: PAK -Emissionen fiir die Raumwéarmebereitstellung in den Szenarien
WEM, WAM, Gas Warme und Biomasse (Quelle: Statistik Austria 2012a, Umweltbun-
desamt 2013d, eigene Berechnungen)

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

177



178

Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Okologische Wirkungsanalyse

Auch bei den klassischen Luftschadstoffen fuhrt die verstarkte Verschiebung
von Ol zu Gas im Szenario Gas Warme zu Reduktionen. Diese sind aber mit
Ausnahme von SO, eher gering. Dies ist dadurch bedingt, dass die Unterschie-
de in den spezifischen Schadstoffemissionen nicht sehr ausgepréagt sind und
2030 der Grof3teil der Emissionen an klassischen Schadstoffen aus Biomasse
kommen wird. 2030 werden gegenuber dem Szenario WAM Reduktionen in
Hbhe von -28t TSP, -76 t NO,, -86 t SO, und 2,3 kg PAK erzielt. Gegeniiber
dem Szenario, welches nur die bestehenden MalRnahmen betrachtet (WEM),
fallen die Reduktionen im Szenario Gas Warme im Raumwarmebereich deutlich
héher aus. Die Differenz betragt im Jahr 2030 bei Staub (TSP) -300 t, bei NO,
ca. -520 t, bei SO, ca. -170t und bei PAK ca. 245 kg. Trotz der eher geringen
erzielbaren Reduktionen ist ein Ersatz von Heizél- durch Erdgasheizungen
sinnvoll, da hier sowohl bei den Treibhausgasen als auch bei den klassischen
Luftschadstoffen Reduktionen erzielt werden.

Der Reduktion bei den Treibhausgasen im theor. Szenario Biomasse steht ein
deutlicher Anstieg der Emissionen an klassischen Luftschadstoffen entgegen.
So steigen die Staubemissionen im Jahr 2030 um ca. 3.000 t gegentber WAM
um ca. 2.700 t gegeniiber WEM. Die NO,-Emissionen nehmen um ca. 2.700 t
bzw. ca. 2.200 t zu und die SO,-Emissionen um ca. 360 t bzw. 280 t. Bei den
PAK-Emissionen betragt der Zuwachs ca. 1.900 kg gegeniiber WAM und ca.
1.700 kg gegenuber WEM. Insgesamt wird bei den Staub- und den PAK-
Emissionen im Biomasseszenario eine Zunahme im Raumwarmebereich (inkl.
Fernwédrme) um ca. 20 % gegeniuber dem Jahr 2010 verzeichnet. Wahrend die
NO,-Emissionen stagnieren gehen die SO,-Emissionen deutlich zuriick.
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6 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND
EMPFEHLUNGEN

Die Bedeutung der Energietrager Erdgas und Fernwarm e fir das beste-
hende Raumwéarme-Segment in Osterreich

Die Rolle von Erdgas und Fernwarme im bestehenden Energiesystem in Oster-
reich zeigt sich anhand der mengenmafiig groRen Bedeutung von Erdgas (23 %
des Bruttoninlandverbrauches und 17% des Endenergieverbrauches in Oster-
reich werden durch Erdgas bereitgestellt) und anhand des starken Anstiegs des
Fernwarmeverbrauches seit 1970 auf 73 PJ im Jahr 2011 (das sind 7% des
Endenergieverbrauches). Fernwarme wird Uberwiegend und zu fast gleichen
Teilen aus Erdgas und Biomasse bereitgestellt; Ol und Kohle spielen nur eine
geringe Rolle. Fernkalte wird derzeit in den Energiebilanzen nicht ausgewiesen.
Da die Mdglichkeit hierfur besteht, sollte dies zukinftig erfolgen.

Die Lange des Fernwdrmenetzes betragt aktuell (Datenstand: 2012) ca. 4.400
km; Ausbauplanen um ca. 600 km Fernwarmenetz in den nachsten 10 Jahren
sind bekannt. Osterreich verfiigt iiber 6.793 km Erdgasnetz in den Ebenen 1
und 2 sowie Uber 33.804 km Verteilernetz auf Ebene 3 inkl. Ortsnetze, Uber
Gasspeicher, zehn Gasverdichterstationen und tiber 50 Mess- und Ubergabe-
stationen.

Innerhalb einer auf Modellgebauden verschiedener Gré3e und Energieverbrau-
che aufbauenden betriebswirtschaftlichen Gesamtkostenbetrachtung ergeben
sich die niedrigsten Kosten fiir die stiickholzbeheizten, und die hdchsten Kosten
fur die elektrodirektbeheizten Heiztechnologien. Ebenfalls hohe Kosten werden
fur die olbeheizten Varianten aufgrund des hohen Energietragerpreises ermit-
telt. Die untersuchten Modellvarianten mit Erdgas und Fernwarme liegen an
sehr gunstiger Position des Gesamtkostenvergleichs, und sind insbesondere im
Bereich der grof3volumigeren Varianten die wirtschaftlichsten Technologien zu
Vollkosten.

Die Energietrager Fernwarme und Erdgas liefern durch ihren Beitrag zur
Raumwarmeversorgung insgesamt einen signifikant positiven Beitrag fur die ds-
terreichische Volkswirtschaft. Dieser spiegelt sich durch ein durchschnittlich um
662 Mio. € pro Jahr hoheres Bruttoinlandsprodukt im Zeitraum 2006 bis 2011
wider. Die Erhdhung des Bruttoinlandsproduktes um 637 Mio. € durch die Nut-
zung von Erdgas und Fernwarme zur Raumheizung induziert einen Anteil am
Osterreichischen Bruttoinlandsprodukt von 0,2%. Als zentrale Komponenten des
positiven monetaren Effekts sind die Wertschopfung durch den Verkauf von
Fernwdrme und Erdgas im Segment Raumwarme, die zusatzlichen Investiti-
onsimpulse zur Durchfuhrung der Exploration und Gasversorgung, der Fern-
warmeproduktion sowie von Installationen der Technologien durch Raumwaér-
me-Endverbraucher (Industrie und Haushalte), die positiven Auswirkungen auf
die Leistungsbilanz aufgrund der Produktion von Fernwarme und der Speiche-
rung und Exploration von Erdgas zu nennen. Der durch das Wirtschaftswachs-
tum induzierte Anstieg der Lohne, des privaten Konsums sowie der Investitio-
nen in anderen Wirtschaftssegmenten und der nicht-energetischen Nettoexpor-
te, die dadurch ausgeldsten Beschaftigungseffekte und die Sekundéareffekte
komplettieren die positiven wirtschaftlichen Auswirkungen.

Die politischen Ziele der Europaischen Union betreffend Energieeffizienz und
Klimaschutz (kurzfristig bis 2020, mittelfristig bis 2030 und langfristig bis 2050)
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bedingen grundsétzlich einen Fokus auf hohe Effizienz in der Erbringung von
Energiedienstleistungen, Verlustminimierung und den vermehrten Einsatz Er-
neuerbarer Energietrager.

Dafur notwendig sind unter anderem eine hochwertige Sanierung des Gebé&u-
debestandes sowie Niedrigstenergiehduser im Neubau und eine Verschiebung
zu Erneuerbaren Energietrdgern fur die Bereitstellung von Strom und Warme.
Wahrend der Energiebedarf fir Raumwarme pro Quadratmeter Wohnnutzflache
in der Vergangenheit abgenommen hat, haben sowohl die Anzahl der Wohnun-
gen als auch deren durchschnittliche Wohnnutzflaiche zugenommen. Trotz die-
ser teilweisen Kompensation von emissionsmindernden durch emissionserho-
hende Effekte sind die Treibhausgasemissionen der Wohngebaude in den letz-
ten beiden Jahrzehnten gesunken. Insbesondere in den Ballungsgebieten fuhr-
te der Einsatz von Gas und Fernwarme (bei Substitution von Kohle und Ol) zur
Raumwarmebereitstellung zu einer Verbesserung der Luftqualitat hinsichtlich
Staub und Schwefeloxide.

Szenarien zur zukinftigen Bedeutung von Fernwdrme u nd Erdgas im
Segment Raumwarme

Sowohl nationale als auch im Auftrag der Europdischen Kommission durchge-
fuhrte Szenarien hinsichtlich der zukinftigen Entwicklung des Segments
Raumwarme (inkl. Fernwarme) in Osterreich weisen einen sinkenden Energie-
bedarf fir Raumwarme fiir die nachsten Jahr(zehnt)e aus. In den die Errei-
chung der Klimaschutzziele fir 2020 abbildenden Szenarien (,With Additional
Measures”, WAM, und ,Gas Warme") ist eine Abnahme des Gasverbrauches
bis 2030 im Raumwarmebereich bei Direktheizungen hinterlegt, jedoch ist im
Szenario ,Gas Warme* auch eine Verschiebung bei Direktheizungen von Ol zu
Gas und eine konstante Fernwarmemenge im Raumwarmebereich enthalten.
Damit werden die Treibhausgasemissionen fir Raumwarme inkl. Fernwarme
deutlich reduziert und tragen wesentlich zur Erreichung des Klimaschutzziels fiir
2020 (Reduktion der THG-Emissionen um 16 % in den nicht vom Emissions-
handel umfassten Sektoren) bei. Insgesamt liegen die Treibhausgasemissionen
im Jahr 2030 fur Raumwarme inkl. Fernwarme im Szenario ,Gas Warme* um 1
Mio. Tonnen CO,-Aquivalente unter dem Referenzszenario (Szenario ,With
Existing Measures®, WEM) und um ca. 4 Mio. t CO,-Aquivalent unter den Wer-
ten des Jahres 2011. Die Luftschadstoffe weisen einen Riickgang von Schwe-
feldioxidemissionen (-169 t gegen WEM und -1.300 t gegeniiber 2011) durch
die Verdrangung von Ol auf. Auch die Effekte bei Staub (- 300 t gegeniiber
WEM und - 800 t gegenuber 2011), Stickstoffoxiden (- 521 t gegeniber WEM
und - 3.100 t gegeniiber 2011) sind insgesamt positiv, wobei die emissionser-
hohende Wirkung durch die zuséatzliche Fernwarme bei Staub und Stickstoffoxi-
den durch emissionsmindernde Effekte im Raumwarme-Direktheizungsbereich
Uberkompensiert wird. Insgesamt ist eine Erhaltung der Energiebereitstellung
durch Fernwarme im Raumwarmesektor aus Klimaschutz- und Umweltsicht po-
sitiv zu bewerten, ebenso eine Energietragerverschiebung von Ol zu Gas und
Fernwarme.

In einem theor. Szenario ,Biomasse*, das eine starke Verschiebung von Ol und
Erdgas zu Biomasse sowie zu anderen Erneuerbaren (Warmepumpe, Solar-
thermie) in der Raumwarmeaufbringung und zusatzlich eine Verschiebung um
die Halfte von Gas zu Biomasse in der Fernwarmebereitstellung abbildet, wéare
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die Reduktion der Treibhausgase noch wesentlich ausgepragter (Im Jahr 2030
knapp 4 Mio. t CO,-Aquivalent gegeniiber dem Szenario WEM und knapp 7 Mi-
0. t CO,-Aquivalent gegeniiber 2011). Diesen positiven Effekten bei Treibhaus-
gasen stehen jedoch negative Effekte insbesondere durch eine Erhéhung der
Emissionen von Luftschadstoffen Staub und Stickoxide gegeniiber. Fir Staub
betragt die Emissionserh6hung im Jahr 2030 ca. 2.700 t gegeniiber dem Sze-
nario WEM; 2.150 t gegenuber 2011 und knapp 3.000 t gegeniiber dem Szena-
rio ,Gas Warme". Fur Stickoxide betragt die Emissionserhéhung im Jahr 2030
ca. 2.200 t gegeniiber dem Szenario WEM, -350 t gegeniber 2011 und knapp
2.700 t gegeniiber dem Szenario ,Gas Warme*. Auch die Schwefeldioxidemis-
sionen steigen gegeniuber einem Szenario ,Gas Wéarme" um ca. 450 t an.

Die Erhéhung des Einsatzes von Biomasse fir Raumwarme (Direktheizung und
Fernwarme) in einem theor. Szenario Biomasse fiihrt somit im Jahr 2030 im
Vergleich zum Szenario WEM zu einer Erhdhung der Staub-, Feinstaub- und
Stickoxidemissionen. Niedrigere Emissionen erfordern héhere technologische
Standards als in den Szenarien dargestellt. Insbesondere in Sanierungsgebie-
ten geman Immissionsschutzgesetz Luft fir Feinstaub und Sickstoffdioxid sollte
der Einsatz von Biomasse im Raumwarmebereich (Direktheizungen) nicht for-
ciert und neben heizungstechnischen Vorgaben die Geb&udesanierung voran-
getrieben werden.

Okonomische Konsequenzen der Realisierung der in Sz enarien darge-
stellten Entwicklungen

Eine Gesamtbewertung der einzelnen Szenarien hinsichtlich der 6konomischen
Effekte der Verbrauchsanderungen im Raumwarmesegment zeigt eindeutige
und signifikante Tendenzen fir die Energietrager Erdgas und Raumwéarme auf,
die zudem auch Ldsungsstrategien fir die Zukunft bedingen.

So ist vor allem die Finanzierung der bestehenden Erdgasleitungsinfrastruktur
mit konstanten Netztarifen (je kwh) aufgrund der Verbrauchsriickgdnge nicht
mehr zu gewahrleisten. Die Netztarifeinnahmen reduzieren sich in allen prog-
nostizierten Szenarien betrachtlich, wodurch mit den bestehenden Netztarifh6-
hen die Versorgungssicherheit des Systems langfristig gefahrdet ist. Eine Kom-
pensation der geringeren Netztarifeinnahmen im Raumwarmebereich wére al-
lerdings durch eine Anhebung der Einnahmen in anderen Segmenten mdoglich.
Dies ist allerdings nicht im theor. Szenario Biomasse erreichbar, hier ist keine
Kompensation aufgrund des Nachfrageeinbruchs denkbar.

Von signifikanter volkswirtschaftlicher Bedeutung ist die dartber hinaus die
Entwicklung des gesamten Raumwarmepreises bzw. des Raumwarmepreisin-
dex zu bezeichnen. Die Veranderungen besitzen inverse Tendenzen in ihren
Effekten: einerseits wird durch eine Preisreduktion der durchschnittlichen kWh
Raumwarme der Endverbraucher entlastet, andererseits reduziert sich somit
auch die Wertschopfung der Energielieferanten. Generell ist jedoch auch bei
der Bertachtung der Kosten der Endverbraucher die Systemgrenze entschei-
dend: werden ausschlie3lich die Energiekosten herangezogen, so werden an-
dere Ergebnisse erzielt als unter Einbeziehung der Kosten fur Heizsysteme der
Endverbraucher. So erweist sich ein hoherer Einsatz von Fernwarme und Erd-
gas (wie im Szenario ,Gas-Warme" skizziert) unter Einbindung der Heizsystem-
kosten fiir den Endverbraucher optimaler als in einer ausschlie3lichen Betrach-
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tung der Energietragerkosten. Zusatzliche volkswirtschaftliche Vorteile ergeben
sich zudem hierbei aus einer héheren Primérenergieeffizienz.

Insgesamt wird ersichtlich, dass die unterstellten 4 spezifischen Nachfrageent-
wicklungen in den Szenarien aufgrund der Substitutionen innerhalb der Ener-
gietrager fur den Endkonsumenten eine erhdhte Kostenbelastung bei Beriick-
sichtigung der Heizsysteme und der notwendigen erhéhten Gebaudesanierung
entsteht (gegeniber einer konstanten Zusammensetzung des Raumwar-
mesegments mit spezifischen Energietrager-Anteilen des Jahres 2010). Dies ist
jedoch nicht priméar auf die Energietrager Erdgas und Fernwarme zuriickzufuh-
ren, aufgrund der relativ geringeren Kostenbelastungen bei Heizsystemen kann
hier eine leichte Kompensation in Relation zu anderen Energietragern erreicht
werden.

Insgesamt wird gemaf den prognostizierten Raumwarmeszenarien ein signifi-
kanter Leistungsbilanzgewinn durch die Reduktion der Energieimporte gene-
riert. Dies basiert vorwiegend auf den Effizienzerh6hungen und den dadurch er-
zielten Verbrauchsriickgéangen, zudem ist eine signifikante Reduktion des Ver-
brauchs von Heizol extraleicht zu beobachten. Der Beitrag zur Verringerung der
Wertschopfungsabfliisse durch geringeren Energieverbrauch ist von Fernwar-
me und Erdgas als relativ gering im Vergleich zu Ol einzustufen.

Empfehlungen

Klima- und energiepolitisch sind die verbindlichen Ziele fir 2020 zu erreichen.
Gleichzeitig ist der — rechtlich nicht verbindliche — Zielpfad des Energiefahrplans
2050 zu betrachten. Insbesondere im Energiebereich mit seiner langlebigen
und Investitions-intensiven Infrastruktur und dem notwendigen Abgleich zwi-
schen Aufbringung und Nachfrage gilt es, sogenannte ,lock in Effekte* zu ver-
meiden. Hier bietet die Fernwarme insbesondere in Ballungsraumen die Option,
die bestehende Infrastruktur in Zukunft auch verstérkt fir aus Erneuerbaren
Energietragern (z.B. Umgebungswéarme) gewonnene Warme emissionsarm und
kostenglnstig zu nutzen. Fernwdrme wird auch in Zukunft insbesondere in dicht
besiedelten Gebieten einen wichtigen Beitrag zu Klimaschutz und Luftreinhal-
tung liefern.

Dem Brennstoff Gas kann eine bedeutende Rolle als Briicke zu einer kohlen-
stoffarmen Wirtschaft zukommen. Einerseits verursacht Erdgas deutlich niedri-
gere Treibhausgasemissionen als etwa Kohle oder Ol, andererseits kann die
Infrastruktur in Zukunft auch fir Methan aus erneuerbaren Quellen genutzt wer-
den (Biogas sowie Methan aus Power-to-Gas-Erzeugung unter Verwendung
von erneuerbarem Uberschussstrom). Erdgas ist als leitungsgebundener Ener-
gietrager bei der Raumordnung zu bertcksichtigen.

Die Gebauderichtlinie sowie auf nationaler Ebene die OIB-Richtlinie forcieren
hohe energetische Standards von Wohngebauden und Nicht-Wohngebauden
und verlangen vor Baubeginn die Prifung auf Mdglichkeiten zum Einsatz hoch-
effizienter, alternativer Energiesysteme (dezentrale Erneuerbare Energiesyste-
me, KWK, Fern- und Nahwarme/kalte, Warmepumpen). Bei Wohngebauden mit
mehr als drei Wohnungen ist grundsétzlich eine zentrale Warmebereitstellungs-
anlage zu errichten. Fernkélte wird zukiinftig v.a. in Ballungsraumen mit vielen
Dienstleistungsgebauden eine Rolle spielen und sollte daher in den Energiebi-
lanzen abgebildet werden.
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Damit die parallel bestehenden Férderungen fir dezentrale Erneuerbare Ener-
giesysteme und Fernwarme bzw. Fernkalte zu einem nachhaltigen Energiesys-
tem mit leistbaren Konsumenten-Preisen fiihren, sollen regional differenzierte
Strategien unter Anwendung von Instrumenten der Raumordnung zum Einsatz
kommen. Dadurch kann in Gebieten mit Fernwarme/kalte die aus 6kologischer
und 6konomischer Sicht notwendige Verdichtung erreicht werden. In Gebieten
ohne Fernwéarme ist der Einsatz dezentraler erneuerbare Energietrager sinnvoll.

Aus einer 6konomischen Perspektive ist - auf Basis der vorhersehbaren Nach-
frageentwicklung von Raumwarme - insbesondere auf die weitaus geringer ge-
nutzte bestehende Leitungsinfrastruktur insbesondere von Erdgas aber auch
von Fernwarme hinzuweisen. Die Reduktionen der Nachfrage im Segment
Raumwarme generieren als Konsequenz im bestehenden System eine signifi-
kante Abnahme der Netztarife-Einnahmen und somit eine Unterdeckung der fi-
nanziellen Aufrechterhaltung der Leitungssysteme. Eine mogliche Losung fur
die Finanzierung der bestehenden Leitungsinfrastruktur ware eine Anhebung
der Netztarife je kWh. Die Analysen zeigen eine notwendige signifikante Erho-
hung, abhangig vom jeweiligen Szenario. Aquivalent zur Erdgasleitungssystem
wirde auch fur Fernwarme eine Umwalzung der Netzausbauplane zur Erweite-
rung der Fernwarmanschlisse mit gleichzeitigem Rickgang des absoluten Ver-
brauchs eine Preiserh6hung notwendig sein, wenngleich diese moderater aus-
fallt als im Segment Erdgas. Zusatzlich existieren hierzu weitere Losungsstrate-
gien zur Aufrechterhaltung des Systemnutzens und der Versorgungssicherheit,
wobei sowohl die Realisierung 6kologischer Ziele als auch die Beriicksichtigung
einer 6konomischen Balance langfristig von zentraler Bedeutung ist.

Die Umsatzriickgange im Raumwarmebereich sind als signifikant zu bezeich-
nen und implizieren einen Strukturbruch im &sterreichischen Energiemarkt. Fur
die Segmente Fernwadrme und Erdgas im Raumwarmebereich bedeutet dies,
dass unterschiedliche Konzepte notwendig sind, sofern die bestehende Infra-
struktur nicht nur mit anderen Finanzierungskonzepten, sondern auch mit einer
erhodhten bzw. nicht so stark reduzierten Auslastung ausgestattet werden soll.
Dies impliziert aber auch weitere Substitutionen von anderen Energietragern
und somit auch eine weitere Erhohung der Anschliisse. In Osterreich existieren
theoretische Potenziale zur Abwarmenutzung, deren praktische Nutzung fir
Fernwdrme im Einzelfall mittels Machbarkeitsprifung erhoben werden kann.
Zentrale Herausforderungen wie Kostenverteilung, Verfuigbarkeit und Tempera-
turniveau sind — sowohl fir Abwarmeproduzenten als auch fir Fernwarmeliefe-
ranten — zu lésen, jedoch bieten Positivbeispiele fiir gelungene Kooperationen
hier Umsetzungshilfe an. Niedertemperaturabwarme kann durch die Einbindung
von Warmepumpen fir die Fernwarmeversorgung nutzbar gemacht werden,
zudem existieren auch andere neu entwickelte Mdglichkeiten wie Mikro-
BHKWSs, stromerzeugende Heizungen, Power-to-Heat-Konzepte etc. Im Seg-
ment Erdgas sind in diesem Zusammenhang neben der bereits realisierten L6-
sung Biogas auch die sich gerade in Entwicklung befindenden Einspeisungen
von zusatzlichem Wasserstoff sowie die Einspeisung von synthetischem Me-
than zu nennen, die langfristig bedeutende Kapazitaten auf Basis Erneuerbarer
Energie in das Erdgassystem bringen kdnnen.

Generell ist fur beide Energietrager Fernwdrme und Erdgas darauf hinzuwei-
sen, dass eine Forcierung der Speichertechnologien in Osterreich eine zusatzli-
che Flexibilitat im System gewahrleistet, die auch bei sinkender Gesamtnach-
frage die dadurch noch steigende Volatilitdt der Nachfrage kompensieren kann.
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Insgesamt zeigt sich, dass die Forcierung von Fernwarme und der Einsatz von
Erdgas positive Beitrdge zur Erreichung der energie- und umweltpolitischen Zie-
le liefern. Fernwarme kann insbesondere dann zur Ressourcenschonung bei-
tragen, wenn ineffiziente Einzeléfen mit hohen Schadstoffemissionen ersetzt
werden und wenn die Fernwéarme aus gekoppelter Erzeugung in hocheffizienten
KWK-Anlagen oder aus industrieller Abwarme stammt. Fur den Einsatz von
Fernwarme bzw. Fernkalte in einem nachhaltigen Energiesystem mit leistbaren
Konsumenten-Preisen werden regional differenzierte Strategien unter Anwen-
dung von Instrumenten der Raumordnung empfohlen. Fernwarme und Erdgas
liefern sowohl heute als auch in Zukunft durch ihren Beitrag zur Raumwarme-
versorgung signifikant positive volkswirtschaftliche Effekte. Die zukiinftige Rea-
lisierung der positiven Effekte bedingt allerdings auch die Weiterentwicklung
von Ldsungsstrategien, insbesondere zur Finanzierung der Infrastruktur bei sin-
kenden Energieverbrauchen.
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7 ANNEX

7.1  Einflussfaktoren auf den Raumwarmeverbrauch

Privathaushalte, Anzahl der Hauptwohnsitze, Bevolke  rung, Heizgradtage

Die Anzahl der Hauptwohnsitze hat sich zwischen 2001 und 2011 um rund
+10,1 % erhoht, die Wohnungsflache aller Hauptwohnsitze stieg im selben Zeit-
raum um +14,2 %. Auch die Zahl der Zweitwohnsitze steigt jahrlich und liegt bei
rund 18,0 % der Wohnsitze. Die Bevdlkerungszahl hat im Vergleich dazu um
knappe +4,7 % zugenommen. Diese Faktoren wirken als treibende Krafte ten-
denziell emissionserhéhend. Die Heizgradtage unterliegen natirlichen Schwan-
kungen und sind im Jahr 2011 um -3,8 % unter dem Wert im Basisjahr. Je nach
Witterung wirken im Vergleich zum langjéhrigen Durchschnitt milde Winter
emissionssenkend und kalte Winter emissionserhéhend. Insgesamt zeichnet
sich seit 2001 ein rucklaufiger Trend der CO,-Emissionen der privaten Haushal-
te ab. (siehe Abbildung 98).
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Privathaushalten flr stationare Quellen

150
IS
)
S 125 -
o
o
S
—
It
« 100 4
o
o
N
'T—: —a— Kohlendioxid Privathaushalte
‘w75 4 —®—Wohnungsflache (Hauptwohnsitze)
@ —=@— Anzahl der Hauptwohnsitze
m A
Bevolkerung
—*%— Heizgradtage
50 T T T T T T T T

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abbildung 98: COz-Emissionen und Trends der Privathaushalte (Quellen:
UMWELTBUNDESAMT 2012a, 2013a,STATISTIK AUSTRIA 2011a, 2012d)

Dienstleistungen, Heizgradtage, Landwirtschaft

Die Anzahl der Unternehmen im Dienstleistungssektor hat sich zwischen 2001
und 2011 um rund +26,2 % erhoht, die Umséatze haben im Handel um +30,9 %
sowie bei sonstigen Dienstleistungen um +26,2 % zugenommen. Bei den Be-
schéaftigten ist ein Zuwachs von +6,8 % im Handel und von +19,6 % bei sonsti-
gen Dienstleistungen zu verzeichnen (STATISTIK AUSTRIA 2013a,b, Extrapolation
der Unternehmen 2001 und 2011 sowie der sonstigen Dienstleistungen 2001-
2002). Die Schwankungen unterliegenden Heizgradtage haben je nach Witte-
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rung Einfluss auf den Wéarmebedarf und die resultierenden Emissionen. Insge-
samt zeichnet sich seit 2001 ein rucklaufiger Trend der CO,-Emissionen der
Dienstleistungen ab. Jedoch ist fir die Interpretation zu beriicksichtigen, dass
die Dienstleistungsgebaude einen rechnerischen Residualsektor der OLI dar-
stellen, d.h. dieser Sektor ist deshalb nur bedingt fir Darstellungen der Emissi-
onen geeignet (siehe Abbildung 99). Insgesamt zeichnet sich seit 2001 ein
rucklaufiger Trend der CO,-Emissionen der landwirtschaftlichen Nutzgebdude

ab (siehe Abbildung 100).

100 Prozent
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Abbildung 99: Entwicklung der CO,-Emissionen und Trends der Dienstleistungen fir sta-
tionare Quellen (Quellen: UMWELTBUNDESAMT 2013a, STATISTIK AUSTRIA 2011a,b, 2012e.

Extrapolation der Unternehmen 2001 und 2011).
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Entwicklung der CO ,-Emissionen und Trends der
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Abbildung 100: Entwicklung der CO,-Emissionen und Trends der landwirtschaftlichen
Nutzgebaude fir stationdre Quellen (Quellen: UMWELTBUNDESAMT 2013a, STATISTIK
AUSTRIA 2012d,f. Inter- und Extrapolation der Anzahl und Flache landwirtschaftlicher Be-
triebe aus Datenjahren 2005, 2007 und 2010)

7.2  Komponentenzerlegung der Einflussfaktoren auf d ie
CO:-Emissionen bei den Privathaushalten

Die Wirkung ausgewabhlter Einflussfaktoren auf die CO2-Emissionen aus dem
Bereich Privathaushalte im Sektor Raumwéarme und sonstiger Kleinverbrauch
wird nachstehend analysiert. Fir die Gegeniberstellung der Emissionen der
Jahre 1990 und 2011 wurde die Methode der Komponentenzerlegung einge-
setzt.

Die Anzahl der Hauptwohnsitze sowie die durchschnittliche Wohnnutzflache
wirken emissionserhéhend. Die natlrlichen Schwankungen unterliegenden
Heizgradtage liegen 2011 unter dem Wert von 2001 und werden als eigene
Komponente herausgerechnet. Die Endenergie pro m2 konditionierter Wohnfla-
che wirkt stark emissionssenkend. Hier spiegeln sich die Sanierung von beste-
henden Gebauden (Warmedammung, Fenstertausch, Heizkesseltausch, Rege-
lung der Heizung, Wechsel zu Niedertemperaturwdrmeabgabesystem usw.), die
deutlich bessere Effizienz neuer Gebdude und der Abbruch von Gebauden mit
schlechter Effizienz wider. Ebenfalls emissionsmindernd wirken der Anteil an
Fernwarme und Strom (Verlagerung in den Sektor Energieaufbringung), der An-
teil an Umgebungswéarme durch den Einsatz von Warmepumpen und Solar-
thermie (tatséchliche Einsparung uber alle Sektoren) und der Anteil von Bio-
masse durch Substitution fossiler Emissionen. Die CO,-Emissionen pro fossile
Brennstoffeinheit (fossile Kohlenstoffintensitat) haben im Vergleichszeitraum
ebenfalls abgenommen. Die Umstellung von Kohle und Ol auf kohlenstoffarme-
re Brennstoffe wie Gas macht sich hier bemerkbar (siehe Abbildung 101).
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Komponentenzerlegung CO ,-Emissionen der
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Abbildung 101: Komponentenzerlegung der Kohlendioxid-Emissionen aus den Privat-
haushalten (Quelle: Umweltbundesamt 2013c)

7.3 Emissionen in den Sektoren Privathaushalte sowi e
Dienstleistungsgebdude  und landwirtschatftliche
Nutzgebaude

Treibhausgas-Emissionen (THG)

Besonders stark sind die THG-Emissionen der Privathaushalte aus Verbren-
nung von Ol (-30,0 %) und Biomasse (-21,5 %) im Vergleichszeitraum von 2001
bis 2011 zurtickgegangen. Gas zeigt eine geringe Abnahme von -5,2 %, wohin-
gegen Kohle von niedrigem Niveau ausgehend mit -75,7 % weiter stark an Be-
deutung verliert (siehe Abbildung 102).
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Entwicklung der THG-Emissionen der Privathaushalte far
Raumwéarme und Warmwasser
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Abbildung 102: Entwicklung der THG-Emissionen der Privathaushalte fir Raumwéarme
und Warmwasser (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2013b)

Im Sektor Dienstleistungen und Landwirtschaft zeigen alle Energietrager einen
abnehmenden Trend (Biomasse: -10,5%, Kohle: -83,6 %, Ol: -65,2 %,
Gas:-1,4 %, siehe Abbildung 103).
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Abbildung 103: Entwicklung der THG-Emissionen der Dienstleistungsgebaude und
landwirtschaftlichen Nutzgebaude (stationdare Quellen) (Quelle: UMWELTBUNDESAMT
2013b)
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Schwefeldioxid-Emissionen (SO )

Im Jahr 2011 wurden beim Einsatz von Ol nur mehr 5,0 % (Privathaushalte)
bzw. 14,4 % (Dienstleistung und Landwirtschaft) der SO,-Emissionen aus dem
Jahr 2001 emittiert. Die Anderung der Aktivitaten bei der Verbrennung von Bio-
masse bewirkt eine Reduktion der Emissionen im Vergleichszeitraum um
-0,6 % bei Privathaushalten und eine Erh6hung um +31,3 % im Sektor Dienst-
leistung und in der Landwirtschaft (siehe Abbildung 104, Abbildung 105).

Entwicklung der SO ,-Emissionen der Privathaushalte fur
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Abbildung 104: Entwicklung der SO;-Emissionen der Privathaushalte fir Raumwarme
und Warmwasser (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2013d)
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Abbildung 105: Entwicklung der SO,-Emissionen der Dienstleistungsgebdude und land-

wirtschaftlichen Nutzgebaude (stationédre Quellen) (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2013d)

Stickoxid-Emissionen (NOXx)

Die Emissionen aus Biomasse andern sich im Vergleichszeitraum um -0,5 %
bei Privathaushalten sowie um +28,4 % im Sektor Dienstleistung und in der

Landwirtschaft (siehe Abbildung 106, Abbildung 107).
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Abbildung 106: Entwicklung der NOy-Emissionen der Privathaushalte fir Raumwéarme

und Warmwasser (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2013d)
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Abbildung 107: Entwicklung der NOx-Emissionen der Dienstleistungsgebdude und land-
wirtschaftlichen Nutzgebaude (stationare Quellen) (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2013d)

Gesamtstaub-Emissionen (TSP)

Die Emissionen von Gesamtstaub (TSP) aus Biomasse sind im Sektor Privat-
haushalte im Jahr 2011 gegeniber dem hohen Niveau von 2001 um -12,4 %
gesunken. Auf Grund des verringerten Einsatzes von Gas ergibt sich eine leich-
te Abnahme der Emissionen im Vergleichszeitraum (-5,2 %). Die TSP-
Emissionen von Kohle in Privathaushalten sinken mit der Aktivitdt stark
(-77,3 %), die TSP-Emissionen aus dem Einsatz von Ol zur Raumwéarme- und
Warmwasserbereitstellung gehen um -30,2 % zurtick (siehe Abbildung 108).
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Abbildung 108: Entwicklung der TSP-Emissionen der Privathaushalte fur Raumwéarme
und Warmwasser (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2013d)

Die TSP-Emissionen im Sektor Dienstleistung und in der Landwirtschaft aus der
Verbrennung fossiler Energietrager in stationaren Quellen ist ricklaufig, so ist
die Anderung von 2001 bis 2011 bei Kohle -82,6 %, bei Ol -82,5 % und bei Gas
-1,4 %. Die TSP-Emissionen aus Biomasse steigen fur die genannten Sektoren
im selben Zeitraum um +7,0 % an (Abbildung 109).

Entwicklung der TSP-Emissionen der
Dienstleistungsgebaude und landwirtschaftlichen
Nutzgebaude (stationare Quellen)
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Abbildung 109: Entwicklung der TSP-Emissionen der Dienstleistungsgeb&dude und land-
wirtschaftlichen Nutzgebaude (stationare Quellen) (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2013d)
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7.4  Heizkostenvergleich

Referenzgebaude mit représentativer Gebaudetypologi e

Wohngebéaude mit 1-2
Wohneinheiten
160 m?

Heizwarmebedarf 140 [kWh/m2a]

v

Warmwasserwarmebedarf 12,8 [KWh/m?2a]

v
¥ v v v ¥ v v v
Gas Fernwarme| | Heizol Strom Pellets | |Stuckgut| | Luft-WP Erd\\;vvime- Gas/Solar Pellets/Solar
[ v v v 2 ¥ v ]
v v v
Heizenergiebedarf Solarthermie 4 m?

<

HEB = EEB = HWB + WWWB + HTEB [kWh/a] 1.400 [kWh/a] Kollektorertrag

+ kapitalgebundene Kosten  (Abschreibung, Verzinsung, ...)
+ verbrauchsgebundene Kosten  (Energietrager, Hilfsenergie, ...)
+ sonstige Kosten

= Gesamtkosten [€/a]

Abbildung 110: Umfang des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten fir 10-19 Wohneinheiten (Quelle: Ener-
gieinstitut an der JKU)
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Referenzgebaude mit reprasentativer Gebdudetypologi e

Wohngebéaude mit 3-9
Wohneinheiten
540 m2

Heizwarmebedarf 110 [kKWh/m?a]

v

Warmwasserwarmebedarf 12,8 [kWh/m?a]

v
v v v v v v v
Gas Fernwarme| | Heizol Strom Pellets | | Luft-WP Erd\\//vve:pme- Gas/Solar Pellets/Solar
[ ¥ ¥ ¥ v ¥ ¥
v v v
Heizenergiebedarf _ Solarthermie 15 m?
HEB = EEB = HWB + WWWB + HTEB [kWh/a] | 5.250 [kWh/a] Kollektorertrag

+ kapitalgebundene Kosten (Abschreibung, Verzinsung, ...)
+ verbrauchsgebundene Kosten  (Energietrager, Hilfsenergie, ...)

+ sonstige Kosten

= Gesamtkosten [€/a]

Abbildung 111: Umfang des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten fur 3-9 Wohneinheiten (Quelle: Energie-
institut an der JKU)
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Referenzgebaude mit reprasentativer Gebdudetypologi e

Wohngebaude mit 10-19
Wohneinheiten

1.200 m?

Heizwéarmebedarf 90 [kWh/m?a]

v

Warmwasserwarmebedarf 12,8 [kWh/m?a]

¥
v ¥ ¥ v ¥ ! ¥ v
Gas Fernwarme| | Heizol Strom Pellets Sc":]?fnkz ol Luft-WpP Erd\\;vv?ame- Gas/Solar | | Pellets/Solar HaCkSSg:;theV
[ v v v v v v I i i i
v . v v
Heizenergiebedarf < Solarthermie 36 m2
HEB = EEB = HWB + WWWB + HTEB [kWh/a] 12.600 [kWh/a] Kollektorertrag

+ kapitalgebundene Kosten  (Abschreibung, Verzinsung, ...)

+ verbrauchsgebundene Kosten  (Energietréger, Hilfsenergie, ...)
+ sonstige Kosten

= Gesamtkosten [€/a]

Abbildung 112: Umfang des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten fiir 10-19 Wohneinheiten (Quelle: Ener-
gieinstitut an der JKU)
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Tabelle 46: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten  Modellvarianten - HEB

(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

HEB, mit Hilfsenergie

[kWh/m2a]
1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten
Stlickgut 2319 n.b. n.b.
Pellets 210,0 176,7 148,4
Hackschnitzel n.b. n.b. 142,1
LuftwpP 56,3 445 37,1
ErdWP + Kollektor 43,4 n.b. n.b.
ErdWP + Tiefenbohrung 43,4 33,8 28,0
Fernwarme 169,2 135,1 112,9
Erdgas 187,5 149,6 125,0
el. Strom 160,1 128,2 107,2
Heizdl 202,7 161,8 135,1
n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 47: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrdger der untersuchten Modellvarianten — Kapitaldienst der Investitionen
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Kapitaldienst der Investition [€/a], Zinssatz 5 %

1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten

Stiuckgut 1.144 n.b. n.b.

Fernwarme 610 712 1.240
Erdgas 699 868 1.630
ErdWP + Kollektor 2.014 n.b. n.b.

Pellets 1.434 2.117 3.622
Hackschnitzel n.b. n.b. 4.458
LuftwP 1.995 3.265 5.034
ErdWP + Tiefenbohrung 2.570 4.925 7.786
Heizol 836 1.078 1.773
el. Strom 913 2.117 3.583

n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 48: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten — Brennstoff-/Energietragerkosten
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Brennstoff-/Energietragerkosten [€/a]

1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten

Stiuckgut 1.627 n.b. n.b.

Fernwarme 2.436 6.606 12.290
Erdgas 2.126 5.541 10.042
ErdWP + Kollektor 1.136 n.b. n.b.

Pellets 1.633 4.683 8.765
Hackschnitzel n.b. n.b. 7.757
LuftwP 1.517 4.116 7.657
ErdWP + Tiefenbohrung 1.136 3.082 5.733
Heizol 3.112 8.441 15.703
el. Strom 4.416 11.979 22.284

n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 49: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten — betriebsgebundene Kosten
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

betriebsgebundene Kosten [€/a]
(inkl. Hilfsenergie)

1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten
Stlickgut 327 n.b. n.b.
Fernwarme 55 63 69
Erdgas 304 405 431
ErdWP + Kollektor 164 n.b. n.b.
Pellets 411 564 642
Hackschnitzel n.b. n.b. 685
LuftwP 167 216 238
ErdWP + Tiefenbohrung 164 225 247
Heizdl 346 449 478
el. Strom 27 31 34

n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 50: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrdger der untersuchten Modellvarianten — jahrliche Gesamtkosten
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Jahrliche Gesamtkosten, [€/a] 5 % Zinssatz

1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten

Stiuckgut 3.098 n.b. n.b.

Fernwarme 3.100 7.381 13.599
Erdgas 3.129 6.815 12.103
ErdWP + Kollektor 3.315 n.b. n.b.

Pellets 3.479 7.364 13.029
Hackschnitzel n.b. n.b. 12.900
LuftwP 3.679 7.597 12.928
ErdWP + Tiefenbohrung 3.871 8.231 13.766
Heizol 4.294 9.968 17.955
el. Strom 5.355 14.127 25.900

n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 51: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten — spezifische jahrliche Gesamtkosten
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

spezifische jahrliche Gesamtkosten [€/m?2a]

1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten
Stiuckgut 19 n.b. n.b.
Fernwarme 19 14 11
Erdgas 20 13 10
ErdWP + Kollektor 21 n.b. n.b.
Pellets 22 14 11
Hackschnitzel n.b. n.b. 11
LuftwP 23 14 11
ErdWP + Tiefenbohrung 24 15 11
Heizol 27 18 15
el. Strom 33 26 22

n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 52: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwéarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten — CO,-Emissionen Brennstoff
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Emissionen Brennstoff*

kg CO,ela
1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten
Stlickgut 147 n.b. n.b.
Pellets 132 378 707
Hackschnitzel n.b. n.b. 677
LuftwP 3.649 4.820 18.412
ErdWP + Kollektor 2.732 n.b. n.b.
ErdWP + Tiefenbohrung 2.732 7.411 13.786
Fernwarme 1.955 5.302 9.863
Erdgas 6.996 18.977 35.303
Heizol 9.965 27.029 50.282
el. Strom 10.620 28.804 53.585

*Emissionsfaktoren aus OIB-Richtlinie 6 Ausgabe Oktober 2011

n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 53: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrager der untersuchten Modellvarianten — Emissionen Strom
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Emissionen Strom (Hilfsenergie)*

kg CO,ela
1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten
Stlickgut 185 n.b. n.b.
Pellets 271 407 529
Hackschnitzel n.b. n.b. 542
LuftwP 106 122 134
ErdWP + Kollektor 165 189 208
ErdWP + Tiefenbohrung 165 189 208
Fernwarme 122 140 154
Erdgas 145 167 183
Heizdl 160 183 202
el. Strom 59 68 75

*Emissionsfaktoren aus OIB-Richtlinie 6 Ausgabe Oktober 2011

n.b. ... nicht bestimmt
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Tabelle 54: Ergebnisse des Vergleichs der Heizkosten wesentlicher Raumwarmeenergietrdger der untersuchten Modellvarianten — Gesamtemissionen
(Quelle: Energieinstitut an der JKU)

Gesamtemissionen*

kg CO,ela
1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinheiten

Stlickgut 332 n.b. n.b.

Pellets 403 785 1.236
LuftwWP 3.755 4.942 18.545
ErdwWP 2.897 7.600 13.994
Fernwarme 2.076 5.442 10.017
Erdgas 7.141 19.144 35.486
Heizdl 10.125 27.212 50.484
el. Strom 10.679 28.872 53.659

*Emissionsfaktoren aus OIB-Richtlinie 6 Ausgabe Oktober 2011

n.b. ... nicht bestimmt

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH 205



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Annex

Tabelle 55: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Solarthermieanlagen in Kombination mit Erdgas, Pellets, Hackschnitzel Teil 1/5

Referenzgebaude 1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinhe iten
Energietrager Einheit Pellets Erdgas Pellets Erdgas Pellets Hackschnitzel Erdgas
Energietechnische Kennzahlen
betreffend Heiztechnologie
HEB, Raumwarme, ohne Hilfsenergie kWh/a 30.189 27.162 84.615 72.029 148.148 154.286 130.961
HEB, Warmwasser, ohne Hilfsenergie kWh/a 2.760 2.483 9.846 8.382 21.070 22.522 18.626
HEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 32.949 29.646 94.462 80.410 169.218 176.808 149.587
HTEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 8.501 5.198 28.150 14.098 45.858 53.448 26.227
Jahresnutzungsgrad gesamt, ohne
Hilfsenergie % 74,2 82,5 74,2 82,5 74,2 72,9 82,5
Hilfsenergie Heiztechnologie kWh/a 650 348 976 400 1.301 1.268 440
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 9.151 5.546 29.125 14.498 47.159 54.716 26.667
kWh/m*a 57,2 34,7 53,9 26,8 39,3 45,6 22,2
HEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 33.599 29.994 95.437 80.810 170.519 178.076 150.027
kWh/m*a 210 187 177 150 1.301 148 125
Jahresnutzungsgrad gesamt, mit
Hilfsenergie % 73,1 81,5 73,7 82,1 73,9 72,6 82,2
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 650 348 976 400 1.301 1.268 440
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 32.949 29.646 94.462 80.410 169.218 176.808 149.587
kWh/m*a 206 185 175 149 141 147 125
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Tabelle 56: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Solarthermieanlagen in Kombination mit Erdgas, Pellets, Hackschnitzel Teil 2/5

Referenzgebaude 1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinhe iten
Energietrager Einheit Pellets Erdgas Pellets Erdgas Pellets Hackschnitzel Erdgas
betreffend Solaranlage
Kollektorflache m’ 4,0 4,0 15,0 15,0 36,0 36,0 36,0
Solarwarmeertrag kWh/m® a 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0
Solarwarmeertrag kWh/a 1.400,0 1.400,0 5.250,0 5.250,0 12.600,0 12.600,0 12.600,0
Deckungsrate Warmebedarf Warm-
wasser (WWWB inkl. Warmeverluste) % 50,7 56,4 56,4 62,6 60,9 59,8 67,6
kwh/m? Kollek-
Hilfsenergiebedarf Solaranlage torfliche,a 23,4 23,4 8,34 8,34 5,59 5,59 5,59
Hilfsenergiebedarf Solaranlage kWh/a 93,6 93,6 125,1 125,1 201,2 201,2 201,2
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 622,9 3314 921,5 373,9 1.203,8 1.178,1 403,0
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 31.548,8 28.245,8 89.211,5 75.160,3 156.618,1 164.207,7 136.987,1
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Tabelle 57: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Solarthermieanlagen in Kombination mit Erdgas, Pellets, Hackschnitzel Teil 3/5

Referenzgebaude 1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinhe iten
Energietrager Einheit Pellets Erdgas Pellets Erdgas Pellets Hackschnitzel Erdgas
Kostenkalkulation
Heiztechnologie
Leistungsbedarf kw 18,3 16,5 49,6 44,7 92,4 94,0 83,1
Investition € 10.525 3.993 13.665 4,922 27.562,8 32.290,8 9.775,9
Pufferspeicher € 638 637,6 866,9 866,9 1.475,1 1.475,1 1.475,1
Brennstoffbeschickung und -lagerung € 1.100 0,0 1.200,0 - 1.460,0 5.307,0 -
Lieferung, Montage, Inbetriecbnahme € 1.061 1060,9 1.169,6 1.169,6 1.441,4 1.213,6 2.136,3
Summe Investitionen € 13.323 5.691,4 16.901,5 6.958,1 31.939,3 40.286,5 13.387,2
€/m” 83,3 35,6 31,3 12,9 26,6 33,6 11,2
Kapitaldienst, 3 % Zinssatz €/a 1.116,1 476,8 1.415,8 582,9 2.675,4 3.374,7 1.121,4
Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €la 1.283,6 548,3 1.628,3 670,4 3.077,1 3.881,3 1.289,8
Kapitaldienst, 7 % Zinssatz €/a 1.462,8 624,9 1.855,7 764,0 3.506,8 4.423,2 1.469,8
Verbrauchsgebundene Kosten
Brennstoffbedarf=HEB, ohne
Hilfsenergie kWh/a 31.548,8 28.245,8 89.211,5 75.160,3 156.618,1 164.207,7 136.987,1
Brennstoffpreis €/KWh 0,050 0,072 0,050 0,069 0,050 0,046 0,067
Brennstoffkosten €la 1.564,0 2.026,0 4.422,7 5.179,6 8.140,6 7.179,4 9.196,3
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Tabelle 58: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Solarthermieanlagen in Kombination mit Erdgas, Pellets, Hackschnitzel Teil 4/5

Referenzgebaude 1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinhe iten
Energietrager Einheit Pellets Erdgas Pellets Erdgas Pellets Hackschnitzel Erdgas
Betriebsgebundene Kosten

Wartung, Instandsetzung €/a 169,4 118,6 230,9 180,1 254,0 290,8 198,1
Schornsteinfegen €la 120,0 120,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0
Kosten Hilfsenergie €/a 87,6 62,1 99,0 70,1 106,9 112,0 75,6
Summe betriebsgebundene Kosten €/a 377,0 300,7 479,9 400,2 510,9 552,8 423,7
Jahrliche Gesamtkosten, 3 % Zins-

satz €la 3.057,1 2.803,4 6.065,9 6.162,6 10.803,7 11.106,8 10.741,4
Jahrliche Gesamtkosten, 5 % Zin s-

satz €/a 3.224,6 2.875,0 6.278,4 6.250,1 11.205,4 11.613,5 10.909,8
Jéhrliche Gesamtkosten, 7 % Zins-

satz €la 3.403,9 2.951,6 6.505,8 6.343,7 11.635,1 12.155,4 11.089,8
Jahrliche Kosten Warmebereitstel-

lung, 5 % Zinssatz €/m’a 20,2 18,0 11,6 11,6 9,3 9,7 9,1
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Tabelle 59: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Solarthermieanlagen in Kombination mit Erdgas, Pellets, Hackschnitzel Teil 5/5

Referenzgebaude 1-2 Wohneinheiten 3-9 Wohneinheiten 10-19 Wohneinhe iten
Energietrager Einheit Pellets Erdgas Pellets Erdgas Pellets Hackschnitzel Erdgas
Solaranlage

Investition € 6.635 6.635 14.432 14.432 29.316 29.316 29.316
Lebensdauer Solaranlage a 15 15 15 15 15 15 15
Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €/a 639 639 1.390 1.390 2.824 2.824 2.824
Kosten Hilfsenergie €la 17,6 17,6 23,5 23,5 37,7 37,7 37,7
Betriebsgebundene Kosten

Wartung, Instandsetzung* €la 33 33 72 72 147 147 147
Jahrliche Gesamtkosten Solara n-

lage, 5 % Zinssatz €la 690 690 1.486 1.486 3.009 3.009 3.009
Jahrliche Gesamtkosten Heiztec h-

nologie + Solaranlage €la 3.915 3.565 7.764 7.736 1 4.214 14.622 13.918

* Die Wartungskosten einer Solaranlage belaufen sich pro Jahr auf zirka 0,5 Prozent der Investitionskosten (Solarfibel - Energieinstitut Vorarlberg)
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Tabelle 60: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 1-2 Wohneinheiten — Daten des Referenzgebaudes

Daten aus Energieausweis

1-2 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit Stiickgut Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Erdkollektor Sonde

Brutto-Grundfléache m® 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00

beheiztes Brutto-Volumen m® 482,67 482,67 482,67 482,67 482,67 482,67 482,67 482,67 482,67

charakteristische Lange (Ic) m 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29

Kompaktheit (A/V) 1/m 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77

mittlerer U-Wert (Um) W/m*K 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

HWB

Standortklima kWh/a 22.400 22.400 22.400 22.400 22.400 22.400 22.400 22.400 22.400

spezifisch kKWh/m?a 140 140 140 140 140 140 140 140 140

WWWB

Standortklima kWh/a 2.048 2.048 2.048 2.048 2.048 2.048 2.048 2.048 2.048

spezifisch kKWh/m?a 12,8 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80

HTEB kWh/a 12.205,67 8.036,15 1.547,50 5.347,10 5.347,10 4.551,33 2.594,78 977,92 6.484,15

spezifisch kKWh/m?a 76,29 50,23 9,67 33,42 33,42 28,45 16,22 6,11 40,53

HEB 0

Standortklima kWh/a 37.097,19 33.599,28 8.750,30 6.551,96 6.551,96 29.993,64 27.069,50 25.608,75 32.424,56

spezifisch kKWh/m?a 231,86 210,00 54,69 40,95 40,95 187,46 169,18 160,05 202,65

EEB 0

Standortklima kWh/a 37.097,19 33.599,28 8.750,30 6.551,96 6.551,96 29.993,64 27.069,50 25.608,75 32.424,56

HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB
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Tabelle 61: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 1-2 Wohneinheiten — Energietechnische Kennzahlen

Daten aus Energieausweis

1-2 Wohneinheiten

Referenzgebéude Einheit Stiickgut Pellets LuftWP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Energietechnische Kennzahlen Erdkollektor Sonde
EE-Wé&rme kWh/a 36.653,67 32.948,79 0,00 0,00 0,00 29.728,77 26.601,70 25.130,88 31.734,59
EE-Strom, Hilfsenergie kWh/a 443,52 650,50 8.750,30 6.551,96 6.551,96 264,87 467,80 477,87 689,98
HEB, Raumwérme, ohne Hilfsenergie kWh/a 33.583,21 30.188,68 8.017,29 6.003,11 6.003,11 27.162,38 24.534,50 23.333,33 29.357,80
HEB, Warmwasser, ohne Hilfsenergie kWh/a 3.070,46 2.760,11 733,01 548,86 548,86 2.483,42 2.243,15 2.133,33 2.684,14
HEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 36.653,67 32.948,79 8.750,30 6.551,96 6.551,96 29.645,80 26.777,66 25.466,67 32.041,94
HTEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 12.205,67 8.500,79 15.697,70 17.896,04 17.896,04 5.197,80 2.329,66 1.018,67 7.593,94
Jahresnutzungsgrad gesamt, ohne
Hilfsenergie % 66,70 74,20 279,40 373,14 373,14 82,47 91,30 96,00 76,30
kWh/a 443,52 650,50 253,44 394,56 394,56 347,84 291,84 142,08 382,62
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 12.649,19 9.151,28 15.444,26 17.501,48 17.501,48 5.545,64 2.621,50 1.160,75 7.976,56
KWh/m?a 79,06 57,20 96,53 109,38 109,38 34,66 16,38 7,25 49,85
HEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 37.097,19 33.599,28 9.003,74 6.946,52 6.946,52 29.993,64 27.069,50 25.608,75 32.424,56
kKWh/m?a 231,86 210,00 56,27 43,42 43,42 187,46 169,18 160,05 202,65
Jahresnutzungsgrad gesamt, mit
Hilfsenergie % 65,9 72,76 271,53 351,95 351,95 81,51 90,32 95,47 75,40
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 443,52 650,50 253,44 394,56 394,56 347,84 291,84 142,08 382,62
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 36.653,67 32.948,79 8.750,30 6.551,96 6.551,96 29.645,80 26.777,66 25.466,67 32.041,94
kKWh/m?a 229,09 205,93 54,69 40,95 40,95 185,29 167,36 159,17 200,26

HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB
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Tabelle 62: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 1-2 Wohneinheiten — Kostenkalkulation Teil 1/2

Daten aus Energieausweis 1-2 Wohneinheiten
Referenzgebaude Einheit Stlickgut Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Kostenkalkulation Teil 1/2 Erdkollektor Sonde
Leistungsbedarf kw 20,4 18,3 13,2 12,8 12,8 16,5 14,9 14,1 17,8
Investition € 8.253 10.525 17.926 18.138 23.914 3.993 4.035 8.637 5.416
Pufferspeicher € 2.432 1.932 1.932 1.932 1.932 1.932 1.003 - 1.932
Brennstoffbeschickung und -lagerung € - 1.100 - - - - - -
Lieferung, Montage, Inbetriebnahme € 1.192 1.326 852 834 834 1.326 1.293 834 1.326
Summe Investitionen € 11.877 14.883 20.710 20.904 26.680 7.251 6.331 9.472 8.674
€/m? 74 93 129 131 167 45 40 59 54
Kapitaldienst, 3 % Zinssatz €la 995 1.247 1.735 1.751 2.235 607 530 793 727
Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €la 1.144 1.434 1.995 2.014 2.570 699 610 913 836
Kapitaldienst, 7 % Zinssatz €la 1.304 1.634 2.274 2.295 2.929 796 695 1.040 952
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Tabelle 63: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 1-2 Wohneinheiten — Kostenkalkulation Teil 2/2

Daten aus Energieausweis 1-2 Wohneinheiten

Referenzgebéude Einheit Stiickgut Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol

Kostenkalkulation Teil 2/2 Erdkollektor Sonde

Verbrauchsgebundene Kosten

Brennstoffbedarf=HEB, ohne Hilfsener-

gie kWh/a 36.654 32.949 8.750 6.552 6.552 29.646 26.778 25.467 32.042

Brennstoffpreis €/kWh 0,044 0,050 0,173 0,173 0,173 0,072 0,091 0,173 0,097

Brennstoffkosten €la 1.627 1.633 1.517 1.136 1.136 2.126 2.436 4.416 3.112

Betriebsgebundene Kosten

Wartung, Instandsetzung €la 124 169 119 90 90 119 - - 154

Schornsteinfegen €la 120 120 - - - 120 - - 120

Kosten Hilfsenergie €la 83 122 48 74 74 65 55 27 72

Summe betriebsgebundene Kosten €/a 327 411 167 164 164 304 55 27 346

Jéhrliche Gesamtkosten, 3 % Zinssatz €la 2.949 3.292 3.419 3.052 3.535 3.038 3.021 5.236 4.185

Jéhrliche Gesamtkosten, 5 % Zinssatz €la 3.098 3.479 3.679 3.315 3.871 3.129 3.100 5.355 4.294

Jahrliche Gesamtkosten, 7 % Zinssatz €la 3.258 3.679 3.958 3.596 4.230 3.226 3.186 5.483 4.410

Jéhrliche Kosten Warmebereitstellung,

5 % Zinssatz €/m®a 19,4 21,7 23,0 20,7 24,2 19,6 19,4 33,5 26,8
€/kWh,a 0,127 0,142 0,150 0,136 0,158 0,128 0,127 0,219 0,176

HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB
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Daten aus Energieausweis

1-2 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit Stiickgut Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Erdkollektor Sonde

Emissionsbilanz

Emissionsfaktoren kgCO,/ kWh 0,0040 0,0040 0,4170 0,4170 0,4170 0,2360 0,0730 0,4170 0,3110

Brennstoff Heiztechnologie kWh/a 36.654 32.949 8.750 6.552 6.552 29.646 26.778 25.467 32.042

Strom Heiztechnologie kWh/a 444 650 253 395 395 348 292 142 383

Emissionen Brennstoff kg CO, 147 132 3.649 2.732 2.732 6.996 1.955 10.620 9.965

Emissionen Strom (Hilfsenergie) kg CO; 185 271 106 165 165 145 122 59 160

Gesamtemissionen kg CO; 332 403 3.755 2.897 2.897 7.141 2.076 10.679 10.125

CO,-Vermeidungskosten

Nur Heiztechnologie

Jahrlicher Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €la 1.144 1.434 1.995 2.014 2.570 699 610 913 836

Jahrliche variable Kosten €la 1.954 2.045 1.684 1.301 1.301 2.430 2.490 4.443 3.458

Gesamtemissionen kg CO; 332 403 3.755 2.897 2.897 7.141 2.076 10.679 10.125

A Kosten €la -1.195 - 815 -614 -979 - 423 -1.165 -1.193 +1.062 -

A Emissionen kg CO; 9.793 9.722 6.370 7.228 7.228 2.983 8.048 + 554 -

Vermeidungskosten €/1CO, -122 -84 - 96 -135 - 58 - 391 - 148 +1.916 -
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Tabelle 65: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 3-9 Wohneinheiten — Daten des Referenzgebdudes

Daten aus Energieausweis

3-9 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit Pellets LuftwpP ErdwP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Erdkollektor Sonde
Brutto-Grundflache m® 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00 540,00
beheiztes Brutto-Volumen m® 1.716,87 1.716,87 1.716,87 1.716,87 1.716,87 1.716,87 1.716,87 1.716,87
charakteristische Lange (Ic) M 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
Kompaktheit (A/V) 1/m 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
mittlerer U-Wert (Um) W/m*K 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
HWB
Standortklima kWh/a 59.400 59.400 59.400 59.400 59.400 59.400 59.400 59.400
spezifisch KWh/m?a 110 110 110 110 110 110 110 110
WWWB
Standortklima kWh/a 6.912 6.912 6.912 6.912 6.912 6.912 6.912 6.912
spezifisch KWh/m?a 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 28.149,54 3.335,26 15.510,29 15.510,29 13.698,33 5.983,27 2.599,61 20.157,55
spezifisch kKWh/m?a 52,13 6,18 28,72 28,72 25,37 11,08 4,81 37,33
HEB 2,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Standortklima kWh/a 95.437,28 20.974,09 28.215,52 28.215,52 80.010,33 72.630,89 69.075,00 86.909,57
spezifisch KWh/m’a 176,74 38,84 52,25 52,25 148,17 134,50 127,92 160,94
EEB 2,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Standortklima kWh/a 95.437,28 20.974,09 28.215,52 28.215,52 80.010,33 72.630,89 69.075,00 86.909,57

HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB
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Tabelle 66: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 3-9 Wohneinheiten — Energietechnische Kennzahlen

Daten aus Energieausweis

3-9 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit Pellets LuftwpP ErdwP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Energietechnische Kennzahlen Erdkollektor Sonde
EE-Warme kWh/a 94.461,54 0,00 0,00 0,00 79.610,31 72.295,27 68.911,61 86.469,55
EE-Strom, Hilfsenergie kWh/a 975,74 20.974,09 28.215,52 28.215,52 400,02 335,62 163,39 440,02
HEB, Raumwaérme, ohne Hilfsenergie kWh/a 84.615,38 21.260,15 15.918,96 15.918,96 72.028,81 65.060,24 61.875,00 77.850,59
HEB, Warmwasser, ohne Hilfsenergie kWh/a 9.846,15 2.473,91 1.852,39 1.852,39 8.381,53 7.570,65 7.200,00 9.058,98
HEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 94.461,54 23.734,05 17.771,35 17.771,35 80.410,35 72.630,89 69.075,00 86.909,57
HTEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 28.149,54 42.577,95 48.540,65 48.540,65 14.098,35 6.318,89 2.763,00 20.597,57
Jahresnutzungsgrad gesamt, ohne Hilfsenergie % 73,20 279,40 373,14 373,14 82,47 91,30 96,00 76,30
Hilfsenergie kWh/a 975,74 291,46 453,74 453,74 400,02 335,62 163,39 440,02
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 29.125,28 42.286,49 48.086,91 48.086,91 14.498,36 6.654,50 2.926,39 21.037,59
KWh/m?a 53,94 78,31 89,05 89,05 26,85 12,32 5,42 38,96
HEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 95.437,28 24.025,51 18.225,09 18.225,09 80.810,36 72.966,50 69.238,39 87.349,59
KWh/m?a 176,74 44,49 33,75 33,75 149,65 135,12 128,22 161,76
Jahresnutzungsgrad gesamt, mit Hilfsenergie % 71,48 276,01 363,850 363,85 82,06 90,88 95,77 75,92
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 975,74 291,46 453,74 453,74 400,02 335,62 163,39 440,02
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 94.461,54 23.734,05 17.771,35 17.771,35 80.410,35 72.630,89 69.075,00 86.909,57
KWh/m?a 174,93 43,95 32,91 32,91 148,91 134,50 127,92 160,94

HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

217



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Annex

Tabelle 67: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fiir die Modelvarianten bei 3-9 Wohneinheiten —Kostenkalkulation Teil 1/2

Daten aus Energieausweis

3-9 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit Pellets LuftWP ErdwP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Kostenkalkulation Teil 1/2 Erdkollektor Sonde
Leistungsbedarf kW 52,5 36,4 35,9 35,9 44,7 40,4 38,4 48,3
Investition € 16.688 29.526 25.536 46.776 4.922 4.735 20.262 7.100
Pufferspeicher € 2.627 2.627 2.627 2.627 2.627 1.294 - 2.627
Brennstoffbeschickung und -lagerung € 1.200 - - - - - - -
Lieferung, Montage, Inbetriebnahme € 1.462 1.733 1.717 1.717 1.462 1.357 1.717 1462
Summe Investitionen € 21.977 33.885 29.880 51.120 9.011 7.386 21.979 11.189
€/m2 41 63 55 95 17 14 41 21
Kapitaldienst, 3 % Zinssatz €la 1.841 2.838 2.503 4.282 755 619 1.841 937
Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €la 2.117 3.265 2.879 4.925 868 712 2.117 1.078
Kapitaldienst, 7 % Zinssatz €la 2.413 3.720 3.281 5.613 989 811 2.413 1.228
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Tabelle 68: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fiir die Modelvarianten bei 3-9 Wohneinheiten —Kostenkalkulation Teil 2/2

Daten aus Energieausweis

3-9 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit Pellets LuftWP ErdwP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol

Kostenkalkulation Teil 2/2 Erdkollektor Sonde

Verbrauchsgebundene Kosten

Brennstoffbedarf=HEB, ohne Hilfsenergie kWh/a 94.462 23.734 17.771 17.771 80.410 72.631 69.075 86.910

Brennstoffpreis €/kWh 0,050 0,173 0,173 0,173 0,069 0,091 0,173 0,097

Brennstoffkosten €la 4.683 4.116 3.082 3.082 5.541 6.606 11.979 8.441

Betriebsgebundene Kosten

Wartung, Instandsetzung €la 231 162 139 139 180 - 216

Schornsteinfegen €la 150 - - - 150 - 150

Kosten Hilfsenergie €la 183 55 85 85 75 63 31 83

Summe betriebsgebundene Kosten €la 564 216 225 225 405 63 31 449

Jahrliche Gesamtkosten, 3 % Zinssatz €la 7.088 7.171 5.809 7.589 6.701 7.288 13.850 9.827

Jahrliche Gesamtkosten, 5 % Zinssatz €la 7.364 7.597 6.185 8.231 6.815 7.381 14.127 9.968

Jahrliche Gesamtkosten, 7 % Zinssatz €la 7.660 8.053 6.587 8.919 6.936 7.480 14.422 10.118

Jéhrliche Kosten Warmebereitstellung,

5 % Zinssatz €/m*a 13,6 14,1 11,5 15,2 12,6 13,7 26,2 18,5
€/kWh a 0,111 0,115 0,093 0,124 0,103 0,111 0,213 0,150

HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB
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Tabelle 69: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 3-9 Wohneinheiten — Emissionsbilanz, CO,-Vermeidungskosten

Daten aus Energieausweis

3-9 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit Pellets LuftwpP ErdwP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Erdkollektor Sonde

Emissionsbilanz

Emissionsfaktoren kg CO,/kWh 0,0040 0,2031 0,4170 0,4170 0,2360 0,0730 0,4170 0,3110

Brennstoff Heiztechnologie kWh/a 94.462 23.734 17.771 17.771 80.410 72.631 69.075 86.910

Strom Heiztechnologie kWh/a 976 291 454 454 400 336 163 440

Emissionen Brennstoff kg CO, 378 4.820 7.411 7.411 18.977 5.302 28.804 27.029

Emissionen Strom (Hilfsenergie) kg CO; 407 122 189 189 167 140 68 183

Gesamtemissionen kg CO, 785 4.942 7.600 7.600 19.144 5.442 28.872 27.212

Vermeidungskosten

Jahrlicher Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €la 2.117 3.265 2.879 4.925 868 712 2.117 1.078

Jahrliche variable Kosten €la 5.247 4.332 3.306 3.306 5.946 6.669 12.009 8.890

Gesamtemissionen kg CO; 785 4.942 7.600 7.600 19.144 5.442 28.872 27.212

A Kosten €la -2.604 -2.371 -3.783 -1.736 -3.153 -2.587 +4.159 -

A Emissionen kg CO; 26.428 22.270 19.613 19.613 8.069 21.770 + 1.660 -

Vermeidungskosten €/1CO; - 99 - 106 - 193 - 89 - 391 -119 + 2.505 -
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Tabelle 70: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fiir die Modelvarianten bei 10-19 Wohneinheiten — Daten des Referenzgebaudes

Daten aus Energieausweis

10-19 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit s c?wﬁ(i:tlz-el Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Erdkollektor Sonde
Brutto-Grundflache m? 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
beheiztes Brutto-Volumen m® 3.743,92 3.743,92 3.743,92 3.743,92 3.743,92 3.743,92 3.743,92 3.743,92 3.743,92
charakteristische Lange (Ic) m 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47
Kompaktheit (A/V) 1/m 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
mittlerer U-Wert (Um) W/m?K 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Standortklima kWh/a 108.000 108.000 108.000 108.000 108.000 108.000 108.000 108.000 108.000
spezifisch kWh/m2a 90 90 90 90 90 90 90 90 90
WWWB 0,00 0,00 0,00 0,00
Standortklima kWh/a 15.360 15.360 15.360 15.360 15.360 15.360 15.360 15.360 15.360
spezifisch kKWh/m?a 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80
HTEB 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Standortklima kWh/a 53.447,71 45.858,11 5.936,51 29.434,10 29.434,10 25.787,09 11.385,83 4.960,27 37.833,57
spezifisch kKWh/m?a 44,54 38,22 4,95 24,53 24,53 21,49 9,49 4,13 31,53
HEB 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Standortklima kWh/a 178.076,18 170.518,73 39.027,30 52.905,76 52.905,76 149.587,11 135.115,01 128.500,00 161.677,59
spezifisch kKWh/m?a 148,40 142,10 32,52 44,09 44,09 124,66 112,60 107,08 134,73
EEB 3,00 3,00 0,00 0 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Standortklima kWh/a 178.076,18 170.518,73 39.027,30 52.905,76 52.905,76 149.587,11 135.115,01 128.500,00 161.677,59
spezifisch kKWh/m?a 148,40 142,10 32,52 44,09 44,09 124,66 112,60 107,08 134,73
HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB
Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH 221



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Annex

Tabelle 71: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fiir die Modelvarianten bei 10-19 Wohneinheiten — Energietechnische Kennzahlen

Daten aus Energieausweis

10-19 Wohneinheiten

Referenzgebéude Einheit s c?wﬁ(i:tlz-el Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Energietechnische Kennzahlen Erdkollektor Sonde
EE-Wé&rme kWh/a 176.807,71 169.218,11 0,00 0,00 0,00 149.147,09 134.745,83 128.320,27 161.193,57
EE-Strom, Hilfsenergie kWh/a 1.268,47 1.300,62 39.027,30 52.905,76 52.905,76 440,02 369,18 179,73 484,02
HEB, Raumwérme, ohne Hilfsenergie kWh/a 154.285,71 148.148,15 38.654,81 28.943,56 28.943,56 130.961,48 118.291,35 112.500,00 141.546,53
HEB, Warmwasser, ohne Hilfsenergie kWh/a 22.521,99 21.069,96 5.497,57 4.116,42 4.116,42 18.625,63 16.823,66 16.000,00 20.131,06
HEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 176.807,71 169.218,11 44.152,39 33.059,98 33.059,98 149.587,11 135.115,01 128.500,00 161.677,59
HTEB gesamt, ohne Hilfsenergie kWh/a 53.447,71 45.858,11 79.207,61 90.300,02 90.300,02 26.227,11 11.755,01 5.140,00 38.317,59
Jahresnutzungsgrad gesamt,
ohne Hilfsenergie % 69,77 72,90 279,40 373,14 373,14 82,47 91,30 96,00 76,30
Hilfsenergie Heiztechnologie kWh/a 1.268,47 1.300,62 320,60 499,12 499,12 440,02 369,18 179,73 484,02
HTEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 54.716,18 47.158,73 78.887,01 89.800,90 89.800,90 26.667,13 12.124,18 5.319,73 38.801,61
kKWh/m?a 45,60 39,30 65,74 74,83 74,83 22,22 10,10 4,43 32,33
HEB gesamt, mit Hilfsenergie kWh/a 178.076,18 170.518,73 44.472,99 33.559,10 33.559,10 150.027,13 135.484,18 128.679,73 162.161,61
kKWh/m?a 148,40 142,10 37,06 27,97 27,97 125,02 112,90 107,23 135,13
Jahresnutzungsgrad gesamt,
mit Hilfsenergie % 69,27 72,34 277,38 367,59 367,59 82,23 91,05 95,87 76,07
Strombedarf Heiztechnologie kWh/a 1.268,47 1.300,62 320,60 499,12 499,12 440,02 369,18 179,73 484,02
Brennstoffbedarf Heiztechnologie kWh/a 176.807,71 169.218,11 44.152,39 33.059,98 33.059,98 149.587,11 135.115,01 128.500,00 161.677,59
kKWh/m?a 147,34 141,02 36,79 27,55 27,55 124,66 112,60 107,08 134,73

HEB=EEB=HWB+WWWB+HTEB
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Daten aus Energieausweis

10-19 Wohneinheiten

Referenzgebaude

Hack-

ErdWP

Einheit schnitzel Pellets LuftwpP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Kostenkalkulation Teil 1/2 Erdkollektor Sonde
Leistungsbedarf kW 98,2 94,0 68,0 67,5 67,5 83,1 75,1 71,4 89,8
Investition € 34.982 29.860 45.093 35.997 73.672 9.776 8.231 34.505 11.268
Pufferspeicher € 4.470 4.470 4.470 4.470 4.470 4.470 1.973 - 4.470
Brennstoffbeschickung und -lagerung € 5.307 1.460 - - - - - - -
Lieferung, Montage, Inbetriebnahme € 1.517 1801,78 2.685 2.670 2.670 2.670 2.670 2.685 2.670
Summe Investitionen € 46.276 37.591 52.248 43.137 80.812 16.916 12.874 37.189 18.408

€/m? 39 31 44 36 67 14 11 31 15
Kapitaldienst, 3 % Zinssatz €la 3.876 3.149 4.377 3.613 6.769 1.417 1.078 3.115 1.542
Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €la 4.458 3.622 5.034 4.156 7.786 1.630 1.240 3.583 1.773
Kapitaldienst, 7 % Zinssatz €la 5.081 4.127 5.737 4.736 8.873 1.857 1.413 4.083 2.021
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Tabelle 73: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 10-19 Wohneinheiten — Kostenkalkulation Teil 2/2

Daten aus Energieausweis

10-19 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit s c?wﬁ(i:tlz-el Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fernwarme el. Strom Heizol
Kostenkalkulation Teil 2/2 Erdkollektor Sonde
Verbrauchsgebundene Kosten
Brennstoffbedarf=HEB, 44.152 33.060 33.060 149.587 135.115 128.500 161.678
ohne Hilfsenergie kWh/a 169.218 176.808
0,173 0,173 0,173 0,067 0,091 0,173 0,097
Brennstoffpreis €/kWh 0,046 0,050
7.657 5.733 5.733 10.042 12.290 22.284 15.703
Brennstoffkosten €la 7.757 8.765
Betriebsgebundene Kosten
178 153 153 198 - - 238
Wartung, Instandsetzung €la 291 254
) - - - 150 - 150
Schornsteinfegen €/a 150 150
. . 60 94 94 83 69 34 91
Kosten Hilfsenergie €/a 244 238
. 238 247 247 431 69 34 478
Summe betriebsgebundene Kosten €la 685 642
. . 12.271 9.594 12.749 11.890 13.438 25.433 17.724
Jéhrliche Gesamtkosten, 3 % Zinssatz €/a 12.318 12.556
. . 12.928 10.136 13.766 12.103 13.599 25.900 17.955
Jéhrliche Gesamtkosten, 5 % Zinssatz €la 12.900 13.029
. . 13.631 10.716 14.853 12.330 13.773 26.401 18.203
Jahrliche Gesamtkosten, 7 % Zinssatz €la 13.522 13.534
Jahrliche Kosten Warmebereitstellung, 10,8 8,4 11,5 10,1 11,3 21,6 15,0
5 % Zinssatz €/m*a 10,7 10,9
0,105 0,082 0,112 0,098 0,110 0,210 0,146
€/kWh,a 0,105 0,106
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Tabelle 74: Zusammenfassung der errechneten Basiszahlen fir die Modelvarianten bei 10-19 Wohneinheiten — Emissionsbilanz, CO2-Vermeidungskosten

Daten aus Energieausweis

10-19 Wohneinheiten

Referenzgebaude Einheit s c?wﬁ(i:tlz-el Pellets LuftwpP ErdWP Erdgas Fern-warme el. Strom Heizol
Erdkollektor Sonde

Emissionsbilanz

Emissionsfaktoren kg CO,/kWh 0,0040 0,0040 0,4170 0,4170 0,4170 0,2360 0,0730 0,4170 0,3110

Brennstoff Heiztechnologie kWh/a 169.218 176.808 44.152 33.060 33.060 149.587 135.115 128.500 161.678

Strom Heiztechnologie kWh/a 1.301 1.268 321 499 499 440 369 180 484

Emissionen Brennstoff kg CO, 677 707 18.412 13.786 13.786 35.303 9.863 53.585 50.282

Emissionen Strom (Hilfsenergie) kg CO; 542 529 134 208 208 183 154 75 202

Gesamtemissionen kg CO; 1.219 1.236 18.545 13.994 13.994 35.486 10.017 53.659 50.484

Vermeidungskosten

Jéhrlicher Kapitaldienst, 5 % Zinssatz €la 4.458 3.622 5.034 4.156 7.786 1.630 1.240 3.583 1.773

Jahrliche variable Kosten €la 8.442 9.407 7.895 5.980 5.980 10.473 12.359 22.317 16.182

Gesamtemissionen kg CO, 1.219 1.236 18.545 13.994 13.994 35.486 10.017 53.659 50.484

A Kosten €la 5.055 4.927 - 5.027 -7.819 -4.190 - 5.853 - 4.356 +7.945 -

A Emissionen kg CO, 49.264 49.247 31.938 36.489 36.489 14.998 40.466 +3.176 -

Vermeidungskosten €/1CO, 103 100 - 157 -214 -115 - 390 -108 +2.502 -
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Tabelle 75: Zusammenfassung der errechneten verbrauchsabhangigen spezifischen Kosten fiir Erdgas in den untersuchten Modelvarianten

Abfrage Tarifkalkulator

09/06/2013
1-2 Wohneinheiten 1010 3100 5020 8010 9020 6020 6900 7000
Erdgasverbrauch 29.646 Wien St. Polten Salzburg Graz Klagenfurt Innsbruck Bregenz Eisenstadt
Durchschnittspreis 2.126,38 [€], inkl. Ust. 2.272,26  2.097,41 2.209,18 2.146,60 2.290,22 2.021,00 1.825,01 2.094,00
spezifischer Preis 0,072
Abfrage Tarifkalkulator
09/06/2013
3-9 Wohneinheiten 1010 3100 5020 8010 9020 6020 6900 7000
Erdgasverbrauch 80.410 Wien St. Polten Salzburg Graz Klagenfurt Innsbruck Bregenz Eisenstadt
Durchschnittspreis 5.541,35 [€], inkl. Ust. 5.687 5.543 5.815 5.616 6.064 5.295 4.833 5.490
spezifischer Preis 0,069
Abfrage Tarifkalkulator
09/06/2013
10-19 Wohneinheiten 1010 3100 5020 8010 9020 6020 6900 7000
Erdgasverbrauch 149.587 Wien St. Polten Salzburg Graz Klagenfurt Innsbruck Bregenz Eisenstadt
Durchschnittspreis 10.042,22 [€], inkl. Ust. 10.224 10.161 10.563 10.109 10.979 9.566 8.824 10.044
spezifischer Preis 0,067
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7.5 COz-Vermeidungskosten von Fernwarme und Erdgas
— Bewertungsschema

Wie in Kapitel 3.2.2 dargestellt, wird die folgende Formel zur Berechnung der
spezifischen Schadstoffvermeidungskosten basierend auf einer Technologie i
(z. B. Einsatz von Erdgas oder Fernwarme zur Raumwarmebereitstellung) be-
zuglich der Referenztechnologie j (Einsatz von Heizdl EL zur Raumwarme- und
Warmwasserbereitstellung) angewendet:

vz, Euro
JAV=N TonnenCOe

Dabei stellen AK; die Differenz der Jahresgesamtkosten der jeweiligen Techno-
logie bzw. Erdgas- oder. Fernwarmetechnologie und der Referenztechnologie
und AE, die Differenz der Emissionen der Referenztechnologie und der jeweili-
gen Technologie (bzw. Erdgas- und Fernwarmetechnologie) zum Zeitpunkt t
dar.

Abbildung 113 erklart grafisch die Bewertungsmethodik der Vermeidungskos-
ten.

AK
<0 >0

Angabe/ Interpretat i- | Angabe/ Interpretation

on von Vermei- von Vermeidungskos-

dungskosten ten Alternatives

L. . S : System emittiert

>0 Emissionsvermei- Emlssmnsvermadung, weniger Schad-

dung, 6konomisch o6konomisch nicht stoffe als Refe-

sinnvoll sinnvoll renzsystem

Vermeidungskosten
nicht definiert

Alternatives

Keine Emissions- System emittiert

<0  vermeidung, 6ko- mehr Schad-
nomisch sinnvoll stoffe als Refe-
renzsystem

Ersatz des Referenzsys-
tems durch alternatives
System ist nicht wirt-
schaftlich

Ersatz des Referenzsys-
tems durch alternatives
System ist wirtschaftlich

Abbildung 113: Bewertungsschema Vermeidungskosten (Quelle: Goers et al. (2009) und
Schwarz et al. (2013).)
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7.6  Volkswirtschaftliche Betrachtung der IST-Situat ion —
regionale Aspekte und Investitionen

Regionale Aspekte

Die Erdgasnutzung zur Raumheizung generiert laut Kapitel O eine Bruttowert-
schopfung von 346 Mio. €. Davon werden ca. 163 Mio. € bzw. 47% im Segment
Raumheizung generiert. Innerhalb dieses Segmentes werden wiederum ca. 95
Mio. € durch private Haushalte generiert. Bei der Beriicksichtigung von Netz-
entgelten und Steuern und Abgaben ergibt sich eine Wertschépfung von ca.
629 Mio. €. Die jeweiligen relativen Wertschopfungsanteile des Segmentes
Raumheizung bzw. der Haushalte sind beinahe ident zur Analyse ohne Beriick-
sichtigung von Netzentgelten bzw. Steuern und Abgaben. Regional betrachtet
wird analog zum Ausmall der Exploration in Niederdsterreich mit 81% der
héchste Anteil der Wertschépfung generiert. Die relativen Anteile in Oberdster-
reich bzw. Salzburg belaufen sich auf 18% bzw. 1%.

11
0O (exkl. Netzentgeld
+ Steuern & Abgaben)

14
NO (exkl. Netzentgeld -

+ Steuern & Abgaben)

00 (inkl. Netzentgeld by

+ Steuern & Abgaben) T

NO (inkl. Netzentgeld +

Steuern & Abgaben) 158

0 100 200 300 400 500 600

Wertschépfung durch Erdgasexploration zur Raumheizung in
privaten HH in Mio. €

®m Wertschopfung durch Erdgasexploration zur Raumheizung in
Industrie und Gewerbe in Mio. €

m Wertschopfung durch Erdgasexploration zu sonstigem Gebrauch in
Mio. €

Abbildung 114: Regionale Aufteilung der Wertschépfung durch Umsatzerlése durch Erd-
gasexploration in 2011 in TJ (Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Statistik Aus-
tria 2012a).

Wie in Kapitel 0 hergeleitet, belauft sich die Bruttowertschépfung infolge der
Fernwarmeproduktion auf ca. 1.000 Mio. € (bei Vernachlassigung von Entgelten
sowie Abgaben und Steuern) bzw. 1.604 Mio. € (bei Berlicksichtigung der Ent-
gelte bzw. Steuern und Abgaben im Haushaltsbereich sowie der zugrunde ge-
legten Preisrelation im Industrie- und Gewerbebereich). Davon fallen rund 88%
auf das Segment Raumheizung, wovon wiederrum 44% im Haushaltsbereich
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generiert werden und 56% der Industrie bzw. dem Gewerbe zugeordnet werden
kénnen. Analog zum Umwandlungsausstol3, zeigt die Aufteilung der Wertschop-
fung auf regionaler Ebenen die héchsten Werte in Wien und Niederdsterreich.
Die geringste Wertschopfung durch Fernwérmeproduktion wird in Vorarlberg
und im Burgenland realisiert.

2%

M Burgenland

m Kdrnten

B Niederdsterreich

1% B Oberdsterreich

M Salzburg

B Steiermark
Tirol

Vorarlberg

m Wien

Abbildung 115: Regionale Aufteilung der Wertschopfung durch Umsatzerlése durch
Fernwarmeproduktion in 2011 (Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Statistik
Austria 2012a).

Investitionen

Als Inputdaten fir die makro6konometrische Analyse dienen neben den eruier-
ten Zahlen zur Bruttowertschépfung infolge der Erdgasexploration sowie der
Fernwarmeproduktion und den (energetischen) Leistungsbilanzeffekten auch
die Investitionstatigkeiten im Segment Raumwarme durch Erdgas und Fern-
warme. Dabei werden Investitionstatigkeiten fur Gas- und Fernwarmeversor-
gung und -speicherung, Fernwarmeproduktion und Gasexploration fiir das
Segment Raumwéarme sowie Installationstatigkeiten auf Unternehmens- und
Haushaltsseite fiur Heizsysteme (exkl. Pufferspeicher und Montage) fur den
Zeitraum 2005-2011 betrachtet. Der Anstieg der Investitionen fir Gas- und
Fernwarmeversorgung im Jahre 2009 ist auf den starken Ausbau der Erdgas-
speicher zurlickzufiihren.
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= |nvestitionen flr Gas- und Fernwarmeversorgung

Investitionen der Unternehmen fiir Installation der Heiztechnologie

- Ausgaben der Haushalte fiir Installation der Heiztechnologie

Abbildung 116: Investitionstatigkeiten fir Gas- und Fernwarmeversorgung und -
speicherung, Fernwarmeproduktion und Gasexploration fir das Segment Raumwéarme
sowie Installationstatigkeiten auf Unternehmens- und Haushaltsseite fir Heizsysteme
(exkl. Pufferspeicher und Montage), 2005-2011 (Quelle: Eigene Berechnungen basie-
rend auf Statistik Austria 2012a).

7.7  Gasspeicherinfrastruktur — Zusatzinformationen

Abbildung 117: Erdgasspeicher in Osterreich - Uberblick (Quelle: Eigene Darstellung).
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Tabelle 76: Erdgasspeicher in Osterreich — Technische Daten (Quelle: OMV 2012 und
RAG 2012).

Tiefe Arbeitsgas- Entnahme- Einpress-
volumen leistung leistung
[inm] | [inMrd.m® | [inm%n] [in m%h]
Aigelsbrunn 1.350 0,10 50.000 50.000
Haidach 1.600 2,60 1.100.000 1.000.000
Haidach 5 1.450 0,02 20.000 20.000
Puchkirchen 1.100
IHaag /1.000 1,10 520.000 520.000
Tallesbrunn 750 0,40 160.000 125.000
Thann 650 0,25 130.000 115.000
L 510 -
Schaonkirchen 1.400 1,78 960.000 650.000
. 1.300 -
Seven Fields 2,10 1.080.000 720.000
2.300
100% —
80% — — —
60% —
40% —
20%
0% T T T
Jan.08 Mai.09 Sep.10 Feb.12

Fullungsgrad

Abbildung 118: Erdgasspeicherbestand in Osterreich nach Fiillungsgrad in % (Quelle: E-
Control 2012).

7.8 MOVE - Modellbeschreibung

Mit dem Modell MOVE ist die Mdglichkeit zur wissenschaftlichen Abschéatzung
verschiedener Okonomisch-struktureller Veranderungen im dsterreichischen
Wirtschaftsraum, aber vor allem auch die Analyse von Auswirkungen von wirt-
schafts- und energiepolitischen Entscheidungen innerhalb eines regionalen
Wirtschaftsraumes gegeben. Der Schwerpunkt auf Energie in seinen umfas-
senden Auspragungen ermdéglicht umfassende Analysen fir verschiedenste
Aspekte des heimischen Energiemarkts. Das Modell wurde grundsatzlich fur
den oberdsterreichischen Wirtschaftsraum konzipiert, ist allerdings auch unter
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Berucksichtigung struktureller Spezifika fir den gesamtdsterreichischen Wirt-
schaftsraum geeignet.

Tabelle 77: Eckdaten des Modells (Quelle: Tichler 2009).

Anzahl der Gleichungen: 307
Anzahl der Variablen: 485
Anzahl der modellierten Wirtschaftssektoren: 13

Anzahl der modellierten Energietrager: 24
Bevorzugter Schéatzhorizont: 1-10 Jahre

Der Schwerpunkt auf Energie beschrankt sich in MOVE nicht nur auf den priva-
ten Endkonsum der Haushalte und den Energieverbrauch der verschiedenen
Wirtschaftssektoren; es werden des Weiteren auch die verschiedenen Energie-
strome zur Herstellung von Sekundarenergietragern, die Produktion von Pri-
marenergie oder Importe und Exporte von Energie nach und von Osterreich ab-
gebildet. Das Energie-Modul beinhaltet die umfassende Analyse von 24 Ener-
gietragern, deren Emissionen schlieRlich im Okologie-Modul abgebildet werden.
Folgende Energietrager werden in MOVE abgebildeten bzw. simuliert:

» elektrische Energie, Braunkohle, Braunkohle-Briketts, Steinkohle, Koks,
Brenntorf,

» Benzin, Diesel, Kerosin, Erddl, brennbare Abfélle, Fernwarme,

* Naturgas, Heizél extra leicht, Heizél, Fliissiggas, Gichtgas, Kokereigas,

* Wasserkraft, Umgebungswéarme, Brennholz, Windkraft und Photovolta-
ik, sonstiger Raffinerieeinsatz, biogene Brenn- und Treibstoffe.

Im Okonomie-Teil kénnen Auswirkungen fiir 13 verschiedene Sektoren darge-
stellt werden. Um eine differenzierte Analyse bzw. detailliertere Simulationen
der 6konomischen Zusammenhénge zu erhalten, werden neben dem Aggregat
der privaten Haushalte folgende 12 verschiedene Wirtschaftssektoren model-
liert:

» Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und Fischzucht, Bergbau und Ge-
winnung von Steinen u. Erden,

» Sachgutererzeugung, Energie- und Wasserversorgung, Bauwesen,

e Handel und Reparatur von Kfz u. Gebrauchsgitern, Beherbergungs-
und Gaststattenwesen, Verkehr und Nachrichtenlibermittlung,

» Kredit- und Versicherungswesen, Realititenwesen und Unternehmens-
dienstleistungen, éffentliche Verwaltung,

» Sozialversicherung, Exterritoriale Organisationen, sonstige Dienstleis-
tungen (Unterrichtswesen, Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen,
Erbringung von sonstigen offentlichen und persénlichen Dienstleistun-

gen).

Die folgende Abbildung zeigt, wie die verschiedenen Module des Simulations-
modells MOVE zusammenhéngen.

232 Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Annex

Bkonomie-Modul Energie-Modul

«  Bruttoinlandsprodukt «  Endverbrauch der Haushalte

« Beschéftigte «  Energieeinsatz der Wirtschaftssektoren

s Investitionen « Energieproduktion (Produktion,

. Léhne Umwandlungseinsatz, UmwandlungsausstoR)

«  Bruttowertschdpfung ﬁ + Energieimporte

«  Privater Konsum + Energieexporte

« Exporte h «  Nicht-energetischer Verbrauch der Energietrager

s Importe * Energiepreise

+ Nettotransfers + Energieeffizienz

»  Offentliche Ausgaben

«  Offentliche Einnahmen ‘ 1

« Verbraucherpreise —

*  Arbeitslosenquote Okologie-Modul )

«  Kapazititsauslastung Q Ermss,:ongn d"er energetischen Nutzung aller
nergietrager:

*  Kapltainutzungskosten i s  Kohlendioxid-Emissionen

*  Verfigbares Einkommen Schwefeldioxid-Emissionen

* Staub-Emissionen

Lachgas-Emissionen
Methan-Emissionen
Stickoxid-Emissionen

Emissionen von fllichtigen organischen
Verbindungen...

Abbildung 119: Ubersicht zu den Modulen in MOVE (Eigene Darstellung).

Nachdem MOVE neben der makrodkonomischen Abbildung der
(ober)osterreichischen Volkswirtschaft einen besonderen Schwerpunkt auf
Energie legt, bedarf es der Heranziehung der Energiebilanzen der Statistik Aus-
tria. Diese Bilanzen enthalten einen relativ breiten Datensatz, allerdings ist das
friheste verfiigbare Jahr der Zeitreihen das Jahr 1988. Somit muss im Modell
mit relativ restriktiven Zeitreihenlangen gearbeitet werden, woraus einige 6ko-
nometrische Probleme aufgrund der geringen Freiheitsgrade entstehen kénnen.
Aus diesem Grund wird in MOVE die Mehrzahl der Schatzgleichungen nicht mit
einfachen linearen Schatzungen abgebildet, sondern mit Seemingly Unrelated
Regressions (SUR). Diese Schatzmethode erlaubt die Aggregation verwandter
Gleichungen und somit die Bildung von Schatzungen mit einer erheblichen
Ausweitung der Freiheitsgrade, wodurch die erwahnten statistischen Probleme
geldst werden kdnnen.

7.9 Biomethan - Zusatzinformationen

Tabelle 78: Anforderungen an die Gasqualitit nach OVGW RL G 31 (Quelle: OVGW -
Richtlinie G31 "Erdgas in Osterreich — Gasbeschaffenheit*

Brenntechnische Daten

Wobbe-Index 13,3 - 15,7 kWh/m3
Brennwert 10,7 — 12,8 KWh/m3
Relative Dichte 0,55 -0,65

Gasbegleitstoffe

Kohlenwasserstoffe: Kondensations- maximal 0° beim Betriebsdruck
punkt
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Wasser: Kondensationspunkt maximal -8° bei einem Druck von 40
bar

Sauerstoff (O,) <0,5Vol. %

Kohlendioxid (CO,) <2Vol. %

Stickstoff (N,) <5Vol. %

Wasserstoff (H,) <4 Vol. %

Gesamtschwefel 10 mg S/m3 (auf Dauer)

30 mg S/m3 (im Schnitt)

Mercaptanschwefel <6 mg S/m3
Schwefelwasserstoff (H,S) <5mg/m3
Kohlenstoffoxidsulfid (COS) <5mg/m3
Halogenverbindungen> <0 mg/m3
Ammoniak (NHs) technisch frei
Fest- und Flissigbestandteile technisch frei
Kostenprognosen

Die individuellen Voraussetzungen hinsichtlich Anschaffungskosten, Substrat-
verflgbarkeit und —kosten, personliche Fahigkeiten beim Betrieb und Manage-
ment der Anlage sowie unterschiedliche Forderregime beeinflussen den wirt-
schaftlichen Erfolg einer Biogas- bzw. Biomethananlage mafgeblich. Die nach-
folgende Tabelle 79 gibt einen Uberblick tiber durchschnittlichen Kosten der Bi-
omethanbereitstellung entlang der Wertschopfungskette.

Tabelle 79: durchschnittliche Kosten der Biomethanbereitstellung (Quelle: Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2012) Biomethan,
http://mediathek.fnr.de/broschuren/bioenergie/biogas/biomethan.html)

+ Rohgas - + Biogas - + Netz- + Netznutzung

bereitstellung aufbereitung anschlusskosten 0,5-0,8

5-6 1,4-2,3 0,1-0,2 €-cent/kWh

€-cent/kWh €-cent/kWh €-cent/kWh

+ Nachweisfuhrung / Bilanzkreismanagement - vermiedene

0,1 - 0,2 €-cent/kWh Netzkosten
0,5-0,8
€-cent/kWh

= s-Biomethanbereitstellungskosten
6,8 €-cent/kWhys™° (Biogasanlage und -aufbereitung mit 2.000 Nm3/h Rohgas)
bis 8,3 €-cent/kWhys (Biogasanlage und -aufbereitung mit 500 Nm3/h Rohgas)

Mit dem Okostromgesetz 2012 wurden die Rahmenbedingungen fiir den Ein-
satz von Biomethan zur Strom- und Warmeproduktion in Osterreich geschaffen.
Neben einer Vor-Ort-Verstromung des Biomethans ist explizit die Mdglichkeit
vorgesehen, Biomethan auf Erdgasqualitat aufzubereiten und in das Erdgas-

% kWhys ... Kilowattstunde, Brennwert bezogen
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netz einzuspeisen. Durch Handel, Entnahme und Nutzung des Biomethans an-
derenorts zur Stromerzeugung in Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen Ilasst sich fir
den daraus produzierten Strom ebenfalls eine Okostromférderung erlangen. Vo-
raussetzung fur den Forderungsanspruch ist ein Nachweis der Herkunft des
eingesetzten Biomethans. Das Biomethan Register Austria stellt fir jeden re-
gistrierten Marktteilnehmer Nachweise tber Qualitat und Herkunft des von ihm
in das Erdgasnetz eingespeisten Biomethans aus. Die Einspeisevergutung fur
neue Okostromanlagen ist in Osterreich in der aktuellen Okostromverordnung
2012 (BGBI. 1l Nr. 307/2012 vom 18.9.2012) festgelegt, wobei folgende Tarife
bei Antragstellung 2013 gelten:

Tabelle 80: Okostromeinspeisetarife fiir Biogasanlagen 2013 (Quelle: Okostrom-
Einspeisetarifverordnung 2012, BGBI. Il Nr. 307/2012 vom 18.09.2012).

Substrat Engpassleistung [kW] Einspeisetarif
[€-cent/kWhg]

rein landwirtschaftliche bis 250 kW 19,50

Substrateinsatzstoffe (min-

destens 30 % Wirtschafts- 250 - 500 kW 16,93

dinger) 500 - 700 kw 13,34
Uber 700 kW 12,93

Bei Kofermentation von Abfallstoffen minus 20 %

Zuschlag fur die Nutzung in effizienter KWK 2,00

(KWK-Bonus)

Elektrische Energie aus bis 500 kW 16,93

Biogas das auf Erdgasqua- —5007= 0057y 13,34

litat aufbereitet und ins

Netz eingespeist wird Uber 750 kW 12,93

Zuschlag fur Aufbereitung und Einspeisung in Erd- 2,00
gasqualitat (Technologiebonus)

Anmerkung: Geltungsdauer der Einspeisetarife fir einen Zeitraum von 15 Jah-
ren; gesamtenergetischer Nutzungsgrad von mindestens 60 % ist zu erreichen

Bestehende Biogasanlagen erhalten im Jahr 2012 neuerlich einen Rohstoffzu-
schlag von 3 Cent/kWh. Demgegeniber stehen die relativ hohen Kosten der
Anlagenerrichtung und Stromerzeugung. Die Osterreichische Regulierungsbe-
horde E-Control GmbH kritisiert im aktuellen Bericht gemal § 52 Abs. 1
Okostromgesetz das bei den rohstoffabhangigen Okostromtechnologien (Bio-
masse, Biogas) keinerlei Annaherungen ihrer Erzeugungskosten an das Markt-
preisniveau zu beobachten ist. Aufgrund der Erfahrungen zum Gutachten fur
die Einspeisetarife basierend auf dem OSG 2012 wird eher davon ausgegan-
gen, dass mit beachtlich hdheren Einspeisetarifen zu rechnen ist als in der An-
fang 2012 giiltigen Okostromverordnung. Zudem seinen keine wesentlichen
Lern- oder Skaleneffekt zu erkennen, welche zu einer Reduktion der Investiti-
onskosten gefuihrt hatten.®

¢ Energie Control GmbH (2012) Okostrombericht 2012.
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Tatsachlich sind durch den hohen Fremdfinanzierungsanteil verbunden mit
stark schwankenden Substrateinkaufspreisen trotz gesicherter Einspeisetarife
bei Teilen des Osterreichischen Anlagenbestandes Liquiditatsengpasse gege-
ben.®

Hemmnisse

Die Nutzung von Biomasse zur Energieerzeugung wird vor allem hinsichtlich
bestehender Nutzungskonkurrenzen zu Nahrungs- und Futtermitteln kritisiert.
Dies gilt insbesondere fur den starken Einsatz von Silomais als Substrat. Auch
rechtliche und 6konomische Anforderungen an potentielle Anlagenerrichter/
-betreiber stellen zum Teil bereits in der Planung ein Hemmnis dar. Mégliche
Geruchs- und Larmbelastigung spielen bei individuellen Vorhaben im nachbar-
schaftlichen Verhaltnis eine Rolle.

Als weiteres Hemmnis werden immer wieder die zu hohen Gestehungskosten,
insbesondere im Vergleich zu Windstrom und zukinftig auch zu Photovoltaik
genannt. Der Anlagenbestand verfligt zum Grof3teil nicht Uber die Mdglichkeiten
auf beispielsweise Stromdirektvermarktung und Erzeugungsflexibilisierung um-
zusteigen.

%2 Eder, M., Kirchweger, S. (2011) Aufbereitung & Analyse von Daten aus dem Arbeitskreis Bio-
gas zu Kosten bestehender Biogasanlagen, Studie im Auftrag des Amtes der Niederdsterrei-
chischen Landesregierung, WKO NO und LK NO.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Literaturverzeichnis

LITERATURVERZEICHNIS

AEA — AUSTRIAN ENERGY AGENCY (2012): Energiepreisindex (EPI). Jahreswerte
1986—-2010 (Energiepreise fur Haushalte). Abgerufen am 12.03.2012.

AEA — AUSTRIAN ENERGY AGENCY (2013a): Energiepreise fir private Haushalte.
Jahresriickblick 2011.

AEA — AUSTRIAN ENERGY AGENCY (2013b): Baumann, M. & Lang, B.: Entwick-
lung energiewirtschaftlicher Inputdaten und Szenarien fur das Klima-
schutzgesetz und zur Erfullung der dsterreichischen Berichtspflichten des
EU Monitoring Mechanismus 2013. AEA, Wien.

BIOMETHAN REGIONS (2012): Biogas und Biomethan in Osterreich, Broschiire zu
nationalen Erfordernissen und Hemmnissen fur die Genehmigung und
den Betrieb von Biogas/Biomethan Anlagen in Osterreich. Entstanden
i.R. des EU-Projektes "Biomethan Regions", Mai 2012

BLIEM M., FRIEDL B. BALABANOV T. ZIELINSKA |. (2011): Energie [R]evolution Os-

BMLFUW — BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT UND
WASSERWIRTSCHAFT (2012): Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2011, Wien

BMWFJ — BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, FAMILIE UND JUGEND (2010):
Energiestrategie Osterreich MaRnahmenvorschlage, Bundesministerium
fir Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fur Land-und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

BMWFJ — Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend (2012): Erd-
gasspeicher.

Zugriff am 13.9.2012

CEN/CENELEC (2004): CEN/CENELEC Workshop Agreement — Manual for
Determination of Combined Heat and Power (CHP). CWA
45547:2004.

E-CoNTROL (2011): Erdgasstatistik, Bestandsstatistik, geographischer Netzplan.
http://www.e-control.at/de/statistik/gas/bestandsst atistik .

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

237



238

Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Literaturverzeichnis

EEG — ENERGY ECcoNOMICS GROUP (2013): Milller, A. & Kranzl, L.: Energiesze-
narien bis 2030: Warmebedarf der Kleinverbraucher. EEG, Wien.

FGW — Fachverband der Gas- und Wéarmeversorgungsunternehmungen (2012):
Fernwarme in Osterreich. Zahlenspiegel 2012. FGW, Wien.

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SYSTEM- & INNOVATIONSFORSCHUNG (2012): Ermitt-
lung vermiedener Umweltschaden, Karlsruhe.

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SYSTEM- & INNOVATIONSFORSCHUNG (2013): Ecoprog,
Fraunhofer UMSICHT (2013) Biogas to Energy — Der Weltmarkt fir Bio-
gasanlagen

GASWIRTSCHAFTSGESETZ (2011): Gaswirtschaftsgesetz 2011 — GWG 2011,
BGBI. 1 2011/107

GOERS, S.; FRIEDL, C.; TICHLER, R.; GREIBL, E. & H. STEINMULLER (2009): Okolo-
gische, energetische und oOkonomische Bewertung des Heizsystems
Warmepumpe im Vergleich zu anderen Heizsystemen, Energieinstitut an
der Johannes Kepler Universitat Linz.

GOLDBRUNNER (2010): Prasentation Fernwarmetage 2010, Univ.Prof. Dr. Jo-
hann Goldbrunner, Technische Universitat Graz,

riebelenergiesparen/abwimepotenzialerhebuna_2012/., | bzw.

LEBENSMINISTERIUM (2007): Klimastrategie 2007. Anpassung der Klimastrategie
Osterreichs zur Erreichung des Kyoto-Ziels 2008—2012. Bundesministeri-
um fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,

LWK NO — Landwirtschaftskammer Niederdsterreich (2013): Biomasse-
Standorte: Biomasseheizwerke und KWK-Anlagen.

MARKETMIND (2013): Marktforschungsstudie 2013. April 2013, Prasentation.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Literaturverzeichnis

OMV — OMV Aktiengesellschaft (2013): Gasspeicher, 04.02.2013.
http://www.omv.com/partal/Ql/com/lut/p/c4/04 _SB8K8x ... LLMIMSSzP

RAHMESOHL,S. ET AL. (2006): Analyse und Bewertung der Nutzungsmdoglichkei-
ten von Biomasse, Untersuchung im Auftrag von BGW und DVGW, Band
1: Gesamtergebnisse und Schlussfolgerungen, Wupperthal, Leipzig,
Oberhausen, Essen, S.23

SCHMIDTHALER, M.; REICHL, J. & SCHNEIDER, F. (2012): Der volkswirtschaftliche
Verlust durch Stromausfélle: Eine empirische Analyse fur Haushalte, Un-
ternehmen und den 6ffentlichen Sektor. Perspektiven der Wirtschaftspoli-
tik 13: 308-336.

SCHWARZ, M.; GOERS, S.; SCHMIDTHALER, M. & TICHLER, R. (2013): Measuring
Greenhouse Gas Abatement Costs in Upper Austria. International Jour-
nal of Climate Change Strategies and Management.

STATISTIK AUSTRIA (2004): Gebaude- und Wohnungszahlung 2001 (GWZ 2001),
Hauptergebnisse Osterreich, Wien.

STATISTIK AUSTRIA (2009): Bericht Uiber die Probezahlung 2006, Ergebnisse und
Evaluierung, Wien.

STATISTIK AUSTRIA (2011a): Absolutwerte der Heizgradsummen auf aktuellem
Stand und Abweichungen gegeniber dem langjahrigen Durchschnitt;
kostenpflichtiger Abonnementdienst der Statistik Austria.

STATISTIK AUSTRIA (2011b): Heizungen 2003 bis 2010 nach Bundeslandern,
verwendetem Energietréager und Art der Heizung.

STATISTIK AUSTRIA (2011c): Standard-Dokumentation Metainformation zu den
Energiebilanzen fiir Osterreich und die Bundeslander, Zeitraum 1970 —
2009 (Osterreich) und 1988 — 2009 (Bundeslander), S. 14, Zugriff am
10.6.2013,

STATISTIK AUSTRIA (2012¢): Wohnen — Ergebnisse der Wohnungserhebung im
Mikrozensus, Jahresdurchschnitt 2002-2011. Datenbank-Abfrage 2012.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

239



240

Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Literaturverzeichnis

STATISTIK AUSTRIA (2012d): Sonderauswertung des Mikrozensus 2010 (MZ
2010). Statistik Austria im Auftrag des BMLFUW. Wien.

STATISTIK AUSTRIA (2012e): Statistisches Jahrbuch Osterreichs 2012.
12.12.2012.

STATISTIK AUSTRIA (2012f): Leistungs- und Strukturdaten. Datenbank-Abfrage
2013.

TICHLER, R. (2009): Optimale Energiepreise und Auswirkungen von Energie-
preisveranderungen auf die 06. Volkswirtschaft. Analyse unter Verwen-
dung des neu entwickelten Simulationsmodells MOVE, Energieinstitut an
der Johannes Kepler Universitat Linz, Energiewissenschaftliche Studien,
Band 4.

TICHLER, R., GAHLEITNER, G. (2012): Power-to-Gas — Speichertechnologie fir
das Energiesystem der Zukunft, Energie-Info 9/2012 des Energieinstituts
an der Johannes Kepler Universitat Linz.

UMWELTBUNDESAMT (2012a): Anderl, M.; Freudenschuf3, A.; Friedrich, A.; Hai-
der, S.; Jobstmann, H.; Kéther, T.; Kriech, M.; Kuschel, V.; Lampert, C.;
Pazdernik, K.; Poupa, S.; Purzner, M.; Schodl, B.; Stranner, G.; Schwai-
ger, E.; Seuss, K.; Weiss, P.; Wieser, M.; Zechmeister, A. & Zethner, G.:
Austria’s National Inventory Report 2012. Reports, Bd. REP-0381. Um-
weltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2012b): Anderl, M.; Bednar, W.; Fischer, D.; Gossl, M.;
Heller, C.; Jobstmann, H.; Ibesich, N.; Kéther, T.; Kuschel, V.; Lampert,
C.; Neubauer, C.; Pazdernik, K.; Perl, D.; Poupa, S.; Purzner, M.; Rigler,
E.; Schenk, C.; Schieder, W.; Schneider, J.; Seuss, K.; Sporer, M.;
Schodl, B.; Stoiber, H.; Storch, A.; Weiss, P.; Wiesenberger, H.; Winter,
R.; Zechmeister, A. & Zethner, G.: Klimaschutzbericht 2012. Reports, Bd.
REP-0391. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2012c): Anderl, M.; Haider, S.; Jobstmann, H.; Kéther, T.;
Pazdernik, K.; Perl, D.; Poupa, S.; Purzner, M.; Schodl, B.; Sporer, M.;
Stranner, G.; Wieser, M. & Zechmeister, A.: Austria’s Informative Invento-
ry Report (IIR) 2012. Reports, Bd. REP-0380. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2012d): Untersuchung von Allokationsmethoden fir KWK-
Anlagen. In: Bednar, Th. et. al. Entwicklung des ersten rechtssicheren
Nachweisverfahrens fiir Plusenergiegebiude durch komplette Uberarbei-
tung der ONORMEN. Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2013a): Krutzler, T.; Gallauner, T.; Gossl, M.et al.: Ener-
giewirtschaftliche Inputdaten und Szenarien fir den Monitoring Mecha-
nism 2013 und das Klimaschutzgesetz. Reports, Bd. REP-0415. Umwelt-
bundesamt, Wien. In Vorbereitung.

UMWELTBUNDESAMT (2013b): Anderl, M.; Freudenschul3, A.; Friedrich, A.; Hai-
der, S.; Jobstmann, H.; Kéther, T.; Kriech, M.; Lampert, C.; Pazdernik, K.;
Poupa, S.; Schindlbacher, S.; Stranner, G.; Schwaiger, E.; Seuss, K.;
Weiss, P.; Wieser, M.; Zechmeister, A. & Zethner, G.: Austria’s National
Inventory Report 2013. Reports, Bd. REP-0416. Umweltbundesamt,
Wien.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH



Beitrag von Fernwarme, -kélte und Erdgas zu energie- und umweltpolitischen Zielen — Literaturverzeichnis

UMWELTBUNDESAMT (2013c): Anderl, M.; Bednar, W.; Gdssl, M.; Haider, S.; Hel-
ler, C.; Jobstmann, H.; Kother, T.; Lampert, C.; Pazdernik, K.; Poupa, S.;
Rigler, E.; Schieder, W.; Schindlbacher, S.; Schmid, C.; Schneider, J.;
Schmid-Ruzicka, S.; Seuss, K.; Stranner, G.; Storch, A.; Weiss, P.; Wie-
senberger, H.; Winter, R.; Zechmeister, A. & Zethner, G.: Klimaschutzbe-
richt 2013. Reports, Bd. REP-0420. Umweltbundesamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2013d): Anderl, M.; Haider, S.; Jobstmann, H.; Kéther, T.;
Lampert, C.; Pazdernik, K.; Poupa, S.; Schindlbacher, S.; Stranner, G.;
Thielen, P.; Wieser, M. & Zechmeister, A.: Austria’s Informative Inventory
Report (IIR) 2013. Submission under the UNECE Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution. Reports, Bd. REP-0414. Umweltbun-
desamt, Wien.

UMWELTBUNDESAMT (2013e): GHG Projections and Assessment of Policies and
Measures in Austria. Reports, Bd. REP-0412. Umweltbundesamt, Wien.

WIEN ENERGIE (2013): Auf erneuerbaren Wegen, Wien Energie Jahrbuch
2011/12.

WIFO (2013): Kratena, K.; Meyer, |. & Sommer, M.: Energy Scenarios 2030.
Model projections of energy demand as a basis to quantify Austria’'s GHG
emissions. WIFO, Wien.

Anmerkung: Bitte beachten Sie, dass die Internetadressen von Dokumenten
haufig verandert werden. In diesem Fall empfehlen wir, die angegebene Adres-
se auf die Hauptadresse zu reduzieren und von dort aus das Dokument zu su-
chen. Die nicht mehr funktionierende, lange Internetadresse kann lhnen dabei
als Orientierungshilfe dienen.

Umweltbundesamt, Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

241



