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Energiebedarf fur Raumwarme & Warmwasser, EU-27
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Stadtische Warmewende — Quartiere und Gebaude

» Smart-Block Geblergasse, Wien:

- Wohnhauser wurden erweitert, aufgestockt und gebaudetechnisch
komplett saniert

- Erstmalige Nutzung von Geothermie in Osterreich im historischen
Gebaudebestand
» Viertel Zwei, Wien:

- Erste Energiegemeinschaft in Osterreich und Handel des (ber die PV-
Anlage erzeugten Stroms Uber Blockchain

« Geothermie-Sonden mit saisonalem Ausgleich und Anergienetz
» Hikari Building, Lyon:
« Erstes Gebaude mit positiver Energiebilanz in Frankreich, das Buros,
Geschafte und Wohnungen kombiniert
» Fort d’Issy, France:
- Militdrische Festung aus dem 19. Jh. wird in Oko-Viertel umgewandelt
- 750 m tiefe Bohrung versorgt ein geothermisches Netz, zur Deckung
von Uber 50% des Heizungs- und Warmwasserbedarfs des Viertels
» Visp-West, Schweiz:
« Energiestadt seit 2000; Anergienetz, Nutzung von Abwarme

Ea



https://architektur.hoerbst.com/wp-content/uploads/2021/11/002_smart-block_geblergasse-wien-2021_zeininger-architekten_foto_kurt.hoerbst_090343.jpg
https://www.wien.gv.at/bilder/viertel-zwei-plus-hochhaus.jpg
https://www.agc-yourglass.com/sites/default/files/styles/case_study_image_gallery/public/pim_images/40133-PLIB-3043_0.jpg?itok=nJXOfqss
https://www.bouygues-construction.com.au/wp-content/uploads/2014/03/FortDIssy02_PhotoPhilippeGuignard.jpg

Innovative Technologien, z.B. Erdsonden basierte, lokale Warmenetze

v

Kensa Group, UK

v

Oberflachennahe Geothermie

v

Geeignet fur Gebaude oder Reihehauser Hauser mit ahnlicher Baustruktur in nicht zu dicht besiedelten Gebieten

v

Sehr schnelle Implementierung und Dekarbonisierung von Quartieren

Shared ground array has
a very long life > 100
years

Very low operating and
maintenance costs

Turn the cost info an
asset

Deploy the external
elements as an
infrastructure investment

Developer gets GSHP for
the price of ASHP

Quelle: Kensa Group, 2022




Innovative Technologien, z.B. Groldwarmepumpen

» MVV Mannheim (Deutschland), WP aus Flusswasser des Rheins
- Warmepumpe, die den Fernwarmerucklauf auf bis zu 99 °C erwarmt.
« Ab 2023 soll die Anlage 3.500 Haushalte mit Warme versorgen.
+ Installierte WP-Leistung: 20 MWth,
« Flusswasser: Winter 5 — Sommer 25°C,
- WP Vorlauftemperatur: 83 - 99 °C
 Investition: 15 Millionen EUR

Grofwdrmepumpe ebswien Kldranlage Simmering 4= WIEN ENERGIE

» GroRwarmepumpe auf Basis der Abwasser aus der Klaranlage
Simmering xRS | gt
- Mehrere BHKWs werden am Auslauf der Klaranlage installiert T e

- Die Warmepumpen werden mit Strom aus einem nahe gelegenen
Flusskraftwerk (Donau) versorgt.

« Installierte Warmepumpen-Kapazitat: 55 MWth im Jahr 2023
« Finale Kapazitat: 110 MWth im Jahr 2027

- Klaranlage: 6 °C e YA | (—
« Versorgungstemperatur der KWK: 90 °C g r—

Jahreserzeugung bis zu 880 GWh/Jahr (Vollausbau)

° J a h rI |Che E rze u g u n g 880 GWh - Jéhrliche CO,-Einsparung bis zu 300.000 Tonnen (Vollausbau)




Innovative Technologien, z.B. Abwarmenutzung

v

Beteiligte Organisationen:

Betreiber von Rechenzentren: Meta (Facebook) - kostenlose Lieferung
von Uberschusswarme

DH-Betreiber: Fjernvaerme Fyn - Ubernahm alle Investitionen

Warmeruckgewinnung: 176 Kuhleinheiten auf dem Dach des
Rechenzentrums

v

v

Wasser wird durch heilde Luft in den Kuhlschlangen erhitzt
Ruackgewonnene Warme:Bis zu 25 MW, 100 GWh/a
Betriebsbeginn: 2023

v

v

Odense Data Center: Heat Recovery Process
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Innovative Technologien, z.B. Asphaltkollektoren

Sommerliche Uberhitzung Heat Harvest

H
1]

Erdsonden

Quelle: Edith Haslinger et al, 2021, ,Heat Harvest* Quelle: Edith Haslinger, ,Sozial100%ermeuerbar*




Szenario zur Erreichung der Klimaneutralitat in Osterreich?




Entwicklung des Endenergieeinsatzes: Haushalte und DL
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» Etwa 15%p, e des RUckgangs der Bestandsgebaude durch Klimawandel und Gebaudeabriss bis 2050
» Ausstieg aus Ol und Gas fiihrt zu erheblichen Energietrager umstiegen bis 2035/2040
» Danach Energietrageranteil tendenziell konstant

Quelle: Andreas Miiller, e-think, 2022



Entwicklung der beheizten Flachen (Mio m?)
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Quelle: Andreas Miiller, e-think, 2022



Zwischenfazit | — Charakterisierung eines Dekarbonisierung - Szenarios

» Reduktion des Heizwarmebedarfs durch Gebaudesanierung
» Warmepumpen
» Fernwarme

» Biomasse, insbesondere dort, wo sie jetzt schon eine Rolle spielt



Europaische Perspektive?




Prioritaten im Technologie- und MalRnahmenmix fur Warmesektor?
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Szenarien zur Dekarbonisierung des Warme-Sektors
zeigen folgende Prioritaten:

» Effizienzsteigerung an der Gebaudehulle
» Fernwarme, wo moglich
» Dezentrale Warmepumpen

» Solarenergie, Speicher und smarte, aktive Integration
von Gebauden

» (Biomasse, wo verfugbar, v.a. im landlichen Raum;
Allokationsfrage)

» Elektrifizierung und H2 in der Industrie

» Keine direkte Nutzung von H2 bzw. synthetischem
Erdgas fur Niedertemperatur-Warme

ENER C1 2019-482 - Renewable Heating and Cooling Pathways, Measures and Milestones for the implementation of the
recast Renewable Energy Directive and full decarbonisation by 2050
ENER/C1/2018-494 — Renewable Space Heating under the Revised Renewable Energy Directive. doi: 10.2833/525486



Vergleich von Szenarien zur Dekarbonisierung des Gebaudesektors, EU-27

Electricity in the Buildings Sector
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Quelle: ECEMF project (www.ecemf.eu), Gusheva et al, 2023



http://www.ecemf.eu/

Kosten?




Wirtschatftlichkeit verschiedener Heizsysteme
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Quelle: Kranzl, L., Muller, A., Maia, |., Blichele, R., Hartner, M., 2018. Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von

Raumwarme und Warmwasserbereitstellung in Osterreich. Auftraggeber: Erneuerbare Energie Osterreich, Wien.
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Zwischenfazit Il

v

Kosten von Heizsystemen in sehr ahnlicher Grollenordnung

v

Unsicherheiten (v.a. hinsichtlich zukunftiger Energiepreisentwicklungen) uberwiegen bei weitem die
Unterschiede in den Kosten

v

Gas- und OI- basierte Heizsysteme weisen relativ geringe Investitionskosten und relativ hohe laufende
Kosten auf

v

Warmepumpen und (dekarbonisierte) Fernwarme weisen relativ hohe Investitionskosten und relativ geringe
laufende Kosten auf

v

Invesititionen in Warmepumpen und (dekarbonisierte) Fernwarme stellen Absicherung gegenuber moglichen
Energiepreisschwankungen dar



Argumente fur grunes Gas fur Argumentation auf der Grundlage der
Raumheizung und grolden Mehrheit wissenschaftlicher
Warmwasserbereitung Arbeiten

» Warmepumpen sind effizient und sinnvoll im Neubau *» Aufgrund der hohen variablen Kosten von H2 und
und in umfangreich sanierten Gebauden (mit grunem Gas mussten sie, wenn Uberhaupt, in den
niedrigen Vorla en), nicht aber in effizientesten Gebauden eingesetzt werden.
ineffizienten G hoheren >

Wenn die Gebaude aber ohnehin saniert werden

Vorlauftemper mussen, gibt es keinen Grund fiir H2 und griines
» Es wird in abs icht moglich sein, alle Gas.

Gebaude zu sanieren. » In jedem Fall sind H2 und griines Gas teurer als
» Daher wird (erneuerbares) Gas und/oder H2 in Alternativen, wenn das System vollstandig

unsanierten Gebauden bendtigt. dekarbonisiert ist.

» Es konnte gezeigt werden, dass Warmepumpen
auch im Bestand gute Arbeitszahlen erreichen
konnen. (Lerneffekte in den vergangenen Jahren)



Fur 1 MWh benotigte Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach
Energiedienstleistung und Konversionspfad
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Quelle: Irena, 2020




Fazit

» Weitestgehende Einigkeit in der wissenschaftlichen Community, hinsichtlich der Prioritaten zur
Dekarbonisierung von Raumwarme und Warmwasser:
- Effizienzsteigerung an der Gebaudehdlle
« Fernwarme, wo madglich (und innovative Warme- und Kaltenetz-Optionen, Anergienetze etc)
« Dezentrale Warmepumpen
- Solarenergie, Speicher und smarte, aktive Integration von Gebauden
« (Biomasse, wo verfugbar, v.a. im landlichen Raum; Allokationsfrage)
« Elektrifizierung und H2 in der Industrie
- Keine direkte Nutzung von H2 bzw. synthetischem Erdgas fur Niedertemperatur-Warme

» Technologieoffenheit birgt die Gefahr von Lock-in Situationen

» Technologieoffenheit bedeutet geringeren Schutz von Konsumentinnen vor (potenziell zukunftig) teuren
Systemen, v.a. fur einkommensschwache Haushalten in Mietwohnungen

» HOhere Investitionskosten in Sanierung, Warmepumpen und (erneuerbare) Fernwarme stellen Absicherung
gegenuber kunftigen Unsicherheiten und Risiken dar.
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