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1 Einleitung

Mit der Studie ,Die Stromzukunft Osterreich 2030 — Analyse der Erfordernisse und
Konsequenzen eines ambitionierten Ausbaus erneuerbarer Energien“ wurde
dargestellt, wie die Transformation zu einem nahezu ausschliel3lich auf erneuerbarer
Energie beruhenden Elektrizitatssystem in Osterreich aus technischer und
O0konomischer Sicht funktionieren kann. Die Anforderungen im Warmebereich wurden in
dieser Studie noch nicht umfassend betrachtet.

Im Rahmen der hier dargestellten Studie werden die Erfordernisse und Konsequenzen
einer umfassenden Warmewende in Richtung einer vollstdndigen erneuerbaren
Deckung des Raumwarmebedarfs analysiert werden. Dazu werden technische,
O0konomische sowie energie- und klimapolitische Indikatoren der Warmewende ermittelt
und dargestellt.

Der vorliegende Teilbericht zu dem Projekt analysiert Kosten verschiedener
Heizsysteme sowie deren Einflussparameter.



2 Wirtschaftlichkeitsanalyse von Heiz- und
Warmwassersystemen

Neben den energiesystemischen und 6konomischen Implikationen eines Warmewende-
Szenarios, wie in diesem Projekt analysiert, stellt sich auch die Frage nach den Kosten
eines Umstiegs auf erneuerbare Heiz- und Warmwassersysteme, die Konsumentinnen
bzw. Gebaude- und Wohnungseigentiimerinnen zu tragen haben. In diesem Kapitel
gehen wir daher der Frage nach, wie sich die Lebenszykluskosten fir verschiedene
Heiz- und Warmwassersysteme fir reprasentative Gebaudetypen unter
unterschiedlichen Rahmenbedingungen darstellen.

Dabei ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass die Entscheidung flr ein Heizsystem
im Allgemeinen flr einen Zeitraum von zumindest 15-20 Jahre, meist allerdings noch
langer getroffen wird. Die Wirtschaftlichkeitsanalyse sollte daher auch auf die
Rahmenbedingungen in einem langeren Zeitraum und mogliche Unsicherheiten
hinsichtlich dieser Rahmenbedingungen Ricksicht nehmen.

Es wurde daher ein Vollkostenvergleich der Warmebereitstellung fir die Periode 2018-
2030 durchgefuhrt und auch entsprechende Energiepreis-Entwicklungen fir diesen
Zeitraum angenommen (s. Kapitel 2.3).

Methodisch und hinsichtlich der Zielsetzung ist das von anderen Heizkostenvergleichen
(z.B. AEA, El-Vorarlberg) insofern abzugrenzen, als innerhalb dieser Studie keine
neuen Primardaten bzgl. aktueller Kosten von Heizsystemen sowie z.B. Kosten flr
Wartungs- und Servicevertrage erheben wurden. Diese Daten wurden aus
verschiedenen Literaturquellen (s. Kapitel 2.3) und bestehenden Datensammlungen
Ubernommen. Vielmehr liegt der Fokus auf der zuklnftigen Periode und der
Unsicherheit, die sich z.B. hinsichtlich zukinftiger Energiepreisentwicklungen auf die
resultierenden Warmegestehungskosten ergibt.

Die Analyse erfolgt fur verschiedene, reprasentative Wohngebaudetypen, nicht
allerdings fur Nicht-Wohngebaude.

Im Folgenden wird zuerst die Auswahl und Definition der Referenzgebaude
beschrieben, da diese auf das Ergebnis einen nicht unwesentlichen Einfluss haben
(Kapitel 2.1). Im Anschluss erfolgt die Darstellung der ©6konomischen
Rahmenbedingungen (insbesondere Energiepreise) und anderer Eingangsdaten (z.B.
Investitionskosten). Kapitel 2.3 stellt wesentliche Einflussgréfen dar, bevor die
Ergebnisse in Kapitel 2.4 prasentiert werden.



2.1 Auswahl und Beschreibung der Referenzgebéaude

Die Wirtschaftlichkeit von Heizsystemen andert sich nicht unwesentlich mit der Grol3e
und dem spezifischen Warmebedarf eines Gebaudes. Daher ist die Auswahl der
Referenzgebaude entscheidend. Um sicherzustellen, dass die ausgewahlten Gebaude
reprasentativ.  fiur den Osterreichischen Gebaudebestand sind, wurde der
Heizwarmebedarf fur verschiedene GebaudegréfRen (Einfamilienhauser, kleine und
groRere Mehrfamilienhauser sowie Nichtwohngebaude) sortiert tiber den in Osterreich
bestehenden beheizten Gebaudeflachen aufgetragen. Dies erfolgte auf Basis des
Gebaudebestandsmodells Invert/EE-Lab (www.invert.at, Muller, 2015).

Ausgehend von dieser Darstellung erfolgte die Auswahl von jeweils drei
Referenzgebauden in Einfamilienh&usern sowie Mehrfamilienhdusern:

(1) Bestand, unsaniert: Unsanierte Referenzgebaude im Bestand sollten jene
Gebaude abdecken, die aufgrund ihres Alters und Sanierungszustands einen
hoheren Heizwarmebedarf (HWB) haben. Hier wurde ein Referenzgebaude
gewahlt, fir das gilt, dass innerhalb dieser Grundgesamtheit ein Drittel der
Geb&ude einen héheren HWB aufweist, und zwei Drittel einen geringeren HWB.
Als Grundgesamtheit wurden dabei die Gebaude mit Bauperiode vor 1991
definiert, die seit 2000 It. Daten im Modell Invert/EE-Lab keine Sanierung
durchgefuhrt haben. Diese Referenzgeb&ude sind in der folgenden Abbildung
mit ,B* gekennzeichnet.

(2) Bestand, saniert: Sanierte Referenzgeb&ude wurden aus den oben definierten
unsanierten Referenzgeb&auden abgeleitet, allerdings unter der Annahme, dass
nach Sanierung der Heizwarmebedarf um 50% gesenkt werden konnte. Diese
Referenzgebaude sind in der folgenden Abbildung mit ,S* gekennzeichnet.

(3) Neubau: SchlieRlich wird auch ein Neubau-Gebaude definiert, das den
Anforderungen gemald Bauordnung (OIB-Richtlinie 6) entspricht. Diese
Referenzgebaude sind in der folgenden Abbildung mit ,N* gekennzeichnet.



50

Res. buildings, 1-2 households:
28.6 TWh, 177 mio. m? I
Res. buildings, 3-10 households:
7.8 TWh, 60 mio. m?

Res. buildings, >10 households:
6.9 TWh, 80 mio. m?
Non-Res. buildings:
29.9 TWh, 168 mio. m?

150 200 250 300 350
Beheizte Gebaudeaescholiflache [Mio. m

400 450 500 550

2

Bestand alter unsanierter Gebaude in Osterreich, dargestellt als gereihter HWB (iber der
beheizten Gebaudeflache in den Kategorien Einfamilienhausern, kleine und grofl3ere

Mehrfamilienhduser sowie Nichtwohngeb&uden. ,B* bezeichnet die Referenzgebaude im
unsanierten Bestand, ,.S" jene fiir sanierte Gebaude.

)
= 250
L
t Lasn |
G «° 200
9 E
o £
s s
£ = 150
Ey
&
£ 100
50
0
0
Abbildung 1:
350
300
)
z 250
L
£ w
T 200
g <
[5]
E ?_4150
Hy]
2
N
£ 100
50
0
0
Abbildung 2:

100

200

300 400 500
Beheizte Gebadudeaescholflache [Mio. m

Res. buildings, 1-2 households:
36.3 TWh, 286 mio. m?

Res. buildings, 3-10 households:
10 TWh, 96 mio. m?

Res. buildings, >10 households:
8.5 TWh, 120 mio. m?
Non-Res. buildings:
34.9 TWh, 227 mio. m?

2

600 700 800

Gebéaudebestand in Osterreich, dargestellt als gereihter HWB (iber der beheizten
Gebaudeflache in den Kategorien Einfamilienhausern, kleine und gré3ere
Mehrfamilienhduser sowie Nichtwohngeb&uden. ,B* bezeichnet die Referenzgebaude im
unsanierten Bestand, ,.S" jene fiir sanierte Gebaude, ,N“ jene im Neubau.



Die bisher dargestellten Werte zeigen den nach Norm errechneten Heizwarmebedarf. In
der Praxis stellt sich allerdings heraus, dass v.a. aufgrund des Nutzerverhaltens der
effektive Heizwarmebedarf in jenen Geb&uden mit hohem spezifischen HWB geringer
als der theoretisch errechnete Bedarf ist. Diesem Faktum wird im Rahmen dieser Studie
Rechnung getragen, indem ein Nutzerfaktor bertcksichtigt wird, der je nach thermischer
Qualitat der Geb&dude unterschiedlich ist (s. auch Miller, 2015). Dieser effektive
Heizwarmebedarf, der sich nach Berlcksichtigung des Nutzerfaktors ergibt ist in
Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3:  Bestand alter unsanierter Gebaude in Osterreich, dargestellt als gereihter HWB unter
Berucksichtigung des Nutzerfaktors Uber der beheizten Gebaudeflache in den Kategorien
Einfamilienhausern, kleine und gréRere Mehrfamilienhauser sowie Nichtwohngebauden.
.B" bezeichnet die Referenzgebaude im unsanierten Bestand, ,S" jene fir sanierte
Gebaude. Die Pfeile stellen die Differenz zwischen HWB nach Norm und nach
Berticksichtigung des Nutzerfaktors dar.

Die folgende Tabelle zeigt die charakteristischen KenngréfRen fur die gewdhlten
Referenzgebaude. Die Flache betragt bei allen Einfamilienhaus-Typen 150m?, bei den
Mehrfamilienhaustypen 1500m2. Es sei darauf hingewiesen, dass somit keine sehr
groBen mehrgescholRigen Wohnbauten in die Referenztypen aufgenommen wurden.
Ebenfalls wurden keine Nicht-Wohngebaude betrachtet, da diese hinsichtlich ihrer
Nutzungs- und Gro3enstruktur eine &ul3erst starke Heterogenitat aufweisen.



Tabelle 1:

EFH
MFH

EFH
MFH

EFH
MFH

Charakteristische Kenngrof3en fir die Referenzgebdude.

Bestand
Brutto- Spezifischer HWB spezifischer
grund-  Spezifischer HWB nach Nutzerfaktor WWWB
flache (m?) (kWh/(m?a)) (kwWh/(m2a)) (kWh/(m?a))
Bestand
150 175 142 15
1500 91 87 15
Saniert
150 88 79 15
1500 45 47 15
Neubau
150 40 40 15
1500 30 30 15

Gesamter HWB +
WWWB nach
Nutzerfaktor
(MWh/a)

24
153

14
91

8
68

Es wurde angenommen, dass die Gebaude keine Luftung mit Warmerickgewinnung

aufweisen.

2.2 Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen

Die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen hangt wesentlich von den erreichbaren

Jahresarbeitszahlen,

das heit dem Verhdaltnis von Uber dem gesamten Jahr

bereitgestellter Warme zu eingesetztem Strom ab. Die Jahresarbeitszahl hangt vor
allem von der Vorlauftemperatur des Heizsystems im Geb&aude sowie von der genutzten
Warmequelle ab. Aufgrund der hohen Relevanz dieses Einflussparameters sind die
Einflussgré3en sowie unsere Annahmen im Folgenden beschrieben.



2.2.1 Definition der Systemgrenzen

Warmed i
quelle

Abbildung 4. Definition der Systemgrenzen

Die vier definierten Jahresarbeitszahlen (JAZ) beinhalten die folgenden elektrischen
Verbraucher:

» JAZ 1: Verdichter der Warmepumpe und Warmepumpensteuerung.

» JAZ 2. JAZ 1 zuziglich WarmequellenerschlieBung (Luftwarmepumpe:
Ventilator, Erdsolewarmepumpe: Soleumwalzpumpe) und E-Heizstab (direkt in
WP oder im Speicher).

» JAZ 3: JAZ 2, zuzlglich Umwaélzpumpen.

» AZ 4: JAZ 3, zuzuglich Speicherverlusten und Umwalzpumpen (nach
Warmespeicher) zur Warmeabgabe.

Im vorliegenden Bericht beziehen sich die fir die Warmepumpe ausgewiesenen
Jahresarbeitszahlen auf die Systemgrenze gemaR JAZ 3. Hinsichtlich der
Warmeverluste der Speicherung, Verteilung und Abgabe wird angenommen, dass diese
unabhéngig vom jeweils gewahlten Warmeerzeugungssystem sind und daher den
Endenergiebedarf aller untersuchten Systeme im selben Ausmalf beeinflussen.

2.2.2 Der Einfluss von Vorlauftemperaturen auf Arbeitszahlen von
Warmepumpen

Auf Basis von Literaturquellen (Miara et al., 2011; Schlader und Bischof, 2016; Biermayr
et al., 2013, Benke et al., 2015) und Ergebnissen detaillierter thermodynamischer
Simulationen (Mdaller et al.,, 2011) wurde fir die Jahresarbeitszahlen (JAZ3) von
Warmepumpen unter typischen 0&sterreichischen klimatischen Bedingungen und
Dimensionierung der Warmequelle die in der folgenden Abbildung (vereinfachte)
Abhangigkeit von der durchschnittlichen Vorlauftemperatur des Warmeverteilsystems in
Gebauden definiert.
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Abbildung 5. In den Berechnungen verwendeter Zusammenhang zwischen der
Jahresarbeitszahl von Warmepumpen und der durchschnittlichen Vorlauftemperatur des
Warmeverteilsystems in Geb&ude.

Die in Abbildung 6 gezeigten Messdaten real installierter Warmepumpen ergeben bei
Vorlauftemperaturen von 50°C Jahresarbeitszahlen (JAZ3) fur AuRenluftwarmepumpen
im Bereich von 2 bis 2,5, fur Erdreichsonden- Warmepumpen werden
Jahresarbeitszahlen von etwa 2,8 bis 3,6 angegeben.
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Abbildung 6. Gemessene durchschnittliche Arbeitszahlen von Warmepumpen in Abhéngigkeit
von der Warmequelle, Temperaturhub und Vorlauftemperatur der
Warmeverteilung (Quelle: Miara et al., 2011)
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2.2.3 Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen im 6sterreichischen
Gebaudebestand

Unter Berilcksichtigung der typischen Vorlauftemperaturen von dsterreichischen
Geb&auden nach Bauperioden, ergeben sich die in Abbildung 8 bis Abbildung 11
dargestellten Jahresarbeitszahlen, aufgetragen tber dem jahrlichen Energiebedarf der
entsprechenden Gebaude. Zur Berechnung der so dargestellten Jahresarbeitszahlen
wurde eine dem durchschnittichen 0sterreichen Klima &hnliche Klimazone
(Wetterstation Kufstein) sowie eine durchschnittiche Heizperiodenlange und
Warmequellendimensionierung herangezogen. Dieser Ansatz kénnte insbesondere fir
AulBenluftwarmepumpen eine unzulassige Vereinfachung darstellen. Einerseits haben
die Klimazone und damit die AulRentemperaturen wéahrend der Heizperiode einen
direkten Einfluss auf die Warmequellentemperatur. Anderseits hat der spezifische
Heizwarmebedarf (HWB) auch einen Einfluss auf die Heizperiodenlange. Je hdher der
spezifische HWB liegt, desto langer ist die Heizperiodenlange. Damit steigt der Anteil
des Warmebedarfes an Tagen mit hoheren AulRentemperaturen, wodurch sich eine
durchschnittlich  hdéhere  Warmequellentemperatur und damit eine  hohere
Jahresarbeitszahl ergeben.

Deshalb wurde die Gultigkeit der in Abbildung 9 dargestellten Kurve auf Basis der
einzelnen in der Datenbank abgebildeten Gebdude mit den jeweiligen monatlichen
AulRentemperaturen und des individuellen monatlichen Warmebedarfes tberpruft. Die
Gegenuberstellung der Ergebnisse ist in Abbildung 7 dargestellt. Aus dieser Grafik geht
hervor, dass die vereinfachte Darstellung in Abbildung 9 nicht an ihrer prinzipiellen
Gultigkeit verliert.

11
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Abbildung 7. Jahresarbeitszahl von Luftwarmepumpen im ésterreichischen Gebaudebestand.
Gegenuberstellung der vereinfachten Methode mit einer detaillierten
Berucksichtigung von Heizgrenze und Standortklima.
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Abbildung 8. Jahresarbeitszahl von Luftwarmepumpen fir den unsanierten Teil des
Osterreichischen Gebaudebestand mit einem HWB von 150-200 kWh/(m?a). Die
Punkte B, S und N stellen die gewahlten JAZ-Werte fur die
Wirtschatftlichkeitsanalyse in Kapitel 2.4 fur die Referenzgeb&ude unsanierter
Bestand (B), sanierte Gebaude (S) und Neubau (N) dar.
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Abbildung 9. Jahresarbeitszahl von Luftwarmepumpen im dsterreichischen Gebaudebestand.
Der Punkt N stellt den gewahlten JAZ-Wert fur die Wirtschaftlichkeitsanalyse in
Kapitel 2.4 fur das Referenzgebédude Neubau dar.
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Abbildung 10. Jahresarbeitszahl von Erdkollektor-warmepumpen fur den unsanierten Teil des

Osterreichischen Gebaudebestand mit einem HWB von 150-200 kWh/(m?a). Die
Punkte B, S und N stellen die gewahlten JAZ-Werte fur die
Wirtschatftlichkeitsanalyse in Kapitel 2.4 fur die Referenzgeb&ude unsanierter
Bestand (B), sanierte Gebaude (S) und Neubau (N) dar.
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Abbildung 11. Jahresarbeitszahl von Erdkollektor-Warmepumpen im 6sterreichischen

Gebéaudebestand. Der Punkt N stellt den gewahlten JAZ-Wert fur die

Wirtschaftlichkeitsanalyse in Kapitel 2.4 flr das Referenzgebdude Neubau dar.
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2.3 Okonomische Rahmenbedingungen und Eingangsdaten

Da die Energiepreise zumindest einiger Energietrdger in der Vergangenheit eine
durchaus beachtliche Volatilitat aufwiesen, kommt der Annahme zu den kinftigen
Energiepreisen eine gewisse Bedeutung bei. Es wurde die Entwicklung der Primar-
Energiepreise gemall PRIMES-Referenz-Szenario 2015 herangezogen. Diese
Entwicklung der Primarenergiepreise wird von der Europaischen Kommission den
Mitgliedstaaten als Standard empfohlen, beispielsweise im Zuge der Szenarien-
Erstellung fir den Treibhausgas-Monitoring-Mechanismus. Die daraus abgeleiteten
Haushaltspreise wurden in Anlehnung an die Preis-Entwicklung verwendet, die fur die
Erstellung der Energieszenarien 2017 (Umweltbundesamt, TU-Wien, e-think, AEA, TU-
Graz im Auftrag des BMLFUW) verwendet wurden.
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Abbildung 12: Energiepreise historisch 2004-2017 sowie fur die verwendete Projektion bis zum Jahr
1
2030.

Als Kostendaten wurden die folgenden Quellen beriicksichtigt: OGUT, 2011; AEA 2016;
Vorarlberger Energieinstitut Heizrechner; TU-Wien, Datenbank des Modells Invert;

Deutsches Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2016 sowie Henning et al,
2012.

1. Bei Fernwarme wird nur der variable Preis dargestellt. Es ist hier in der Berechnung auch noch der
Grundpreis bertcksichtigt. Fernwarme wird exemplarisch fir ein gro3eres stadtisches Fernwarmenetz
dargestellt. Die Fernwarmepreise variieren je nach Netz- und Warmeerzeugungsstruktur betrachtlich.
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Die Investitionen beinhalten nicht das Warmeabgabesystem, da hier je nach Gebaude
und Art der notwendigen Malinahmen erhebliche Unsicherheiten und Bandbreiten
existieren. Vielmehr wurde eine entsprechend passende Jahresarbeitszahl flr das
angenommene Warmeverteilsystem gewahlt sowie in der Parametervariation ein
besonderes Augenmerk auf diesen Wert gelegt (s. Kapitel 2.2).

Die Solarthermie-Anlagen wurden in Kombination mit Ol- und Gas basierten
Heizsystemen so ausgelegt, dass die Grenzwerte fur CO2-Emissionen nach OIB
Richtlinie 6 erreicht werden.

Da im Mehrfamilienhaus-Bereich Scheitholz-Zentralheizungen in der Praxis kaum
angewandt werden und dasselbe fur Hackgut-Heizungen in Einfamilienhausern gilt,
werden im Folgenden an Biomasseheizungen in Mehrfamilienhdusern nur Hackgut- und
Pellets-Kessel betrachtet sowie in Einfamilienhdusern nur Scheitholz- und
Pelletskessel.
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Tabelle 2: Input-Daten fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung Mehrfamiliengebaude.

Unsanierter Bestand Saniert Neubau
[ - 3 - 3 -
g 3 I 3 g 3
? 3 . £ o 3 8 . £ 0 @ 3 . £ 0
%) ) _ + = ) ® £ ° (] ) _ + =] n @ E= ° %) n _ + = n :© £ °
S S B S _G‘: 5 z 3 n 8 S 3 9 _\? @ 2 3 % g S i 2 % @ g 3 N
° °© ‘D ‘D I I o a Q °© ° D o) IS IS o a Q °© ° D o) IS o) o a a
I i T T T a i 2 = L | T T T a i = = | | T T T o s = =
g\‘j\tlz";’zrmb' MwWh/a | 130 130 130 130 130 130 130 130 130 | 68 68 68 68 63 68 68 68 68 | 45 45 45 45 45 45 45 45 45
g\‘j\tlz",@rr”r;eb' MWh/a | 136 136 136 136 136 136 136 136 136 | 68 68 68 68 68 68 68 68 68 | 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Nutzwarmeb. i | 23 23 23 23 23 23 23 23 23 | 23 23 23 23 23 23 23 23 23|23 23 23 23 23 23 23 23 23
Warmwasser
Jahresnutz-
ungsgrad % |09 09 08 08 08 08 09 21 27|09 09 08 08 08 08 09 261 35|09 09 08 08 08 08 09 3 41
bzw. JAZ
Raumwarme*
Solarertrag MWh/a 138 13 14 395 14 17
Endenergieb. MWh/a | 202 189 214 201 227 227 202 86 71 |126 112 133 95 142 142 126 47 40 | 92 78 97 80 103 103 92 32 28
Investition 1000€| 24 43 29 48 60 53 24 49 84 |21 41 25 8 52 44 21 41 68 | 19 40 23 51 48 41 20 38 62
Betriebs- und 1000
Wartungs- e |073 073 086 086 299 158 012 137 167|073 0.73 0.86 086 299 158 012 137 167|073 073 0.86 086 299 158 0.12 137 167
kosten

* Inklusive der Verteilverluste im Gebaude
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Tabelle 3:

Nutzwarmeb.
RW_eff.

Nutzwarmeb.
RW_Norm
Nutzwarmeb.
Warmwasser
Jahresnutz-
ungsgrad
bzw. JAZ
Raumwarme
Solarertrag
Endenergieb.
Investition

Betriebs- und
Wartungs-
kosten

Input-Daten fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung Einfamiliengebaude.

MWh/a

MWh/a

MWh/a

%

MWh/a
MWh/a
1000 €

MWh/a

Erdgas

2

[y

26

2.3

0.9

34.2
11.7

300

Erdgas+Solar

2

=

26

2.3

0.9

2.2
32.0
15.2

350

Heizol

2

[

26

2.3

0.85

36.2
13.9

350

* Inklusive der Verteilverluste im Gebaude

Unsanierter Bestand

Heizol+Solar

2

[

26

2.3

0.85

2.15
34.0
17.4

400

Stiickholz

2

[

26

2.3

0.76

40.5
15.6

400

Pellets

[y

2

26

2.3

0.8

38.4
20.9

400

Fernwarme

2

[

26

2.3

0.9

34.2
12.9

65

WP Luft

2

=

26

2.3

2.1

14.5
21.5

250

WP Sole

2

[y

26

2.3

2.7

11.7
30.9

300

18

Erdgas

12

13

2.3

0.9

19.6
10.8

300

Erdgas+Solar

[Eny
N

=
w

2.3

0.9

2.2
17.4
14.3

350

Heizol

1

N

13

2.3

0.85

20.7
14.6

350

Heizol+Solar

1

N

13

2.3

0.85

6.0
14.8
24.8

400

Saniert

Stuckholz

1

N

13

2.3

0.76

23.2
15.6

400

Pellets

1

N

13

2.3

0.8

22.0
17.6

400

Fernwarme

1

N

13

2.3

0.9

19.6
12.9

65

WP Luft

1

N

13

2.3

2.61

7.0
19.0

250

WP Sole

1

N

13

2.3

5.7
25.1

300

Erdgas

2.3

0.9

10.8
9.6

300

Erdgas+Solar

2.3

0.9

2.2
8.7
13.1

350

Heizol

2.3

0.85

115
12.7

350

Heizol+Solar

2.3

0.85

2.5
9.0
16.9

400

Neubau

Stuckholz

2.3

0.76

12.8
15.4

400

Pellets

12.2
171

400

©
g b=
S o
=2
6 6
6 6
23 23
09 3
10.8 3.6
129 15.0
65 250

WP Sole

2.3

4.1

3.1
21.0

300



2.4 Ergebnisse und Parametervariation

Abbildung 13 und Abbildung 14 stellen die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsanalyse fir
Mehrfamilienhauser sowie fur Einfamilienhéduser dar. Grundsatzlich zeigt sich, dass die
Kosten der verschiedenen Heizsysteme vor allem bei sanierten Gebauden sowie im
Neubau in einem sehr ahnlichen Bereich liegen. Im unsanierten Bestand kdnnen die
kapitalintensiven Biomasse-Heizungen, die im Betrieb gunstiger sind als andere
Heizsysteme, eine wirtschaftlich attraktive Lésung darstellen.

Fur jedes Heizsystem gilt, dass individuell betrachtliche Barrieren fir die Installation
existieren kénnen, beispielsweise  die raumliche  Verflugbarkeit  eines
Brennstofflagerraums oder die ortlichen Mdglichkeiten fur Erdwarme-Kollektoren.
DarlUber hinaus wurden z.B. die bei Scheitholzheizungen erforderliche Arbeitszeit und
der Aufwand zum Beheizen des Kessels nicht berlcksichtigt.
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Bestand Saniert Neubau

* Ca. ein Viertel der Gebaude im Bestand erflllen die hier angenommenen Bedingungen
hinsichtlich der Vorlauftemperatur des Heizsystems.
** Erfillen die Anforderungen geman OIB-330.6-014/14-012 nicht.

Abbildung 13: Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener Heizsysteme (ber den
Betrachtungszeitraum fir eine 80m2 Wohneinheit in den Mehrfamilienhaus-
Referenzgebauden. Der graue Balken markiert die Kosten des Systems Erdgas ohne
Solarthermie. Fernwarmepreise und —tarifstrukturen variieren zwischen verschiedenen
Systemen betrachtlich; es wurde hier ein Mittel mehrerer grof3er stadtischer
Fernwarmenetze betrachtet.
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* Ca. ein Viertel der Gebaude im Bestand erfullen die hier angenommenen Bedingungen
hinsichtlich der Vorlauftemperatur des Heizsystems.
** Erfullen die Anforderungen geman OIB-330.6-014/14-012 nicht.

Abbildung 14: Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener Heizsysteme Uber den
Betrachtungszeitraum fur die Einfamilienhaus-Referenzgebaude. . Der graue Balken
markiert die Kosten des Systems Erdgas ohne Solarthermie. Fernwérmepreise und —
tarifstrukturen variieren zwischen verschiedenen Systemen betréachtlich; es wurde hier
ein Mittel mehrerer grof3er stadtischer Fernwarmenetze betrachtet.

Es sei darauf hingewiesen, dass die in diesem Teilbericht betrachteten Technologien
nicht alle moglichen und sinnvollen Kombinationen und Varianten von Heizsystemen
beinhalten. Beispielsweise kann &ahnlich wie in Warmenetzen fur gro3ere Gebaude
auch ein Erzeugungsportfolio von Biomasse, Warmepumpe und PV oder Solarthermie
mit Warme- bzw. Kéltespeichern interessant sein. Auch Aspekte der Lastverschiebung
unter Einsatz der thermischen Speicher bzw. der Gebaudemasse um ein 6konomisches
und energetisches Optimum zu erzielen wurden hier nicht berticksichtigt. Diese Punkte
werden im Endbericht des Projekts diskutiert.

Da die meisten Heizsysteme in den verschiedenen Referenzgebauden durchaus
vergleichbare Kosten aufweisen, stellt sich die Frage, welchen Einfluss die Variation
verschiedener Parameter auf die Wirtschaftlichkeit hat. Dartiber hinaus sind die oben
dargestellten Inputdaten zum Teil betrachtlichen Unsicherheiten bzw. Abweichungen
unterworfen. Fir folgende Parameter wurde daher eine Variation durchgefuhrt:

-  CO2-Steuern

o Hier wurde eine Bandbreite von 50 bis 150 €tCO2 angesetzt. Auch wenn
aus heutiger Sicht unklar ist, in welcher Hohe und ab welchem Zeitpunkt
CO2-Steuern eingefihrt werden, besteht in dem Zeitraum von 20 Jahren
(oder mehr), fur die die Entscheidung hinsichtlich eines Heizsystems
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getroffen wird, eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass die Politik derartige
Malinahmen trifft.

Fernwérmeanlagen weisen aufgrund ihres unterschiedlichen
Erzeugungsmix‘ abweichende CO2-Emissionen auf. Diese moglichen
Unterschiede wurden in der Darstellung nicht bertcksichtigt.

Energiepreise

o Die im Zeitraum 2004-2017 beobachtbaren minimalen und maximalen

Werte wurden als Bandbreite dargestellt.

o FUr Erdgas, Strom und Pellets wurde dartber hinaus die aktuell

beobachtbare Bandbreite der Erdgaspreise verschiedener Anbieter
dargestellt.

Jahresarbeitszahlen bzw. Jahresnutzungsgrade

o Die Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen bzw. Bandbreiten ergeben

sich aus den Analysen in Kapitel 2.2. Es sei darauf hingewiesen, dass die
maximalen COP-Werte nur fur niedrige Vorlauftemperaturen mdoglich
waren, wie sie z.B. Uber Bodenheizung erreichbar sind. Im Fall der
Luftwarmepumpen ist dariber hinaus ein ginstiges Standortklima eine
Voraussetzung zur Erreichung der Maximal-Werte.

Die Jahresnutzungsgrade der anderen Heizsysteme wurden pauschal im
Bereich +5% / -10% variiert.

Auch bezuglich der Investitionskosten gibt es im Einzelfall erhebliche
Abweichungen. Ortliche Gegebenheiten konnen dariiber hinaus auch Barrieren
darstellen, die in der Praxis nicht Uber zusatzliche Investitionskosten abgedeckt
werden konnen. Dies gilt beispielsweise fur die Platzverfigbarkeit fir einen
Brennstofflagerraum oder einen Gas- oder Fernwarmeanschluss. Daher wurden
die Investitionskosten nicht in die hier dargestellten Bandbreiten — Grafiken
aufgenommen.

Die Ergebnisse in Abbildung 15 bis Abbildung 18 zeigen die Bandbreiten der Kosten,
die sich fUr die Parametervariation in vier Referenzgebauden ergeben. Generell zeigt
sich, dass die Einfihrung einer CO2-Steuer in der Hohe von 150€/tCO2 Erdgas und
Heiz6l deutlich belasten wirde. So mussten bei Einfuhrung einer CO2-Steuer von
150€/tCO2 Eigentimer von unsanierten Einfamilienhdusern mit Zusatzkosten von 1200
€/a bis 1700 €/a rechnen. Gleichzeitig ist ersichtlich, dass vor allem bei Heizdl die
Preisvolatilitat in der Vergangenheit bereits noch héher war, als dies dem Niveau einer
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CO2-Steuer von 150€/tCO2 entspricht. Wirde der Heiz6lpreis wieder auf den hdchsten
Wert in der Periode seit 2004 ansteigen, wurde das die jahrlichen Heizkosten in dem fir
diese Studie gewahlten unsanierten Referenzgebaude um etwa 1800 €/a erhohen.
Auch bei Pellets stellen die Preisschwankungen so wie sie bereits in der Vergangenheit
aufgetreten sind, ein gewisses Risiko dar, allerdings in geringerem Umfang als im Fall
von Heizdl.

Der Energiepreis hat nicht nur in der Vergangenheit volatiles Verhalten gezeigt. Auch
am aktuellen Markt kann eine nicht unbetrachtliche Abweichung der Energiepreise von
Seiten verschiedener Anbieter beobachtet werden. Fir den Fall von Erdgas und Strom
liegt diese beispielsweise Uber der historischen Bandbreite an Energiepreisen. Dies
kann als Zeichen interpretiert werden, dass Konsumentinnen und Konsumenten sich
nicht notwendiger Weise fur das Heizsystem mit den geringsten Kosten entscheiden.

Fur Warmepumpen liegt das grofdte Risiko darin, die in der Basis-Variante der
Heizkostenrechnung unterstellte Jahresarbeitszahl nicht zu erreichen. Vor allem im
Bestand ist dieses Risiko betrachtlich, da die meisten Bestandsgebaude nicht
ausreichend geringe Vorlauftemperaturen aufweisen.
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Abbildung 15: Bandbreiten der Wirtschaftlichkeit fur die Variation verschiedener Parameter fiir eine
80 m2 Wohneinheit im Bestand-Mehrfamilienhaus-Referenzgebaude
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Abbildung 16: Bandbreiten der Wirtschaftlichkeit fir die Variation verschiedener Parameter fir eine

80m2 Wohneinheit im Neubau-Mehrfamilienhaus-Referenzgebaude
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Abbildung 18: Bandbreiten der Wirtschaftlichkeit fir die Variation verschiedener Parameter fir das

Referenzgebaude EFH-Neubau
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3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Der hiermit vorgelegte Teilbericht stellt ein Zwischenergebnis im Gesamt-Projekt dar. In
dem Sinne sind auch die Schlussfolgerungen als vorlaufig zu verstehen, die nach
Vorliegen aller Endergebnisse entsprechend erweitert werden.

Die verschiedenen Heizsysteme weisen unterschiedliche Strukturen und Verhéltnisse
von Kapitalkosten und laufenden Kosten auf. Wahrend in den meisten Féllen
Kapitalkosten relativ gut abschatzbar sind, stellt sich bei laufenden Kosten das Risiko
steigender Energiepreise bzw. —besteuerung.

Fur jede der betrachteten Gebaudeklassen gibt es eine im Vergleich zu Erdgas
zumindest kostenneutrale erneuerbare Option. Das spricht dafir, dass zur Erreichung
klimapolitischer Zielsetzungen Standards (z.B. uUber Bauordnung) mit Vorgaben zur
Nutzung erneuerbarer Heizsysteme wirtschaftlich vertretbar sind. Dennoch bestehen
auch Barrieren und Hemmnisse, die Uber verschiedene politische Instrumente
adressiert werden mussen. Hinsichtlich der Wirksamkeit 6konomischer Anreize ist zu
betonen, dass Kostenneutralitdt (oder auch ein geringfugiger Kostenvorteil) im
Warmesektor nicht ausreichend ist, um eine Warmewende sicherzustellen. Es braucht
ein ausreichend groRes ©konomisches, regulatorisches und/oder informatorisches
Signal.

Es gibt im Einzelfall Barrieren und Akzeptanzfragen, die in der Kostenanalyse nur
unzureichend berlcksichtigt werden konnten und von Fall zu Fall betrachtet werden
mussen, wie z.B.:

- Geringe Platzverfugbarkeit fur Heizraum bzw. Brennstofflager
- Kein zentrales Warmeverteilsystem im Gebaude vorhanden
- Beschrankte Mdglichkeiten fur Erdwéarmekollektoren im dicht verbauten Gebiet

Die Kosten der Fernwarme auf einen einzigen Wert zu reduzieren stellt eine starke
Vereinfachung dar. Die Kosten der Fernwarmebereitstellung sowie Fernwarmepreise
variieren einerseits stark zwischen den verschiedenen Warmenetzen. Andererseits
hangen die Fernwarmepreise nicht zuletzt auch vom eingesetzten Erzeugungsportfolio
in einem Warmenetz ab, das sich in den letzten Jahren auch durchaus veréandert hat
und damit auch einen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Fernwarme hat. Eine
genauere Analyse des Fernwarmesektors war im Rahmen dieser Studie nicht moglich.

Es sei darauf hingewiesen, dass die in diesem Teilbericht betrachteten Technologien

nicht alle mdglichen und sinnvollen Kombinationen und Varianten von Heizsystemen
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beinhalten. Beispielsweise kann &ahnlich wie in Warmenetzen fur gro3ere Gebaude
auch ein Erzeugungsportfolio von Biomasse, Warmepumpe und PV oder Solarthermie
mit Warme- bzw. Kéltespeichern interessant sein. Auch Aspekte der Lastverschiebung
unter Einsatz der thermischen Speicher bzw. der Gebaudemasse um ein 6konomisches
und energetisches Optimum zu erzielen wurden hier nicht berticksichtigt. Diese Punkte
werden im Endbericht des Projekts diskutiert.
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