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2 Executive Summary - Zusammenfassung

Das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit) hat Bioenergy
2020+ und die Energy Economics Group (EEG) der TU Wien beauftragt, in Zusammenarbeit mit
Osterreichischen Stakeholdern aus Industrie und Wirtschaft eine Forschungs-, Technologie-
und Innovationsroadmap (FTI-Roadmap) ,BioHeating and Cooling“ zu erstellen und daraus
Handlungsempfehlungen an die Politik abzuleiten. Die Roadmap sollte konkrete Vorschlage fur
Forschungsarbeiten im Zeitraum bis 2020 enthalten und einen Ausblick auf die Rolle der
Biomasse im Raumwarmesektor eines kohlenstoffarmen Energiesystems im Jahr 2050 geben.
Die Roadmap schlieBt an die Energieforschungsstrategie des Rates fir Forschung und
Technologieentwicklung an und bertcksichtigt die politischen Ziele der Begrenzung der
Erderwdarmung um 2°C bis 2050 sowie das Ziel der Strategie der Osterreichischen
Bundesregierung fiir Forschung, Technologie und Innovation, Osterreich zum ,Innovation
Leader* zu machen. Die laufenden Arbeiten der Europaischen Technologieplattform
.Renewable Heating and Cooling“ sind ebenfalls berlcksichtigt.

Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie und kann zum Zeitpunkt des Bedarfs eingesetzt
werden. Die nationale Wertschopfung kann durch die Produktion von Brennstoffen und durch
Exporte von Technologien gesteigert werden. Die weltweit fihrende Rolle &sterreichischer
Hersteller von kleinen Biomassefeuerungen schafft die Voraussetzung, die Kosten durch
Fertigung in groRen Serien zu senken und bis 2020 ehrgeizige Ziele bei Emissionen und
Effizienz zu erreichen. Die Eroberung der europédischen Markte erfordert jedoch nicht nur
technische Fortschritte, sondern auch regulatorische Malinahmen, die die Verwendung von
Geraten nach dem hochsten Stand der Technik europaweit verpflichtend machen.

Das technische Potential von Biomassefeuerungen kleiner Leistung wird im praktischen
Betrieb nicht ausgeschopft. In nationalen und europaischen Forschungen wurde nachgewiesen,
dass die Biomasseverbrennung zur Umweltbelastung durch Partikeln beitragt. Ursachen dafir
sind die hohe Zahl von Altanlagen im Bestand und Méangel bei Planung, Errichtung und Betrieb,
aber auch die Unterschiede zwischen Prifstand und Praxis. F&E-Arbeiten zur Annaherung des
.Real Life“-Betriebs an das technische Potential sind angebracht. Es gilt, die Ursachen fir die
Unterschiede zu untersuchen, die Technologien und die Bewertungsmethoden weiter zu
verbessern und europaweite Qualitédtsstandards zu etablieren. Die Ergebnisse der F&E-
Arbeiten sollten durch Untersuchungen der Auswirkungen auf die Luftqualitat im Feld Gberpruft
werden und Emissionsfaktoren sollen ermittelt werden.

Basis der Roadmap ist die Entwicklung des Raumwéarmebedarfs bis 2050. Der Anteil
unzureichend sanierter Gebdude sinkt im Szenario ,Bioheating® bis 2030 auf 35 %, bis 2050 auf
10 %. Der Anteil der Biomasse fur Raumwéarme und Warmwasser steigt bis 2035 auf 50 % und
sinkt danach leicht ab. Der Anteil fossiler Brennstoffe geht 2050 gegen Null. In Gebduden mit
niedrigem Heizwadrmebedarf steigt die Bedeutung von Solarthermie und Warmepumpen.
Biomasse-Heizsysteme spielen dort eine Rolle, wo der Wéarmebedarf hoch und das
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Einsparungspotential begrenzt ist. Der nach 2035 sinkende Brennstoffbedarf schafft neue
Chancen, Biomasse vermehrt in anderen Sektoren wie z. B. fir stoffliche Zwecke oder im
Verkehr zu nutzen.

Der Umbau des Energiesystems vom Verbrauch fossiler Energie zu einer nachhaltigen
Energiewirtschaft dauert Jahrzehnte und erfordert hohe Investitionen. Um sozial vertragliche
Energiepreise zu gewéhrleisten, ist grof3te Sorgfalt bei der Auswahl der Technologien
angebracht. Die Roadmap weist den Weg zum ,Haus der Zukunft 2050": Es ist integrativer
Bestandteil des Energiesystems der Zukunft, reprasentativ fur nachhaltiges Wirtschaften und
tragende Saule eines kohlenstoffarmen Energiesystems, steigert die Lebensqualitat der
Bewohner, ermdéglicht Energiesouveranitat im erwinschten Mall und ist Netzknoten in
Energiesystemen. Alle Energieflisse basieren auf erneuerbaren Quellen. Biomasse wird ihrem
Wert entsprechend genutzt, im Jahr 2050 hat die Kraft-warme-Kopplung (KWK) konventionelle
Systeme verdrangt. KWKs sind fir kleinste Leistung erhéaltlich, werden in groRen Serien
gefertigt und sind fir Jedermann leistbar.

Die FTI-Empfehlungen gehen auf Grundlagenforschung, vorwettbewerbliche Forschung und
Demonstration ein und behandeln Ressourcen, Logistik und Erntetechnik, Brennstoffe, Ofen,
Heizeinsétze und Herde, Kessel, Heiz- & Kiihlsysteme sowie die Mikro-Kraft-Warme-Kopplung
(Mikro-KWK). Berucksichtigt sind inkrementelle Entwicklungen bestehender Technologien
sowie radikale Innovationen. Ausgehend vom Stand der Technik und der Vision fur 2050
wurden detaillierte Empfehlungen fur die kurz- bis mittelfristige Forschung erarbeitet. Die
Empfehlungen konzentrieren sich auf Mal3nahmen, die bis 2020 einen wesentlichen Beitrag zu
den Zielen des Nationalen Aktionsplans ,Erneuerbare Energie“ leisten kdnnen und die
Osterreichs Industrie Chancen bieten, ,Innovation Leader‘ zu werden bzw. zu bleiben. Die
Schwerpunkte liegen auf der Optimierung von Raumheizgeraten, Biomassekesseln und des
gesamten Heizungssystems entsprechend den Notwendigkeiten im Jahr 2020. Ebenfalls
behandelt werden die langfristige Entwicklung und Demonstration von Technologien zur
Erzeugung von Kraft und Warme aus fester Biomasse auch bei kleinster Leistung. Nicht
unmittelbar im Fokus waren grof3e Warme- und Kaltenetze, die Langzeit-Energiespeicherung
sowie die Erzeugung von Biogas und/oder synthetischem Erdgas aus Biomasse fir die
Verwendung in Heizungs- und Kiihlungsanlagen.

Holz dominiert derzeit den Markt erneuerbarer Brennstoff, innovative Biobrennstoffe
werden mittel- bis langfristig an Bedeutung gewinnen. Herausforderungen sind die Ernte von
Reststoffen in und auRerhalb der Land- und Forstwirtschaft, von Energiepflanzen, sowie die
umweltvertragliche Nutzung von Sekundéarbrennstoffen. Bessere (auch dezentrale)
Verarbeitungstechnologien, energiesparende Trocknungsverfahren, smarte Konzepte und
Betreibermodelle kénnen =zur Starkung des Sektors beitragen. Die Optimierung von
Bereitstellungsketten (z. B. durch Einbindung von GIS Systemen, Minimierung der
Transportwege, SchlieRen von Néhrstoffkreislaufen) und der Nachweis der Nachhaltigkeit sowie
die Demonstration neuer Energiepflanzen wie schnellwachsende Ho6lzer oder einjéhrige
Pflanzen (z. B. Miscanthus) kénnen die Kosten senken und zuséatzliche Potentiale erschlieRen.
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Durch langfristiges Monitoring der Entwicklung des Marktes sollte die Effektivitat des Einsatzes
der Mittel gesteigert werden.

Raumheizgerate wie Ofen, Heizeinsatze und Herde sind die traditionellste Form der
energetischen Nutzung von Biomasse. Diese einfachen und robusten Technologien haben
heute und in Zukunft grofe Bedeutung fiir die Raumwéarmeerzeugung in Europa. Die
Anforderungen an die Geréate sind in starkem Wandel. Bei Emissionen, Wirkungsgrad und
Integration in Gebdude sind grolle Herausforderungen beziglich Effizienz und
Umweltvertraglichkeit zu bewaltigen. Zentrale Aufgaben sind die Demonstration der Vorteile
neuer Technologien wie die Kombination von Raum- und Zentralheizung mit der
Warmwassererzeugung, die Emissionsreduktion durch Primarmal3nahmen, die
Automatisierung, und die Wirkungsgradsteigerung im praktischen Betrieb, aber auch die
Entwicklung von praxistauglichen SekundarmafRhahmen zur Emissionsreduktion sowie von
Speicherkonzepten auf Basis von neuen Speichermaterialien.

Kleine Biomassekessel haben einen betrachtlichen Reifegrad erreicht und verfligen Uber eine
beachtliche Verbreitung. Sie sind mit den Raumheizgeraten Schlisseltechnologien, um das
.,Haus der Zukunft 2050 zu realisieren. Zentrale Herausforderungen sind die Erhdéhung der
Effizienz im praktischen Betrieb, die weitere Minderung der Emissionen in Richtung ,Zero
Emission“ und die Entwicklung von brennstoffflexiblen Feuerungen fur Nichtholzbrennstoffe. Zur
Effizienzsteigerung sollen Brennwerttechnologien, intelligente Regelungs- und
Steuerungskonzepte sowie neue Speichertechnologien entwickelt werden. Dabei sind auch die
Erfordernisse von Passivhausern zu beachten und Hybridldsungen fir die gemeinsame
Nutzung mit anderen erneuerbaren Energien zu entwickeln. Zur weiteren Minderung der
Emissionen sind sowohl PrimarmalRnahmen als auch die Entwicklung von
Sekundartechnologien geeignet.

Die Entwicklung neuer Bewertungsverfahren zur Ermittlung von Nutzungsgraden und
Emissionsfaktoren von Raumheizgeraten und Kesseln wird dringend empfohlen. Solche
Verfahren sind die Basis fur Verbesserungen im realen Betrieb, unterstiitzen die Gesetzgeber
bei der Festlegung von Grenzwerten, zeigen den Technologielieferanten die Entwicklungsziele
und helfen den Konsumentinnen bei der Kaufentscheidung. Die Methoden sollen im
europaischen Kontext erarbeitet und in europaweiten regulatorischen Malinahmen verankert
werden. Begleitend zu den technologischen Entwicklungen sind Malnahmen zur
Kostensenkung in der Produktion dringend anzuraten.

Die Integration von Systemkomponenten senkt die Kosten und steigert die Effizienz. Smarte
- bidirektionale - Warme- und Kaltenetze sowie neue Einspeise- und Speichertechnologien
sollen entwickelt und die Systemintegration verstarkt werden. Neue Geschéftsmodelle sind zu
suchen und die optimale Abstimmung der technischen und wirtschaftlichen Bedurfnisse von
Konsumenten, Anbietern und Produzenten ist sicherzustellen. Hybridsysteme ermdéglichen
Kostensenkungen durch die intelligente Wahl der Komponenten, durch ein optimiertes Design
des Gesamtsystems (einschlie3lich der Energiespeicherung) sowie durch die Entwicklung von
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integrierten Produkten. Wichtig ist auch die Entwicklung von Gebaudesteuerungssystemen und
von selbstlernenden Regelungskonzepten. Die breite Einfilhrung innovativer Systeme sollte
durch technische Regelwerke unterstiitzt werden.

Um die Kéaltebereitstellung von Kompressionswarmepumpen zu warmebetriebenen Ad- und
Absorptionsprozessen zu verschieben und Niedertemperatur zu nutzen, sind technische
Weiterentwicklungen, Downscaling vorhandener Losungen, die Einfihrung von Kéltenetzen in
dicht verbauten Gebieten sowie allgemeine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit durch
effizientere Prozesse, Technologien und Materialien erforderlich. Alternative Netze fur Warme
und Kaélte benétigen die Normung der Verteilsysteme und Schnittstellen zwischen den
Produzenten, Netzbetreibern und Verbrauchern.

Mikro-KWK erméglichen den radikalen Wandel des Energiesystems. Strom wird am Ort
des Warmebedarfs erzeugt und kann auch bei geringer Versorgung aus anderen erneuerbaren
Quellen in Netze eingespeist werden. Seit der Energiekrise 1973 bestehen Bemihungen zur
Markteinfihrung kleiner und kleinster Kraft-Warmekopplungsanlagen. Die Erfolge waren aber
nicht nur bei fester Biomasse gering, auch 6l- und gasbetriebene Mikro-KWK Anlagen haben
den Durchbruch nicht geschafft. Um das Effizienzpotential der Mikro-KWK zu heben, sollen
bekannte Technologien wie kleine Stirling- und Dampfmotoren bis zur Marktreife entwickelt
werden. GroRte Herausforderung ist wegen der hohen Kosten der Entwicklung von
GroRserientechnologien die Uberwindung des ,Tals des Todes“. Die Férderung der
Technologieentwicklung alleine (,Technology Push®) reicht nicht aus, die Krafte des Markts
(,Market Pull*) zu aktivieren. Fur den Erfolg ist ein durchgangiges Forderportfolio von der
Grundlagenforschung bis zur Marktdiffusion unumganglich, Es wird daher dringend geraten, mit
den Akteuren und Stakeholdern aus Politik, Wirtschaft und Industrie (einschlieBlich der
Autoindustrie) einen ,,Masterplan Mikro-KWK* fiir fossil und erneuerbar betriebene Anlagen
auszuarbeiten, die Entwicklung durch ein Marktanreizprogramm zu unterstiitzen und durch ein
langfristiges Monitoring der Erfolge zu begleiten.

Thermogeneratoren sollen kurz- bis mittelfristig weiter entwickelt werden. Derzeit sind sie zur
Generierung von Zusatznutzen wie Netzunabhangigkeit von Heizungs- und Liftungsanlagen,
Verbesserung der Betriebsparameter von Ofen, Kombination mit Solaranlagen
u. &. besonders geeignet. Forschungsaufgaben sind Grundlagenforschungen zur Entwicklung
thermoelektrischer Materialien, Entwicklung von Generatortechnologien vom Labor bis zur
Serienfertigung sowie die thermische und elektrische Einbindung des Thermogenerators in
Feuerungen und Heizungssysteme.

Die Suche nach radikalen und risikoreichen Innovationen ist hdchst wiinschenswert. Solche
Innovationen missen sich mit wettbewerbenden Technologien messen und sollten dann weiter
verfolgt werden, wenn sie beziglich Kosten, Effizienz und Nachhaltigkeit eine
Technologiefuhrerschaft als méglich erscheinen lassen. Ebenfalls empfohlen wird, die Chancen
der Einspeisung von Biogas und Synthesegas aus Biomasse in Gasnetze mit dem Ziel der
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gekoppelten Erzeugung von Warme und Strom mittels Gasmotoren und/oder Brennstoffzellen
zu prufen.

MaRnahmen in anderen Politikbereichen sind aus Sicht der Autorinnen fur einen raschen
Erfolg unumganglich. Dazu gehort z. B. die Einsatzpflicht fur Heizungssysteme mit
erneuerbaren und nachhaltigen Energietrdgern. Im Sinne der Budgetneutralitat sollten auch
einnahmeseitige Malinahmen wie die CO,-Steuer erwogen werden. Um soziale Hartefélle zu
vermeiden, die Leistbarkeit zu gewahrleisten und die Akzeptanz zu steigern, sollten solche
MaRnahmen durch Investitionsforderungen begleitet werden. Technologieseitig braucht der
Raumwarmesektor einen ausgewogenen Mix an Instrumenten, die die verstarkte Einfiihrung
von Bioenergie, Sonnen- und Umgebungswérme sowie Niedrigstenergietechnologien und die
Integration der Systeme forcieren.
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3 Executive Summary

The Federal Ministry for Transport, Innovation and Technology has commissioned
Bioenergy 2020+ and the Energy Economics Group (EEG), Vienna University of Technology, to
develop a research, technology and innovation Roadmap “BioHeating and Cooling” together
with national stakeholders from industry and to deduct recommendations for policy makers. The
Roadmap should include clear suggestions for research topics until 2020 and provide an
outlook on the contribution of biomass to the heating sector of a decarbonised energy system in
2050. The Roadmap links with the energy research strategy (“Energieforschungsstrategie fr
Osterreich - Vorschlage fiir MaBnahmen im Bereich Forschung, Technologie und Innovation”) of
the Austrian Council for Research and Technology Development and considers the political
aims to limit global temperature increase to 2°C until 2050 and to make Austrian industry an
“Innovation Leader”. Moreover, the on-going activities of the European Technology Platform —
Renewable Heating & Cooling are taken into account.

Biomass is stored solar energy and can be used on demand. National value added can be
increased by biomass fuel production and by export of technologies. The position as global
technology leader of the Austrian manufacturers of small scale biomass combustion systems
provides the precondition to reduce costs by mass production and to achieve ambitious goals
for reducing emissions and for increasing efficiency until 2020. Successful market deployment
in Europe (and worldwide) does not only require technical progress, but also regulatory
measures, which oblige to the use of appliances complying with the most advanced state-of-
technology throughout Europe.

The technical potential of small scale biomass combustion appliances is not fully exploited
in real life applications and biomass combustion contributes relevant shares to PM
concentration in ambient air. The reasons are the technologically outdated stock of appliances
still in operation, the shortcomings whilst planning, installation, and operation, and the gap
between testing and real life behaviour. RTD efforts are required to identify and overcome the
reasons for this gap. To support the related technology development the assessment methods
need to be further improved and quality standards need to be established in Europe. The
success of these RTD efforts shall be assessed against their effects on air quality and emission
factors in real life applications.

The basis of the Roadmap is the development of the space heating demand until 2050.
The share of poorly or not refurbished buildings decreases in the chosen reference scenario
“Bioheating” to 35% until 2030 and to 10% by 2050. The share of biomass for space heating
and domestic hot water increases to 50% by 2035 and slowly decreases afterwards. The share
of fossil fuels goes towards zero until 2050. The relevance of solar thermal and heat pumps
increases in houses with very low heat demand. Biomass heating systems maintain a
dominating role where heat demand is high and the energy saving potential is limited. The
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decreasing biomass fuel demand after 2035 reveals novel opportunities for using biomass in
other sectors (i.e. for material uses or for production of transportation fuels).

The transformation of the energy system from the traditional fossil based to a sustainable
one will last decades and requires substantial capital investments. The appropriate selection of
technologies is needed to ensure socially acceptable energy costs. The Roadmap shows the
way to the “House of the Future”: It is an integrative component of the future energy system,
raises quality of life of the occupants, offers bidirectional energy flow opportunities and herewith
is a node in the grid of the future energy system. All energy flows of the “House of the Future”
are based on renewable energy sources. Biomass is used according to its real value. In 2050
combined heat and power (CHP) systems have widely substituted conventional heating
technologies and small and micro CHPs are manufactured in mass production and are available
and cost effective for everybody.

The recommendations for research, technology and innovation consider fundamental, pre-
competitive, and applied research and demonstration and deal with resources, logistics and
harvesting technologies, biomass fuels, stoves, inserts and hearths, boilers, heating and cooling
systems, and micro CHPs. Incremental improvements of existing technologies and radical
innovations are included. Based upon the state-of-the-art and the vision for 2050 detailed
recommendations for short to medium term research have been developed. The
recommendations focus on such measures, which are suited to contribute substantially to the
objectives of the National Action Plan on Renewable Energy and to the supporting of Austrian
industry as “Innovation Leader”. The key aspects are the optimization of room heating devices,
boilers, and overall heating systems taking into account the requirements in 2020. Moreover,
the long term strategy for the development and demonstration of small and micro CHPs is
considered. Large (district) heating and cooling grids, seasonal heat storage and the production
of biogas and/or synthetic natural gas (SNG) have not been in the scope of this Roadmap.

Woody biomass is currently the most relevant renewable fuel. Innovative biomass will gain
importance in the medium to long term. The key challenges are the harvesting of agricultural
and forestall by-products and the environmentally sound use of secondary fuels. Improved (also
decentralized) processing technologies, energy efficient drying process and smart supply chain
concepts and innovative user models may contribute to strengthening the sector. The
optimization of supply chains (i.e. by using geographic information systems, minimization of
transportation distances, closing of nutrient cycles), the proof of sustainability and the
demonstration of the feasibility of short rotation coppices or perennial crops (i.e. Miscanthus)
may reduce costs and herewith create additional economic resource potentials.

Room heating devices, such as stoves, inserts and hearths, are the most traditional
technologies for using biomass. These simple, but robust technologies have a significant
relevance for the supply of space heating in Europe, now and in the future. But the
requirements to the devices are undergoing a substantial change. Lowest emissions, highest
efficiency and optimum building integration are to be accomplished. The key challenges are to
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demonstrate the advantages of novel and advanced technologies, such as water heating room
heaters, emission reduction by primary measures, automatization, and the increase of efficiency
under real life operation. Moreover, practically feasible secondary measures for emission
reduction and novel short term heat storage concepts need to be developed.

Small scale biomass boilers have achieved a substantial degree of technical maturity and are
widely used. They are — together with room heating technologies — key technologies in the
“House of the Future”. The key challenges are to increase efficiency in real life operation, to
further reduce emissions towards the vision of “zero emissions”, and to develop fuel flexible
boilers, particularly for non-wood biomass. The (further) development of flue gas condensation
technologies, intelligent control concepts and novel heat storage technologies will serve to
increase efficiency. Moreover, the specific requirement of lowest and passive energy buildings
and the development of hybrid technology solutions making use of more than one renewable
energy source are to be considered. The further reduction of emissions is accomplished by the
development and implementation of advanced primary and novel secondary measures.

The development of novel assessment methods to determine annual efficiency and
emission factors for space heating devices and boilers is recommended. Such methods form
the basis for improvements in real life, they support the policy makers in the determination of
emission thresholds, they guide technology suppliers towards effective technology development
goals and they support consumers in their purchasing decision. The relevant methods need to
be developed for a European level and should be implemented in the European regulatory
frameworks.

The integration of system components reduces costs and increases efficiency. Smart — bi-
directional — heating and cooling grids and new feed-in and storage technologies need to be
developed accompanied by increased efforts on system integration. New business models shall
be found and the optimum coordination of technical and economic needs of consumers,
suppliers, and manufacturers is to be ensured. Hybrid technology systems allow for cost
reduction by optimum sizing and design of the overall system, by intelligent selection of
components, and by the development of integrated products. The development of intelligent
(probably self-learning) facility management control systems is essential. The deployment of
innovative hybrid systems needs to be supported by the development and implementation of
necessary technical and regulatory framework measures.

In order to allow the substitution of electrically driven compression heat pumps with thermally
driven ad- and absorption-based chillers for cooling purposes the economics of the thermally
driven technologies need to be improved. This requires further developments (more efficient
processes and novel materials), downscaling of existing technologies, and the introduction of
cooling grids in densely populated areas. Alternative grids for heating and cooling purposes
require standardized distribution systems and interfaces between energy producer, energy
distributor, and consumer.
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Micro CHPs allow for a radical change of the energy system. Electricity is produced where
heat is needed and can be fed into grids. Efforts to develop and introduce small and micro
CHPs are going on since the energy crisis in 1973 with little success only. Also fossil fuelled
micro CHPs have not yet achieved a breakthrough. Already known technologies, such as small
Stirling and steam engines, shall be developed until they reach maturity. The biggest challenge
in this process is to overcome the “valley of the death” related to the development of mass
production technology. The support of technology development (‘technology push”) is not
sufficient to activate the needed market forces (“market pull’). A continuous support and
promotion portfolio along the value chain starting with fundamental research and ending with
the market introduction and demonstration is a must. It is therefore highly recommended to
develop a “Master Plan Micro CHP” with all concerned actors in policy and industry (including
the automotive sector), to support the development with a market incentive program und
accompany the market development with a long term technical and economic monitoring.

Thermoelectric generators shall be further developed in the short to medium time frame.
These are particularly suited to provide additional value, such as electric grid independency of
heating and ventilation systems, and electricity production to operate controlling components of
stoves. The objectives along the value chain are the development of novel high-temperature
resistant and/or cost-effective materials, novel generator technologies up to mass production,
and the thermal integration of the thermoelectric generators into the appliances and heating
systems.

Searching for radical and risky innovation is highly desirable. Such innovations must be
assessed against competing technologies and should be considered for further development
only if technology leadership regarding costs, resource efficiency and sustainability appear to be
reasonable. It is also recommended to examine the opportunities for feeding biogas and SNG
into existing gas grids aiming to produce heat and electricity via gas engines and/or fuel cells.

Policy measures in addition to R&D support are inevitably necessary according to the
opinion of the authors of this Roadmap. Amongst others the use of heating systems based on
renewable and sustainable energy sources should be obligatory in new buildings and buildings
undergoing major renovation. In order to avoid social hardship cases, to ensure affordability and
to increase acceptance, such measures need to be accompanied by investment support
programs. For compensation means the introduction of CO, taxes should be considered.
Overall, the technologies serving the residential heating sector require a balanced mix of
instruments, which support the intensified introduction and use of biomass, solar thermal, and
geothermal technologies and the integration of renewable based systems.

Executive Summary
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4 Zielsetzung und Inhalt der Roadmap

Das Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie hat Bioenergy 2020+ und die
Energy Economic Group an der TU Wien mit der Erstellung der Biomasse FTI-Roadmap
~BioHeating and Cooling“ beauftragt. Die Ziele sind dabei:

m die Darstellung der Ist-Situation der Warmebereitstellung mit Biomasse sowie der
Entwicklung des Raumwarmebedarfs bis 2050,

m die Analyse treibender und hemmender Faktoren fiir die Diffusion in den Warmemarkt sowie
der Marktdurchdringung konkurrierender Technologien,

m die Darstellung von Szenarien der Marktdiffusion von Biomassetechnologien und die
Diskussion dieser Szenarien mit Stakeholdern und Branchenvertretern,

m die Ermittlung realistischer Szenarien flr den Ressourcenbedarf bis 2050,

m eine Vision der dsterreichischen Technologieanbieter, welche Ziele sie bis 2020 und 2050
erreichen wollen und

m die Darstellung des technologischen Entwicklungsbedarfs,

m die Ableitung einer FTI-Roadmap zum Erreichen der politischen Ziele sowie zur Umsetzung
der industriellen Interessen.

Das Arbeitsprogramm wird in einem partizipativen Prozess umgesetzt, die Roadmap unter
Einbeziehung aller wichtiger Stakeholder erarbeitet. Dabei wird auf bestehende Strukturen, wie
z. B. das Biowarmeforum, und Verbande, wie z. B. ProPellets Austria und den dsterreichischen
Biomasseverband, zugegriffen. Die Roadmap soll es ermdglichen, die notwendige F&E
konsequent voranzutreiben, nationale und europdische politische Ziele zu erreichen, den
Technologiestandort Osterreich nachhaltig abzusichern und die Produkte 6sterreichischer
Technologieanbieter langfristig fihrend am Weltmarkt zu positionieren. Sie bildet die Absichten
und Ziele der betroffenen industriellen Stakeholder ab und formuliert diese als Forderungen an
politische Verantwortungstrager und forschungsférdernde Stellen.

Die Roadmap behandelt die Optimierung von Raumheizgeraten, Biomassekesseln fir
Scheitholz, Briketts und Pellets sowie des gesamten Systems entsprechend den Erfordernissen
im Jahr 2020. Ebenfalls behandelt wird die langfristige Entwicklung und Demonstration von
Technologien zur Erzeugung von Kraft und Warme aus fester Biomasse auch in kleinem und
kleinstem Leistungsbereich.

Nicht behandelt werden Warme- und Kaltenetze und die Langzeit-Energiespeicherung sowie
die Erzeugung von Biogas und/oder synthetischem Erdgas aus Biomasse. Ebenfalls nicht
Gegenstand des Auftrags sind die Forschungen zur Ertragssteigerung land- und
forstwirtschaftlicher Produkte bzw. die Entwicklung und Markteinfihrung innovativer
Energiepflanzen.
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5 Zur EinfUhrung

5.1  Bioenergie in Osterreich

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Osterreich von 1970 bis
2010 sowie des Anteils biogener und aller erneuerbarer Energietrager. Die Nutzung von
Biomasse und Abfallen stieg in diesem Zeitraum von unter 50 auf ca. 227 PJ.

Abbildung 2 zeigt die Zusammensetzung des Biomasseaufkommens nach Rohstoffarten.
Neben Brennholz und Holzabféllen gehen auch Pellets und Briketts sowie Schwarzlauge
(Ablauge der Papierindustrie) auf forstliche Ressourcen zurtick. Diese machen in Summe etwa
85 % der derzeit energetisch genutzten Biomasse aus. Holzabfall ist die bedeutendste
Biomassefraktion. Der Beitrag landwirtschaftlicher Ressourcen (aus Energiepflanzen erzeugte
biogene Kraftstoffe, Stroh, Biogas und Biomasse aus ,Energiekulturen®) betrug 2010 7 % (Kalt
etal., 2011).

Zur Einfuhrung



bioenergy2020+

In Abbildung 3 ist die Entwicklung der erneuerbaren Energietrager im Detail dargestellt. Der
Anteil biogener Energietrager am Endenergiebedarf betragt derzeit knapp 17 % (2010) und
belauft sich damit auf mehr als die Halfte des Gesamtbeitrags erneuerbarer Energietrager. Die
Hauptgriinde fur die im internationalen Vergleich gro3e Bedeutung von Biomasse liegen im
traditionell hohen Anteil im Bereich der Raumwarmeerzeugung, dem Waldreichtum sowie dem
Stellenwert der Holz verarbeitenden Industrie. Aufgrund energie- und Klimapolitischer
Zielsetzungen bzw. der Einfihrung energiepolitischer Instrumente kam es im letzten Jahrzehnt
in der Nutzung biogener Kraftstoffe und Verstromung bzw. Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) zu
signifikanten Zuwéchsen. Steigende Preise fir fossile Brennstoffe sowie Investitionsanreize
beglnstigten zudem die Entwicklung im Bereich moderner Biomasse-Heizanlagen. Im
internationalen Vergleich waren die Zuwachse in der reinen Warmeerzeugung jedoch eher
moderat.

Bericht



Neben Biomasse spielt Strom aus Wasserkraft eine zentrale Rolle fir die 6sterreichische
Energieversorgung. Strom und Warme aus sonstigen Erneuerbaren (Photovoltaik,
Solarthermie, Umgebungswarme, Windenergie etc.) haben derzeit noch geringe Bedeutung. In
Summe liegt der Anteil erneuerbarer Energietrager am Endenergieverbrauch bei gut 28 %
(2010).

Abbildung 4 zeigt die Struktur des Endenergieverbrauchs nach Sektoren und Energietragern.
Die Darstellung gibt Aufschluss dariber, in welchen Sektoren biogene Energietrager
vorwiegend eingesetzt werden, und welche Energietrager in diesen Anwendungsbereichen
substituiert werden bzw. werden kénnen. Der Sektor ,Raumheizung und Klimaanlagen* umfasst
die Niedertemperaturanwendungen in Gebauden, mit Ausnahme von Warmwasserbereitung.
Hier haben neben der traditionell hohen Nutzung von Brennholz andere biogene Energietrager,
in erster Linie Pellets und Hackgut, im letzten Jahrzehnt deutlich an Bedeutung gewonnen.
Auch im Sektor Dampferzeugung, welcher industrielle und gewerbliche Wéarme beinhaltet, spielt
Biomasse eine wesentliche Rolle, was hauptséchlich auf die Holz verarbeitenden Industrien
(insbesondere Ablauge aus der Papierindustrie) zurtickzufiihren ist.

Die Kategorie ,Industriedfen® umfasst neben industriellen und gewerblichen Anlagen
verschiedenster Sektoren (vom Béckereiofen bis zum Hochofen) auch ,Warmwasser-
bereitstellung und Kochen®, was den (relativ geringen) Beitrag von Brennholz und biogenen
Brennstoffen erklart. Der Sektor ,Standmotoren® enthélt alle nicht im den Sektor ,Mobilitat*
inkludierten Motoren samtlicher GréRenordnungen, von Kleinmotoren im Haushaltsbereich bis
zu GrolBmotoren in industriellen Fertigungsprozessen. Wie auch in der Kategorie ,,Beleuchtung
und EDV* kommt hier fast ausschlieRlich elektrische Energie zum Einsatz. ,Traktion“ beinhaltet
sowohl StraRen- als auch Schienen-, Flug- und Schiffsverkehr. Der Beitrag von biogenen
Energietragern in diesem Sektor geht fast ausschlieRlich auf die vorgeschriebene Quote fir
biogene Kraftstoffe (in der Hohe von 5,75 %) zurlick.

Zur Einfuhrung
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Die Warmeerzeugung stellt trotz relativ hoher Zuwéchse bei der Verstromung und der
Produktion biogener Kraftstoffe nach wie vor die dominierende energetische Nutzungsform von
Biomasse dar. Wie bereits beschrieben, kann der Sektor ,Warme“ in Niedertemperatur-
(Raumwarme und Warmwasser) und Hochtemperaturanwendungen (Dampferzeugung und
Industrietfen) unterteilt werden. Biomasse nimmt sowohl im Bereich der Niedertemperatur- als
auch bei Dampferzeugung eine bedeutende Stellung ein.

Im Sektor ,Raumwarme und Warmwasser stellte Biomasse urspringlich vor allem im
landlichen Raum einen relativ hohen Anteil. Dieser war traditionell durch Einzelofen gepragt,
deren Bedeutung seit den 70er Jahren stetig abnahm. Die historische Entwicklung zeigt, dass
dies in den 70er Jahren zu einer Reduktion des Biomasse-Anteils am Sektor ,Raumwarme und
Warmwasser* fiihrte. Die Olkrise fiihrte in den frilhen 80er Jahren zu einer raschen Substitution
von Ol durch Biomasse und gleichzeitig zur beginnenden verstarkten Marktdurchdringung von
Biomasse-Zentralheizungskesseln. Damit stieg der Marktanteil innerhalb von nur vier Jahren
von 1980 bis 1984 von 16 % auf 25 %. Mit dem Sinken des Olpreises erhohte sich von ca. 1985
bis 2000 der Verbrauch von Erddl, vor allem aber von Erdgas und — bedingt durch politische
Entscheidungen und Komfortanspriiche — auch jener der Fernwarme. Gleichzeitig kam es auch
zu einem kontinuierlichen Wachstum bei den Biomasse-Fernwarmeanlagen. Vor allem zeigt
sich aber, dass der Anstieg des gesamten Energieverbrauchs im Sektor (von 1970 bis 2000 um
ca. 65 %) zu einer Stagnation des Biomasse-Anteils bei ca. 23 % fuhrte, obwohl der absolute
Verbrauch von Biomasse zur Raumwarmebereitstellung stetig anstieg. Seit dem Beginn dieses
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Jahrhunderts zeigt sich, dass der Endenergieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser
stagniert bzw. leicht ricklaufig ist. Dies deutet darauf hin, dass die thermischen
Sanierungsmafnahmen im Gebaudebestand sowie strengere energetische Standards fur den
Neubau tatséchlich greifen und zu einer Reduktion des Energieverbrauchs filhren. Zusammen
mit dem starken Anstieg der installierten Kessel sowie des thermischen Outputs von KWK-
Anlagen stieg der Anteil der Biomasse innerhalb von nur vier Jahren von 2004 bis 2008 von 22
% auf 30 %.
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Abbildung 5: Endenergieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser in Osterreich nach Energietragern
von 1970-2008; Quelle: Statistik Austria (2010), eigene Berechnungen und Darstellung
(Energy Economics Group, TU Wien)

Was aus der in Abbildung 5 dargestellten Einteilung des Energieverbrauchs nicht hervorgeht, ist
die Struktur der Fernwarmeerzeugung. Abbildung 6 zeigt deren Entwicklung, aufgeschlisselt
nach Energietragern und Anlagentypen (Heizwerke/KWK-Anlagen). Wahrend bei KWK der
Groliteil auf fossile Energietrédger — in erster Linie Erdgas — zurtickgeht, betragt der Anteil von
Biomasse bei Fernwdrme aus Heizwerken derzeit Uber 50 %. Im Gegensatz zum Sektor
.,LRaumwarme®, wo es insbesondere in den 80er Jahren zu einer raschen Diffusion von
Biomassesystemen kam, war bei Nah-/Fernwarmesystemen ein deutlicher Trend zu Biomasse
erst gegen Ende der 80er Jahre zu verzeichnen. In Summe ist der Anteil biogener
Energietrager und Abfélle an der Fernwarmeversorgung von ca. 10 % im Jahr 1990 auf tber
40 % (2010) gestiegen. Diese Entwicklung geht nicht zuletzt auf Investitionszuschiisse, die zum
einen von den Bundeslandern und zum anderen vom Landwirtschaftsministerium vergeben
wurden, zurlck. Seit dem Jahr 2000 sind im Bereich der Biomasse-Heizwerke deutlich
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geringere Wachstumsraten zu verzeichnen. Durch die Einfihrung von Qualititsmanagement
wurde jedoch eine deutliche Verbesserung gegeniiber den in den 90er Jahren installierten
Anlagen erreicht, die zum Teil Mangel hinsichtlich Dimensionierung, Netzbelegung etc.
aufweisen.

5.2 Industrie- und energiepolitischer Rahmen

Die FTI-Roadmap ,BioHeating and Cooling“ kann als Baustein der 0&sterreichischen
Energieforschungspolitik fur die Zeit bis 2020 gesehen werden und beriicksichtigt die vom Rat
fur Forschung und Technologieentwicklung vorgelegte Energieforschungsstrategie. Diese
versteht die Energieforschung als Instrument zur Erreichung einer nachhaltigen
Energieversorgung und baut auf bestehende Strategien und Politiken in den Bereichen Umwelt,
Klima und Energie auf.

Um bis 2050 die Erwarmung der Erde um 2°C zu begrenzen, missen die Industrielander ihre
THG-Emissionen um 80 bis 95 % gegenilber dem Niveau von 1990 senken. Fiir Osterreich
bedeutet dies, die Effizienz dramatisch zu steigern und erneuerbare Energie konsequent
auszubauen. Die Osterreichische Energieforschungsstrategie ist vor dem Hintergrund
europaischer Verpflichtungen zu sehen. Bis 2020 sind der Anteil erneuerbare Energie auf 34 %
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anzuheben, die Treibhausgasemissionen um 16 % zu senken und 10 % des Energiebedarfs fir
die Mobilitat durch erneuerbare Energie zu decken. Bereits bis 2016 muss die Energieeffizienz
um 9 % gesteigert werden.

Allgemein zielt die FTI-Politik darauf, Osterreich zum ,Innovation Leader zu machen und den
Wirtschaftsstandort durch Technologiekompetenz und Marktfuhrerschaft zu starken. Starken
sollten ausgebaut, neue Zukunftsfelder besetzt werden. Die Energieforschungsstrategie geht
von einem innovationsseitigen Umbau des Energiesystems aus. Das Hauptaugenmerk liegt auf
Steigerung der Energieeffizienz. Dies schafft die Voraussetzung, einen gro3en Teil des
Energiebedarfs aus erneuerbaren Ressourcen abzudecken. Die wesentlichen Ziele der
Energiepolitik — Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit, Leistbarkeit — sind ebenfalls
bericksichtigt.

Neue Energietechnologien konnen wesentlich zur Konjunkturbelebung und Sicherung von
Arbeitsplatzen beitragen. Die Strategie empfiehlt die Fokussierung auf Schlisseltechnologien
und Technologien mit hohen zukinftigen Marktchancen. Die Integration von innovativen
Komponenten zu intelligenten Gesamtsystemen muss vermehrt zum Einsatz gebracht werden.
Gleichzeitig sollen Spielrdume fir radikale Innovationen geschaffen werden.

Zur Erreichung der energiepolitischen Ziele und zur effizienten Nutzung beschrénkter
finanzieller Mittel empfiehlt die Strategie die Bindelung in Forschungsfelder:

= Netto-Nullenergie-Gebaude und Siedlungsstrukturen,

= intelligente Energiesysteme (Distributed generation, Smart Grids, Energiespeicher,
Endverbrauchstechnologien),

m Energieeffizienz und erneuerbare Energien in Industrie und Gewerbe,

m ,Biobased Industry” und

Low-Carbon-Technologien in der Mobilitat.

Fur einen Erfolg sind mehrjahrige MaRnahmen wie z. B. Grundlagenarbeiten, kooperative
Projekte, BegleitmalRhahmen, internationale Vernetzung, Unterstiitzung bei Demonstrations-
projekten und bei der Marktiberleitung erforderlich. Als konkrete Themen mit dem
Umsetzungshorizont 2020 werden genannt: solare Kiihlung und Prozesswarme, Photovoltaik,
biogene Brenn- und Treibstoffe, Smart Grids, Passiv-/Plus-Energie-Haus und Integration von
Haustechniksystemen.

Zur gesellschaftlichen Akzeptanz der Energiewende sind strategische Forschungen, soziale
und strukturelle Innovationen, Strategien zur Uberwindung hemmender Faktoren sowie techno-
O0konomische Analysen und das Monitoring der Zielerreichung unerlésslich.

Der Umbau des Energiesystems vom Verbrauch fossiler Energie hin zu einer 6konomischen,
Okologischen und sozial vertraglichen und leistbaren Energiewirtschaft ist eine enorme
Herausforderung an Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Die Dauer fir die
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technologische Entwicklung ist lang und die Verdrangung bestehender Systeme dauert noch
langer.

Die Kosten fiir die erforderlichen technischen Entwicklungen sind hoch, die Kosten fiir die
Verdrangung etablierter Technologien sind um GrdRenordnungen hoher. Sie wachsen bei
jedem Schritt von der Idee bis zur Marktuberfihrung exponentiell. Der mit offentlichen Mitteln
geforderte Anteil hingegen sinkt mit fortschreitender Marktndhe. Im Wettbewerb mit den hoch
entwickelten klassischen Technologien steigt die Herausforderung an die meist jungen
Unternehmen der Erneuerbare-Energie-Branche.

Die Energieforschungsstrategie des Rates fur Forschung und Technologieentwicklung weist auf
die Bedeutung eines durchgéngigen Foérderportfolios von der Grundlagenforschung bis zur
Marktiberleitung hin. Kritisch flr anspruchsvolle Innovationen ist die Phase, in der die
Marktkréfte noch nicht ausreichen, um mit neuen Produkten im Wettbewerb mit hoch
entwickelten, auf fossilen Rohstoffen basierten Technologien erfolgreich zu konkurrieren.
Etablierte Industriebetriebe beschranken sich auf inkrementelle Verbesserungen und scheuen
das Risiko radikaler Innovationen. Jungen, innovativen Unternehmen hingegen fehlen die Mittel,
den Weg vom Prototypen bzw. der Pilotanlage zu Grol3serienprodukten oder wettbewerbs-
fahigen industriellen Anlagen zu beschreiten. Diese Phase wird als ,Tal des Todes* bezeichnet.
Abbildung 7 zeigt die Forschungsférderung entlang der Zeitachse.

MaRnahmen zur Uberwindung des ,Tal des Todes“ sind auf der ,Technology Push“-Seite mehr
Mittel fir die Demonstration, wissenschaftlich begleitete Breitentests, F&E-Mittel fir den Schritt
zur Serienfertigung, die Erleichterung des Zugangs zu Venture Capital und die Unterstiitzung
durch Innovation Coaches. Der ,Market Pull“ erfordert einen innovationsfreundlichen Rahmen
und kann z. B. durch Malnhahmen wie Public Procurement oder die Konzentration auf
Marktnischen unterstitzt werden. Mechanismen zur Marktiberleitung wie die Forderung des
investiven Anteils von Demonstrationsanlagen, die Férderung von Breitentests, Férderrichtlinien
und Budgets fir investive Anteile bei Demoanlagen bzw. die Unterstitzung des Schritts von der
Einzel- zur Serienfertigung und allgemein bessere Rahmenbedingungen fir den Markteintritt
sind erst zu schaffen.

Auf europdischer Ebene existiert eine Reihe an Richtlinien, die fur Biomasse-Warme von
Relevanz sind. Die Richtlinie 2009/28/EC zur Férderung erneuerbarer Energie sieht fir jeden
Mitgliedstaat Zielwerte fur den Einsatz erneuerbarer Energie bis zum Jahr 2020 vor. Die
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Mitgliedstaaten hatten nationale Aktionsplane fiir erneuerbare Energie zu erstellen, die eine
Aufteilung dieser Zielsetzung auf die Sektoren Warme, Strom und Verkehr bzw. nach einzelnen
erneuerbaren Energietechnologien vornehmen. GemaR dieser Richtlinie muss Osterreich bis
2020 34 % des Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen decken. Der Nationale Aktionsplan
Erneuerbare Energie nennt konkrete Einsparungsziele: 22 % beim Verkehr, 6 % bei der
Elektrizitat, 12 % bei Wéarme und Kalte, 6 % beim Strom. Zielwerte bei der erneuerbaren
Energie sind + 28 PJ Elektrizitat (Wasser, Wind, Sonnen- und Bioenergien), + 24 PJ Warme
und Kalte (Sonnen- und Bioenergien) und + 8 PJ biogene Treibstoffe. Nach Technologien ergibt
das folgende Aufteilung: 51 % biogene Energie, 41,2 % Wasserkraft, 4,5 % Wind und 0,3 %
Photovoltaik. (bmwfj, 2010) Dariber hinaus fordert die Richtlinie in Artikel 13(4) die
Mitgliedstaaten auf, bis spatestens Ende 2014 MalRhahmen zu setzen, die den Einsatz
erneuerbarer Warme in Neubauten und bei umfassender Sanierung verpflichtend vorschreiben.

Ferner von Relevanz ist die Geb&auderichtlinie (Neuauflage, 2010/31/EU). Die Definition von
.Niedrigstenergiegebauden®, die im Neubau ab Ende 2020 bzw. bei 6ffentlichen Gebauden
2018 verpflichtend ist, sieht nicht nur einen Energieverbrauch vor, der ,fast bei Null“ zu liegen
hat, sondern auch, dass dieser zu ,einem ganz wesentlichen Teil* aus erneuerbaren Quellen zu
decken ist.

Die Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Februar 2004 uber die
Forderung einer am  Nutzwarmebedarf  orientierten  Kraft-Warme-Kopplung  im
Energiebinnenmarkt (2004/8/EG) ist fur die weitere Entwicklung von KWK-Anlagen (unter
anderem auch von Biomasse-KWK) von Relevanz. Konkret fuhrt diese dazu aus:

Das Potenzial der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) als Mittel zur Energieeinsparung wird derzeit
in der Gemeinschaft nicht voll genutzt. Die Forderung einer am Nutzwarmebedarf orientierten,
hocheffizienten KWK ist eine Prioritat der Gemeinschaft angesichts des potenziellen Nutzens
der KWK fiir die Einsparung von Primarenergie, die Vermeidung von Netzwerkverlusten und die
Verringerung von Emissionen, insbesondere von Treibhausgasemissionen. Ferner kann eine
effiziente Nutzung der in KWK produzierten Energie auch zur Energieversorgungssicherheit und
Wettbewerbsfahigkeit der Européaischen Union und ihrer Mitgliedstaaten beitragen. Daher ist es
notwendig, MalRnahmen fir eine bessere Ausschodpfung dieses Potenzials im Rahmen des
Energiebinnenmarktes zu ergreifen.

Der Vorschlag fir eine Richtlinie zur Energieeffizienz (Kom 2011 370) sieht ebenfalls
MaRnahmen zur Férderung der Kraft-Warmekopplung vor.

53 Volkswirtschaftliche Effekte

Die Erreichung politischer Ziele erfordert geeignete Instrumente. Die Forderung Erneuerbarer
Energie im Allgemeinen und von Biomasse im Speziellen ist per se keine MaRnahme der
Wirtschafts- oder Arbeitsmarktpolitik. Vielmehr geht es darum, die Wende zu einem
erneuerbaren Energiesystem zu erreichen. Allerdings konnte, beispielsweise in Kranzl et al
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(2011a), gezeigt werden, dass Bioenergie zu positiven Wertschépfungs- und
Beschaftigungseffekten filhren kann (und dies in den vergangenen Jahren in Osterreich auch
der Fall war)." Das liegt im Wesentlichen darin begriindet, dass der Einsatz von Biomasse zum
GrofRteil mit der Substitution von Energieimporten mit geringer Beschaftigungsintensitat durch
regional verfigbare Rohstoffe mit relativ hoher Beschaftigungsintensitat verbunden ist.

Wenn die Bioenergie-Nutzung deutlich teurer als das Referenz-System ist, und Uberdies relativ
teure Biomasse-Rohstoffe importiert werden missen, kann dies auch zu negativen Effekten
fuhren. Umgekehrt fuhren Biomasse-Importe dann auch zu positiven gesamtwirtschaftlichen
Effekten, wenn vergleichsweise gilinstige Ressourcen eingefuihrt werden, daraus 6konomisch
wettbewerbsfahige  Energiedienstleistungen bereitgestellt werden und eine geringe
Preiskopplung dieser Ressourcen zu fossilen Energiepreisen vorliegt.

Im Vergleich verschiedener Bioenergiesysteme zeigt sich, dass die Bereitstellung von
Raumwarme mit Biomasse besonders glinstige gesamtwirtschaftliche Bedingungen aufweist.
Erstens sind Biomasse-Heizsysteme zum Teil wirtschaftlich sehr ginstig. Insbesondere
Scheitholz-Kessel weisen sehr geringe Kosten im Vergleich zu anderen Heizsystemen auf. Der
groRe Bestand an Scheitholz-Kesseln in Osterreich fiihrt damit zu hohen positiven privaten
Budgeteffekten (d. h. die Haushalte haben die Mdéglichkeit, eingesparte Heizkosten anderweitig
zu verwenden). Zweitens war in den vergangenen Jahren insbesondere am Pelletkessel- und
—ofenmarkt eine Dynamik zu beobachten, die zu substanziellen Investitionseffekten gefiihrt hat.

Damit trugen Biomasse-Heizsysteme im Jahr 2009 insgesamt etwa 1,2 Mrd. Euro an
Wertschopfung sowie etwa 25.000 Beschaftigte (Vollzeitaquivalent) an Netto-Effekten (d. h.
nach Abzug von Dampfungseffekten wie Substitution und privaten sowie 6ffentlichen
Budgeteffekten) bei. (Biermayr et al., 2010)

Unstetigkeiten am osterreichischen Inlandsmarkt wurden von den Unternehmen zum Teil durch
verstarkte Exportaktivitaten ausgeglichen, wobei hierflr die Datenlage unzuverlassiger als fur
den Inlandsmarkt ist. Diese Exportaktivitditen nehmen hinsichtlich der Wertschopfungs- und
Beschaftigungseffekte eine nicht zu vernachléassigende Rolle ein. Die Voraussetzung fur derart
starke Exportaktivitaten ist neben der Nachfrageentwicklung und den Rahmenbedingungen in
anderen Regionen allerdings vor allem mittel- bis langfristig auch von stabilen
Rahmenbedingungen am Heimmarkt abhéngig. Auch Forschung und Technologieentwicklung
spielen dabei eine zentrale Rolle. Nur so kann sichergestellt werden, dass Unternehmen nicht
nur geanderten technologischen Gegebenheiten und Anforderungen gewachsen sind, sondern
auch aktiv international Impulse zur technologischen Entwicklung der jeweiligen Bioenergie-
Systeme setzen kdnnen.

' Inwiefern eine Steigerung von Wertschopfung und Beschéftigung in materiell reichen Gesellschaften
tatsachlich zu héherem Wobhlstand fiihrt, ist dabei durchaus auch zu hinterfragen.
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54 Die Europaische Technologieplattform ,Renewable Heating &
Cooling*®

5.4.1  Ziele und Aufgaben

Die politischen Ziele der Technologieplattformen kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

m Unterstitzung der Entwicklung und Umsetzung von Schliisseltechnologien in Europa, die zur
Lésung wesentlicher 6konomischer und sozialer Herausforderungen beitragen,

m Definition einer Europaischen Vision, einer Strategischen Forschungsagenda zur
Technologieentwicklung und einer Agenda zur Umsetzung der entwickelten Technologien
und

m Erhéhung des Anteils an privat finanzierter Forschung durch die Annéherung und
Vernetzung von Industrie und Forschung und durch die Verbesserung von Marktchancen fiir
innovative Produkte.

Die methodische Vorgangsweise zur Erstellung von Visionsdokument, Strategischer
Forschungsagenda und der Umsetzung der Strategischen Forschungsagenda ist in der
folgenden Abbildung dargestellt.

5.4.2  Hintergrund

Fast 50 % des européaischen Endenergieverbrauchs wird fur die Bereitstellung von
Raumwarme, Warmwasser und Warme fur industrielle Zwecke aufgewendet. Der Uberwiegende
Teil dieser Energie wird durch den Einsatz von fossilen Energietrdgern aufgebracht. Die
Warmebereitstellung tragt dadurch auch mafRgeblich zur Emission von Treibhausgasen bei.

Die Europaische Kommission hat zurecht erkannt,

m dass der Warme- (und Kélte-) Sektor eine enorme Bedeutung innerhalb des Energiesektors
hat, um Importabhéngigkeiten und Treibhausgasemissionen zu senken und

m dass in keinem anderen Bereich der Energiewirtschaft Erneuerbare Energien so
betrachtliche technische Potenziale bei gleichzeitiger wirtschaftlicher Wettbewerbsfahigkeit
aufweisen.

Zur Einfuhrung
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Im von der Europaischen Kommission vorgeschlagenen European Strategic Energy Technology
(SET) Plan wird daher die bedeutende Rolle Erneuerbarer Energietréager fir Heizen und Kiihlen
als Teil der européischen Strategie zur Verbesserung der Versorgungssicherheit mit Energie
und zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der verbundenen Industriezweige hervorgehoben.
Die Europdische Kommission hat daher auch die Grindung der Europaischen
Technologieplattform zum Heizen und Kihlen mit Erneuerbaren Energien (European
Technology Platform on Renewable Heating & Cooling (ETP-RHC)) initiiert und unterstutzt.

Die ETP-RHC versammelt industrielle, wissenschaftliche und institutionelle Stakeholder aus
den Bereichen Biomasse, Geothermie und Solarthermie. Gemeinsam werden die Strategien zur
Erhdhung der Nutzung Erneuerbarer Energie zum Heizen und Kuhlen entwickelt. Die ETP-RHC
fuldt auf den Erfahrungen der Europaischen Solarthermie Technologieplattform (European Solar
Thermal Technology Platform - ESTTP), die heute Teil der ETP-RHC ist. Koordiniert wird die
Arbeit der ETP-RHC von den vier europdischen Verbanden EUREC, AEBIOM, EGEC und
ESTIF.

5.4.3 Struktur

Die ETP-RHC wird von EUREC geleitet. Die Européische Kommission finanziert die Arbeiten
zur Koordination der Plattform im Rahmen des FP7-Projekts ,Support to the activities of the
European Technology Platform on Renewable Heating and Cooling”.
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Wie man in Abbildung 9 erkennen kann, besteht die ETP-RHC aus 4 Panels (Solarthermie,
Biomasse, Geothermie und Cross-Cutting). Fir spezifische Aufgaben werden Horizontal
Working Groups eingerichtet.

544 Status der Arbeiten

Die ETP-RHC wurde im Jahr 2008 von der Europaischen Kommission offiziell als Européische
Technologieplattform anerkannt. Im Jahr 2011 wurde das Visionsdokument der ETP-RHC
prasentiert. Parallel dazu wurde von den einzelnen Panels an den sektorspezifischen
Strategischen Forschungsagenden gearbeitet. Diese wurden — entgegen dem ausdriicklichen
Wunsch der Europdischen Kommission — als sektorspezifische  Strategische
Forschungsagenden im Rahmen der Annual Conference Renewable Heating & Cooling im April
2012 in Kopenhagen prasentiert. Aktuell wird in der Horizontal Working Group on the Shared
Strategic Research Agenda an der gemeinsamen Strategischen Forschungsagenda (SRA) der
ETP-RHC gearbeitet. Ihre Fertigstellung ist fir September 2012 geplant. Bis zum Marz 2013
soll die Agenda zur Implementierung der SRA erstellt werden.

Zur Einfuhrung
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6 Warme aus Biomasse in osterreichischen Gebauden

Welche Perspektiven ergeben sich fir die Bereitstellung von Raumwérme und Warmwasser
durch Biomasse in den kommenden Jahrzehnten? Was sind die entscheidenden Treiber und
wie sind diese Perspektiven durch die Verbesserung der thermischen Gebaudequalitat sowie
dem steigenden Anteil anderer erneuerbarer Heizsysteme gepragt?

Um diese Fragen zu diskutieren wird im folgenden ein Szenario der Entwicklung des
Osterreichischen Gebaudebestands und der Rolle biogener Heizsysteme beschrieben.

6.1 Methodik und Szenarienauswahl

Methodisch wurde dabei folgendermallen vorgegangen: Vorerst wurden eine Reihe
bestehender Studien und die dort entwickelten Szenarien detailliert analysiert. Alle diese
Szenarien sind insofern konsistent, als sie auf der Anwendung des Modells ERNSTL/EE-Lab
basieren.”

Aus einem Szenariofécher von vier verschiedenen Projekten wurden einige konkrete Szenarien
ausgewahlt und gegenlber gestellt. Bei den vier Projekten handelt es sich um ,Heizen 2050 —
Bereitstellung von Warme- und Klimatisierungsdienstleistungen im ¢sterreichischen Wohn- und
Dienstleistungsgebaudebestand® (Mduller et al., 2010), ,Eisern — Strategien fir
Energietechnologie-Investitionen und langfristige Anforderung zur Emissionsreduktion® (Redl et
al 2011), ,RES-H policy — Bewertung von Effizienz und Wirtschaftlichkeit ausgewahlter
Férderinstrumente fur Osterreich (Kranzl, Mdller, et al, 2010)‘ sowie ,MonMech -—
Energieszenarien bis 2050: Warmebedarf flr Kleinverbraucher® (Kranzl et al., 2011), welche
sich alle im Kern oder teilweise mit der Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung im
Osterreichischen Geb&audesektor beschéftigen.

Aus diesem Szenariofacher wurden sechs reprasentative Szenarien ausgewahlt, die
vergleichend gegentbergestellt wurden. Es handelt sich hier um drei Szenarien aus dem
Projekt ,Heizen 2050“ sowie jeweils ein Szenario aus den anderen drei Projekten. Im
Folgenden soll kurz auf die entscheidenden Grundannahmen der Szenarien eingegangen
werden:

m Heizen 2050 — Szenario 2d Energiepreise: Es wird von relativ stark steigenden
Energiepreisen ausgegangen (Details s. Muller et al 2010). Das Prafix ,2“ definiert einen
sehr ambitionierten Pfad der restlichen Modellgrundannahmen bezuglich energiepolitischer
Instrumente.

% Der Basisalgorithmus des Softwaretools ERNSTL wurde von Schriefl (2007) im Zuge seiner Dissertation
entwickelt. Mit ERNSTL lassen sich Szenarien des Energiebedarfes ermitteln und die Auswirkungen von
Forderinstrumenten abschatzen. Im vorliegenden Projekt wurde die verbesserte Version ERNSTL/LEE-Lab
verwendet.
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m Heizen 2050 — Szenario 2e Kombi: Es wird von der Implementierung einer fiir die im Projekt
involvierten Institutionen sinnvollen und ambitioniert realistischen Kombination von
energiepolitischen Instrumenten ausgegangen. Auch hier sind die Modellgrundannahmen als
sehr ambitioniert anzusehen.

m Heizen 2050 — Szenario 1¢c hohe CO,-Steuer: In diesem Szenario orientieren sich alle
politischen Instrumente an einer hohen CO,-Steuer (200 bzw. 300 €/t CO,).

m Eisern — Szenario Early Renovation: Die Modellgrundannahmen wurden in diesem Szenario
so gewahlt, dass eine Deckelung der CO,-Konzentration in der Atmosphéare auf 450 ppm
ermaoglicht wird (entspricht dem ,2-Prozent-Ziel*). In diesem Projekt wurden auch
Emissionen in anderen Energiesektoren modelliert, d. h. es flieBen u.a. energetische
Biomasse-Nutzung in anderen Sektoren, Angaben zur Siedlungsstruktur, CO,-Steuern von
100 Euro, steigende Energiepreise und ein schneller Anstieg von Renovierungsmafl3nahmen
im Gebaudebereich mit ein. Dartiber hinaus kommt es zu einem starken Anstieg der
Nutzung von Solarthermie. Wie im Projekt Heizen 2050 wurde auch hier der Zeitraum bis
2050 untersucht.

m RES-H Policy — Szenario inv hp (,Investitionsférderungen Hochpreis®): Es werden
Investitionsforderungen fur erneuerbare Wéarme im Gebaude- und Industriesektor
implementiert. Es wird von einem Anstieg der fossilen Energiepreise um etwa 120 % bis zum
Jahr 2030 ausgegangen (Endverbraucherpreise, Basisjahr 2009).

m MonMech — Szenario WM (,with measures®): Dieses Szenario berlcksichtigt
Fordermafl3nahmen die bereits implementiert sind, die fossilen Energiepreise steigen bis zum
Jahr 2030 um etwa 50 % (Endverbraucherpreise, Basisjahr 2009).

Warme aus Biomasse in dsterreichischen Gebauden
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In Abbildung 10 ist der Anteil der Biomasse am Gesamtenergieverbrauch fur Raumwéarme und
Warmwasserbereitstellung in Osterreich zu sehen. Wahrend die Projekte ,MonMech2011“ und
»,RES-H Policy* die Periode bis 2030 untersuchen, 1auft der Betrachtungszeitraum der anderen
Projekte bis zum Jahr 2050. In den meisten Szenarien steigt der Anteil der Biomasse Uber die
Zeit stark an. Allerdings ist nach 2030 bei allen Szenarien ein Abflachen bzw. Absinken zu
beobachten. Dies ist vor allem auf die Steigung der Anteile der Solarthermie und der
Umgebungswarme zurlckzufiihren, wie spater noch erlautert wird.

Ein entscheidender Treiber fir die Perspektive verschiedener Heizsysteme ist die Reduktion
des Energieverbrauchs fur Raumwarme aufgrund steigender thermischer
Sanierungsmafnahmen sowie effizienten Neubaus. Abbildung 11 zeigt die Entwicklung des
Gesamtenergieverbrauches fur Raumwarme und Warmwasser in den ausgewahlten Szenarien.
Es zeigt sich, dass die Szenarien in einer teils sehr starken Senkung des
Gesamtenergieverbrauchs resultieren. Die Resultate von Eisern und Heizen 2050 ergeben etwa
eine Halbierung des Gesamtenergieverbrauches bis zum Jahr 2050 im Vergleich zum Basisjahr
2010. Ein genauerer Blick auf die Mdoglichkeiten und Grenzen thermischer
Gebaudesanierungsmaflinahmen (vgl. Muller et al., 2011) zeigt, dass mit dem friihzeitigen
Ergreifen ambitionierter, hoch-qualitativer SanierungsmafRhahmen auch noch weitergehende
Verbrauchsreduktionen moglich wéren.
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Als Roadmap-Szenario wurde das Szenario ,2e Kombi“ aus dem Projekt Heizen 2050
ausgewahlt (Miller et al.,, 2010). Dieses Szenario ist durch folgende Rahmenbedingungen
gekennzeichnet:

m  Weiterfihrung und Intensivierung von Informations- und Schulungsmafnahmen,

m  Weiterfihrung und Intensivierung von Forschung und Technologieentwicklung,

m Einsatzpflicht fir Heizungssysteme mit nachhaltigen Energietrager: Die Einsatzpflicht
garantiert eine hohe Marktdurchdringung unabhangig von den Praferenzen der einzelnen
Investoren und verhindert bzw. reduziert allzu grofRe Free Rider Effekte.

m Ausgabenseitige Politikinstrumente: Die Investition in erneuerbare Heizsysteme werden
gefordert. Damit wird eine hdhere Akzeptanz des Gesamtpaketes erreicht und soziale
Hartefalle werden abgefedert. Konkret wurden Investitionszuschiisse je nach Technologie
zwischen 10 % (fur Scheitholzkessel) und 35 % (fur Biomasse in Warmenetzen)
implementiert.

m Einnahmenseitige Politikinstrumente: Im Sinne der Budgetneutralitat der Malinahmenpakete
sind in dem Szenario auch einnahmenseitige MalRnahmen vorgesehen. Die CO,-Steuer
betragt in dem Szenario etwa 65 €/t CO, (2020), 105 €/t CO, (2030) und 125 €/tCO, (2050).

= Moderater Energiepreisanstieg: Es wurden moderate Energiepreissteigerungen
(Endverbraucherpreise steigen von 2010 bis 2050 um knapp 70 %) unterstellt. Bis 2030
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steigt der Energiepreis auf etwa 160 $/bbl (bei Annahme eines konstanten Euro-Dollar-
Wechselkurses). Es soll damit nicht der Eindruck erweckt werden, dass nicht auch deutlich
starkere Energiepreisanstiege als moglich oder wahrscheinlich angesehen werden sollten.
Insofern stellt das Szenario ein konservatives Grundszenario dar, das auch im Fall niedriger
Energiepreise erreichbar ist. Im Fall hoherer Energiepreise konnte der Einfluss der
offentlichen Hand deutlich geringer sein.

= Ausgewogenheit der Forderung verschiedener erneuerbarer Heizsysteme: Im Projekt
.Heizen 2050 wurden samtliche Technologien zur Raumwarme- und
Warmwasserbereitstellung untersucht (mit einem Fokus auf die erneuerbaren Systeme
Biomasse, Solarthermie, Warmepumpe). Das MaRhahmenbindel wurde vom
Projektkonsortium fiir alle Technologien als ambitioniert-realistisch eingestuft.
Das Szenario stellt damit kein reines Biomasse-Warme-Szenario dar, sondern zeigt die
verschiedenen erneuerbaren Heizsysteme in einem integrierten Bild. Dadurch ist es auch
moglich, die Wechselwirkungen zwischen den Technologien zu berticksichtigen.

Die Anteile, die die unterschiedlichen MalRBnahmen beitragen, sind in dem Szenario davon
abhéngig, ob es sich beim betrachteten Objekt um Neubau oder Gebaudebestand handelt. Im
Neubau stellt die Einsatzpflicht — eventuell gekoppelt an die Wohnbauférderung — das
Hauptinstrument dar. Ausgabenseitige Instrumente spielen eine begleitende Rolle. Im
Gegensatz dazu lassen sich beim Geb&audebestand strenge Einsatzplichten realpolitisch kaum
umsetzen, sofern diese nicht auch mit entsprechenden ausgabenseitigen Instrumenten
verknlpft werden. Dennoch sind auch hier — sofern ambitionierte Ziele erreicht werden sollten —
ordnungspolitische Instrumente in dem Szenario implementiert.

Im Folgenden wird dieses Szenario 2e-Kombi aus dem Projekt ,Heizen 2050“ als das
Roadmap-Szenario ,Bioheating“ bezeichnet.

6.2 Roadmap-Szenario ,Bioheating®

Am Anfang jeder Roadmap erneuerbarer Heizsysteme ist die Entwicklung des
Energieverbrauchs und der entsprechenden Effizienz-MalRnhahmen zu finden. Die Entwicklung
der Gebaudesanierung in Osterreich bis zum Jahr 2050 gemaR dem Roadmap-Szenario
.Bioheating“ ist in Abbildung 12 dargestellt. Der methodische Hintergrund der Berechnung ist im
Anhang erlautert. Die Abbildung zeigt die Entwicklung der Sanierung nach Bauperioden und
einer groben Kategorisierung der Gebaude in Wohngeb&aude und Nicht-Wohngebaude. Wird die
Abbildung von unten nach oben betrachtet, so wird ersichtlich, dass die Anzahl der
Wohngebaude aus der Bauperiode vor 1945 (sanierte und nicht sanierte Gebaude) im Zeitraum
vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2050 durch Abbruch reduziert werden. Bereits im Jahr 2000 war
ein markanter Anteil dieses alten Bestandes bereits saniert, die weitere Sanierungsrate ist
jedoch sehr gering, da zahlreich Gebaude aus dieser Bauperiode aus technisch-6konomischer
Sicht nicht sanierbar sind und/oder unter Denkmalschutz stehen. Nicht denkmalgeschitzte
Gebdaude aus dieser Bauperiode werden tendenziell saniert oder abgerissen.
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Abbildung 12: Entwicklung der Geb&audesanierung in Osterreich bis 2050 nach Bauperioden und
Gebaudeklassen im Roadmap-Szenario ,Bioheating®. Quelle: Berechnungen EEG. Abkirzungen: NWG:
Nicht-Wohngebaude; WG: Wohngebéaude;

Wohngebaude der Bauperiode 1945 bis 1980 werden im Betrachtungszeitraum quasi zur
Ganze saniert, ein geringer Anteil wird jedoch auch abgerissen. Diese Gebéaude sind
mehrheitlich aus technisch-6konomischer Sicht sanierbar, der Denkmalschutz verhindert die
Sanierungen bei Gebduden dieser Bauperiode nur in Einzelfédllen. Wohngeb&dude aus der
Bauperiode 1981 bis 2000 werden im Betrachtungszeitraum Grof3teils, jedoch nicht mehr
vollstandig saniert. Es verbleibt 2050 ein geringer Anteil noch nicht sanierter Gebaude aus
dieser Bauperiode. Die Hauptsanierungsphase in dieser Gebaudegruppe findet ab dem Jahr
2030 statt und schlieRt damit an die Hauptsanierungsphase der Bauperiode 1945 bis 1980 an,
welche von 2000 bis 2030 angesiedelt ist. Wohngebdude der Bauperiode von 2001 bis 2020
werden im Betrachtungszeitraum nur zu einem geringen Anteil saniert. Sanierungen dieser
Bauperiode setzen im Jahr 2040 mit einer geringen Sanierungsrate ein. Die nach 2020
errichteten Gebaude werden im Betrachtungszeitraum nur in Einzelfallen saniert, was jedoch
auch angesichts der geringen Neubauraten nach 2020 (sowie der guten thermischen
Gebaudequalitat dieser neu errichteten Gebaude) nicht mehr von Bedeutung ist.
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Brauchwassererwarmung in ¢sterreichischen Gebauden bis zum Jahr 2050 im Roadmap-Szenario
,Bioheating“. Quelle: Berechnungen EEG. Abkirzungen: NWG: Nicht-Wohngebaude; WG: Wohngeb&ude;

Der Warmebedarf fur die Raumheizung und Brauchwassererwarmung in 06sterreichischen
Gebéauden hat in der vorliegenden modellhaften Abbildung sein Maximum mit etwa 98 TWh/a
im Jahr 2006 erreicht. Seither wird der Warmebedarf durch fortlaufende Gebaudesanierung und
der Realisierung energieeffizienter Neubauten sukzessive reduziert, wobei sich dieser Trend bis
zum Jahr 2020 jahrlich verstarkt und danach eine mehr oder weniger konstante jahrliche
Reduktion bis zum Jahr 2050 zu beobachten ist. Sattigungseffekte der jahrlichen Reduktion
werden gemal der Modellergebnisse erst nach dem Jahr 2050 zu erwarten sein. Abbildung 13
veranschaulicht diese Vorgéange fiir einen Zeitraum bis zum Jahr 2050.

Abbildung 14 zeigt einen Uberblick uber das gewdhlte Referenzszenario 2e — kombinierte
MalRnahmen aus Heizen 2050. Der Gesamtenergieverbrauch sinkt bis zum Jahr 2050 um die
ca. die Halfte des Anfangsvolumens. Die Senkung geht bis zum Jahr 2020 moderat vonstatten
und sinkt danach umso starker ab. Gleichzeitig steigen die Anteile der Erneuerbaren
Energietrager am Gesamtenergieverbrauch stark an, mit einer Verringerung der
Geschwindigkeit des Wachstums ab etwa 2035. Damit verbunden ist ein ebenso starker
Anstieg des Anteils der Biomasse am Gesamtenergieverbrauch. Dieser steigt kontinuierlich bis
zum Jahr 2035 auf knapp 50 % und sinkt dann leicht wieder ab.
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Die folgende Abbildung 15 zeigt den Energietrdgermix im Roadmap-Szenario ,Bioheating“. Es
ist deutlich die Reduktion der fossilen Energietrager Gas, Ol und Kohle zu erkennen. Sie fallen
innerhalb des Untersuchungszeitraums auf unter 1 TWh (< 2 % des gesamten
Energieverbrauchs fir Raumwarme und Warmwasser) ab. Dies wird kompensiert durch eine
kontinuierliche Steigerung der Solarthermie sowie von Biomasse und Umgebungswarme. In
absoluten Zahlen sinkt der Energiebedarf der beiden letztgenannten jedoch nach dem Jahr
2036 wieder, bei Biomasse sogar etwa auf den Anfangswert im Jahr 2008.

Es ist dabei jedoch zu beachten, dass der Anteil der dezentralen Biomasse am
Gesamtenergieverbrauch im Roadmap-Szenario ,Bioheating” bei 21 % im Jahr 2010 liegt und
durchgehend ansteigt bis auf etwa 44 % im Jahr 2035, um dann bis zum Jahr 2050 leicht auf
39 % zu sinken.’ Der Anteil der Biomasseheizsysteme an den beheizten Flachen im
Wohnungsbestand entwickelt sich nach demselben Muster. Das bedeutet, dass aufgrund der
steigenden Gebaudequalitat bis zum Jahr 2050 mit etwa demselben Biomasse-Einsatz ein etwa
doppelt so hoher Anteil an Gebauden mit Biomasse beheizt werden kann als im Jahr 2010.

® Der Fokus des Roadmap-Szenarios ,Bioheating“ liegt auf dezentraler Biomassenutzung. Biomasse in grof3en
Fernwarmenetzen wird nicht im Detail betrachtet.
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Abbildung 15: Energieverbrauch nach Energietragern im Roadmap-Szenario ,Bioheating®

Zusammenfassend kénnen die folgenden Punkte als zentrale Aspekte des Roadmap-Szenarios
.Bioheating“ angesehen werden:

m Der Anteil des unzureichend sanierten Altbestands an Geb&uden sinkt von derzeit Uber
90 % stark ab (2030 auf etwa 35 %, 2050 auf etwa 10 %).

m Der Anteil der Biomasse am Endenergieverbrauch fur Raumwéarme und Warmwasser steigt
bis ca. 2035 auf knapp 50 % und sinkt dann leicht wieder ab.

= Vor allem in Gebauden mit niedrigem Heizwarmebedarf steigt die Bedeutung von
Solarthermie und — wenn auch in etwas geringerem Ausmal — von Warmepumpen.

= Der Anteil von Ol und Gas sinkt bis 2030 auf ca. 13 % und bis 2050 auf unter 2 %.

m Die Relevanz von Biomasse-Heizsystemen bleibt vor allem in Gebauden mit relativ groRem
Heizwarmebedarf ungebrochen groR. Dies bezieht sich sowohl auf Gebaude, die nicht
umfassend und entsprechend ambitioniert saniert wurden (bzw. nur unter sehr hohen Kosten
saniert werden kénnen) als auch auf groRe Gebaude (Mehrfamilienhauser, Nicht-
Wohngebaude).

m Bis 2025/2030 geht die weitere Ausweitung von Biomasse-Heizsystemen mit zunehmendem
Ressourceneinsatz einher.

m Vor allem nach 2030 besteht die Chance, mit stark sinkendem Biomasse-Einsatz einen
weiterhin hohen Anteil der Raumwéarme abzudecken.
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Daraus ergeben sich die folgenden Anforderungen:

= MalBnahmen, um den Ressourceneinsatz weiter zu reduzieren, sind von hoher Bedeutung.
Insbesondere bezieht sich dies auf eine weitere verstarkte Integration mit Solarthermie
sowie des Biomasse-Kesseltauschs und Steigerung der mittleren Jahresnutzungsgrade im
Bestand.

m Darlber hinaus ergeben sich auch die entsprechenden Anforderungen an die Biomasse-
Bereitstellung.

= Geeignete politische Rahmenbedingungen, ambitionierte und dynamische Implementierung
der Gebdauderichtlinie und der erneuerbaren Energie Richtlinie sind erforderlich.

m  Umfassende Integration von Biomasse-Heizsystemen in Geb&audetechnik (von
Niedrig(st)energiegebauden)

Dies alles bedarf der Forschung und Technologieentwicklung. Die konkret erforderlichen
Aktivitaten und MalRBnahmen sind in den weiteren Kapiteln detailliert ausgefihrt.

Warme aus Biomasse in dsterreichischen Gebauden
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7 Stand des Wissens

7.1 Heizen und Kihlen mit Bioenergie - Starken und Schwachen

Bioenergie hat im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energieformen spezifische Vor- und
Nachteile:

Vorteile:

m Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie, kann als Nahrung, Futter und als Rohstoff fiir
Industrie und Energie sowie kaskadisch genutzt und in allen Sektoren der Energiewirtschaft
eingesetzt werden.

= lhre Produktion schafft Arbeitsplatze vorwiegend in der Region, Produktivitat und
Umweltvertraglichkeit kbnnen durch ,gute Praxis“ gesteigert werden.

Nachteile:

m Die Biomasseproduktion erfordert Landflache und Energie, trdgt zu Emissionen bei und steht
mit der Nahrungsmittelproduktion im Wettbewerb.
m Die Industrie und der Energiesektor ihrerseits stehen im Wettbewerb um Biomasse.

Biomasse ist Rohstoff flr die Erzeugung von Warme, Strom und Treibstoff. Beim derzeitigen
Stand der Entwicklung haben folgende Bioenergietrager Bedeutung erlangt:

m Hochwertiges Brennholz sowie Briketts und Pellets aus Holz fir Kleinfeuerungen,

= Waldhackgut, Rinde und Sagenebenprodukte fiir Nahwarmeanlagen,

m Koppelprodukte aus der holzverarbeitenden Industrie fir die kombinierte Erzeugung von
Warme und Strom in industriellen Anlagen und

= Olfriichte sowie starke- und zuckerhaltige landwirtschaftliche Hauptprodukte fiir die
Erzeugung von Biotreibstoffen.

Biogene Brennstoffe sind wettbewerbsfahig und &sterreichische Technologien haben einen
hohen Stand der Technik erreicht. Die Marktdurchdringung ist hoch, weitere F&E-Maflinahmen
konzentrieren sich auf die fur 2020 zu erwartenden Anforderungen an Effizienz und
Emissionen.

Fur die Entwicklung der Bioenergie im Heizungssektor erscheinen aus derzeitiger Sicht
folgende Pfade mdglich und sinnvoll:

m die Optimierung von Raumheizgeraten, Biomassekesseln fur Scheitholz, Briketts und Pellets
sowie des gesamten Systems entsprechend den Erfordernissen im Jahr 2020,

m der weitere Ausbau von Wéarme- und Kaltenetzen in Gebieten mit sehr hoher
Warmebedarfsdichte sowie der Ausbau von Mikronetzen,
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m die Erzeugung und Einspeisung von Biogas und/oder synthetischem Erdgas aus Biomasse
in das Gasnetz und die gekoppelte Erzeugung von Kraft und Warme in Gebauden sowie

m die langfristige Entwicklung und Demonstration von Technologien zur Erzeugung von Kraft
und Warme auch in kleinem und kleinstem Leistungsbereich aus fester Biomasse wie z. B.
kleine Stirling- und Dampfmotoren, Thermogeneratoren sowie KWK-Technologien auf Basis
von Holzgas und Verbrennungskraftmaschinen.

Die Analysen in Abschnitt 4 zeigen, dass aufgrund der Erfolge bei der Verringerung der
Warmeverluste von Gebauden und der Markteinfihrung innovativer Technologien der Anteil der
Biowarme nach einem Maximum um ca. 2030 sinken kann. Mit dem sinkenden Bedarf an
Biomasse fir die Erzeugung von Raumwarme erdffnen sich neue Chancen fur die Nutzung,
insbesondere fir die Verwendung von Biomasse zur Erzeugung fortgeschrittener Biotreibstoffe
fur den Land- und Luftverkehr.

7.2 Ressourcen und Logistik

Die Bereitstellungskette fir feste Biomasse beginnt bei der Ernte und fuhrt GOber die
Zwischenschritte mechanische Aufbereitung, Transport, Lagerung und Trocknung zur
Konversionsanlage. In Abbildung 16 sind beispielhaft Varianten der Energiebereitstellungskette
far Waldhackgut dargestellt.

Je nach Ressource konnen einzelne Prozessschritte der Kette auch entfallen oder in
unterschiedlicher Abfolge angeordnet sein. So beginnt beispielsweise fur die Reststoffe der
Sageindustrie die Bereitstellungskette mit der Trocknung und fuhrt Uber die mechanische
Aufbereitung (z. B. Pelletierung) zum Transport und Lagerung beim Endkunden.

Stand des Wissens
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Die Erntetechnologien im klassischen land- und forstwirtschaftlichen Bereich befinden sich auf
hdchstem Niveau und zeichnen sich durch eine grol3e Variantenvielfalt aus. Der Markt der
Basismaschinen wie Mahdrescher, Traktoren und Harvester wird von groRen multinationalen
Unternehmen dominiert. Im Bereich der Zusatzgerdte wie Erntevorsatze, Heckanbauten,
Forstzangen etc. sind einige Osterreichische Firmen sehr gut positioniert (z. B. BISO
Schrattenecker, LASCO).

In den Bereichen Energiepflanzen und Kurzumtriebsholz, Reststoffe aus der Landwirtschaft
sowie Biomasse von Flachen, welche nicht der klassischen Land- und Forstwirtschaft
zuzurechnen sind (z. B. Landschaftspflege) haben sich in den letzten Jahren einige Fortschritte
gezeigt. Die Effizienz dieser Versorgungsketten hat noch nicht die vollstédndige technische Reife
erlangt. Die Ernte von Kurzumtriebsholz wird aktuell durch die Entwicklung von verbesserten
Faller-Bundler-Prozessorkopfen optimiert (z. B. Fa. Westtech). In Niederdsterreich und der
Steiermark sind derzeit einige wenige nachgeristete Mahdrescher zur Maisspindelernte im
Einsatz.

Die Technologien im Bereich der mechanischen Aufbereitungsschritte wie Holzspalten,
Hacken oder Mahlen befinden sich auf hohem Niveau. In den ersten beiden Kategorien
gehoren osterreichische Unternehmen international zu den Markt- und Technologiefihrern. Hier
sind in den nachsten Jahren zumindest inkrementelle Verbesserungen bei den Standzeiten und
der Verlangerung der Wartungsintervalle zu erwarten. Beim Mahlen mit Hammermihlen,
beispielsweise im Rahmen der Pelletsherstellung, kommen Maschinen im Industriestandard
zum Einsatz.

Das Pressen in Form von Pelletieren und Brikettieren hat sich im industriellen MaRstab
vollstandig am heimischen Markt etablieren koénnen. Innerhalb Europas ist Osterreich der
drittgrof3te Produzent von Holzpellets mit einer jahrlichen Gesamtproduktion von fast 1 Mio.
Tonnen Holzpellets (2011, siehe Abbildung 17). Die Verwendung sonstiger Biomasse als
Rohstoff hat sich bisher noch kaum etablieren kénnen.
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Im Segment dezentrales Pressen im landwirtschaftlichen Mal3stab befinden sich einige
Produkte am Markt und auch einige Anlagen im Betrieb, wobei hier vor allem das Brikettieren
von Interesse ist. Insgesamt konnte jedoch die vollstandige technologische Reife noch nicht
erreicht werden. Die zentralen Aspekte sind Bedienerfreundlichkeit, Zuverlassigkeit, Standzeit
und Energiebedarf bei gleichzeitig mdglichst kostengtinstiger Ausfihrung.

Fur den Transport der Biomasse kommen lberwiegend Standardtransportmittel aus der Land-
und Forstwirtschaft sowie dem Strallentransport zum Einsatz. Qualitéat, Vielfalt und
Zuverlassigkeit sind dementsprechend hoch ausgebildet. Der Firmensitz von Westeuropas
groRtem Agrarkipperhersteller befindet sich in Osterreich.

Fir die Pelletsauslieferung zum Endkunden konnten sich spezielle Silo-Pumpwagen etablieren.
Eigene Transportmittel fir Hackgut, wie Pumpwagen oder adaptierte Uberladewagen, sind
vereinzelt im Einsatz, konnten sich bislang vor allem aus Kostengrinden nicht durchsetzen.

Fur Importe von Hackgut oder Sagenebenprodukten sind Schienen- und Schiffstransporte mit
Standardtransportmitteln Ublich. Der Stral3entransport ist bei der Einfuhr von Qualitatspellets
nahezu unumgénglich, da Umlademanipulationen in andere Transportmdglichkeiten leicht zu
Qualitatsverschlechterungen durch Verschmutzungen fuhren kénnen.

Die Lagerung von Biomasse ohne weitere Aufbereitung (z. B. Holz, Stroh) erfolgt nach wie vor
grofRtenteils im Freien, d. h. ohne Witterungsschutz. Fur aufbereitete Biobrennstoffe jedoch ist
eine Lagerung mit Witterungsschutz erforderlich. Dieser kann beispielsweise durch Abdeckung
oder durch Lagerung in Hallen oder Silos gewahrleistet werden.

Fur die Lagerung der Brennstoffe beim Endverbraucher sind sowohl fiir Hack- und Hackselgut
als auch fiur Pellets eine ausreichende Anzahl an Varianten vorhanden und am Markt etabliert.
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Das gleiche gilt fir die Austragssysteme aus diesen Lagern (z. B. Schneckenaustragsysteme,
Schubbdden). Ein Grofdteil dieser Lager- und Austragssysteme zeichnet sich durch
Zuverlassigkeit und Qualitat aus. Einzelne Komponentenzulieferer haben sich zudem auf die
Entwicklung von effizienten und gerauscharmen Antrieben fir Biomassefordersysteme
spezialisiert.

Vereinzelt treten fur die Pelletslagerung immer wieder ausgefallene Ldsungen wie Airbags
(= luftbeflillbare Folien, welche sich an das Volumen der Pellets im Lager anpassen), z. B. im
Sinne der Platzeinsparung, in Erscheinung. Solche Anséatze sind jedoch bislang in der Praxis
kaum realisiert.

Die Trocknung von Stiickholz erfolgt Gberwiegend durch natirliche Trocknung indem das Holz
in gespaltenem Zustand flr mindestens ein Jahr unter Schutz vor Witterungseinfliissen gelagert
wird. Auch Hackgut kann durch natirliche Trocknung konserviert werden. Dabei ist jedoch eine
mogliche Selbsterwarmung, welche mit einem Substanzverlust verbunden ist, zu
beriicksichtigen, auRerdem ist eine gute Durchliftung zu gewdahrleisten, um einer madglichen
Schimmelbildung entgegen zu wirken.

Fur die kiunstliche oder technische Trocknung von Biomasse im dezentralen bzw. kleinen bis
mittleren MaRstab sind in den letzten Jahren verschiedene Systeme am Markt angeboten
worden. Diese konnten sich bis dato eher in Nischen behaupten und sind teilweise hinsichtlich
Qualitat und Zuverlassigkeit noch nicht vollstandig ausgereift.

Fur die Trocknung im gro3en MaRstab, wie bei der Pelletsproduktion iblich, kommen Trockner
im Industriestandard zum Einsatz (z. B. Bandtrockner), wobei der Trockenvorgang bei der
Produktion von Pellets ein integraler Bestandteil des Prozesses ist.

7.3 Brennstoffe

Scheitholz ist nicht nur der traditionellste, sondern auch der nach wie vor am weitesten
verbreitete Brennstoff fiir Serien- und seriennahe Festbrennstofffeuerungen (siehe auch Kapitel
7.5.1) — Raumheizgerate wie Kessel. Hackschnitzel verfligen (ber einen seit Jahren
weitgehend konstanten Markt im Bereich der Feuerungen kleiner 100 kW. Scheitholz und
Hackgut fur private Kleinabnehmer werden Uber Uberwiegend regionale Versorgungsstrukturen
aufgebracht und vertrieben. Die zur Anwendungen gelangenden Qualitatskriterien sind in der
ONORM EN 14961-5 (Scheitholz) und ONORM EN 14961-4 (Hackgut) festgelegt. Im
stadtischen Bereich haben auch Holz- und Rindenbriketts eine gewisse Bedeutung. Sie werden
nicht nur tber den Brennstoffhandel, sondern vor allem Gber Baumaérkte vertrieben und werden
Uberwiegend in Raumheizgeréaten eingesetzt. Far Holz- (und
Rinden-) Briketts gilt seit dem Jahr 2000 die ONORM M 7135, eine Produktnorm, die
gemeinsam auch fiur Holz- und (Rinden-) Pellets entwickelt wurde. Sie gilt bis heute als der
strengste und relevanteste Biomassebrennstoffstandard in Europa und wurde weitgehend in die
europdaische Pelletsnorm EN 14961-2 Ubernommen. Die parallel zur Entwicklung und
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Markteinfiihrung der Pelletsfeuerungen erfolgte Etablierung der Pelletsnorm als Produktnorm
kann als technologische und 6konomische Erfolgsgeschichte bezeichnet werden und hat
groRen Anteil an der raschen Erlangung eines hohen technologischen Reifegrads auf der
Feuerungsseite.

Fir Holzpellets wurden ferner eine Logistiknorm (ONORM M7136) sowie eine Lagernorm
(ONORM M7137) eingefiihrt. Letztere befindet sich aktuell in Uberarbeitung, um neue
Erkenntnisse im Hinblick auf die Vermeidung von gesundheitsgefahrdenden CO
Konzentrationen in Pelletslagern zu bertcksichtigen.

Dem osterreichischen Beispiel folgend, wurden in den letzten Jahren auch auf europdischer
Ebene Qualitatsvorschriften und Produktnormen fir Biomassebrennstoffe fur die
nichtindustrielle Nutzung eingefihrt. Hierbei handelt es sich um folgende Normen:

m EN 14961-1: Feste Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

m EN 14961-2: Feste Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen -
Teil 2: Holzpellets fur nichtindustrielle Verwendung

m EN 14961-3: Feste Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen -
Teil 3: Holzbriketts fiir nichtindustrielle Verwendung

= EN 14961-4: Feste Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen -
Teil 4: Holzhackschnitzel fur nichtindustrielle Verwendung

= EN 14961-5: Feste Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen -
Teil 5: Stuckholz fur nichtindustrielle Verwendung

= EN 14961-6: Feste Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen -
Teil 6: Nicht-holzartige Pellets fur nichtindustrielle Verwendung

In den vergangenen Jahren wurden in Osterreich — diversen Trends folgend — auch
Qualitatsvorschriften fur Nichtholzbrennstoffe erarbeitet bzw. sind in Arbeit:

= ONORM M 7139: Energiekorn - Anforderungen und Prifbestimmungen (Nationale
Erganzung zu VORNORM ONORM CEN/TS 14961) (Status: Vornorm)

= ONORM C 4003: Lose Maisspindeln — Anforderungen und Priifbestimmungen (Nationale
Erganzung zu ONORM EN 14961-1 und ONORM EN 15234-1) (Status: Normentwurf)

= ONORM C 4002: Strohpresslinge - Anforderungen und Prifmethoden (Nationale Erganzung
zu VORNORM ONORM EN CEN/TS 14961 und VORNORM ONORM CEN/TS 15234)
(Status: Norm)

= ONORM C 4001: Miscanthushécksel - Anforderungen und Priifoestimmungen (Nationale
Erganzung zu VORNORM ONORM CEN/TS 14961 und VORNORM ONORM EN/TS 15234)
(Status: Vornorm)

= ONORM C 4000: Miscanthuspresslinge - Anforderungen und Prifbestimmungen (Nationale
Erganzung zu VORNORM ONORM ECEN/TS 14961 und VORNORM ONORM CEN/TS
15234) (Status: Vornorm)
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7.4 Technologien

7.4.1 Raumheizgerate
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Raumheizgerate wie Scheitholz- und Pelletséfen erreichen am Prifstand die Wirkungsgrade

und Emissionswerte, die in Tabelle 1 bzw. Tabelle 2 zusammengefasst sind (Moser, 2010).

BewertungsgroRe Mittlere Prufstandswerte  Beste Einzelwerte
Wirkungsgrad [%] 80 81
CO-Emissionen [mg/MJ] 740 276
OGC-Emissionen [mg/MJ] 37 16
Staub-Emissionen [mg/MJ] 19 10

BewertungsgroRe Mittlere Prufstandswerte  Beste Einzelwerte
Wirkungsgrad [%0] 93 93
CO-Emissionen [mg/MJ] 50 22
OGC-Emissionen [mg/MJ] 5 5
Staub-Emissionen [mg/MJ] 15 14

Zum Vergleich sind in Tabelle 3 und Tabelle 4 die Grenzwerte fiir das Osterreichische
Umweltzeichen 37 fiir Holzfeuerungen bzw. die gesetzlichen Grenzwerte in Osterreich nach

Art. 15a B-VG zusammengefasst. Diese gelten auch fir Speichertfen und Kachel6fen.

Verordnung gem.

Parameter Umweltzeichen 37
Art. 15a B-VG
Wirkungsgrad [%0] 80 78
CO-Emissionen [mg/MJ] 700 1100
OGC-Emissionen [mg/MJ] 50 80
Staub-Emissionen [mg/MJ] 30 60
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Verordnung gem.

Parameter Umweltzeichen 37 S 15 EE
Wirkungsgrad [%0] 90 78
CO-Emissionen [mg/MJ] 120 500
OGC-Emissionen [mg/MJ] 6 30
Staub-Emissionen [mg/MJ] 20 50

Die Prifergebnisse reprasentieren den bestmdglichen Betrieb einer Feuerung. Die besten
Prufstandswerte heben sich nicht wesentlich von den durchschnittlichen Prifstandswerten ab.
Bei den Scheitholzéfen liegt die Ursache daflr nicht im hohen Reifegrad der Technologien,
sondern in den Schwéachen der angewendeten Prifvorschriften. Sie erlauben einen zu breiten
Interpretationsspielraum der Priifinstitute (Aigenbauer, 2011).

Die Messergebnisse, die aus einem praxisnahen Betrieb hervorgehen, Ubersteigen die
Emissionswerte, die am Prifstand erzielt wurden, zum Teil um ein Vielfaches. Diese
Erhéhungen lassen sich durch verschiedene Fehlerquellen, wie beispielsweise eine
unsachgemalRe Aufstellung, ungeeignete Zugverhéltnisse oder Bedienungsfehler erklaren.

Der Einfluss von Kleinfeuerungen, insbesondere von Scheitholzéfen, auf die Luftqualitat wurde
in den letzten Jahren in einer Reihe von wissenschaftlichen Studien nachgewiesen. Die
Emissionen von Luftschadstoffen, und hier im Speziellen die Emissionen an Partikeln sowie
deren gasférmige organische Vorlaufersubstanzen (OGC), mussen im Praxisbetrieb signifikant
reduziert werden. Trotz der Fortschritte am 0Osterreichischen Markt steckt auch in den
Osterreichischen Raumheizgeréten noch betréchtliches Verbesserungspotenzial, vor allem was
den Betrieb von Scheitholzéfen im Feld betrifft. Ein erster wichtiger Schritt wurde mit dem FFG-
Projekt ,Ofenprifung 2020 gesetzt, in welchem eine wesentlich praxisrelevantere,
reproduzierbarere Prifmethode fir Scheitholzéfen entwickelt wird (kurzlich gestartet, Projekt Nr.
834 639).

7.4.2 Kessel

Biomassebefeuerte Zentralheizungskessel haben seit der Einfihrung der Zulassungsprifungen
nach der EN 303-5 Mitte der 1980er Jahre und den gesetzlichen Emissions- und
Effizienzvorgaben (Verordnungen gem. Art.15a B-VG Uber ,SchutzmalRhahmen betreffend
Kleinfeuerungsanlagen® und gem. Art. 15a B-VG Uuber ,Einsparung von Energie) einen
betrachtlichen Reifegrad erreicht. Dies gilt sowohl fur automatisch beschickte Kessel fir
Holzpellets und Hackschnitzel, als auch fiir Scheitholzkessel. Im Hinblick auf Wirkungsgrad und
Emissionen sind Prifstandergebnisse, die aus verdffentlichten Daten der Zulassungsprifungen
stammen, in Tabelle 5 bis Tabelle 8 dargestellt. Die besten Priifdaten heben sich nur
geringfigig von den Mittelwerten ab. Der &sterreichische Durchschnitt reprasentiert im
europaischen Vergleich beste verfiigbare Technik.
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Quellen: 3 Prufberichte aus 2007-2008, Prufstandswerte bei Nennwéarmeleistung
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BewertungsgroRe Mittlere Prufstandswerte  Beste Einzelwerte
Wirkungsgrad [%] 83 84
CO-Emissionen [mg/MJ] 641 394
NO,-Emissionen [mg/MJ] 90 80
OGC-Emissionen [mg/MJ] 29 10
Staub-Emissionen [mg/MJ] 8 5
Elektr. Leistungsaufnahme 0

(% der Nennwarmeleistung)

Quellen: 44 Prifberichte aus 1999-2007, Priifstandswerte bei Nennwérmeleistung

BewertungsgroRe Mittlere Prufstandswerte  Beste Einzelwerte
Wirkungsgrad [%0] 90 93
CO-Emissionen [mg/MJ] 101 7
NO,-Emissionen [mg/MJ] 87 50
OGC-Emissionen [mg/MJ] 6
Staub-Emissionen [mg/MJ] 14
Elektr. Leistungsaufnahme 0,3 0,1

(% der Nennwérmeleistung)

Quellen: 93 Priifberichte aus 2000-2007, Prifstandswerte bei Nennwéarmeleistung

BewertungsgroRRe Mittlere Prufstandswerte  Beste Einzelwerte
Wirkungsgrad [%] 92 96
CO-Emissionen [mg/MJ] 35 1
NO,-Emissionen [mg/MJ] 79 48
OGC-Emissionen [mg/MJ] 1 1
Staub-Emissionen [mg/MJ] 12
Elektr. Leistungsaufnahme 0,6 0,1

(% der Nennwarmeleistung)
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Quellen: 54 Prifberichte aus 1997-2007, Prifstandswerte bei Nennwarmeleistung

BewertungsgroRe Mittlere Prufstandswerte  Beste Einzelwerte
Wirkungsgrad [%] 91 95
CO-Emissionen [mg/MJ] 34 4
NO,-Emissionen [mg/MJ] 102 61
OGC-Emissionen [mg/MJ] 1 1
Staub-Emissionen [mg/MJ] 17
Elektr. Leistungsaufnahme 0,5 0,3

(% der Nennwarmeleistung)

Zum Vergleich wurden in Tabelle 9 und Tabelle 10 die Grenzwerte fur das Osterreichische
Umweltzeichen 37 fiir Holzfeuerungen bzw. die gesetzlichen Grenzwerte in Osterreich nach
den Verordnungen nach Art. 15a B-VG zusammengefasst.

Verordnung gem.

Parameter Umweltzeichen 37
Art. 15a B-VG
Wirkungsgrad [%] 71,3 + 7,7 log NWL* 79-89**
CO-Emissionen [mg/MJ] 250 500
OGC-Emissionen [mg/MJ] 30 50
Staub-Emissionen [mg/MJ] 30 50

* Nennwarmeleistung in kW (71,3 + 7,7 log NWL) ergibt fir 10 kW einen Mindestwirkungsgrad von 79,0 %, bei 50 kW
84,4 %, bei 100 kW 86,7 % und bei 200 kw 89,0 %
** 79 % bis 10 kW NWL, 89 % uber 200 kW, zwischen 10 und 200 kW (71,3 + 7,7 log NWL)

Verordnung gem.

Parameter Umweltzeichen 37 f I EE
Wirkungsgrad [%0] 90* 80-90**
Pellets Hackgut Pellets Hackgut
CO-Emissionen [mg/MJ] 60 150 250 250
OGC-Emissionen [mg/MJ] 3 5 30 30
Staub-Emissionen [mg/MJ] 15 30 40 50

* Nennwarmeleistung in kW (72,3 + 7,7 log NWL) ergibt fir 10 kW einen Mindestwirkungsgrad von 80,0 %, bei 50 kW
85,4 %, bei 100 kW 87,7 % und bei 200 kW 90,0 %
** 80 % bis 10 kW NWL, 90 % uber 200 kW, zwischen 10 und 200 kW (72,3 + 7,7 log NWL)

Signifikante Verbesserungen sind im Effizienzbereich nur mehr durch den Einsatz von
Brennwerttechnologie zu erwarten. Emissionsseitig sind weitere Maf3hahmen zur Reduktion von
Staubemissionen und NO,-Emissionen erforderlich. Dies gilt insbesondere fir
Hackschnitzelfeuerungen, bei  welchen ein Einsatz ohne  Durchfihrung von
Sekundarmafllnahmen zur Reduktion von Staubemissionen am grof3en deutschen Exportmarkt
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durch die Einfilhrung der BImSchV in Zukunft in Frage gestellt ist. In Osterreich ist mit
legistischen MaflRnahmen zu rechnen, um der Verfehlung der NO, Reduktionsziele aus der
NEC-RL gegenzusteuern. Die entstehenden NO,-Emissionen sind bei der Verbrennung fester
Biomasse in erster Linie vom Brennstoff abhéngig (NEC-RL, 2001)

Bei den Prufungen mit nach EN 303-5 angewendeten stationaren Versuchsbedingungen
existiert fur den GroRteil der Osterreichischen Kesseltechnologien kein relevantes
Verbesserungspotential mehr. Kessel mit Saugzug und Verbrennungsregelung erzielen bei der
Prufung nach EN 303-5 ausnahmslos Wirkungsgrade Uber 90 %. Die gemessenen Emissionen
(CO, OGC und Staub) befinden sich in der Grolenordnung der jeweiligen Messunsicherheiten
bzw. sogar im Bereich der Nachweisgrenze.

Die Ergebnisse des Projekts ,Bestimmung von Jahresnutzungsgrad und Emissionsfaktoren von
Biomasse-Kleinfeuerungen am Prifstand® (FFG Projektnummer 815650) bilden ab, welche
Werte mit Kesseln vom Stand der Technik unter instationdren Betriebsbedingungen erzielt
werden. So liegt beispielsweise der ermittelte Jahresnutzungsgrad etwa 6 — 10 % unterhalb des
Wirkungsgrades nach EN 303-5. Die CO-Emissionen betragen den 4- bis 8-fache im Vergleich
zu EN 303-5, die NO,-Emissionen sind nahezu identisch, die OGC-Emissionen 5- bis 30 mal
hoéher und die Staubemissionen je nach Technologie um bis zu 50 % hoher als nach EN 303-5,
mitunter auch geringer.

Umfangreiche Feldmessungen wurden in Osterreich zuletzt 1997/98 durchgefiihrt (Spitzer et al
1998). Fur die Gruppe ,Zentralheizung-Holz* — fast ausschliellich Scheitholzkessel alterer
Bauart — wurde dabei im Mittel ein indirekter Wirkungsgrad von 77 % ermittelt, wobei
ausdricklich auf die methodisch bedingt relativ hohen Werte hingewiesen wird. Die
angegebenen Emissionsfaktoren fiir die Gruppe ,Zentralheizung-Holz*“ betragen fir CO 4303
mg/MJ, fir NO, 107 mg/MJ, fir OGC 448 mg/MJ und fir Staub 90 mg/MJ (jeweils bezogen auf
den Energieinhalt des Brennstoffes). Aktuellere Daten sind flr automatische Feuerungen aus
verschiedenen, zum Teil noch laufenden, Projekten verfligbar. Sie zeigen insbesondere auf,
dass bei der Installation und Geb&audeintegration das grof3te Verbesserungspotenzial besteht
(Kunde, 2009).

Feuerungen fir Nichtholzbrennstoffe  besetzen Nischenmarkte. Die gestiegenen
Weltmarktpreise fur Getreide haben das Interesse an ,Energiekorn” wieder deutlich verringert.
Als Serien- oder seriennahe Produkte sind dennoch Feuerungen fir Energiekorn und
insbesondere fir Miscanthushéacksel und -—pellets verfigbar. Die Feuerungen fir
Nichtholzbrennstoffe zeichnen sich im Vergleich zu Feuerungen fiur Holzbrennstoffe durch
wesentlich aufwéndigere, leistungsfahigere Roste aus (zur Bewadltigung des hoheren
Ascheanfalls und ggf. gebildeter Schlacke). Aus Grinden der Zuverlassigkeit werden sie auch
mit héheren Luftiiberschusszahlen im Feld betrieben.
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7.4.3  Mikro-Kraft-Warmekopplung

Mikro-Kraft-Warme-Kopplung mit thermischen Kreisprozessen

Die kombinierte Bereitstellung von Warme und elektrischem Strom im kleinen und kleinsten
Leistungsbereichsbereich gewinnt unter dem Aspekt einer effizienten und dezentralen Nutzung
fossiler und erneuerbarer Energietrager immer mehr an Bedeutung. Um diese Anforderungen
erfullen zu konnen, wird derzeit eine breite Palette an neuen Technologien im kleinen
Leistungsbereich erforscht und erprobt. Unter dem Begriff ,Kraft-Warme-Kopplung® (KWK) ist
die Technologie der gleichzeitigen Energieumwandlung von chemischer Brennstoffenergie in
thermische und mechanische und/oder elektrische Energie in einem Prozess zu verstehen. Die
verschiedenen Technologien unterscheiden sich hauptsachlich durch die Arbeitsweise der
verwendeten Kraftmaschine (Konversion von thermischer in mechanische Energie). Der Begriff
.Mikro“ beschreibt die elektrische LeistungsgroRe von KWK-Technologien. In der KWK-
Richtlinie (2004/8/EG) wird fir ,Micro-cogeneration Units“ ein Leistungsbereich bis 50 KW,
definiert.

Mikro-KWK-Anlagen auf Basis eines Verbrennungsmotors (Ottomotor und Dieselmotor)
haben hinsichtlich des technologischen Entwicklungsstandes den Markteintritt erfolgreich
absolviert. Besonders im kleinen Leistungsbereich ist es gelungen, kompakte,
wartungsfreundliche Kolbenmotoren fur die KWK-Anwendung zu entwickeln und auszureifen.
Verbrennungsmotoren werden in verschiedenen Leistungsstufen angeboten und kdnnen
abhéngig von Hersteller und Bauart auch modulierend betrieben werden. Dadurch ist die
Anpassung der Warmebedarfssituation verschiedener Gebaude oder ein stromgefiihrter Betrieb
moglich. In den letzten Jahren wurden in Osterreich mehrere hundert Anlagen ausgeliefert und
installiert. Von den Stlickzahlen dominiert die erdgasbefeuerte Anlage ,Dachs® von der Firma
Senertec, die hauptséchlich in der Gastronomie und im Kleingewerbe installiert wird.

Im Gegensatz zum Verbrennungsmotor besteht bei innovativen Mikro-KWK Technologien
generell noch ein hoher Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Viele innovative Mikro-KWK
Technologien bieten im Speziellen den Vorteil, neben gasférmigen und flissigen Brennstoffen
auch den Einsatz von fester Biomasse als Brennstoff zu ermdéglichen. Zu den innovativen
Technologien zéhlen: Stirlingmotor, Mikro-Dampfmotor, ORC-Prozess und Mikro-Gasturbinen.

Stirling-Motoren wird ein sehr hohes Marktpotential, besonders fiir Kleingewerbebereiche und
den Haushaltssektor, zugeschrieben. Im Vergleich zu Gasmotoren sind die die
Installationskosten hoher, niedrigere Wartungskosten werden angestrebt. Da beim Stirlingmotor
die Verbrennung extern stattfindet, ist er prinzipiell auch fiir feste Brennstoffe geeignet (Simader
et al.,, 2004). Die Entwicklung von Stirlingmotoren fur Mikro-KWK-Anlagen wird von einigen
Unternehmen (Frauscher Energietechnik, Whisper Tech, Microgen, Stirling Systems AG, ...) in
Kooperation mit Kesselherstellern oder auch als Eigenentwicklung durchgefuihrt. Die
Technologie des Freikolbenmotors, basierend auf dem Stirlingmotor, wurde ab 1994 standig
weiterentwickelt. Diese erdgasbefeuerten Stirling-Versuchsanlagen werden seit 2005 in der
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Praxis untersucht (Stirling Systems AG). Auch die Entwicklungen von pelletsbefeuerten
Stirlingmotoren wurden in der Vergangenheit bis zur Demonstrationsphase vorangetrieben
(KWB, Sunmachine). Aktuell wird der 1 kW, Stirlingmotor der Firma Microgen als Kleinserie in
China produziert und an verschiedene Kesselhersteller vertrieben. Die 6sterreichische Firma
Okofen arbeitet an der technischen Integration dieses Stirlingmotors.

Abgeleitet von der Kraftwerkstechnik wird der Dampfkraftprozess auch fir kleinste Leistung
entwickelt. Wie beim Stirlingmotor kénnen auch beim Dampfprozess feste Brennstoffe fir den
Betrieb verwendet werden. Bei Verwendung eines Kolbenmotors als Expansionsmaschinen
kann der Dampfprozess auch in Mikro-KWK Anlagen eingesetzt werden. Die Entwicklung eines
biomassebefeuerten, dampfbetriebenen Doppelkolbenmotors der dsterreichischen Firma Button
Energy GmbH wird derzeit mit einigen Anlagen im Feld untersucht. Die elektrische Leistung
dieser Anlagen kann zwischen 0,3 kW¢ und 2 kW moduliert werden.

Der ORC-Prozess besitzt ebenfalls den Vorteil der Brennstoffflexibilitat. Im Gegensatz zum
Dampfkraftprozess ist es beim ORC-Prozess mdglich, Warmequellen auf niedrigerem
Temperaturniveau (z. B. Abwarme) zu nutzen, da als Arbeitsmedium anstelle von Wasser ein
organisches Fluid (z. B. Silikonéle) eingesetzt wird. Der ORC-Prozess kann beispielsweise in
Biomasse-Heizkraftwerken zusétzlich zu einer bestehenden Kraftmaschine verwendet werden,
um Abwarme zu verstromen. Die Wirtschaftlichkeit ist aufgrund des geringen elektrischen
Wirkungsgrades bei derzeitigen Versuchsanlagen kleiner Leistung nicht gegeben. In Osterreich
ist kein Unternehmen bekannt, das Mikro-KWK Anlagen mit ORC-Prozess herstellt oder
entwickelt.

Mikro-Gasturbinen als Kraftmaschine konnten in den letzten Jahren ein technologisch hohes
Niveau erreichen. Die Erwartungen hinsichtlich Invest- und Wartungskosten (im Sinne von
o6konomischen Vorteilen gegentuber Verbrennungsmotoren) konnten bisher noch nicht erftillt
werden, dennoch werden in Osterreich die Resultate von Demonstrationsanlagen positiv
beurteilt. Allerdings weisen Mikro-KWKs mit Gasturbinen geringere elektrische Wirkungsgrade
als Gasmotoren auf. Der Einsatz von Mikrogasturbinen ab einer elektrischen Leistung von ca.
25 bis 30 kW gilt als technologisch fortgeschritten. Die Recherche zeigt, dass verschiedene
Hersteller (Talbotts, Capstone,...) Mikrogasturbinen ab 25 KW, anbieten. Die von der Firma
Talbotts verkaufte Hei3luftturbine wird mit Hackgut befeuert. Mikroturbinen im Leistungsbereich
vergleichbar mit dem Stirling- oder Dampfmotor (1 — 3 kW) werden von dem Unternehmen
Micro Turbine Technology untersucht.Eine Marktdurchdringung, vergleichbar mit dem
Verbrennungsmotor, ist allerdings eher unwahrscheinlich.

Kraft und Warme aus Brennstoffzellen

Der Einsatz von Brennstoffzellen in Mikro-KWK Anlagen befindet sich in einem frihen
Entwicklungs- und Demonstrationsstadium und die derzeitigen Kosten fur die Anschaffung sind
sehr hoch. Dies gilt auch fur die Wartung und Instandhaltung derartiger Anlagen. Bei voller
Marktreife dieser Technologie wird eine Reihe von Vorteilen wie hohe Wirkungsgrade (auch im
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Teillastbereich) bei niedrigen Emissionen gegeniiber den anderen KWK-Technologien erwartet.
Die Abwarme von Niedertemperaturbrennstoffzellen (z. B. PEMFC) wird fur die Bereitstellung
von Raumwarme und/oder Warmwasser genutzt. Hochtemperaturbrennstoffzellen (z. B. SOFC)
ermdglichen auch die Bereitstellung von Prozesswarme zum Beispiel fir Prozessdampf oder
anderem industriellen Warmebedarf auf hohem Temperaturniveau. Im Zeitraum 1999 bis 2007
fand eine Anlagenerprobung bzw. ein Feldtest von folgenden Unternehmen statt: PEMFC:
european fuel cell, Nuvera Fuel Cells, Rheinisch-Westfalisches Elektrizititswerk AG, Schalt-
und Regeltechnik GmbH, Vaillant, Viessmann, Bosch Buderus Thermotechnik; SOFC: Ceramic
Fuel Cells Limited, Fuel Cell Technologies LTD.; Hexis. Die untersuchten Brennstoffzellen
befinden sich in einem Leistungsbereich zwischen 1 bis 4,6 kW,. Die Brennstoffzelle als
innovative Mikro-KWK Anlagen kann nur mit gasférmigen Brennstoffen betrieben werden.

Thermogeneratoren

Bei der thermoelektrischen Stromerzeugung wird Warme direkt in elektrische Energie umge-
wandelt, das hei3t ohne Umwege Uber potentielle oder mechanische Energie. Die Vorteile
dieser Technologie sind der einfache mechanische Aufbau ohne bewegte Teile, kein Einsatz
flussiger oder gasférmiger Arbeitsmedien, der geréduschlose, erschitterungsfreie Betrieb und
die hohe Lebensdauer der eingesetzten Thermogeneratoren. Dem gegeniiber stehen die relativ
hohen Kosten fur die Thermogeneratoren und deren niedrige Wirkungsgrade, weshalb sie
bisher vor allem fir kleine Leistungen und Nischenanwendungen wie in der Raumfahrt oder in
entlegenen Gebieten eingesetzt wurden. Die Entwicklung neuer Materialien und die Moglichkeit
der Veredelung von erforderlicher Heizwarme in elektrischen Strom sind interessante
Perspektiven. Thermoelektrische Generatoren kdnnen als kleinste Einheiten in
Feuerungsanlagen integriert werden und dadurch einen Zusatznutzen zur W armebereitstellung
generieren, z. B.: verbesserte Umwelt- und Komforteigenschaften durch Netzunabhangigkeit,
Betrieb von weiteren Haustechnikanlagen, Entlastung der elektrischen Netze zu Zeiten des
Spitzenbedarfs. An der Entwicklung thermoelektrischer Materialien, Generatoren und Systeme
sind eine Handvoll spezialisierter Entwickler in Nordamerika, Deutschland und im asiatischen
Raum aktiv. Die Integration in Biomassekleinfeuerungen wurde von einigen Erfindern und
Forschungseinrichtungen getestet. Das Potential dieser Technologie wurde am intensivsten bei
Bioenergy 2020+ (und vormals Austrian Bioenergy Centre GmbH) gemeinsam mit 6
Firmenpartnern und 5 Forschungspartnern untersucht, wobei mehrere Prototypen erfolgreich
getestet wurden. Die weiteren Entwicklungsarbeiten hangen vor allem von den ékonomischen
Randbedingungen ab.

7.4.4  Systeme

Hybridsysteme

Die Bereitstellung von Warme, Warmwasser und Kélte erfolgt heute Ublicherweise durch den
Einsatz verschiedener Einzeltechnologien und Einzelkomponenten, die zu hybriden
Gesamtsystemen verschaltet sind. Die am weitesten verbreitete Technologie aus diesem Feld
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im Bereich der Raumwarme ist die Verwendung von Puffertanks in Kombination mit
Heizkesseln, zur zeitlichen Entkoppelung von Warmegestehung und Warme- und Kaltebedarf.

Eine Erweiterung dieser Kombination mit hohem Verbreitungsgrad in Osterreich ist die
Verschaltung des Puffersystems mit einer thermischen Solaranlage zur Warmwasserbereitung
aullerhalb der Heizsaison. Je nach verbauter Kollektorflache und zu erwartender Heizlast des
Gebéaudes geht diese Kombination flie3end in ein Heizung unterstiitzendes System Uber.

Da sich die Anforderungen an die Gebé&udehdille hinsichtlich Dichtigkeit in den letzten Jahren
deutlich erh6ht haben, ist eine Versorgung von Raumheizgeraten mit Sauerstoff durch Raumluft
nicht mehr sicher zu stellen. Deshalb wurden und werden in den letzten Jahren vermehrt
raumluftunabhéngige Raumheizgerate und Kamine entwickelt.

Die Brennwerttechnologie ~ wird  derzeit nur von  wenigen  Anbietern  von
Biomasseheizungssystemen angeboten, obwohl sie eine deutliche Erhéhung der
Gesamteffizienz des Heizsystems zulasst. Weitere Vorteile der Brennwerttechnik sind, die
Unabhangigkeit der Effizienz vom Wassergehalt des Brennstoffs und die Auswaschung eines
Teils der Staubfracht. Nachteilig fir eine hohe Marktdurchdringung zeigt sich, dass der Einsatz
eines einfachen Kondensators auf Grund des niedrigen Taupunkts der Rauchgase nur in
Kombination mit Niedertemperaturheizsystemen moglich ist. Dieser Nachteil kann durch eine
weitere Hybridisierung des Systems durch Einsatz einer Kompressionswarmepumpe
ausgeglichen werden. Dieses System kommt in Osterreich derzeit nur in einigen wenigen
Fernheiz(kraft)werken zum Einsatz. Die Wirtschaftlichkeit dieses Systems wurde von Bioenergy
2020+ im Rahmen des Neue Energien — Projekts ,ActiveCond“ untersucht.

Warmenetze

Im Jahr 2010 belief sich die Anzahl der grof3en Anlagen mit einer thermischen Leistung von
mehr als 1 MWy, auf 1.010. Die summierte Gesamtleistung daraus ergab 2.715 MWy, (Haneder
et al., 2010). Dadurch ist schon in vielen Gebieten Osterreichs mit dichter Verbauung eine
Warmeversorgung auf Basis von Biomasse-Fernheizwerken und vereinzelt auch
Heizkraftwerken gewahrleistet.

Zusatzlich zu diesen groRen Anlagen werden noch verbreitet Nahwéarmenetze und
Mikrowdrmenetze betrieben. All diesen Wéarmenetzen liegt bisher die Versorgung des Netzes
mit Warme aus zumeist einem zentralen Warmeerzeuger zugrunde.

Kéaltenetze

Die Versorgung mit Kélte erfolgt dabei &hnlich wie bei Warmenetzen aus einer zentralen
Kélteanlage mit Hilfe einer Absorptionswarmepumpe. Die Kalteverteilung erfolgt dann Uber
geeignete Flissigkeiten, in Abhdngigkeit vom benétigten Kihiniveau. Kéltenetze werden in
Osterreich derzeit nur von der Wien Energie betrieben. So wird u. a. das AKH Wien zentral mit
Kélte versorgt.
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Gasnetze

Die Verbreitung von SNG (Synthetical Natural Gas) sowie Biogas kann bei entsprechender
Reinheit in weiten Teilen Osterreichs (ber das bereits vorhandene Erdgasnetz erfolgen.
Daruber hinaus kann in Zukunft die Energieverteilung bzw. Pufferung mittels lokaler Gasnetze
ein interessantes wirtschaftliches Konzept sein. Dabei kdnnen je nach Anforderung sowohl
Gase mit hoher Reinheit verteilt werden (z. B. SNG) als auch Gase mit geringerer Reinheit (z.
B. Holzgas), die in beiden Fallen beim Endverbraucher in einem Gasbrenner/einer Gastherme
in Warme umgewandelt werden.

Warmebetriebene Kaltemaschinen werden hauptséchlich fir den Leistungsbereich Uber 50 kWy,
kommerziell angeboten. Da die Investitionskosten fir solche Systeme vergleichsweise hoch
sind und daher auch die Amortisationszeiten im Verhéltnis zu Kompressionskaltemaschinen
dementsprechend langer sind, wird der Kihlmarkt derzeit von den elektrisch betriebenen
Kompressionskaltemaschinen beherrscht.

Im Bereich der warmebetriebenen Systeme dominiert die Absorptionskéltemaschine. Dabei
kommen derzeit zwei Kaltemittelsysteme zum Einsatzz Bei der Ammoniak-
Wasserabsorptionsmaschine stellt Ammoniak das Kaltemittel dar. Hingegen ist Wasser bei der
Wasser-Lithiumbromid-Absorptionsmaschine das Kéaltemittel.

Die bisher weniger gebréauchlichen Adsorptionskéltemaschinen haben hingegen den Vorteil des
Kaltemittels Wasser, das glinstig und ungiftig ist. Als Adsorbens kommt bisher hauptséchlich
Silikagel zum Einsatz, eine Alternative dazu stellen Zeolithe dar.

7.5 Markte und Marktentwicklung
7.5.1 Biobrennstoffe

Der Markt der festen Biobrennstoffe hat sich in den letzten Jahren kontinuierlich gesteigert. Die
dominierenden Segmente sind das Hackgut und das Stickholz. Holzpellets gewinnen
zunehmend an Bedeutung. Erst vor etwas mehr als 10 Jahren ist dieser Brennstoff am
Osterreichischen Markt eingefihrt worden. In Abbildung 18 sind die wichtigsten
Brennstoffsegmente dargestellt. Alternativbrennstoffe abseits von Holz wie beispielsweise Stroh
oder Miscanthus konnten sich bisher nur im sehr geringem Umfang am Markt etablieren (in
Summe < 1 PJ).
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Abbildung 18: Verbrauch fester Biobrennstoffe in Osterreich 2007 - 2010; Die Werte fur Rinde sind fiir
2007 im Hackgut inkludiert, Quelle: Biermayr et al.: Innovative Energietechnologien in Osterreich -
Marktentwicklung 2010, im Auftrag des bmvit, Wien 2011

7.5.2  Technologien

Der Markt von Biomassekesseln und Raumheizgerdten in der EU wurden in der
.Preparatory Studies for Eco-design Requirements of EuPs” in Task 2 abgeschatzt (Mugdal,
2009). Die Studie weist darauf hin, dass Daten dazu schwer zu beschaffen sind. Das
verfligbare Datenmaterial ist insbesonders bei den Raumheizgeraten fir Europa sparlich und
man ist sowohl beim Bestand als auch beim Marktvolumen auf Schatzungen angewiesen.
Ebenfalls unbekannt ist, in welchem Ausmaf die installierten Raumheizgerate Verwendung
finden.

Die Studie kommt zum Schluss, dass in den EU 27 mehr als 70 Mio. Kessel und
Raumheizgerate, die Holz als Brennstoff nutzen koénnen, installiert sind. Die Verkaufszahlen
liegen knapp unter 4 Mio. Stuck pro Jahr. Bei den Markterwartungen gehen die Autorinnen von
einem konservativen Ansatz aus und erwarten ein Schrumpfen des Marktes bis 2025.
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Art der Anwendung Marktvolumen Installierte Anlagen

Zentralheizungskessel Handbedient 0,25 6,4
Automatisch beschickt 0,06 1.4
Raumheizgerate Offene Kamine 0,85 16
Heizeinséatze 0,85 16
Ofen 1,31 26
Herde 0,46 7,6

Fur die Osterreichischen Anbieter eréffnet sich ein groRer Markt direkt vor der Haustiir. Dariiber
hinaus koénnen Markte in anderen Landern mit moderatem Klima und hohen
Komfortansprichen der Konsumenten wie in den USA und Kanada angesprochen werden.

Der Markt fiir Biomassekessel in Osterreich hat sich seit dem Ende der neunziger Jahre sehr
gut entwickelt. In Abbildung 19 und Abbildung 20 ist diese Entwicklung fur die unterschiedlichen
Kategorien dargestellt. Am Beginn der jeweiligen Entwicklung war tGberwiegend Pioniergeist der
treibende Faktor. Spater konnten die direkten Investitionsforderungen auf Landes- und
Bundesebene (teilweise auch zusatzlich auf Gemeindeebene) einen wesentlichen Beitrag
leisten. Die Forderungen sind nach wie vor von hoher Bedeutung, zunehmend wird der hohe
Olpreis bzw. die hohe Differenz zwischen Heizélpreis und Biobrennstoffpreis ein dominierender
Faktor fur die Marktentwicklung. Ein weiterer forderlicher Faktor ist die mittlerweile hohe
technologische Reife der Biomassekessel, welche zum Uberwiegenden Teil von
Osterreichischen Produzenten vermarktet werden.
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Abbildung 20: Kumulierter Bestand (Stiick) an mittleren und groRen Biomassefeuerungen in Osterreich;
Quelle: LK-NO Biomasse-Heizungserhebung 2010; Darstellung: Bioenergy 2020+

Biomasse-Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) werden seit 2002 errichtet und
der eingespeiste Strom gemaR dem Okostromgesetz geférdert. Auf Basis der von der E-Control
registrierten Okostromanlagen gab es im Jahr 2010 insgesamt 195 KWK-Anlagen mit einer
Leistung von 426 MWy, die mit fester Biomasse betrieben wurden, vgl. Abbildung 21. Von 2002
bis 2006 ist die Anzahl von Biomasse-KWK-Anlagen stark gestiegen. Seit 2006 gibt es nur
mehr eine moderate bis stagnierende Entwicklung der KWK-Anlagen.

Kumulierte Anzahl Biomasse-KWK-Anlagen 2002 - 2010
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Abbildung 21: Bestandsentwicklung anerkannter Okostromanlagen mit Biomassefestbrennstoffen inkl.
Abfall mit hohem biogenen Anteil in Anzahl und registrierter MWel. Dargestellt sind die von den
Landesregierungen per Bescheid anerkannten Okostromanlagen. Die Bescheide sagen nichts dariiber
aus, ob diese Anlagen bereits errichtet wurden bzw. in Betrieb sind. Darstellung: Bioenergy 2020+. Quelle:
E-control 2011.
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Fir kleine und kleinste (auch Mikro-KWK bezeichnete) Biomasse-KWK (< 200 kW) konnte sich
in Osterreich bisher kein Markt entwickeln.

Ofen und Herde fiir Biomasse haben in den letzten Jahren steigenden Absatz, siehe Abbildung
22.
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Abbildung 22: In Osterreich jahrlich verkaufte Biomassedfen und —herde 2008 - 2010; Quelle: Erhebung
Bioenergy 2020+, siehe Biermayr et al.: Innovative Energietechnologien in Osterreich — Markentwicklung
2010, im Auftrag des bmvit, Wien 2011

Fur die Bestandszahlen von Biomassetfen und —herden gibt es bislang keine gesicherten
Daten. Expertenschatzungen gehen in Osterreich von mindestens 1 Million installierter Ofen
einschlieBlich manuell gefertigter Feuerungen, offenen Kaminen, Kamineinsédtzen und
Kacheltfen aus.

7.6 Biomasse-Potenziale

Die Verfligharkeit des Rohstoffs Biomasse ist eine zentrale Voraussetzung fir die weitere
Marktdurchdringung biogener Heizsysteme. In den vergangenen Jahren und Jahrzehnten
wurde eine Reihe von Potenzialanalysen fiir Osterreich unternommen (z. B. Kalt et al 2010 (a),
Kalt et al 2010 (b), Kranzl et al 2008, Kaltschmitt et al 2009, Streicher et al 2010). Das starke
Wachstum des Biomasse-Einsatzes im letzten Jahrzehnt hat dazu gefiihrt, dass signifikante
Anteile des regional verfigbaren Biomasse-Potenzials erschlossen wurden. Die aktuellste
Abschatzung des Osterreichischen Biomasseverbands, die auf einer Erhebung der Land- und
Forstwirtschaftskammern auf Bezirksebene beruht, zeigt die Mdglichkeiten, Grenzen und
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Herausforderungen einer weiteren Ausschépfung von Biomasse-Potenzialen auf. Diese sind im
Folgenden zusammengefasst (Jauschnegg, Pfemeter 2011). Welche Anteile dieser Biomasse-
Potenziale fir Raumwéarme zur Verfigung stehen, hangt aus dem Wechselspiel der
verschiedenen energetischen und nicht-energetischen Einsatzbereiche ab.

7.6.1  Holz als wichtigste Ressource

Insgesamt wurden in Osterreich 2009 rund 22,8 Millionen Festmeter Holz energetisch genutzt.
Davon entfielen rund 51 % auf Rohstoffe aus der kaskadischen Holznutzung (Rinde,
Sagenebenprodukte, Industrierestholz, Presslinge, Lauge). Etwa 49 % des Energieholzes
stammten direkt aus der Forstwirtschaft (Brennholz, Waldhackgut) sowie aus Flurgehélzen,
Strauchschnitt, Altholz und sonstigen Quellen.

Unter optimalen Voraussetzungen kénnte der Energieholzeinsatz in Osterreich bis zum Jahr
2020 um 17,5 % bzw. vier Millionen Festmeter auf insgesamt 26,8 Millionen Festmeter
gesteigert werden koénnte. Diese Mehrmenge konnte je zur Halfte aus der kaskadischen
Holznutzung und der direkten Nutzung bereitgestellt werden. Dies wird jedoch nur gelingen,
wenn der Holzeinsatz in Osterreich sowohl in der stofflichen als auch in der energetischen
Verwertung deutlich erhéht wird und rasch umfassende MafRhahmen zur Mobilisierung der noch
vorhandenen Potenziale, vor allem im bauerlichen Kleinwald, gesetzt werden. Voraussetzung
fur diese Steigerung ware, dass das gesamte Holzaufkommen flr die inlandische Verwertung
von 39 Millionen Festmetern im Jahr 2009 auf 45,2 Millionen Festmeter im Jahr 2020, also um
6,2 Millionen Festmeter bzw. um 16 %, erh6ht wird.

Dazu wird Folgendes unterstellt:

m Der Holzeinschlag geméaf Holzeinschlagsmeldung erhéht sich von 20,3 Millionen Festmeter
(Erntefestmeter inkl. Rinde) im Jahr 2009 auf 24,3 Millionen Festmeter.

m Der Holzimport steigt leicht von 14,4 Millionen Festmeter auf 14,8 Millionen Festmeter.
Dabei wird angenommen, dass sowohl der Import als auch der Export bei allen Sortimenten
(Sagerundholz, Industrieholz, Halbfertigprodukte, Sdgenebenprodukte, Brennholz, Kappholz
und Rinde) aul3er Pellets unverandert bleibt. Nur der Import von Pellets verdoppelt sich
aufgrund des international stark wachsenden Pelletshandels von 160.000 Tonnen auf
320.000 Tonnen, der Pelletsexport bleibt stabil bei 284.000 Tonnen.

m Das sonstige Holzaufkommen aus der Forstwirtschaft (von Holzeinschlagsmeldung nicht
erfasste Mengen), von Flurgehdlzen, Strauchschnitt, Altholz etc. erhéht sich von 6,6
Millionen Festmeter im Jahr 2009 auf 7,7 Millionen Festmeter im Jahr 2020.

7.6.2 Landwirtschaftliche Ressourcen und Abfélle

Neben Rohstoffen aus der Forst- und Holzwirtschaft werden in Zukunft neue Ressourcen von
heimischen landwirtschaftlichen Flachen sowie Abfdlle an Bedeutung gewinnen. Diese
Rohstoffe kdnnen fir die Produktion von fester Biomasse, Biogas und Biotreibstoffen eingesetzt
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werden. Im Jahr 2009 wurden in Osterreich rund 46.500 ha Acker- und Grunland fir die
Erzeugung von Biomasse genutzt. Der Schwerpunkt lag mit rund 46.000 ha bei der Produktion
von Energiepflanzen auf Ackerland. Das entspricht einem Anteil von rund 3,4 % der gesamten
Ackerflache Osterreichs. Bis 2020 kénnte der Anbau von Energiepflanzen als Hauptfrucht auf
122.000 ha ausgeweitet werden, davon rund 80 % auf Ackerland und 20 % auf Grinland. Damit
wirden 2020 etwa 7,2 % des Ackerlandes und 1,4 % des Dauergrinlandes zur
Energieproduktion genutzt. Darliber hinaus kdnnten auf 23.000 ha Zwischenfriichte produziert
und von 150.000 ha Acker- und Griinland Reststoffe zur Energieerzeugung verwendet werden.
Die verstarkte Nutzung von Wirtschaftsdiingern und biogenen Abféllen bietet ebenfalls
zuséatzliche Energiepotenziale.

Im Folgenden werden Aspekte des landwirtschaftlichen Potenzials fir feste Biomasse
dargestellt:

Im Jahr 2009 wurden in Osterreich rund 1.000 ha Kurzumtriebsholz und 800 ha Miscanthus
energetisch genutzt. Es wird geschéatzt, dass die Kurzumtriebsflache bis 2020 auf 15.000 ha
und die Rohenergieproduktion von derzeit 0,16 PJ auf 3,5 PJ gesteigert werden kdnnten. Fur
Miscanthus wird bis 2020 eine Ausdehnung der Anbauflache auf 3.500 ha angenommen,
wodurch die Rohenergieproduktion von derzeit 0,14 PJ auf 0,9 PJ erhdht werden konnte.
Landwirtschaftliche Reststoffe werden derzeit nur marginal energetisch genutzt. Bis 2020
kénnten Reststoffe wie Stroh, Maisspindeln oder Landschaftspflegeheu jedoch an Bedeutung
gewinnen, da sie nicht in Konkurrenz zur Lebens- und Futtermittelproduktion stehen. So wirde
die Nutzung des Strohs von 15 % der 6sterreichischen Getreideanbauflache (rund 92.000 ha)
etwa 3,8 PJ Rohenergie liefern. Die Nutzung der Maisspindeln von 25 % der
Kdérnermaisanbauflache (rund 45.000 ha) wiirde etwa 0,7 PJ Rohenergie bringen und die
Nutzung von Landschaftspflegeheu auf 1,5 % der extensiven Griinlandflache (13.000 ha) wirde
0,6 PJ Rohenergie liefern. In Summe konnten 2020 aus landwirtschaftlichen Energiepflanzen
und Reststoffen rund 9,4 PJ Rohenergie in Form von fester Biomasse erzeugt werden.
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8 Forschungs- und Entwicklungsbedarf

8.1 Methode, Forschungsschwerpunkte, Definitionen

Die Roadmap enthélt im Sinn der Energieforschungsstrategie des Rates fir Forschung und
Technologie Handlungsempfehlungen an politische Verantwortungstrdager und an
forschungsférdernde Stellen. Sie wurde mit den einschlagigen Stakeholdern erarbeitet und
schlieRt Empfehlungen der Industrie ein.

Die Inhalte wurden in einem Startworkshop mit dsterreichischen Biomasseproponenten und mit
Forschen von Bioenergy 2020+ sowie der Energy Economic Group (EEG) der TU Wien
erarbeitet. Beteiligt waren Vertreter des Osterreichischen Biomasseverbandes und von Pro
Pellet Austria. In einem Stakeholder Workshop wurden die fir eine erfolgreiche Entwicklung der
Branche bis 2020 in Osterreich erforderlichen Forschungsaufgaben sowie die Visionen fiir 2050
erarbeitet. Eingeladen waren Verbande (Biomasseverband, Kachelofenverband, Pro Pellet
Austria und der VOK), Unternehmen (Austroflamm, BISO, buttonenergy, eta, Fréling, GET,
Guntamatic, Haas & Sohn, Hargassner, Kdb, Komptech, KWB, Ligno, Lohberger, Nilan,
OKoFEN, Ortner-cc, RIKA, Schiedel, SHT, Windhager, Westtech) sowie Forschungsstellen (FJ-
BLT, Joanneum Research, AEE-Intec).

Im Stakeholder Workshop wurden folgende Themen in parallelen Arbeitsgruppen behandelt:
1. Ressourcen, Logistik, Erntetechnik und Brennstoffe
2. Ofen, Heizeinsatze und Herde
3. Kessel (Serienprodukte oder seriennahe Produkte bis ca. 500 kW)
4. Mikro-Kraft- Warmekopplung
5. Systeme (Heizung, Kiihlung, Hybridsysteme)

Die Erfahrungen aus der Mitarbeit von Bioenergy 2020+ in der European Technology Platform
.Renewable Heating and Cooling“ (ETP RHC) wurden ebenfalls bericksichtigt.

Ausgehend von der Vision fir den erwiinschten Zustand im Jahr 2050 wurden MaRnahmen-
empfehlungen fir die kurz- bis mittelfristige Forschung erarbeitet. Dabei wurden inkrementelle
Entwicklungen bestehender Technologien sowie radikale (visionére, ambitionierte) Innovationen
berucksichtigt. Der Schwerpunkt der Empfehlungen liegt auf MaRnahmen, die bis 2020 einen
wesentlichen Beitrag zu den Zielen des Nationalen Aktionsplans ,Erneuerbare Energie® leisten
konnen und die Osterreichs Industrie Chancen bieten, ,Innovation Leader‘ zu werden oder zu
bleiben. Die Schwerpunkte liegen auf der Optimierung von Raumheizgeréaten, Biomassekesseln
fur Scheitholz, Briketts und Pellets sowie des gesamten Systems entsprechend den
Erfordernissen im Jahr 2020. Ebenfalls behandelt wird die langfristige Entwicklung und
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Demonstration von Technologien zur Erzeugung von Kraft und Warme aus fester Biomasse
auch im kleinen und kleinsten Leistungsbereich. Nicht behandelt wurden Warme- und
Kaltenetze, die Langzeit-Energiespeicherung sowie die Erzeugung von Biogas und/oder
synthetischem Erdgas aus Biomasse fiir die Verwendung in Heizungs- und Kihlungsanlagen.

Die MaRBnahmenempfehlungen fur die kurz- bis mittelfristigen Forschungen werden in
Anlehnung an die Forschungsférderung des Klima- und Energiefonds der Osterreichischen
Bundesregierung in Projektarten eingeteilt. Zusatzlich wurde eine Projektart ,Begleitforschung®

aufgenommen.

Roadmap »Neue Energie 2020 Kommentar
Studien (S) Sondierung Stimulierung,

Konzepte

Grundlagenforschung (G) Grundlagenforschung
Vorwettbewerbliche Forschung (V)  Industrielle Forschung
Experimentelle Entwicklung (E) Experimentelle Entwicklung
Demonstration (D) Demonstration Technologietransfer
Firmenforschung (F) FFG Basisprogramm
Begleitforschung (B): Entscheidungsgrundlagen fiir die
« technische, 6konomische, Osterreichische Technologie-,

Okologische und soziale Klima- und Energiepolitik

Bewertung
e Standardisierung
e Labelling

Bezuglich des Zeithorizonts wurden folgende Festlegungen getroffen:

m  Kurzfristige MalRnahmen liefern Ergebnisse bis 2015 und tragen deutlich zu den ,2020-
Zielen“ bei.

=  Mittelfristige MaBnahmen liefern Ergebnisse, die bis 2020 marktwirksam werden kdnnen.

m Langfristige MaRnahmen greifen am Markt nach 2020 und sollen wesentlich zur 2050-Vision
beitragen.

8.2 Das ,Haus der Zukunft 2050“ — ein ,Plus-Energie-Haus"

Das Ziel der Entkopplung von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen erscheint im
Warmesektor am leichtesten erreichbar. Voraussetzung dafur ist ein radikaler Wandel des
Systems. Der Wandel erfordert die Verringerung des Warmebedarfs, die Steigerung der
Effizienz und sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energie.
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Das ,Haus der Zukunft 2050" ist:

m integrativer Bestandteil des Energiesystems der Zukunft,

m reprasentativ fir nachhaltiges Wirtschaften und tragende Saule eines kohlenstoffarmen
Energiesystems,

m Teil einer neuen Lebenskultur und tragt zur Lebensqualitat der Bewohner bei,

m ermoglicht Energieautarkie; der Besitzer entscheidet selbst tiber seinen Beitrag zur Autarkie
(Haus/Gemeinde/Region/Land),

m Energiezentrale und Netzknoten in Energiesystemen; Energie wird umgewandelt,
gespeichert, verbraucht und kann aus Netzen bezogen und in Netze eingespeist werden.

Alle Energieflisse basieren auf erneuerbaren Quellen (Sonne, Wind, Biomasse,
Umgebungswarme). Biomasse wird ausschlief3lich inrem Wert entsprechend genutzt und tragt
immer zur Erzeugung elektrischer Energie bei. Im Jahr 2050 hat die Kraft-Warme-Kopplung
konventionelle Systeme zur Wohnraumbeheizung und Warmwasserbereitung véllig verdréangt.

Kraft-Warme-Kopplungen

m sind fUr kleinste Leistung erhéaltlich und werden in groRen Serien gefertigt,

m sind kostengunstig, fir Jedermann leistbar, einfach zu beschaffen und zu betreiben,
zuverlassig und haben geringen Wartungs- und Bedienungsaufwand,

m ihr Betrieb ist sauber, sicher und wirtschaftlich,

m sind gesellschaftlich akzeptiert, da ihre Umweltvertraglichkeit durch umfangreiche
Bewertungen nachgewiesen wurde,

m nutzen die Energie im Brennstoff maximal: ,Keine Warmeerzeugung durch Verbrennen ohne
Erzeugung von Strom*“ und

m haben (auch) durch gesetzliche Vorgaben den Markt véllig durchdrungen.
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8.3 F&E-Bedarf bis 2020
8.3.1 Ressourcen und Logistik

Beim F&E Bedarf fir Ressourcen und Logistik werden nur jene Themen beriicksichtigt, welche
ursachlich und Uberwiegend mit der energetischen Nutzung der jeweiligen Ressource bzw.
Biomasse in Verbindung stehen.

Ressourcen

Stilllegungsflachen der Landwirtschaft kdnnten zukiinftig genutzt werden, indem
naturschutzféhige Energiepflanzen geziichtet werden. Solche Pflanzen sollten einerseits den
jeweiligen Anforderungen der Naturschutzflache entsprechen und andererseits glnstige
Eigenschaften fir eine energetische Verwertung aufweisen. Dafur ist Grundlagenforschung
erforderlich.  Gleichzeitig bedarf es dazu auch der Abklarung der rechtlichen
Rahmenbedingungen.

Ernte

Fur folgende Anwendungen sind die Erntetechnologien zu verbessern, um einerseits eine
Verbesserung der Qualitat des Ernteguts und andererseits eine Steigerung der Effizienz zu
erzielen:

m Ernte von Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft (z. B. Maisspindeln, Baumkronen
und Aste”),

m Ernte von Energiepflanzen wie Kurzumtriebsholz und Miscanthus sowie

m Ernte von Biomasse von Nicht-Agrar- und Nicht-Forstflachen (z. B. Landschaftspflege
entlang von Uferb&schungen)

Kurz- bis mittelfristig sollten diese Themen in vorwettbewerblicher Forschung und
experimenteller Entwicklung behandelt werden. Als Ergebnis sind adaptierte Basismaschinen
(z. B. M&@hdrescher) oder neue Vorsatz- bzw. Anbaugeréte (z. B. Prozessorkdpfe) zu erwarten.

Mechanische Aufbereitung

Beim Zerkleinern von Biomasse soll zukiinftig der notwendige Energieverbrauch gesenkt, sowie
die Standzeiten (z. B. der Schneidmesser) und Wartungsintervalle verlangert werden. Dieser
Ansatz wird von fihrenden Herstellern laufend verfolgt. Trotzdem sollten daftr kurz- bis
mittelfristig MalRnahmen fir die vorwettbewerbliche Forschung und experimentelle Entwicklung
getroffen werden, um letztendlich die Wirtschaftlichkeit dieses wichtigen Prozesses in der
Bereitstellungskette zu steigern bzw. abzusichern.

“ wird auch als Schlagabraum bezeichnet
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Im grof3en bzw. industriellen Mal3stab ist das Pressen von holzartiger Biomasse technologisch
auf hohem Niveau. Durch experimentelle Forschung konnte hier noch der Energieeinsatz
verringert werden. Fir andere Biomasse wie halmgutartige Biomasse oder thermisch
vorbehandelte Biomasse (z. B. durch Torrefizierung) ist zudem die Verringerung des
Verschlei3es ein zentrales Thema.

Im Kkleinen und mittleren MaRstab ist fir das Pressen von Biomasse selten ein Drei- oder
Vierschichtbetrieb vorgesehen. Fur die Wirtschaftlichkeit ist daher eine mdglichst
kostengunstige Ausfiihrung der Anlagen gefordert. Unter diesem Gesichtspunkt sind diese
Anlagen hinsichtlich Bedienerfreundlichkeit, Zuverlassigkeit, Standzeit, Wartung und
Energiebedarf zu optimieren. Vorwettbewerbliche Forschung und experimentelle Entwicklung
sind hier die Wahl der Mittel.

Transport

Mittelfristig werden mit dem zu erwarteten zunehmenden Transport von Biobrennstoffen Uber
langere Transportstrecken Standardtransportmittel (z. B. LKW Sattelzug) nach wie vor zum
Einsatz kommen. Speziell fir hochwertige Brennstoffe wird dazu das Thema der
Qualitatssicherung mit all seinen Aspekten (z. B. auch Sicherheit) zu untersuchen sein. Daftr
kénnte es auch nétig sein, geeignete Prifmethoden oder spezielle Container zu entwickeln.
Diese Vorhaben sind im Bereich Grundlagenforschung und vorwettbewerbliche Forschung
anzusiedeln.

Lagerung

Zur inkrementellen technologischen Verbesserung von Lagersystemen ist aktuell die
Firmenforschung der geeignete Ansatz. Im Sinne der Qualitatssicherung sind fur die Lagerung -
so wie fir die Transportsysteme —  Forschungsvorhaben  (inkl.  allfalliger
Prifmethodenentwicklung) nétig, um letztlich kostenoptimierte Versorgungsketten vorzufinden.

Will man mittel- bis langfristig die fossilen Brennstoffe fir die Warmebereitstellung fast
vollstandig substituieren, dann wird eine Vorratslagerhaltung von gewissen Brennstoffen — vor
allem Pellets — notwendig werden. Hier ist zunachst Grundlagenforschung gefragt, um ein
solches Osterreichweites Bevorratungssystem zu entwickeln. Daran anschlieRend sollen, falls
erforderlich, in vorwettbewerblicher Forschung geeignete Lagerungstechnologien entwickelt
werden.

Thermische Aufbereitung

Ein neues Verfahren zur Erzeugung von standardisierbaren Biobrennstoffen ist die
Torrefizierung (von lat. ,torrere“ = résten, durren). Es bezeichnet die thermische Aufbereitung
von Biomasse unter Luftabschluss bei Temperaturen von 250 bis 300°C. Ziel ist die Erh6hung
der massen- und volumenbezogenen Energiedichte und damit des Heizwerts des Rohmaterials,
eine Steigerung der Transportwirdigkeit oder eine Reduzierung des Aufwands bei einer
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nachfolgenden mechanischen Weiterverarbeitung zu einem standardisierten Brennstoff. Aktuell
laufen dazu einige Forschungsvorhaben in Osterreich. Die Chancen fiir einen Erfolg dieses
Verfahrens sind derzeit noch nicht einschatzbar und es besteht weiterer Bedarf an
vorwettbewerblicher Forschung.

Trocknung

Technische Trocknungssysteme im dezentralen bzw. im kleinen bis mittleren Ma3stab missen
maoglichst kostenglinstig ausgefuhrt werden, da die jahrlichen Betriebszeiten im Vergleich zu
Anlagen im Industriemal3stab deutlich geringer sind. Unter dieser Kostenpramisse sind diese
Trocknungssysteme hinsichtlich folgender Aspekte zu optimieren:

= Qualitat,

m Lebensdauer,

m Zuverlassigkeit,

m Variabilitat fur unterschiedlichste Biomassen,

m Baukastensystem bzw. Modularitat und

m Einbeziehung von vorhandenen Abwarmequellen

Kurz- bis mittelfristig wird hier experimentelle Entwicklung und Firmenforschung notwendig sein.
Biomassebereitstellungsketten

Die Optimierung der einzelnen Prozesse (z. B. Ernte) ist die Grundlage, um letztlich die
unterschiedlichen Biomassebereitstellungsketten gesamtheitlich optimieren zu kénnen.

Folgende Aufgaben kdnnen fur die Bereitstellungsketten definiert werden:

m Technologisch - Abstimmung der Einzelprozesse zueinander entlang der Kette. Dies ist
speziell fir Energiepflanzen und Reststoffe notwendig.

m Technologisch - Untersuchung ob der Einsatz von GIS, GPS und RFID Technologien zu
Effizienzverbesserungen der Logistik fuhren (z. B. durch Verringerung von Leerfahrten).

m Technologisch - Aufbereitung von Biomasse Sekundarbrennstoffen aus Abfallen. Hier ist
vorrangig die effektive Abscheidung von Stérstoffen zu behandeln.

m Okonomisch - Entwicklung von Nutzungskonzepten, Betreiber- und Businessmodellen fiir
unterschiedlichste Bereitstellungsketten.

= Okonomisch - Entwicklung von Versorgungskonzepten fiir industrielle Anwendungen,
speziell hinsichtlich Versorgungssicherheit und Risikomanagement.

m Okologisch - Untersuchung der Nahrstoffkreislaufe speziell fir Energiepflanzen und
Reststoffe.

= Okologisch - Entwicklung von anerkannten und praktizierbaren Methoden fir die Erstellung
von Okobilanzen fir die jeweils gesamte Kette (ggf. auch inkl. Konversion).

m Sozial - Begleitende Untersuchungen zur sozialen Akzeptanz von Biomassebereitstellung fur
die energetische Nutzung.
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m Untersuchung der Wechselwirkung von unterschiedlichen Breitstellungsketten zueinander.
m Erstellung einer Stoffflussanalyse Biomasse (inkl. Abfallstromen) fiir Osterreich.

Die wesentlichen Projektarten fur diese Vorhaben sind die vorwettbewerbliche Forschung und
experimentelle Entwicklung. Die Stoffflussanalyse Biomasse fallt unter Grundlagenforschung.
Ebenso unter Grundlagenforschung fallt die Begleitforschung zum Stand der Umsetzung von
verschiedenen Bereitstellungsketten, was speziell wiederum fir die Energiepflanzen, Reststoffe
und Sekundérstoffe von Bedeutung ist. Fur ausgesuchte Energiepflanzen, Reststoffe oder
Sekundérstoffe sollte nach erfolgreicher vorwettbewerblicher Forschung respektive
experimenteller Entwicklung die Demonstration geférdert werden.

8.3.2 Brennstoffe

Die Forschungsfragen, die dem Bereich Brennstoffe zugeordnet werden, orientieren sich im
Wesentlichen rund um zwei zentrale strategische Bereiche. Dies sind

m die kurzfristig orientierte Weiterentwicklung bestehender Normen und technischer
Regelwerke fur die heute gehandelten Brennstoffsortimente sowie

m die langfristig orientierte Entwicklung von Normen und Methoden zur Charakterisierung
neuer Brennstoffe.

Beides zielt darauf ab, Marktbarrieren durch einheitliche Qualitatsstandards zu beseitigen und
den steigenden Ressourcenbedarf durch eine Erweiterung der nutzbaren Ressourcen
erfolgreich zu bedienen.

Weiterentwicklung bestehender Normen und technischer Regelwerke

Das bestehende normative Regelwerk fiir Pellets weist zwei wesentliche Mangel auf. Zum
einen fehlen mangels geeigneter, zuverlassiger Bestimmungsmethoden normative
Anforderungen an die Verschlackungsneigung von Pellets. Zum anderen finden die Gefahren
der Freisetzung von CO (Off-gassing) und der Selbstentziindung bei der Lagerung von Pellets
bislang kaum Bericksichtigung in den einschlagigen Normen und technischen Regelwerken.

Verschlackungsneigung - Ascheschmelzverhalten

Im Laufe des Jahres 2011 wurden auf Européischer Ebene die Teile 2 bis 6 der Normenserie
EN 14961 verabschiedet, in welchen Brennstoffspezifikationen und —klassen fur verschiedene
Arten von Biobrennstoffen spezifiziert sind.

Obwohl Einigkeit Uber die hohe Relevanz des Ascheschmelzverhaltens fir die Beurteilung der
Brennstoffqualitdst  besteht, wurden entsprechende KenngréBen (charakteristische
Temperaturen bei der Bestimmung des Ascheschmelzverhaltens entsprechend EN 51730) nur
als informative Parameter in die Produktspezifikationen aufgenommen. Auf eine Aufnahme in
die Liste der normativen (und somit verpflichtend zu bestimmenden) Eigenschaftsklassen wurde
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verzichtet, da die Methode fiir Biomassebrennstoffe als unzureichend verlasslich eingeschatzt
wurde, und dementsprechend auch eine Einigung auf einen signifikanten Grenzwert nicht
maoglich schien.

Vor allem hinsichtlich der Relevanz der Testergebnisse in Bezug auf das tatsachliche Verhalten
der jeweiligen Brennstoffe in Feuerungsanlagen zeigen sich oftmals starke Widerspriiche: So
kommt es vor, dass Brennstoffe, bei denen sehr hohe charakteristische Temperaturen
gemessen werden, eine ausgepragte Neigung zur Schlackebildung aufweisen. Die Festlegung
konkreter Grenzwerte wird zudem dadurch erschwert, dass ein betrachtlicher Einfluss der
verwendeten Feuerungstechnologie feststellbar ist.

Es ist daher dringend notwendig, eine oder mehrere einschlagige Methoden zu entwickeln, die
zuverlassig und robust sind und ein hohes Mal3 an praktischer Aussagekraft besitzen.

Off-gassing und Selbstentziindung von gelagerten Pellets

Mit der steigenden Marktdurchdringung von Pellets treten neue Herausforderungen zu Tage.
Insbesondere Sicherheitsaspekte im Zusammenhang mit der Freisetzung von Kohlenmonoxid
aus gelagerten Holzpellets und das Potenzial von Selbstentziindung von in gréf3eren Mengen
gelagerten Pellets stellen neue Aufgaben fur die Pelletsbranche dar.

Die Ursachen und Mechanismen der CO- (und Kohlenwasserstoff-) Freisetzung aus Holzpellets
sind noch nicht zufriedenstellend geklart und bedirfen weiterer Forschungsarbeiten, um sie
gezielt und sicher entlang der gesamten Wertschdpfungskette beeinflussen (z. B. in der
Produktion) und beherrschen zu kdnnen (z. B. bei Lagerung und Transport). Die bereits
entwickelten und zur normativen Umsetzung vorgeschlagenen MalRnahmen sollen einem
langfristigen Monitoring unterzogen werden, um ihre Wirksamkeit zu Uberprifen. Kurz- bis
mittelfristig werden Materialsicherheitsdatenblatter fiur Pellets notwendig werden. Das
Ausgasungspotenzial  wird dabei ein Kriterium sein mussen, einschlagige
Charakterisierungsmethoden sind aber noch nicht verflgbar.

Wahrend die Gefahrdung durch Off-gassing in Pelletslagern faktisch aller GréRen auftreten
kann, ist die Gefahr der Selbstentziindung im Wesentlichen auf groRe Lager beschrankt. Die
wachsenden Handelsvolumina filhren aber auch hier zu einem Anstieg des
Gefahrdungspotenzials. Ursachen und technische Abhilfen sind ebenso konsequent zu
beforschen.

Die Forschungsfelder kbnnen daher wie folgt zusammengefasst werden:

= Monitoring der entwickelten und normativ vorgeschlagenen SicherheitsmaRnahmen fir die
Lagerung von Pellets,

m Erforschung der Ursachen von Off-gassing und MalRnahmen zur Reduktion des Off-gassings
(z. B. durch MaRnahmen wéahrend der Produktion),

m Entwicklung von Charakterisierungsmethoden fir das Off-gassing-Potenzial von Pellets,
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m Ermittlung der Ursachen von Selbstentziindung und Entwicklung von MaRnahmen zur
Abhilfe.

Neue und innovative Methoden zur Charakterisierung von (neuen) Biomassebrennstoffen

Die Rohstoffbasis fur die Herstellung handelsfahiger Biomassebrennstoffe wird laufend um
landwirtschaftliche Reststoffe, land- und forstwirtschaftliche Energiepflanzen (Miscanthus,
Kurzumtriebshdlzer) und Mischsortimente erweitert. Daruber hinaus ist die Einfuhrung von
thermisch vorbehandelten Brennstoffen (torrefizierte Biomassen) wahrscheinlich. All dies
erfordert

= die Anpassung und Erweiterung bestehender Bewertungsmethoden und Normen,

m die Entwicklung neuer Charakterisierungsmethoden (analytische und experimentelle
Methoden, Simulation) und

m die Entwicklung neuer Produktnormen,

insbesondere fur den Einsatz der neuen Brennstoffe in Serien- und seriennahen Feuerungen
far nicht-industrielle Anwendungen.

Ein Trend, der mit der Entwicklung neuer und innovativer Charakterisierungsmethoden
einhergeht, ist die Entwicklung von Brennstoffindizes (Staubemissionen, NO,-Emissionen,
Korrosion, Schlacke, ...). Sie werden zu einem besseren Verstdndnis tber die sinnvollen
Einsatzbereiche verschiedener Brennstoffen beitragen.

8.3.3 Raumheizgerate

Direkte Raumwarmbereitstellung ist die traditionellste Form der energetischen Nutzung von
Biomasse. Scheitholzofen und -herde waren die ersten industriell gefertigten Heizgerate
Uberhaupt. Die Wichtigkeit dieser Technologie auch heute noch zeigen nicht zuletzt die hohen
Absatzzahlen in Osterreich und ganz Europa (vgl. Kapitel 7.5). Trotz der langen Tradition gibt
es fur die Gruppe der Raumheizgerate nach wie vor eine Reihe von Entwicklungsaufgaben zu
erfullen, um auch in Zukunft diese wesentliche Rolle in der Raumwéarme - Bereitstellung spielen

zu kénnen.

Diese technologischen Herausforderungen fiir Raumheizgerate kénnen wie Abbildung 23

skizziert grob in drei Themenfelder gegliedert werden:
Emissionsreduktion

Die Verbrennung von Scheitholz in Raumheizgeréten stellt nach wie vor eine der Hauptquellen
fur Partikelemissionen in Europa dar — mehrere wissenschaftliche Studien haben das eindeutig
belegt. Eine signifikante Reduktion der Emissionen in Richtung ,Null-Emission® an
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gesundheitsgefahrlichen Komponenten zahlt zu den Hauptaufgaben dieser Technologiegruppe.
Als umsetzungsorientiertes Entwicklungsziel kdénnen die aktuellen Emissionswerte von
modernen Scheitholzkesseln definiert werden. Besonderes Augenmerk in der Entwicklung sollte
der Reduktion von Emissionen im Praxisbetrieb geschenkt werden.

Wirkungsgradsteigerung

Die Steigerung der Effizienz der Energieumwandlung ist entsprechend der 2020 Ziele auch fur
Raumheizgerate ein zentrales Thema. Die Verluste in Form von Warme und unverbrannten
Abgaskomponenten sollten durch geeignete technologischen Entwicklungen deutlich gesenkt
somit der Wirkungsgrad der Raumwarmebereitstellung in Richtung von 100 % gesteigert
werden konnen. Als Umsetzungsziel fir die technologische Entwicklung im Zeithorizont 2020
erscheint erneut die Referenz moderner Scheitholzkessel mit Wirkungsgraden tber 90 % als
sinnvoll.

Gebaudeintegration

Die Anforderungen an die Raumwarmeerzeugung sind seit einigen Jahren in einem deutlichen
Wandel begriffen. Unterschiedliche MalBhahmen auf Gesetzgeberseite aber auch in der
Bewusstseinshildung haben zu einer signifikanten Verbesserung der thermischen Dammung
von Gebauden und dadurch zu einer Reduktion der spezifischen und absoluten Heizlasten
gefuihrt. Neue und thermisch-sanierte Geb&dude besitzen heute Heizlasten im einstelligen
Kilowatt Bereich. Fir die Technologiegruppe der Raumheizgerate lassen sich daraus zwei
wesentliche Entwicklungsaufgaben ableiten: die Warmeabgabe an den Aufstellungsraum muss
deutlich reduziert werden und zuséatzlich gilt es, robuste sichere Lésungen fir den Betrieb von
Feuerstatten in dichten Geb&uden zu entwickeln.
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In den genannten Themenfeldern gibt es eine Reihe von Forschungsthemen die nach
Umsetzungs- Zeithorizonten und entsprechenden Entwicklungsrisiken unterschieden werden

koénnen:
Emissionsreduktion

Kurzfristig sollte die Verbesserung bestehender Feuerungskonzepte vorangetrieben werden.
Vor allem die systematische Weiterentwicklung und technologische Umsetzung von
PrimdrmalRnahmen zur Emissionsreduktion (z. B. Brennraumgeometrie, Luft- und
Abgasfiihrung) sind hier als entscheidende Aufgaben zu nennen. Wie fir alle weiteren
Entwicklungsaufgaben sollte auch hier der Fokus auf einer Reduktion von Emissionen in der
Praxis liegen. Beispielsweise wére es winschenswert, durch die Entwicklung von geeigneten
PrimarmalRnahmen den Einfluss des Nutzers auf den Betrieb von Scheitholz-Raumheizgeraten
zu reduzieren.

Ein weiteres, im kurzfristigen Zeithorizont umsetzbares, Entwicklungsthema ist die
Automatisierung von Scheitholz-Raumheizgeraten. Denkbar sind hier beispielsweise
automatische Zundvorrichtungen oder Kombinationen von Scheitholz- und Pelletfeuerungen in
einem Gerat.

Kurz- bis Mittelfristig_sollten die Mdglichkeiten der Integration von elektronischen Komponenten
zur Verbesserung der Abbrandqualitat evaluiert und gegeben falls in weiterer Folge in
technologischen  Entwicklungsprojekten umgesetzt werden. Geeignete elektronische
Komponenten kdnnten Abgasgeblase, Abgassensoren, Luftmengensensoren bzw. Messtechnik
zur Fillmenge sein.

Ein weiteres Forschungsgebiet, das einer mittelfristigen Forderstrategie bedarf, um tatsachlich
marktrelevante  Ergebnisse zu liefern, ist das der Sekundarmaflnahmen zur
Abgasnachbehandlung. Die aus heutiger Sicht aussichtsreichsten Technologien sind
elektrostatische Abscheider (ESP), Oxidationskatalysatoren und keramische Filter.

Kurz- Mittel und Langfristige Forschungs- und Forderungskonzepte werden empfohlen um die
Entwicklung neuer Verbrennungskonzepte fir Raumheizgerdte voranzutreiben. Zunéchst
sollten in grundlagennahen Forschungsprojekten derartige Konzepte ausgearbeitet werden. In
einem nachsten Schritt kdnnen in vorwettbewerblichen Forschungsprojekten aussichtsreiche
Konzepte bis zu ersten Prototypen-Stadien weiterentwickelt werden. Mittel- bis langfristig sollten
neue Verbrennungskonzepte zu einer drastischen Reduktion von Emissionen aus Scheitholz-
Raumheizgeraten fihren.

Eine ahnliche Entwicklung haben Scheitholz-Kessel vorgemacht, wo die Einfihrung des
unteren Abbrandes mit Geblédseunterstiitzung zu einer sprunghaften Verbesserung der
Verbrennungsqualitat gefihrt hat. Heute erreichen Scheitholz-Kessel Wirkungsgrade und
Emissionswerte von modernen Pelletfeuerungen.
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Wirkungsgradsteigerung

Kurzfristig sollten bereits weit entwickelte Konzepte zur kombinierten Raumwarme- und
Warmwassererzeugung deren langfristige praktische Einsetzbarkeit sowie deren verbesserte
Wirkungs- bzw. Nutzungsgrade demonstrieren.

AuR3erdem ist zu erwarten, dass die Umsetzung von geeigneten Primarmaflinahmen zur
Emissionsreduktion auch zu einer Erhéhung des Wirkungsgrades fiihren. Eine optimierte
Luftmengensteuerung sollte beispielsweise zu einer betrachtlichen Reduktion von
Energieverlusten tber das Abgas fuhren.

Kurz- bis Mittelfristig wird die Forderung des Einsatzes elektronischer Komponenten empfohlen.
Eine Geblase-Unterstiitzung erscheint beispielsweise fir Scheitholz-Raumheizgerate notwendig
um Wirkungsgrade in der Nahe von automatischen Feuerungen erreichen zu kénnen. Nur so
konnen die groRBeren Druckverluste durch héhere Warmetauscherflachen am Beginn der
Verbrennung Uberwunden werden. Eine spezielle Entwicklungs-Herausforderung fur Scheitholz-
Feuerungen ist hierbei die Sicherheitstechnik, die bei Unterbrechung der Stromversorgung zum
Saugzugventilator trotzdem fur ausreichend Sauerstoffzufuhr fur den verbleibenden Abbrand
des Scheitholzes und die sichere Ableitung der Verbrennungsabgase sorgen muss.

Mittel und Langfristig_steckt in der Entwicklung von neuen Feuerungskonzepten auch Potential
fur die Erhdhung des Wirkungsgrades bei Scheitholz Raumheizgeraten. Wenn etwa durch neue
Konzepte eine VergleichméRigung des Abbrandverlaufs erreicht wirde, kénnten
Warmetauscherflaichen besser auf die optimalen Betriebsbedingungen ausgelegt werden. Auch
Schwachlastbetrieb kénnte mit neuen Feuerungskonzepten einfacher realisierbar und effizienter
umgesetzt werden.

Ein neues Forschungsgebiet, dass zweifelsohne eine langfristige
Forschungsforderungsstrategie benétigt um den Weg zur Marktreife schaffen zu kénnen, ist der
Einsatz von neuen Speichermaterialen (Latentwarmespeicher, z. B. Phase Change Materials)
im Bereich der Raumwarmeerzeugung. Kurz- und Mittelfristig wird empfohlen, grundlagennahe
Forschung zu Optimierung von Materialeigenschaften und Einsetzbarkeit von vorhandenen
Materialien in Raumheizgeraten zu fordern. Mittel- bis Langfristig ist die Entwicklung von
Konzepten fur die Integration dieser Materialien in Feuerungen eine groRe Herausforderung.
Ziel einer langfristigen Foérderung dieses Forschungsgebiets ist es, die Warme-
Speicherfahigkeit von Raumheizgeraten im Hinblick auf Speichermenge, -dauer und
Warmeabgabeeigenschaften deutlich zu verbessern.

Gebaudeintegration

Technische Ldsungen fir den Betrieb von Feuerstatten in dichten Geb&uden befinden sich
bereits in der Umsetzung, hier werden laufend durch firmeninterne F&E inkrementell

Verbesserungen erzielt, eine Férderung scheint in diesem Bereich daher nicht mehr notwendig.
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Wie schon zuvor beschrieben befindet sich aktuell Zentralheizungséfen und —herde (Kopplung
Raumheizgerat mit Warmwasser bzw. Warmluft) in Entwicklung. Hier wird kurzfristig eine
Forderungen der breiten Demonstration dieser Technologien empfohlen, um die Vorteile
aufzeigen zu kdnnen und den Markteintritt zu erleichtern. Ebenfalls in einem engen Zeithorizont,
und eng an die Entwicklung von Zentralheizungsgeraten gekoppelt, ist die Automatisierung von
Scheitholz-Feuerungen etwa durch elektrische Ziindelemente oder Kopplung mit automatischen
Feuerungen (Pellets). Um diese Entwicklungen rasch zu einer Marktreife zu bringen, wird

kurzfristig eine Forderungen von experimentellen Entwicklungsprojekten empfohlen.

Fur die optimale Integration von Raumheizgeraten in moderne Gebaude werden in Zukunft
Technologien bendtigt, die eine Reduktion der momentanen Warmeleistung an den
Aufstellungsraum ermdoglichen. Dies kann zum einen durch tatsachliche Reduktion der
Feuerungswarmeleistung erfolgen, wobei man hier besonders fir Scheitholz sehr bald an
technische Grenzen stof3t, oder aber die Warme wird wahrend des Abbrandes zum Grof3teil

zwischengespeichert, und nach Ende des Abbrandes langsam an den Raum abgegeben.

Die Entwicklung derartiger Speicherkonzepte ist fur konventionelle Materialen (keramische und
mineralische Speicher) in Form von Kachel- und Speicherdfen schon weit fortgeschritten. Die
Warmespeicherung erfolgt hier Uber grof3e thermische Massen - fur eine Reduktion der
notwendigen Speichermassen ist die Entwicklung neuer Speichermaterialien und Konzepte ein
mittel- bis langfristiges Forschungsthema. Latentwarmespeicher haben in anderen
Anwendungsbereichen bereits Marktreife erreicht und werden zunehmend industriell eingesetzt
(z. B. Kdihlindustrie), fur die Anwendung im Bereich der Raumwarmeerzeugung bzw.
—speicherung steht die Forschung sowohl auf Materialseite als auch bei der technologischen
Umsetzung noch ganz am Anfang. Hier wird daher aufgrund des absehbaren hohen

Anwendungspotenzials eine kurz-, mittel- und langfristige Forschungsférderung empfohlen.

In Tabelle 13 sind die empfohlenen Forschungsthemen fir die einzelnen Forschungsgebiete
zusammengefasst. Die Entfernung zur Umsetzung ist farblich und die empfohlene Projektart
entsprechend der in Kapitel 8.1 aufgefihrten Tabelle 12 mit Buchstaben gekennzeichnet.
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8.3.4 Kessel

Biomassekessel besitzen einen hohen technologischen Reifegrad. Insbesondere im
Sanierungs- und Kesseltauschsegment stellen sie die wichtigste Biomassetechnologie dar, um
die gesteckten Ziele zu erreichen. Neben Kostenreduktion und Erhéhung der Zuverlassigkeit
stehen drei Ubergeordnete Forschungsaufgaben im Vordergrund:

m Emissionsreduktion,
m Effizienzsteigerung und Gebaudeintegration und
m Brennstoffflexibilitat/Feuerungen fir Nichtholzbrennstoffe.

Emissionsreduktion

Zukinftige  Feuerungskonzepte muissen sich am  Ziel Zero Emissions  (Null
Schadstoffemissionen) orientieren. Fur die Emission von Kohlenmonoxid und organischen
Kohlenwasserstoffen gilt diese Vorgabe als absolutes Entwicklungsziel fur alle
Betriebszustande. Mittels geeigneter Primarmalnahmen sind neue Low-Particle und Low-NO,
Feuerungskonzepte zu entwickeln, die idealerweise auch in Kombination umgesetzt werden.

Fur Brennstoffsortimente, die hohere Anteile an Aerosolbildnern aufweisen, oder fur
Brennstoffsortimente mit héheren N-Gehalten werden angesichts steigernder Anforderungen
seitens der Gesetzgebungen zudem auch fir Kleinfeuerungen und fiir mittelgrol3e Feuerungen
Sekundarmaflnahmen zur Reduktion von Partikelemissionen und zur Reduktion von NO,
Emissionen erforderlich. Insbesondere bei Partikelabscheidetechnologien wird an der
Entwicklung einer Vielzahl verschiedener Technologien bereits gearbeitet. Wé&scher und
Rauchgaskondensationssysteme bieten bei geringeren Partikelabscheideleistungen den
Zusatznutzen der Effizienzsteigerung im Vergleich zu Gewebe- und Elektrofiltern. Nass-
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Elektrofilter kénnten potenziell hohe Abscheideleistung bei gleichzeitiger Effizienzsteigerung
durch Kondensation kombinieren. Der Nachweis der Zuverlassigkeit im Dauerbetrieb und
Kostenreduktion sind weitere Herausforderungen am Weg zur Marktreife von
Partikelabscheidetechnologien. Ahnliches gilt fiir DeNOx Technologien, die vor allem in solchen
geographischen Markten eine Bedeutung erhalten werden, wo es zur Uberschreitung der
vereinbarten Ziele aus der Umsetzung der NEC Richtlinie kommt (z. B. Osterreich).

Effizienzsteigerung und Gebaudeintegration

Wie in Kapitel 7.4 ausfuhrlich beschrieben, erreichen Biomassekessel unter den stationéren
Prufbedingungen der EN 303-5 hervorragende Emissions- und Effizienzwerte. Die
Nutzungsgrade der Anlagen weichen in der Praxis aber betrachtlich von den Prufstandswerten
ab. 15 % Differenz sind die Regel, nicht die Ausnahme.

Um dieses Effizienzsteigerungspotenzial zu aktivieren, ist die Realisierung eines ganzen
MalRnahmenbundels erforderlich. Es sind dies:

= Weiterentwicklung der Richtlinien zu Planung, Design und Technologie- und
Komponentenauswahl der HVAC (heating, ventilation and air conditioning) Systeme von
Gebauden,

m Entwicklung intelligenter Leistungsregelungskonzepte,

= Weiterentwicklung und Erweiterung der Anwendungsbereiche der Brennwerttechnik fur
Biomassekessel im kleinen und mittleren Leistungsbereich,

= Entwicklung von Niedrigst- und Passivenergiehaus tauglichen Biomassekesseln kleinster
Leistung und

= Entwicklung neuer Warmespeicherkonzepte.

Die Weiterentwicklung all jener Richtlinien, MaRnahmen und Prozesse, die zu einer

signifikanten  Verbesserung bei der Implementierung von Multikomponenten oder
Multitechnologie HVAC Loésungen fihren, erfordern nicht nur Forschung und Technologie-/
Komponentenentwicklung, sondern vor allem auch die umfassende Verbreitung des
bestehenden und erworbenen Wissens. Die Implementierung desselben im Bereich der Aus-
und Weiterbildung von Professionistinnen ist eine hierfir unbedingt erforderliche Malinahme.

Intelligente Leistungsregelungskonzepte umfassen insbesondere solche MaRRnahmen, die die

Warmebereitstellung durch die Kessel besser an den tatsachlichen Bedarf anpassen. Neben
einer hohen Anpassungsfahigkeit an instationare Betriebszustande integrieren intelligente
Leistungsregelungskonzepte anwendungsrelevante Umwelteinflisse. Solche Einflisse sind
Wettervorhersagedaten, Aufstellungsort, Nutzerverhalten etc. Intelligenz kann dabei durch
mannigfaltige Loésungen erreicht werden:

= Robuste und einfache Regellogiken,
= Modellbasierte oder/und pradiktive oder/und selbstlernende Regelkonzepte sowie
m Verstarkter Einsatz von IKT.
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Der verstarkte Einsatz der Brennwerttechnik, insbesondere in Biomassekleinfeuerungen, fihrt
zu einem deutlichen Effizienzsprung. Neben notwendigen MaRnahmen zur Kostenreduktion
sind Materialforschung (Korrosion!) und die Demonstration der Langzeitbestandigkeit der
Kondensationswarmetauscher erforderlich. Dies gilt insbesondere fur die Ausweitung der
Brennwerttechnik auf andere Biomassebrennstoffe als Holzpellets (z. B. Hackgut).

Um langfristig das Marktsegment des Neubaus nicht vollig zu verlieren, ist die Entwicklung von
Niedrigst- und Passivenergiehaus tauglichen Biomassekesseln erforderlich. Hierzu sind
Feuerungen mit Nennleistungen von 5 kW und weniger erforderlich. Durch die Kombination mit
geeigneten Speicherkonzepten kdnnen die Warmebereitstellung durch den Kessel (,die
Produktion) und die Warmeabgabe an den Raum/das Gebaude (,der Verbrauch®) zeitlich
voneinander entkoppelt werden. Aktuelle Warmespeicherkonzepte (Pufferspeicher) sind in ihrer
Wirksamkeit und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit nur bedingt hierfir geeignet. Die
Entwicklung von neuen Speichern, die auf innovativen Speichermaterialien (z. B.
Phasenwechselmaterialien) beruhen, ist hierzu erforderlich.

Brennstoffflexibilitat/Feuerungen fur Nichtholzbrennstoffe

Holzbrennstoffe alleine werden nicht ausreichen, um den steigenden Brennstoffbedarf bis
2030/2035 zu decken. Neben der verstarkten Mobilisierung geeigneter Ressourcen und deren
Aufbereitung zu handelsfahigen Brennstoffen sind auch rechtzeitig die fur die Nutzung dieser
neuen Brennstoffe geeigneten Feuerungen zu entwickeln. Dies gilt fir alle Leistungsbereiche,
insbesondere aber auch fiir den im Rahmen dieser Roadmap behandelten Bereich der Serien-
und seriennahen Technologien. Die neuen Brennstoffe stellen an die Feuerungen betréchtliche
technologische Herausforderungen, um emissionsarm, effizient und zuverlassig, bei
gleichzeitiger Erhaltung der Wettbewerbsféahigkeit genutzt werden zu kdnnen. Robuste Rost-
und Aschemanagementkonzepte sind erforderlich, ebenso wie Kkorrosionsbestandige
Materialien fur Feuerraum und Wéarmetauscher. Insbesondere Nichtholzbrennstoffe lassen
groRBere Schwankungsbreiten in der Brennstoffqualitat erwarten. Die Entwicklung von robusten
und anpassungsfahigen Regelungskonzepten zum Ausgleich schwankender
Brennstoffqualitaten ist daher ebenfalls notwendig.

In Tabelle 14 sind die empfohlenen Forschungsthemen zusammengefasst.
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Emissionen Nutzungsgrad Anwendung

Neue Feuerungskonzepte (Primarmal3nahmen) \/ .
SekundarmaRnahmen (Feinstaubfilter, NOx) \/! @ V.
Planung, Technologie- + Komponentenauswahl @ @ e

Brennwerttechnik (Wéscher) @ @
Brennwerttechnik @ @ @ @ @
v/

Intelligente Leistungsregelungskonzepte \// /

Neue Speichermaterialien (z.B. PCMs) @ @

Neue Feuerungskonzepte fir Nichtholz-

brennstoffe (Brennstoffklassen fir bestimmte V. V. e
Leistungen) N

8.3.5 Systeme

Netze

Eine Thematik, die alle in weiterer Folge aufgelisteten Netze trifft, ist die Effizienzsteigerung in
der Netzein- und -auskopplung und die Reduktion von Leitungsverlusten.

Die Entwicklung bidirektionaler Netzwerke (smart heating grids), in die nicht nur zentrale
Versorger einspeisen, sondern mehrere kleinere Warmeerzeuger die Warme je nach Angebot
einspeisen bzw. auch beziehen kodnnen, stellt eine Weiterentwicklung der bereits weit
verbreiteten Nah- und Fernwdrmenetze dar. Dabei sind folgende Herausforderungen zu
bewaltigen:

m Die hydraulische Verschaltung solcher Netzwerke ist neu zu konzipieren und eine
technische Lésung daflr zu entwickeln.

= In diesem Zusammenhang sind neben den technischen Herausforderungen auch neue
Geschaftsmodelle zu entwickeln.

m Die Regelungsoptimierung fur die verschiedenen Einspeiseprioritdten und die damit
verbundenen technischen Mindesteinspeisedauern fir verschiedene Warmebereitsteller

Die Bereitstellung von Kalte, sowohl fiir technische als auch Gebaudekihlung, benétigt immer
mehr Energie. Derzeit wird ein GrofR3teil dieser Kalte durch Kompressionswarmepumpen
erzeugt. In Zukunft ist deshalb auch die Weiterentwicklung von warmebetriebenen
Kaltemaschinen und -—-netzen ein  wichtiger  Entwicklungspfad flr  alternative
Energiebereitstellung. Die F&E-Schwerpunkte werden in folgenden Bereichen liegen:

m technische Weiterentwicklung warmebetriebener Ad- und Absorptionskaltemaschinen,
m Downscaling der bereits im GroBmaRstab vorhandenen Lésungen bis zum Einfamilienhaus,
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m Etablierung von Kéltenetzen in Gebieten mit Kaltebedarf in mehreren Gebauden in
geografischer Nahe zueinander und
m die daraus resultierende Wirtschaftlichkeit in Abhéngigkeit vom Kaltebedarf.

Als Alternative zu den bestehenden Warmenetzen ist auch die Etablierung anderer
Energienetze zu erwarten. Dabei sind die zu erwartenden Arbeiten vor Allem im Bereich der
Standardisierung angesiedelt:

m Definition alternativer Energieverteilsysteme (z. B. Holzgas, SNG, ...),

m Definition des Energietragers in diesen Systemen und

m Definition der Schnittstellen Netz/Verbraucher (z. B. Holzgaskessel zur lokalen
Energieversorgung uber Mikronetze).

Hybridsysteme

Die Bereitstellung Warme, Warmwasser und Kalte erfolgt heute Ublicherweise durch den
Einsatz verschiedener Einzeltechnologien und Einzelkomponenten, die zu hybriden
Gesamtsystemen verschaltet sind. Im Zusammenspiel der Einzelkomponenten besteht
betrachtliches 6konomisches und technologisches Optimierungspotenzial.

Die technologischen Herausforderungen sind:

= Entwicklung zuverlassiger und effizienter Hybridsysteme fir Heizung, Liftung und Kihlung
(HVAC) durch verbesserte Auswahl der Einzelkomponenten, durch intelligente Priorisierung
des Einsatzes von Einzelkomponenten (Steuerung) und durch optimiertes Design des
Gesamtsystems. Dies kann durch die Optimierung der Summe von Einzelkomponenten oder
durch die Entwicklung von integrierten Produkten erfolgen.

m Entwicklung von integrierten und gemeinsamen Gebdaudesteuerungskonzepten durch
Definition von gebaudespezifischen Anforderungen und Schnittstellen, durch Ausdehnung
der Betrachtungen auf alle Gebaudetechnikkomponenten und durch Entwicklung von
intelligenten Regelungskonzepten (Anpassungsfahigkeit an individuelle Einflussfaktoren).
Die gemeinsame Gebaudesteuerung des Hauses der Zukunft soll plug & play — fahig fur alle
Gebaudetechnikkomponenten sein.

8.3.6  Mikro-Kraft-Warmekopplung

Mikro-Kraft-Warmekopplungen (Mikro-KWK) unterstitzen die notwendige radikale Umstellung
unseres Energiesystems. Strom wird dezentral am Ort des Warmebedarfs erzeugt und kann
auch zu Zeiten geringer Versorgung mit Strom aus Wasserkraft, Wind und Sonnenenergie
eingespeist werden. Dies tragt zu besserer Nutzung der Stromnetze bei.

Seit der Energiekrise 1973 bestehen Bemiihungen zur Entwicklung und Markteinfihrung kleiner
und Kleinster Kraft-Warmekopplungsanlagen. Die bisherigen Erfolge waren nicht nur bei mit
fester Biomasse beheizten Technologien gering, auch 6l- und gasbetriebene Mikro-KWK-
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Anlagen haben den Durchbruch am Markt noch immer nicht geschafft. Als Griinde daftir werden
neben dem Bedarf technischer Fortschritte auch unzureichende wirtschaftliche und
regulatorische Rahmenbedingungen vermutet. Um der Mikro-Kraft-Warme-Kopplung zum
Durchbruch zu verhelfen, wird folgende Strategie empfohlen:

m Eingehende Analyse des Status quo und Ausarbeitung eines ,Masterplans Mikro-KWK* flr
fossil und erneuerbar betriebene Anlagen,

m Entwicklung von Mikro-KWK-Anlagen fiir feste Biobrennstoffe bis zur Marktreife als Grof3-
Serienprodukt nach dem Vorbild der Automobilbranche®,

= zur Uberwindung des ,Tals des Todes* die breite Demonstration dieser Technologien,

=  Anstol3 fur die Entwicklung radikaler Innovationen und

m Begleitung der Entwicklung durch langfristiges Monitoring der Erfolge mit dem Ziel der
Bewertung und der Mdéglichkeit von Kurskorrekturen.

Der Masterplan soll sich an fortgeschrittenen Erneuerbare-Energie-Politiken in Européischen
Landern wie Danemark und Deutschland orientieren und es ermdglichen, die Minderungsziele
fur Treibhausgasemissionen 2050 zu erreichen. Voraussetzung dafir ist die Abstimmung der
Energie-, Umwelt- und Technologiepolitiken auf Bundes- und Landesebene. Ebenfalls von
groRter Bedeutung sind Bemilhungen um einen strategischen Zusammenschloss mit der
Automobilbranche.

Kurzfristig sollte der Entwicklungsprozess durch eine sorgféltige Beschreibung des Ist-Standes,
der Ausarbeitung der Grundlagen fur den Masterplan und den Vorarbeiten fur die breite
Demonstration der Mikro-KWK gestartet werden:

m Eingehende Analyse der 6konomischen, dkologischen und sozialen Vor- und Nachteile,
Ermittlung der Barrieren der Markteinfihrung und der Griinde des derzeit mangelnden
Interesses der Motorenindustrie an der Entwicklung von GrolR3serientechnologien. In
Zusammenarbeit mit Stakeholdern aus Industrie, Wirtschaft, Politik und Verwaltung die
Ausarbeitung von Strategien zur Uberwindung des ,Tal des Todes*’.

m Eingehende Analyse des weltweiten Standes der Technik marktnaher Technologien sowie
der technischen Barrieren der Entwicklung kostengunstiger, effizienter und sauberer
Technologien zur Erzeugung von Strom und Warme aus fester Biomasse.

= Analyse des weltweiten Standes der Technik zur Erzeugung von Strom und Warme in kleine
Anlagen aus flussigen und gasférmigen biogenen Kraftstoffen mit Hilfe von Verbrennungs-
kraftmaschinen und Brennstoffzellen.

° Die Automobilbranche gehdrt mit zu den wettbewerbsfahigsten Branchen unserer Wirtschaft. Weltweit erzeugt
die Motorenindustrie jahrlich mehr als eine Milliarde Motore und konnte enorme Fortschritte bei der Senkung
der Fertigungskosten erzielen. Dieses Wissen ist auch fir die Entwicklung leistbarer Mikro-KWK-Anlagen
von Bedeutung.

® Der Weg vom Prototypen bis zum Grof3serienprodukten ist teuer, das ,Tal des Todes* ist breit und tief und
kann nur dann Giberwunden werden, wenn die dafiir benétigten Mittel gesichert sind.
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m  Weltweites Screening radikaler Innovationen im Bereich Mikro-KWK.

m Analyse der technischen und nicht-technischen Barrieren der Integration von Mikro-KWK-
Anlagen in Smart Grids.

= Anstol3 fur die Ausarbeitung eines ,Masterplans Mikro-Kraft-Warmekopplung®.

m Studie Uber die Chancen und Herausforderungen der Einspeisung von Biogas und
Synthesegas aus Biomasse in Gasnetze mit dem Ziel der gekoppelten Erzeugung von
Warme und Strom mittels kleiner Gasmotoren und/ oder Brennstoffzellen.

Kurz- bis mittelfristig sollten sich vorwettbewerbliche Forschung und experimentelle Entwicklung
auf die Technologien konzentrieren, die nach dem Stand des Wissens die besten
Erfolgschancen haben. Stirling- und Dampfmotorenkonzepte erscheinen aus heutiger Sicht als
besonders aussichtsreich. Um rasch die Eignung solcher Grol3-Serientechnologien
demonstrieren zu kdnnen, sollten folgende Prioritdten bzw. folgende Ziele gesetzt werden:

m Re-Design fortgeschrittener Konzepte in Richtung
m Kostensenkung durch Optimierung der gesamten Technik unter Beriicksichtigung der
Erfordernissen der Serienfertigung:
— Motor (Dichtungen, Werkstoffe, Erhitzer),
— Biomassebrenner,
—  Waérmetauscher,
— Regelung und Steuerung,
— Generator,
— Waérmeauskopplung.
m Steigerung des Wirkungsgrades,
m Steigerung der Zuverlassigkeit,
m  Senkung der Wartungskosten,
m Entwicklung korrosionsbestandiger Warmetauschern und Einrichtungen zur
automatischen Reinigung von Warmetauschern.
m Untersuchung der Eignung bestehender Biomassefeuerungen fiir die Nachristung mit
Stirling- oder Dampfmotoren.
m  Werkstoff-Forschung (einschlie3lich Beschichtungen) fir Bauteile wie Dichtungen, Lager,
Warmetauscher in Form von Grundlagenforschung und vorwettbewerblicher Forschung.
= Integration in haustechnische Anlagen.
m Integration in ,Smart Grids“, Entwicklung von ,Smart Homes*.
= Monitoring des praktischen Betriebs von Prototypen und Vorserienmustern, Starken-
Schwachenanalyse, Benchmarks.

Thermogeneratoren sollen kurz- bis mittelfristig weiter entwickelt werden. Beim derzeitigen
Stand der Entwicklung sind sie fur die Integration in Feuerungsanlagen zur Generierung von
Zusatznutzen wie Netzunabhangigkeit von Heizungs- und Liftungsanlage, Verbesserung der
Betriebsparameter von Ofen mittels Geblasen, Kombination mit Solaranlagen (Winterbetrieb,
Nachtbetrieb) besonders geeignet. Als Forschungsaufgaben wurden identifiziert:
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m Grundlagenforschung zur Entwicklung thermoelektrischer Materialien mit den
Schwerpunkten Verfiigbarkeit, Kosten, Leistung, technische Eigenschaften wie z. B.
Hitzebestandigkeit,

m Entwicklung von Generatortechnologien von der Laborfertigung in die Serienfertigung mit
den Zielen der Vereinfachung und Kostensenkung und

m Thermische und elektrische Einbindung des Thermogenerators in Biomassefeuerungen und
Heizungssystemen.

Die Suche nach radikalen, ambitionierten und risikoreichen Innovationen sollte ein langfristiges
Thema sein. Solche Innovationen missen sich am Stand der Technik etablierter und
wettbewerbender Technologien messen und sollten dann weiter verfolgt werden, wenn eine
Bewertung hinsichtlich Kosten, Effizienz, Umwelt- und Sozialvertraglichkeit eine Technologie-
fihrerschaft als moglich erscheinen lasst. Der Weg zu ,Leuchttirmen der Innovation“ sollte
aufgezeigt und entsprechend der Bewertung und der Fortschritte der vorwettbewerblichen
Forschung verfolgt werden. Als Beispiele fur innovative KWK-Technologien wurden die
dezentrale Verteilung von Holzgas Uber Leitungen fir die Verstromung in Kkleinen
Blockheizkraftwerken mit Verbrennungskraftmaschinen oder Heif3luftturbinen vorgeschlagen.

Kurz-, mittel- und langfristig soll die technische Entwicklung wissenschaftlich begleitet werden.
Diese Begleitforschung soll folgende Aufgaben beinhalten:

m Beurteilung der Auswirkungen der Markteinfihrung auf
m eine nachhaltigen Entwicklung (Wirtschaftlichkeit, Akzeptanz und Leistbarkeit, nationale
Wertschodpfung und Erfolge auf internationalen Méarkten, Versorgungssicherheit,
Umweltvertraglichkeit und Treibhausgasminderung, Ressourcenverfligbarkeit usw.) und
m die Kosten fir die Endverbraucher.
= Monitoring der Entwicklung der Technik und des Marktes mit dem Ziel der Bewertung und
der Mdglichkeit von Kurskorrekturen,
m Standardisierung von Maschinen, Komponenten und Systemen,
= Labelling im Rahmen des Okodesignrichtlinie der EU,
m Beratung der Bundes- und Landesregierung und der Forderstellen,
= Nationale und internationale Vernetzung und
= Informationsverbreitung, Beratung, Schulung.

Dazu wird empfohlen:

m Eine Plattform von Proponenten aus Industrie, Wirtschaft einschlielich Finanzwirtschatft,
Forderstellen (Investitionsforderung, F&E-Forderung) sowie Wissenschaft und Forschung
dauerhaft zu schaffen und mit dem erforderlichen Budget auszustatten. Als besonders
wichtig wird die Beteiligung der Motorenindustrie erachtet.

m Die nationalen F&E-Kompetenzen zu konzentrieren.

m Die Teilnahme an Européischen Programmen wie dem Forschungsrahmenprogrammen und
Disseminierungsprogrammen wie dem Intelligent Energy Europe Programm zu unterstutzen.
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8.3.7  Begleitforschung

Der Umstieg von fossiler auf erneuerbare Energie ist eine komplexe Aufgabe, die nicht durch
technologische Entwicklung alleine bewaltigt werden kann. Begleitende MaRnahmen sollen die
Auswirkungen auf Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft bewerten und Initiativen unterstitzen,
die es den 6sterreichischen Technologieanbietern méglich machen, eine filhrende Rolle auf den
internationalen Markten zu erreichen.

Um der 6sterreichischen Technologie-, Klima- und Energiepolitik wissensbasierte Argumente
zur Verfigung zu stellen und die effektive Verwendung der F&E-Mittel zu sichern, werden in
Erganzung zur Technologieentwicklung folgende Arbeiten vorgeschlagen:

= Okonomische Analysen der verstiarkten Raumwéarmeerzeugung mit Biomasse. Dabei sollen
Biindel von Technologien und MafRhahmen techno-6konomisch und in Hinblick auf
Beschaftigungseffekte, Sicherung der Versorgung und Verringerung der Abhangigkeit von
fossiler Energie bewertet werden.

= Monitoring der Entwicklung des Sektors. Dabei sollen die durch die Férderung von
Forschung und Entwicklung erreichten Effekte auf Umwelt und Gesellschaft erkennbar
gemacht werden. Die Entwicklung des Marktes erneuerbarer Energie und der
dazugehdrigen Technologien, die erzielte Wertschdpfung sowie die Steigerung der Effizienz
sollten ebenfalls erhoben werden.

m Lebenszyklusanalysen und Analysen der Ressourcenverf'ugbarkeit7 nach dem aktuellen
Stand des Wissens der Umweltforschung.

m Messtechnische Untersuchung der Auswirkungen des breiten Einsatzes moderner
Biomassefeuerungen kleiner Leistung auf die Qualitat der Umgebungsluft.

m Erarbeitung und laufende Aktualisierung von Emissionsfaktoren.

m Untersuchung der gesellschaftlichen Akzeptanz von Bioenergie und Bioenergietechnologien
sowie der Preise, Kosten und Leistbarkeit fir den Endverbraucher.

Neben der Entwicklung exporttauglicher Technologien ist es notwendig, den fur die
Verwendung von Biobrennstoffen und umweltgerechten Biomassefeuerungen in Europa
erforderlichen Rahmen zu schaffen. Die Etablierung von nationalen, europaischen und
internationalen Normen® und Qualitatslabels® greift branchenweit. Entsprechende Initiativen und
Projekte sollten daher aufgrund ihrer groRen Hebelwirkung prioritéar verfolgt und unterstitzt
werden. Beispiele fur die fur ¢sterreichische Technologieanbieter wesentlichen normativen und
vornormativen Aufgaben sind:

= Methodenentwicklung und normative Umsetzung eines Ascheschmelztests,

" 2. B. bei der Verfligbarkeit von Ressourcen flr Thermogeneratoren
® . B. CEN-, ASTM- und ISO-Normen
? 2. B. im Rahmen der Okodesignrichtlinie der EU
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= Methodenentwicklung und normative Umsetzung eines Ausgasungstests zur Bewertung des
Risikos der Ausgasung von Holzpellets,

m Europaweit einheitliche Anforderungen an Pelletslager,

m Erweiterung der Kesselprifnorm EN 303-5 um einen Nutzungsgradtest und dessen
europaweite Umsetzung,

= Entwicklung einer praxistauglichen Ofenprifnorm und deren europaweite Umsetzung, ggf.
mit Einfihrung eines eigenen Qualitatslabels,

= Entwicklung und normative Umsetzung von Prif- und Bewertungsvorschriften fur
Hybridsysteme,

m Entwicklung und normative Umsetzung von Prif- und Bewertungsvorschriften fur Mikro-
KWKs und

= Entwicklung und normative Umsetzung von Prif- und Bewertungsvorschriften fr
Biomassevergaser kleiner Leistung.

,Green Jobs® in der technischen Entwicklung und der Verbreitung innovativer Technologien
erfordern auch Malinahmen im sekundaren und tertiaren Bildungssektor. Es ist daher Sorge zu
tragen, das aktuelle Wissen in der Lehre zu verbreiten.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten missen sich an der internationalen Entwicklung
orientieren und dem hochsten Stand des Wissens gentigen. Dazu wird empfohlen,

m die Ausarbeitung Europaischer Forschungs- und Disseminierungsprogramme10 im Sinn der
FTI-Roadmap zu beeinflussen und

= an einschlagigen internationalen Netzwerken wie dem IEA Bioenergy Agreement
teilzunehmen.

107, Rahmenprogramm, Horizon, Intelligent Energy Europe
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9 Politische Empfehlungen zur Forcierung von
Biomasse-Warme

Nach Meinung der Autorinnen sollte die vorgestellte Technologie-Roadmap durch eine Reihe
von Maflnahmen in anderen Politikbereichen unterstiitzt werden. In Anlehnung an das
vorgestellte Roadmap-Szenario (Kapitel 6.2) und die fir die Umsetzung eines derartigen
Szenarios nétigen Rahmenbedingungen sind dazu insbesondere die folgenden Punkte
anzufihren:

m  Weiterfiihrung und Intensivierung von Informations- und Schulungsmaf3nahmen,

m Einsatzpflicht fir Heizungssysteme mit nachhaltigen Energietragern: Die Einsatzpflicht
garantiert eine hohe Marktdurchdringung unabhangig von den Praferenzen der einzelnen
Investoren und verhindert bzw. reduziert allzu groRe Free Rider Effekte.

m Ausgabenseitige Politikinstrumente: Die Investition in erneuerbare Heizsysteme sind
weiterhin auch durch Investitionszuschisse zu férdern. Damit wird eine héhere Akzeptanz
des Gesamtpaketes erreicht und soziale Hartefalle werden abgefedert.

m Einnahmenseitige Politikinstrumente: Im Sinne der Budgetneutralitat der Malinahmenpakete
tragen einnahmenseitige MaRnahmen (CO,-Steuer) zur Finanzierung der ausgabenseitigen
Instrumente im Sinne einer Internalisierung externer Effekte zur Zielerreichung bei.

m Technologiespezifisch braucht es im Raumwéarmesektor einen ausgewogenen Mix an
Forderinstrumenten flr Biomasse, Solarthermie und Warmepumpe. Insbesondere die
Integration dieser Systeme untereinander sowie mit Niedrigstenergie-
Technologiekomponenten ist zu forcieren.

Nutzungsverpflichtung  fur  erneuerbare Wéarme (RES-H) in  Wohn- und
Nichtwohngebauden

= Einige der neun Bundeslander in Osterreich haben bereits eine verpflichtende Nutzung
erneuerbarer Warmesysteme eingefuhrt. Diese dient als Auflage fur die finanzielle
Unterstitzung im Rahmen der Wohnbaufdrderung. Aufgrund der breiten Anwendbarkeit und
der hohen Akzeptanz des Instruments kann dieses als ,semi-Nutzungsverpflichtung*
bezeichnet werden. Das Instrument ist bis jetzt auf Wohngeb&aude beschrankt, wurde noch
nicht in allen dsterreichischen Bundeslandern angewandt und deckt nicht den Anteil der
Wohngebaude ab, welche von der Wohnbauférderung ausgenommen sind (auch wenn
dieser Anteil eher klein ist). Daher kénnte die RES-H Nutzungsverpflichtung dieser Tradition
folgen und eine Kontinuitéat der Politikinstrumente darstellen.

m Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie (2009/28/EC) fordert in Artikel 13(4): ,Bis spatestens
zum 31. Dezember 2014 schreiben die Mitgliedstaaten in ihren Bauvorschriften und
Regelwerken oder auf andere Weise mit vergleichbarem Ergebnis, sofern angemessen, vor,
dass in neuen Geb&uden und in bestehenden Gebauden, an denen groRere
Renovierungsarbeiten vorgenommen werden, ein Mindestmaf? an Energie aus erneuerbaren
Quellen genutzt wird."
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m Die Analyse der Szenarien mit dem Modell Invert/EE-Lab (Kranzl et al., 2011) zeigte, dass
die Anwendung von RES-H Nutzungsverpflichtungen in Kombination mit Férdermitteln das
bendtigte 6ffentliche Budget um mehr als ein Drittel bis zum Jahr 2030 reduzieren kann im
Vergleich zu einer Gewahrung von offentlichen Férdermitteln allein.

m Eine der Bedingungen fir die Einfihrung von RES-H Nutzungsverpflichtungen ist die
Ausgereiftheit und Verfugbarkeit von hochwertigen Technologien und Konfigurationen
erneuerbarer Warme zu akzeptablen Kosten. Aufgrund des relativ hohen Anteils an
erneuerbarer Warme (im internationalen Vergleich) und der starken Position der
entsprechenden Industriesparten in Osterreich ist eine solche Ausgereiftheit gegeben (fiir
weitere finanzielle Unterstiitzung siehe unten).

m Die Umsetzung der Nutzungspflicht fur erneuerbare Warme in Deutschland mit dem
Erneuerbaren-Energie-Wéarme-Gesetz zeigt die praktische Umsetzungsmaoglichkeit einer
derartigen MalRnahme.

m Entscheidende Hemmnisse sind der Mangel an Bewusstsein und das Beharrungsvermdgen
der Entscheidungstrager und Investoren. Neben Informationskampagnen fir die Erhéhung
des Bewusstseins flr erneuerbare Warme kdnnen Nutzungsverpflichtungen fir den nétigen
Handlungs- und Investitionsimpuls sorgen.

= Um eine hohe Akzeptanz der Nutzungsverpflichtung sicherzustellen ist es wesentlich zu
garantieren, dass die Finanzierung von RES-H Technologien fir alle Haushalte machbar ist
(z. B. durch Investitionsforderungen oder Investitionsunterstiitzungen nach
Einkommensstufen, wie bereits bei der Wohnbauférderung der Fall).

Investitionsforderungen

m Dies ist das Instrument mit der grof3ten Tradition und Akzeptanz in allen dsterreichischen
Bundeslandern sowie auch auf Bundesebene. Durch eine Weiterflihrung dieses
Instrumentes erreicht man eine Erhaltung der Verbindung zu dieser Tradition und eine
Vermeidung von Irritationen.

m Teilweise sind diese 6konomischen Anreize mit geforderten Krediten verbunden, wie z. B. im
Rahmen der Wohnbauférderung.

m Investitionsférderungen sind ein nétiges ergdnzendes Instrument far
Nutzungsverpflichtungen um einen ressourcentechnisch-optimalen Technologiemix zu
erreichen. Solarthermie stellt sich als attraktive Option heraus wenn niedrige
Nutzungsverpflichtungen fir jeden Haushalt oder jedes Gebaude erfillt werden miissen
(z. B. 10 bis 20 %). Hohere Niveaus der Nutzungsverpflichtungen werden aber nétig sein um
die gesetzten politischen Zielen zu erreichen. In diesen Féllen zeigt sich, dass Bioenergie
oder Warmepumpen eine attraktivere Option darstellen. Hierflr werden zusatzliche
Instrumente bendtigt, wenn ein ausgewogener und zukunftsorientierter Technologiemix
erneuerbarer Warme erreicht werden soll.
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CO,-Besteuerung

m Das Resultat von Szenarien-Analysen (z. B. Kranzl et al., 2011) zeigt, dass sich die
Ergebnisse aulRerst sensibel gegentiber den Energiepreisen verhalten. Eine CO,-Steuer
kann als eine “politisch implizierte” Erhdhung der fossilen Energiepreise gesehen werden
und hat deswegen einen signifikanten Einfluss auf die Investitionen in Systeme erneuerbarer
Warme.

m Gleichzeitig tragt eine CO,-Steuer zur Finanzierung von dkonomischen Forderinstrumenten
bei. Wenn diese Steuereinnahmen an die Férderung von Technologien erneuerbarer Warme
gebunden sind, ist dies eine Mdglichkeit, die die Kontinuitat der Férderung garantiert.

Sensibilisierung, Information, Partizipation

Mangelnde Information und Sensibilisierung sind immer noch entscheidende Hurden fir ein
starkeres Wachstum von erneuerbarer Warme in Osterreich. Sie fuhren zu einer
Verschwendung von oOffentlichen Fordergeldern welche bei besserer Information und
Sensibilisierung zu RES-H der handelnden Personen besser hatten eingesetzt werden kdnnen.
Deswegen spielt die Weiterfuhrung und Ausdehnung von Kampagnen zur Sensibilisierung
inklusive Energieberatung eine entscheidende Rolle fir den Erfolg politischer MaRnahmen.

Diese Aktivititen bestehen bereits in allen Bundeslandern Osterreichs. Es wird jedoch eine
starkere Partizipation der Personen in lokalen Entwicklungsprozessen fiir eine wirklich
grindliche Einbindung gebraucht. Best-Practice Beispiele aus verschiedenen Regionen zeigen,
dass diese Prozesse in der Lage sind bei Menschen Enthusiasmus und Engagement
hervorzurufen, was zu einer dynamischen Entwicklung fiihrt, die durch eine Informationspolitik
von oben herab (,top-down*) alleine nicht moglich gewesen waére.

Fortbildungsmalinahmen

Hochqualifiziertes Personal gehdrt zu den Schlisselbedingungen fir ein kontinuierliches
Marktwachstum der erneuerbaren Energie. Der Aufbau des Knowhows und des Humankapitals
wird entscheidend sein flr die Aufrechterhaltung von hochqualitativer Montage und
Systemkonfigurationen. Zertifizierungssysteme von Monteuren flr erneuerbare Energie haben
bereits lange Tradition in Osterreich.

Eine der entscheidenden Liicken in Osterreich ist die verpflichtende Integration der
erneuerbaren Energie in die Lehrplane von allen Arten von Bildungsinstitutionen (Volksschulen,
Hauptschulen, Gymnasien, berufshildende Schulen, Universitaten und Fachhochschulen, etc.).

Erneuerbare Warme in 6ffentlichen Gebauden

Entsprechend der Anderung der EU-Richtlinie EPBD recast (Energy performance of buildings
directive recast/EU-Gebéauderichtlinie) sollte der offentliche Sektor als Vorbild agieren. Um
diese Funktion der offentlichen Gebdude zu garantieren, sollten mehrere Malinahmen
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implementiert werden. Es sollten Nutzungsverpflichtungen fir erneuerbare Warme fir alle
Neubauten und alle Gebaude mit einer groBeren Renovierung eingefiihrt werden. Fir jeden
Austausch von Heizungssystemen sollte die Anwendung von erneuerbaren Energiesystemen
bertcksichtigt werden. Die Richtlinien fir Investitionen in Geb&udekomponenten, thermische
RenovierungsmafRnahmen und Heizungssysteme sollten angepasst werden um die
Lebenszykluskosten und die inkludierten externen Kosten zu berlcksichtigen. Es missen
Bestimmungen bezuglich der (niedrigen) Zinssatze, der erwarteten Energiepreise und &hnliche
Kalkulationswerte festgelegt werden.

Die Vorschriften flir erneuerbare Warme in 6ffentlichen Gebauden sollten in MaRnahmen fir die
Erhdhung der thermischen Standards fur 6ffentliche Geb&ude integriert werden.

Erneuerbare Wéarme in Bestandsgebauden

Es konnte eine Verpflichtung fur den Aufbau von finanziellen Reserven fir erneuerbare Warme
und far thermische Renovierung implementiert werden. Gebaudebesitzer wéren dann
verpflichtet eine jahrliche (oder monatliche) Ricklage zu bilden, die fir Ausgaben fir
erneuerbare Warme und thermische Gebaudesanierung zur Verfligung steht. Die Héhe dieser
Rucklagen kénnte man an die thermische Qualitat und an den verwendeten Energietrager des
Gebéaudes knupfen.
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13  Anhang A: Kurzbeschreibung ERNSTL/EE-Lab

Basisalgorithmus des Modells ist ein stochastischer, nicht rekursiver, myopischer, betriebs-
wirtschaftlicher Optimierungsalgorithmus mit der Zielfunktion minimiere Kosten (alternativ dazu
sind folgende Minimierungszielfunktionen mdoglich: soziale Kosten; Energiebedarf;, CO,-
Emissionen). Die Losungen missen den folgenden Nebenbedingungen geniigen:

m Ressourcenverflgbarkeit (Potenziale),

m Marktdurchdringungsraten von Technologien,

m Max. Austausch- u. Renovierungsraten und

= Minimale und maximale technische Lebensdauern.

Detailliertere Beschreibungen des Modells finden sich zum Beispiel in (Mller et al., 2010) bzw.
auf www.invert.at.

Als Datenbasis fur den aggregierten, bestehenden Gebaude- und Heizungsbestand und den
damit einhergehenden nationalen Energieverbrauch werden die vorhandenen Publikationen der
Statistik Austria herangezogen. Im Bereich disaggregierter Daten werden Datenbanken der
Autoren verwendet (Biermayr, 1998; Schriefl, 2007), wobei der Abgleich aller verwendeten
Daten mittels nationaler Statistiken erfolgt. Zusammenfassend kdnnen folgende wesentlichen
Quellen angegeben werden:

Gebaudedaten:

Statistik Austria, 2004, “Gebaude- und Wohnungszahlung 2001% Statistik Austria, 2006,
Schriftenserie  “Wohnungen 2002“ bis ,Wohnen 2009% Statistik Austria, 2003-2010,
“Arbeitsstattenzahlung 2001%, Statistik Austria: ,Blick auf die Gemeinde: 4.27 Fertiggestellte
Gebaude mit Wohnungen® und ,Merkmale: Gebdude und Wohnungen®; Statistik Austria, 2009,
sErrichtung von Gebduden und Wohnungen: Baubewilligungen und Fertigstellungen 2002-
2009, Statistik Austria, 2009, ,Heizungen 2003/2004, 2005/2006 und 2007/2008".

Energieverbrauch und Energieverbrauchsstrukturen:

Statistik Austria, 2005, “Nutzenergieanalyse 2008 Statistik Austria, 1997, “Energieverbrauch
der Haushalte 1996/1997“, Mikrozensuserhebungen der Statistik Austria; Statistik Austria, 2009,
,Energieeinsatz der Haushalte 2003/2004, 2005/2006 und 2007/2008*

Anhang A: Kurzbeschreibung ERNSTL/EE-Lab
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2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008

(1000 Gebéaude) (1000 Wohneinheiten)

WG, vor 1945, unrenoviert 255 | 247 | 239 | 231 | 226 557 | 539 | 522 | 504 | 496

WG, vor 1945, renoviert 116 | 120 | 125 | 129 | 130 281 | 291 | 302 | 313 | 312

WG, 1945-1980, unrenoviert | 611 | 592 | 572 | 553 | 535 1291|1250 | 1210|1169 | 1130

WG, 1945-1980, renoviert 99 | 109 | 119 | 129 | 146 232 | 255 | 277 | 300 | 337

WG, 1981-2000, unrenoviert | 479 | 479 | 479 | 479 | 479 914 | 914 | 914 | 914 | 914

WG, 2001-2020, unrenoviert 0 49 106 | 146 | 173 0 97 213 | 292 | 351

NWG, vor 2010 186 | 190 | 195 | 199 | 201

Abgebildet wurde der dsterreichische Gebaudebestand anhand der folgenden Gruppen:
= Wohngebaude:

m 4 GebaudegrofRen (EFH, ZFH, kl. MFH, gr. MFH)

= 8 Bauperioden (vor 1919, 1919 bis 1944, 1945 bis 1960, 1961 bis 1970, 1971 bis 1980,
1981 bis 1990, 1991 bis 2002 und Neubauten)

= sanierte Bauten und nicht sanierte Bauten

m Dienstleistungsgebéaude:

m 7 Typen (Hotels oder &hnliche Gebaude, Burogebaude, Gebaude des Grol3- oder
Einzelhandels, Gebaude des Verkehrs- oder Nachrichtenwesens, Werkstatten, Industrie-
oder Lagerhallen, Gebé&ude fir Kultur- oder Freizeitzwecke bzw. des Bildungs- oder
Gesundheitswesens, sonstige Gebaude)

= 1 bis 4 Bauperioden

m 1 bis 3 GrolRenklassen

Die folgenden politischen Instrumente sind implementiert:

m Technologische Standards

m (konditionale) Foérderungen

m Einsatzpflicht von erneuerbaren Heizsystemen

m Steuern

m verpflichtender Austausch von Heizungssystemen
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Renovierungsmalinahmen
Im Modell kénnen die folgenden MalRnahmen an der Gebaudehiille vorgenommen werden:

= Warmedammung der Fassade,

= Warmeddmmung der obersten GescholRdecke,

m  Wéarmedammung der untersten Geschof3decke,

m Austausch der Fenster und

m Instandsetzung der Fassade ohne Warmedadmmung.

Diese Maflinahmen konnen einzeln oder in Kombination durchgefuhrt werden. Fir den Fall,
dass entweder die Fassade und Fenster bzw. die gesamte Gebaudehdille gleichzeitig saniert
wird, ergeben sich gegenuber der Einzelsanierung Kostenreduktionen.

In den vorliegenden Modellrechnungen wurde das Modell hinsichtlich der erreichten bzw. zu
erreichenden Sanierungsrate gemald der politischen Zielsetzungen einerseits sowie der
getroffenen MaRnahmen andererseits kalibriert.

Neben der Sanierung der Gebaudehiille sind Anderungen am Warmebereitstellungssystem
implementiert. Dabei  wird zwischen der Warmwasseraufbereitung und der
Raumwarmebereitstellung unterschieden. Die Warmwasseraufbereitung kann wie folgt erfolgen:

m Integriert im System zur Raumwéarmebereitstellung, jeweils mit oder ohne solarthermische
Unterstutzung,

m Elektrisch betriebener Durchlauferhitzer oder Boiler (Normal- oder Nachtstrom),

m  Gastherme,

= Warmwasserwarmepumpe,

m Solarthermische Stand-alone Warmebereitstellung.

Fir die Raumwarmebereitstellung stehen dem Algorithmus die folgenden Technologien zur
Verfligung:

m Stuckholzheizung: Hier wird zwischen dezentralen Einzel6fen ohne hydraulische
Warmeverteilung und zentralen Heizkesseln mit hydraulischem Verteilungssystem
unterschieden.

m Fur Stickholzkessel gilt die Restriktion, dass diese im Falle eines Kesseltausches nur in
kleinen Wohngeb&auden im landlichen Raum eingesetzt werden durfen.

m Hackgutheizung: Hackgutheizanlagen durfen nur im landlichen Raum eingesetzt werden.

m Pelletsheizung: Diese werden nach Einzel6fen ohne hydraulischen
Warmeverteilungssystem, Pelletskesseln in Etagenheizungsbauweise ohne
gebéudezentraler Warmeverteilung und Pelletskesseln zur zentralen Warmeversorgung
unterschieden.

m Gasheizung: Diese sind als Gasetagenheizungen sowie Zentralheizungen mit und ohne
Brennwerttechnik abgebildet.
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Olheizung: Es wird zwischen Einzeldfen sowie Zentralheizungen mit und ohne
Brennwerttechnik unterschieden. Neue Einzel6fen dirfen nicht mehr verbaut werden.
Kohlekessel: Der Einsatz von neuen Kohlekesseln ist nur als Ersatzmaflinahme erlaubt, der
Energietragerwechsel auf Kohle hingegen nicht.

Fernwarmeversorgung: Die Versorgung wird unterschieden nach dem Versorgungsgebiet
der Fernwarme-Wien und sonstigen nicht-biogenen Fernwarmesystemen.
Fernwéarmeversorgung durch Biomasse: Jedem Geb&dudesegment wird auf Basis von
Zufalligkeiten zugeordnet, ob Biomasse-Nahwéarme vorhanden ist oder nicht. Jahrlich wird
10 % der Gebaude ohne Nahwarmeanschluss die Mdglichkeit eines Biomasse-
Nahwarmeanschlusses geboten.

Der Zuordnung des Primarenergietragers im entsprechenden Fernwarmesystem wird in dem
vorliegenden Projekt nicht prioritar behandelt, da der Fernwarme-Sektor im parallel durch die
AEA durchgefiihrten Projekt zur Energieversorgung abgedeckt wird.

Warmepumpen: Im Modell werden die folgenden Warmepumpensysteme unterschieden:
Luft-Wasser Warmepumpen (LW-WP), Sole-Wasser Warmepumpen mit Tiefenbohrung
(SWT-WP) oder mit Horizontalkollektoren (SWF-WP) bzw. Wasser-Wasser Warmepumpen
(WW-WP). Die beiden letztgenannten stehen im stadtischen Raum nicht zur Verfligung. Im
landlichen Raum wird jedem Geb&dudesegment zugeordnet, ob a) die Grundlagen zur
Installation einer ordnungsgeméafien WW-WP gegeben sind, b) Tiefenbohrung mdglich ist
und c) die fur Horizontalkollektoren zur Verfigung stehende Flache (unter der Annahme
einer moglichen Leistungsabgabe von 25 W/m2 Kollektor) vorhanden ist.

Die Vorlauftemperatur des Heizungssystems im Gebaudealtbestand (Errichtungsjahr vor
1992) wird in Abhéngigkeit der urspringlichen Vorlauftemperatur und der Geb&audeheizlast
vor und nach der Sanierung errechnet.

Elektrische Widerstandsheizungen: Sind als Einzelkonvektoren und Nachtspeicheréfen ohne
Warmeverteilungssystem sowie zentrale Stromdirektheizungen mit zentraler
Warmeverteilung ausgefihrt.

Alle oben genannten Heizungssysteme mit zentraler Warmeverteilung konnen mit

Solaranlagen, entweder zur Warmwasserbereitstellung oder zur Unterstitzung der

Raumwarmebereitstellung kombiniert werden. Des weiteren kénnen zentrale Heizungssysteme

mit oder ohne integrierte Warmwasserbereitstellung ausgestattet werden.

Ausgewéhlte Anwendungen/Referenzen/Projekte:

Ausgewahlte bisherige Anwendungen des Modells ERNSTL/EE-Lab bzw. INVERT/EE-Lab sind
dokumentiert in:

(Kranzl, Formayer, et al., 2010), (Mdller et al., 2010), (Kranzl, Miller, Hummel, et al., 2011),
(Burger et al., 2011), (Haas et al., 2009), (Biermayr et al., 2007), (Haas et al., 2007), (Haas et
al., 2008), (Kranzl et al., 2006), (Kranzl et al., 2007), (Kranzl, Muller, et al., 2010), (Muller and
Biermayr, 2011), (Kranzl and Miiller, 2010), (Kranzl, Miller, and Hummel, 2011), (Nast et al.,
2009), (Nast et al., 2010),
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Aktuelle Projekte sind auRerdem:

Projekt ,Erarbeitung einer Integrierten Warme- und Kaltestrategie® im Auftrag des deutschen
Bundesministeriums  fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, laufend,
Projektabschluss voraussichtlich Herbst 2012.

Intelligent Energy Europe-Projekt: ENTRANZE — Policies enforcing the transition to nearly zero
energy buildings. Projektlaufzeit April 2012-Oktober 2014.
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