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Zukunftsfahige Optionen der
Warmeversorgung

Die Warmeversorgung in dsterreichischen Mehrwohnungshdusern ist noch stark von fossi-
len Energietragern gepragt. Um die Klimaziele zu erreichen, braucht es einen schrittweisen
Umstieg auf erneuerbare und effiziente Losungen. Welche Technologien dafiir geeignet
sind, zeigt dieser Beitrag.

In lteren, unsanierten oder nur teilweise sanierten GeschoRwohnbauten in Osterreich ist die
Warmeversorgung sehr unterschiedlich. Sie spiegelt sowohl die bei der Errichtung regional
ublichen Versorgungskonzepte als auch spatere technische Anpassungen wider.

Viele Gebadude verfiigen liber zentrale Heizsysteme fiir Raumwarme und Warmwasser, meist
auf Basis von Gas- oder Olkesseln, teilweise auch Fernwdrme. Daneben gibt es Anlagenkom-
binationen mit zentraler Raumheizung und dezentraler Warmwasserbereitung, etwa uber
Nachtstromspeicher oder Gasdurchlauferhitzer.

Daruiber hinaus gibt es einen grofRen Anteil an Wohnungen mit dezentraler Warmeversorgung,
bei denen sowohl Heizung als auch Warmwasserbereitung individuell erfolgen. Hier kommen
meist raumweise Einzelofen (fiir Ol, Gas, Strom oder feste Brennstoffe) oder wohnungsweise
Ol- und Gasgerate zum Einsatz. Beispiele fiir solch eine dezentrale Wirmeversorgung in Mehr-
wohnungshausern sind die Siidtiroler-Siedlung in Bludenz (Forschungsprojekt StidSan) und die
Gebaude in der Linzerstrasse in Wien (Forschungsprojekt PhaseOut).

Fossile Brennstoffe wie Erdol und Erdgas verursachen hohe Treibhausgasemissionen und sind
mit den Zielen einer klimaneutralen Wdrmeversorgung nicht vereinbar. Flir den Mehrwoh-
nungshausbestand gilt es daher, schrittweise auf Systeme umzusteigen, die erneuerbare
Energiequellen nutzen, eine hohe Effizienz erreichen und sich mit den bestehenden Gebadu-
destrukturentechnisch umsetzenlassen. Je nach baulichem Zustand, Standort und Anschluss-
moglichkeiten kommen dabei insbesondere Warmepumpen, Warmenetze und — in begrenz-
tem Umfang — Biomasseanlagen als zukunftsfahige Alternativen infrage.



Warmenetze — zentrale Versorgungssysteme mit Zukunft

Warmenetze, also Nah- oder Fernwarme, gewinnenim Zuge der Warmewende stark an Bedeu-
tung. Sie sind insbesondere dort sinnvoll, wo eine hohe Warmedichte oder Abwarmequellen
vorhanden sind.

Die Vorteile liegen in der zentralen Erzeugung, geringen Investitionskosten auf Gebaudeseite
sowie im Wegfall von Wartung und Betriebspflichten fiir die Nutzer*innen. Warmenetze er-
moglichen zudem die Nutzung unterschiedlicher erneuerbarer Energiequellen wie Biomas-
se-Kraft-Warme-Kopplung (KWK), industrielle Abwarme, GroBwarmepumpen, Solarthermie
und Geothermie.
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Abbildung 1: Multimodale Warmenetze - Prinzipdarstellung

Zukiinftige Warmenetze werden multimodal aufgebaut, d. h. sie kombinieren verschiedene
Erzeuger und Betriebsstrategien, um saisonale Schwankungen auszugleichen. Sie ibernehmen
damit eine systemische Rolle in der Energiewende.

Fur Gebdude in erschlossenen Gebieten ist der Anschluss an ein Warmenetz in der Regel die
dkonomisch und dkologisch sinnvollste Option.



Ein wichtiger Aspekt: Warmenetze bieten keine Kiihlfunktion. Daher ist in fernwarmever-
sorgten Gebduden besonderes Augenmerk auf sommerlichen Warmeschutz (Sonnenschutz,
niedrige g-Werte des Fensterglases, Speichermassen) zu legen.

Biomasse — begrenzte Ressource mit selektivem Einsatz

Biomassein Formvon Energieholz stellt einen etablierten erneuerbaren Energietrager dar. Das
technisch und 6kologisch vertretbare Nutzungspotenzial ist in Osterreich jedoch weitgehend
ausgeschopft, insbesondere im urbanen Raum bestehen nur noch geringe Ausbaumaglich-
keiten. Eine massive Ausweitung der Nutzung, wie sie etwa bei Windkraft oder Photovoltaik
erfolgt, ist nicht maoglich.

Abbildung 2: Das technisch und 6kologisch vertretbare Nutzungspotenzial von Holz
als Energietrager ist in Osterreich weitgehend ausgeschopft.

Aus energiewirtschaftlicher Sicht sollte das verbleibende Potenzial vorrangig fur Anwendun-
gen mit hoherem Temperaturniveau genutzt werden — insbesondere fiir industrielle Prozess-
warme und in der Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Letztere erlaubt die gekoppelte Erzeugung
von Strom und Warme, wobei die Abwarme in Warmenetze eingespeist werden kann. Biomasse
ist zudem der einzige erneuerbare Energietrager in gespeicherter Form und damit pradesti-
niert fiir die Bereitstellung von erneuerbarem Strom im Winter.

Im Gebdudesektor sollte der direkte Einsatz von Biomasse kiinftig auf Einzelfalle beschrankt
bleiben — etwa bei denkmalgeschiitzten oder erhaltenswerten Gebauden mit ungedammter
Gebaudehiille, deren Beheizung eine hohe Vorlauftemperatur erfordert. Hier kann eine Pellet-,
Stiickholz- oder Hackschnitzelanlage unter Umstanden weiterhin sinnvoll sein, sofern eine
effiziente Betriebsweise und Brennstofflogistik gewahrleistet sind.
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Gasformige Brennstoffe — keine nachhaltige Option

Der Einsatz von gasformigen Brennstoffen, ob fossilen, biogenen oder synthetischen Ur-
sprungs, ist langfristig keine tragfahige Losung fir den Gebaudesektor.

 ,Blaues” Gas, also fossiles Erdgas mit nachgeschalteter CO,-Abscheidung, leidet unter
hohen vorgelagerten Emissionen durch Forderung und Transport. Selbst bei
vollstandiger Abscheidung im Abgasstrom konnen rund 20 % der Gesamtemissionen
nicht vermieden werden.

 ,Griines"” Gas, etwa Biogas oder Biomethan aus Klarschlamm, Reststoffen oder Energie-
pflanzen, steht mengenmaRig nur in sehr begrenztem Umfang zur Verfiigung. Die
Herstellung ist flachenintensiv und mit teils erheblichen Vorkettenemissionen
verbunden. Diese Energietrager sind in Industrie, Chemie und Schwerlastverkehr
wesentlich sinnvoller einsetzbar als im Gebdudesektor.

« Synthetisches Gas (EE-Gas), hergestellt aus erneuerbarem Strom iiber Elektrolyse und
Methanisierung, ist zwar CO,-neutral, jedoch mit erheblichen Umwandlungsverlusten
verbunden. Eine Kilowattstunde Strom erzeugt in einer Warmepumpe bis zu sechsmal
mehr nutzbare Warme als liber den Umweg synthetischer Gasproduktion und
anschlieBender Verbrennung. Aus Effizienzgriinden ist EE-Gas daher fiir Raumwarme zu
wertvoll.

Fazit: Gasbasierte Heizsysteme — auch auf Basis erneuerbarer Gase - sind fiir den
Gebdudesektor keine nachhaltige Losung und sollten nicht mehr vorgesehen werden.

Warmepumpen — Effiziente Nutzung elektrischer Energie

Erneuerbare elektrische Energie wird in der zukiinftigen Energieversorgung eine zentrale Rolle
einnehmen. Ihr Einsatz im Warmesektor ist jedoch auf effiziente Umwandlungstechnologien
zu beschranken.

Direktelektrische Heizsysteme (Heizwiderstande, Infrarotheizungen etc.) sind aufgrund der
geringen Effizienz nur in Sonderfallen sinnvoll — etwa in Gebduden mit extrem niedrigen
Heizwarmebedarf (< 15 kWh/mz2a).

Warmepumpen hingegen nutzen Umweltwarme aus Luft, Erdreich oder Wasser und erreichen
Jahresarbeitszahlen (JAZ) zwischen 3 und 5, was bedeutet, dass aus einer Kilowattstunde
Strom drei bis flinf Kilowattstunden Warme bereitgestellt werden. Mit zunehmendem Anteil
erneuerbarer Energien im Strommix sinken die spezifischen CO,-Emissionen der Warmepum-
penheizung weiter, sodass diese Technologie die zentrale Saule der zukiinftigen Raumwar-
mebereitstellung bildet.

Warmepumpen arbeiten nach dem Prinzip der thermodynamischen Kompression: Ein Ver-
dichter erhoht den Druck und damit die Temperatur eines gasformigen Kaltemittels, wodurch
Warme an das Heizsystem abgegeben werden kann. Entscheidend fiir die Effizienz ist die
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle (z. B. AuBenluft, Erdreich) und Warmesenke
(Heizsystem).
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Funktionsweise von Warmepumpen

1. Warmeaufnahme: Die Warmepumpe entzieht der Umwelt (AuBenluft, Erdreich,
Grundwasser, Oberflachenwasser oder Abwarme) Warmeenergie und gibt sie liber
einen Warmetauscher an ein Kadltemittel ab. Selbst bei niedrigen Temperaturen reicht
diese Warme aus, um das Kaltemittel gasformig werden zu lassen.

2. Verdichtung: Anschlielend wird das gasformige Kaltemittel in einem Kompressor
verdichtet. Fur diesen Verdichtungsprozess bendtigt die elektrische Warmepumpe
Strom.

3. Warmeabgabe: Die durch die Verdichtung entstehende Warme wird genutzt, um

das Wasser im Heizsystem zu erwarmen. Die erzielte Warmeleistung libersteigt die auf-
gewendete elektrische Leistung dabei um ein Vielfaches. Entscheidend fiir die Effizienz
ist die Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmesenke (Heizsystem).

Luft-Warmepumpen

Luft-Warmepumpen gewinnen Energie aus der Umgebungsluft. Sie sind kostenglinstig in der
Installation, erfordern jedoch sorgfaltige Planung hinsichtlich Schallschutz und Aufstellort
(Vermeidung von Luftkurzschliissen). Die Effizienz sinkt bei niedrigen AuBentemperaturen,
wodurch hohere Stromverbrauche im Winter auftreten.

Damit Luft-Warmepumpen eine effiziente und wirtschaftliche Losung darstellen, sollte das
notwendige Temperaturniveau des Heizsystems moglichst gering sein. Der aktive Kiihlbetrieb
ist moglich, verursacht jedoch zusatzliche Stromkosten.



|\\

|
|

S ———
|
s
/|
R —|
&
e —
R e ——|
A T T———
! L

'
|

sscsFR N Al

Abbildung 3: AuRenaufstellung einer Luftwarmepumpe fiir ein Mehrwohnungsgebaude.

Sole-Warmepumpen

Sole-Warmepumpen nutzen das Erdreich als Warmequelle Uber Flachenkollektoren, Ringgra-
benkollektoren oder Tiefensonden. Sie erreichen aufgrund der konstanten Quellentemperatur
von ca. 5-10 °C hohere Jahresarbeitszahlen als Luft-Warmepumpen und weisen eine langere
Lebensdauer auf. Die hoheren Investitionskosten fiir die ErschlieBung amortisieren sich meist
durch niedrigere Betriebskosten.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Moglichkeit der passiven Kiihlung, bei der die Erdwarmequelle
im Sommer als Warmesenke dient. Diese Funktion erhoht nicht nur den Komfort, sondern
regeneriert zugleich das Erdreich fiir den Winterbetrieb.

Anergienetze — Niedertemperatursysteme fur neue Quartiere

Anergienetze sind ein hybrides Konzept zwischen Warmenetz und dezentraler Warmepum-
penversorgung. Sie transportieren Warme auf niedrigem Temperaturniveau (typischerweise
zwischen 8 °C und 20 °C) und dienen als Energiequelle fiir dezentrale Warmepumpen in den
angeschlossenen Gebduden.

Der grol3e Vorteil liegt in der gleichzeitigen Nutzung von Heiz- und Kiihlpotenzialen: Warme-
Uberschiisse aus der Gebaudekiihlung konnen zur Deckung des Heizbedarfs anderer Gebaude
verwendet werden. Erganzend kommen saisonale Speicher (Erdreich, Grundwasser, Gro3spei-
cher) zum Einsatz.

Anergienetze eignen sich insbesondere fiir Quartiere mit einer Mischung aus Wohn- und
Nichtwohngebauden und mit hoher Energiedichte. Technisch sind sie anspruchsvoll, bieten
aber groBe Effizienzpotenziale und hohe Flexibilitat hinsichtlich der Warmequellenintegration
(Geothermie, Abwarme, Solarthermie).
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Fazit

Fir den Mehrwohnungshausbestand zeichnen sich zwei Hauptpfade einer klimaneutralen
Warmeversorgung ab:

e Dezentrale Warmepumpensysteme —insbesondere Sole- und Luft-Warmepumpen,
kombiniert mit Niedertemperatur-Heizsystemen und ggf. Photovoltaik.

» Zentrale Warmenetzlosungen — auf Basis erneuerbarer Energien, Abwarme und KWK-
Systemen, zunehmend auch in Form von Niedertemperatur- oder Anergienetzen.

Biomasse bleibt ein wertvoller, jedoch limitierter Energietrager und sollte vorrangig fiir KWK-
und Prozesswarmeanwendungen vorbehalten bleiben. Gasformige Energietrager, selbst in
synthetischer Form, sind aufgrund ihrer Ineffizienz und begrenzten Verfligbarkeit fir den
Gebaudesektor keine langfristige Option.

Die Zukunft der Warmeversorgung im Mehrwohnungshausbestand liegt in elektrisch be-
triebenen Warmepumpen und erneuerbaren Warmenetzen — Technologien, die nicht nur
klimaneutral, sondern auch versorgungssicher und wirtschaftlich darstellbar sind.
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Die Planungsempfehlungen wurden von 2023 bis 2025 in den
Forschungsprojekten StidSan und PhaseOut erarbeitet, die
im Rahmen der 8. Ausschreibung des Programms ,,Stadt der
Zukunft"” des Bundesministeriums fiir Innovation, Mobilitat
und Infrastruktur geférdert wurden. Dariiber hinaus wurde
das Projekt StidSan auch vom Land Vorarlberg unterstiitzt.
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