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ZUSAMMENFASSUNG — EXECUTIVE SUMMARY

Die vollstindige Dekarbonisierung der Wérmeversorgung fiir den Gebdudesektor stellt eine grofSe politi-
sche, technische und wirtschaftliche Herausforderung dar. Ziel des vorliegenden Projektes war die Entwick-
lung eines Masterplans Wdrme, der nicht nur den Weg zur Dekarbonisierung aufzeigt sondern durch die
Beriicksichtigung von planerischen und rechtlichen Méglichkeiten und Erfordernissen die Grundlage fiir
eine realistische Ubersetzung in politische Instrumente und verwaltungstechnische MafSnahmen bildet und
einen soliden Rahmen fiir die Implementierung eines Systems der Energieplanung absteckt.

Aufbauend auf vorhandenen Studien und vorliegenden Daten wurden in einem ersten Schritt
Szenarien fur eine dekarbonisierte Warmeversorgung in Vorarlberg entwickelt. Anhand eines
Energieflussmodells flir den Gebdudesektor in Vorarlberg wurde ermittelt, welche Energiemen-
gen fir die einzelnen Szenarien der Warmeversorgung erforderlich sind. Insgesamt wird die De-
karbonisierung der Warmeversorgung durch die stark ansteigende Nutzung von zentralen und
dezentralen Warmepumpen zu einer Elektrifizierung fihren. Durch die Reduktion der Warme-
nachfrage und bei einem Wegfall der Stromdirektheizungen kdnnte es in einem Optimalszenario
(raumlich optimierter Einsatz aller verfligbaren Erneuerbaren Energiequellen und Maximierung
der Energieeffizienz durch Sanierung und Umstellung auf Niedertemperatursysteme) gleichzeitig
moglich sein, den Stromeinsatz im Gebadudesektor konstant zu halten. Gleichzeitig wird man ge-
rade im Winter bis auf Weiteres auf den Import von Strom angewiesen bleiben (,, Winterstrom-
problematik”), da PV und Wasserkraft im Winter nur sehr geringe Ertrage bringen, zu dieser Zeit
aber die Nachfrage am grof3ten ist. Bedingung fir die langfristige Minimierung des Importbedarfs
fir Strom (und Biomasse) ist eine umfassende Erschliefung zusatzlicher Warmequellen wie in-
dustrielle und gewerbliche Abwarme, Tiefengeothermie, die Nutzung von Abwasserwarme oder
Bodenseewasser. Den Schliissel dafiir stellt die Fernwarme dar, da nur dadurch die verschiede-
nen Warmequellen fiir die Warmeversorgung genutzt werden konnen. Ersten Analysen zufolge
konnten (iber 50% des gesamten Warmebedarfs liber netzgebundene Warmeversorgung abge-
deckt werden.

Folgende Empfehlungen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung wurden formuliert:

e Reduktion der Energienachfrage: Das Prinzip , Efficiency First!“ steht am Anfang jeder
zukunftsfahigen Strategie der Dekarbonisierung. Die Energienachfrage im Gebdudesek-
tor, sowohl im Neubau als auch bei der Sanierung, muss deutlich reduziert werden. Dabei
kommt der Reduktion der Systemtemperaturen zentrale Bedeutung zu.

e Dekarbonisierung durch einen Mix an erneuerbaren Warmeversorgungsoptionen: War-
menetze bieten die Moglichkeit, verschiedene Warmequellen fiir die Warmeversorgung
zu nutzen. Daher missen warmenetztaugliche Gebiete ausgewiesen werden. Generell
sollen nur energieeffiziente Technologien zur Anwendung kommen. So sollten die Direkt-
heizungen durch Alternativen ersetzt werden. Aber auch beim Einsatz von Warmepum-
pen ist darauf zu achten, dass moglichst effiziente Systeme zum Einsatz kommen.
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e Potenzialerhebung: Die Transformation zu einer dekarbonisierten Warmeversorgung be-
notigt verlassliche Datengrundlagen zu vorhandenen erneuerbaren Energiequellen. Ins-
besondere sollten die Potenziale fiir Abwarme, Abwasserwarme, Bodenseewasser und
die Tiefengeothermie erhoben werden.

Die Umsetzung der Strategie zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung und die optimierte
Nutzung erneuerbarer Energiequellen ist auf eine steuernde Koordination durch die Gebietskor-
perschaften angewiesen. Zu diesem Zweck wurden im Masterplan Warme maogliche hoheitliche
Steuerungsinstrumente untersucht. Die Berucksichtigung energie — und klimaschutzbezogener
Fragestellungen in allen relevanten Planungsprozessen und Transparenz Uber die jeweils anzu-
strebenden Versorgungsoptionen im Zuge der Projektentwicklung bilden das Fundament, um die
Dekarbonisierungsstrategie in der Praxis in die Umsetzung bringen zu kdnnen. Ziel der Interven-
tion ist die Forcierung der im Gesamtsystem optimalen Versorgungsvariante am jeweiligen
Grundstlck. Um ordnungsrechtliche Instrumente fiir diese Zwecke steuernd einsetzen zu kon-
nen, sind entsprechende Festlegungen auf ibergeordneter Ebene teilweise Voraussetzung.

Die Optionen zur Berlicksichtigung von warmebezogenen Fragen in den Raumlichen Entwick-
lungspldane (REP), in denen in einer langfristigen Perspektive die Entwicklung der Gemeinden fest-
gelegt wird, wurden im Rahmen des Projektes aus diesem Grund naher betrachtet. Die Formu-
lierung von Mindestanforderungen gepaart mit der gleichzeitigen Bereitstellung der entspre-
chenden Informationsgrundlagen um diese zu erfiillen, bietet die Moglichkeit die Auseinander-
setzung von Gemeinden mit der Frage der Warmeversorgung in etablierten Raumplanungspro-
zessen zu lancieren. Aufgrund der Tatsache, dass bis zum Jahr 2022 alle Gemeinden Vorarlbergs
aufgefordert sind, neue REPs zu verabschieden, ist aktuell diesbeziiglich ein Window-of-Oppor-
tunity gegeben. Das EIV hat Uiber das e5 Programm bereits wichtige Grundlagen erarbeitet und
die Unterstitzung der Gemeinden durch eine Servicestelle erscheint als essenzieller Bestandteil
fir die kurzfristige Implementierung von Warmeplanung in den Gemeinden. Dies sollte jedoch
nur den ersten Schritt darstellen. In weiterer Folge geht es darum, die Anforderungen und ange-
botenen Inhalte fur die Entwicklungsplanung laufend zu erhéhen und gleichzeitig die Instru-
mente fiir die Umsetzung auf Arealsebene bzw. den Aufbau neuer Warmenetze sowie deren Ver-
sorgung mit nachhaltigen Warmequellen anzubieten.

Eine wichtige Frage betraf in der Diskussion ferner die Rollenteilung zwischen Land und Gemein-
den. Basierend auf der Erfahrung aus anderen Bundeslandern hat sich gerade vor dem Hinter-
grund von Datenakquise und —schutz sowie der Nutzung standardisierter und qualitatsgesicher-
ter Informationen der Aufbau eines landesweiten Systems als erfolgsversprechender Weg erwie-
sen. Auch die Formulierung der Anforderungen und die Vorgaben zur Bearbeitung tGber Leitfaden
waren in diesem Sinne die Aufgabe der Landesregierung. Die Zusammenarbeit zwischen Raum-
planung als prozessverantwortlicher Fachdienststelle und Energiewirtschaft als inhaltlich verant-
wortlicher Fachdienststelle hat sich bereits im Rahmen der Entwicklung dieses Masterplans be-
wahrt und kdnnte nach dem Beispiel der Schweiz oder Salzburgs auch in der praktischen Umset-
zung in Vorarlberg ein Erfolgsrezept darstellen. Gemeinden waren in der Folge fir die konkrete
Umsetzung und etwaige datenmallige Ergdnzungen in spezifischen Themenfeldern (z.B. Ab-
warme) zustandig. Auch wenn die rechtlichen Grundlagen fiir die Bearbeitung von energie- und
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klimaschutzbezogenen Fragestellungen im Rahmen des REP oder raumsachliche Festlegungen
auf Arealsebene grundsatzlich bereits gegeben sind, so sollte fiir die effektive Umsetzung raum-
licher Energieplanung laufend an der Verbesserung relevanter Rechtsgrundlagen gearbeitet wer-
den. Neben der Formulierung von Anforderungen und Ermdchtigungen zur energie- und klima-
schutzbezogenen Planung und der Starkung der Instrumente fiir raumsachliche Festlegungen
sollte dabei insbesondere die Datenbereitstellung eine Rolle spielen.

Im dritten Teil der Studie wurden die notendigen Informationsgrundlagen naher betrachtet. Ak-
tuelle Daten in einer hohen Qualitdt und Auflésung sind entscheidend fiir eine erfolgreiche Um-
setzung der rdumlichen Energieplanung. Dies gilt insbesondere fir Informationen tber den Ge-
bdudebestand. Eine flichendeckende Darstellung des Warmebedarfs samt bestehender Warme-
versorgungssysteme auf Basis eines Gebdudemodells sowie Potenziale erneuerbarer Energietra-
ger auf Grundstiicksebene wird empfohlen. Die Wahl der Gebdude- und Adressebene als kleinste
raumliche Einheit erlaubt eine breite Integration unterschiedlicher Daten iber einen Adresscode.
Dadurch werden die Starken der einzelnen Datengrundlagen genutzt, Schwachen kompensiert
und eine hohe Vollstandigkeit und inhaltliche genauere Attributierung des Gebaudebestandes
erzielt. Der ermittelte Warmebedarf und die Warmebedarfsdichten liefern die Basis flr die raum-
liche Abgrenzung von potenziellen Warmenetzgebieten. Ein weiterer Vorteil dieses ,Gebdude-
modell-Ansatzes” ist die Méglichkeit zur Nutzung in vielen weiteren Themen der Energieplanung
Uber die Warme hinaus (Energiegemeinschaften, PV, Monitoring, Planungstools fir Installateure,
etc.). Weitere wesentliche Grundlagen im Warmebereich sind rdaumliche Informationen zu den
Gas- und Warmenetzen sowie Szenarien zu Bedarfsentwicklungen. Eine zentrale Bereitstellung
dieser Informationsgrundlagen durch das Land Vorarlberg in Form eines Warmeatlas kann eine
effiziente Umsetzung am besten gewahrleisten. Die im gegenstandlichen Projekt durchgefiihrten
Recherchen zu den bestehenden Datengrundlagen in Vorarlberg und die in den Demogemeinden
durchgefiihrten Analysen ergaben, dass die Anwendung des bestehenden GEL S/E/P Ansatzes fur
das Bundesland Vorarlberg sinnvoll und effizient moglich ist.

Mit den anstehenden gesetzlichen Entwicklungen auf Bundesebene wird die Warmewende an
Geschwindigkeit gewinnen. Diese Wende ist eine Chance aber durch die entstehenden Lock-In
Effekte der heute getétigten Investitionsentscheidungen auch ein Risiko. Nur in einem Szenario
mit maximaler Energieeffizienz und dem optimierten Einsatz Erneuerbarer Energiequellen ist
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung realistisch darstellbar. Die richtige L6sung am fal-
schen Ort oder falsch eingesetzt ist nicht ausreichend — dies trifft gerade fiir den Bereich der
Wadrme zu. Fiir das Gelingen der Warmewende bedarf es deshalb der Steuerung und Koordina-
tion durch die Gebietskérperschaften. Die rasche Etablierung einer strukturierten Warmepla-
nung durch Beriicksichtigung energie- und klimaschutzbezogener Aspekte in allen relevanten
Planungsprozessen und auf Basis raumlich differenzierter Informationsgrundlagen ist dafiir
mafgeblich.
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1. GRUNDLAGEN

1.1. Auftrag

Bereits im Jahr 2009 hat sich Vorarlberg in einem einstimmigen Landtagsbeschluss zur Energie-
autonomie verpflichtet. Bis 2050 soll die Energieversorgung vollstandig auf erneuerbare Energie-
trager umgestellt werden. Konkretisiert wurde dieses Ziel u.a. im Beschluss des Vorarlberger
Landtags zum Klimanotstand im Juli 2019 und im Arbeitsprogramm der Vorarlberger Landesre-
gierung 2019 bis 2024. Dabei sollen die Treibhausgasemissionen bis 2030 gegeniiber 2005 um
40% reduziert werden, in den Sektoren Strom, Raumwarme und Warmwasserbereitung soll die
Reduktion sogar 50% betragen. Dabei kommen Mallnahmen im Gebdudesektor besondere Be-
deutung zu: Ab 2021 sollen alle Neubauten als Niedrigstenergiegebaude errichtet werden und
eine nicht-fossile Warmeversorgung erhalten. Die Sanierungsrate soll auf 3% gesteigert werden
und durch den Umstieg auf Warmeversorgungssysteme auf Basis erneuerbarer Energietrager so-
wie durch das Verbot von Ol-Heizungen einen maRgeblichen Beitrag zur Dekarbonisierung des
Gebdudesektors leisten. Ein weiterer Ausbau des Gasnetzes ist nicht vorgesehen.

Mit der Strategie Energieautonomie + 2030 (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021) wur-
den die Ziele fur 2030 weiter konkretisiert und detaillierte MaBBnahmen fiir den Umstieg auf eine
erneuerbare Warmeversorgung formuliert. Eine hohe Bedeutung wird dabei der Energieraum-
planung zugeschrieben.

Aufbauend auf den politisch festgelegten Eckdaten wurden in Vorarlberg mehrere Studien er-
stellt, die sowohl den Status quo als auch verschiedene Szenarien zur Erreichung der Dekarboni-
sierungsziele im Detail analysieren (Szenarienbetrachtung 2030; Forschungszentrum Energie et
al. 2020). Mit der sogenannten ,,Dampferstudie” liegen sogar Szenarien fiir den Wohngebaude-
bestand von 2010 bis 2070 vor (Energieinstitut Vorarlberg et al. 2017). Zudem liegen umfangrei-
che Daten zu Nahwarmeanlagen, Heizkesseln, Warmepumpen, Energieausweisen, nutzbaren Po-
tenzialen fir erneuerbare Energietragern sowie raumliche Daten fir die Warmepumpennutzung
vor.

Die Energiewende im Gebdudesektor ist im Wesentlichen eine Warmewende. Diese braucht Ko-
ordination. Zur Erreichung der Klimaziele miissen alle erneuerbaren Energieressourcen optimal
genutzt werden. Die richtige Lésung am falschen Ort oder falsch eingesetzt ist nicht ausreichend
— dies trifft gerade fur den Bereich der Warme zu. Das Gelingen der Warmewende ist von einer
Steuerung und Koordination auf Basis fundierter Informationen abhangig. Gebietskdrperschaf-
ten kdnnen und missen mit der strukturierten Berlicksichtigung energiebezogener Fragen in al-
len relevanten Planungsprozessen eine Schliisselrolle einnehmen.

Nun geht es darum, diese Ziele in die Umsetzung zu bringen. Mit den Aufgaben in der Planung
kommt dem Land und den Gemeinden gerade im Bereich der Warme eine Schlisselrolle zu. Zur
Vorbereitung der Umsetzung dieser Ziele (iber planerische MaBnahmen wurde der MASTERPLAN
Warme Rheintal/Walgau ausgeschrieben. Die Aufgaben in der Ausschreibung umfassten:
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- Die Identifikation von spezifischen Versorgungsoptionen in Abhdngigkeit der jeweiligen
raumlichen Bedingungen (Nachfragestruktur, vorhandene nachhaltige Energiequellen
und Warmeversorgungsstrukturen) und raumliche Verortung in Form von geeigneten Ty-
pologien

- Berucksichtigung und Gegentiberstellung von Bedarfen und nachhaltigen Energiequellen
in einer gesamtbilanziellen Betrachtung

- Skizzierung von technisch, 6konomisch, planerischen Erfordernissen mit dem Ziel einer
realistischen Umsetzbarkeit unter Beriicksichtigung volkwirtschaftlicher, betriebswirt-
schaftlicher und sozialer Aspekte.

- Vorschlage fir flankierende Mafnahmen und Instrumente zur Steuerung und Sicherung
der Umstellung

- Entwicklung einer Strategie fiir die Implementierung einer Warmeplanung in den Ge-
meinden unter Bericksichtigung vorhandener Studien und Praxisbeispielen aus der
Schweiz und Osterreich.

- Anwendung und Reflexion der Losungsvorschlage an konkreten, reprasentativen Beispiel-
gemeinden aus dem Gebiet Rheintal/Walgau

Die Ausarbeitung sollte so weit wie moglich auf bestehende Daten/Informationen zuriickgreifen.
Eine detaillierte Erhebung von (Grundlagen)-daten war in diesem Projekt nicht vorgesehen.

1.2. Ziele

Fir die Entwicklung des Masterplans WARME Rheintal/Walgau wurden auf Basis technischer,
wirtschaftlicher und raumlicher Faktoren Transitionspfade fir einzelne Technologien und Nach-
fragetypen entwickelt. In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden dazu die einzelnen
Optionen diskutiert und Priorisierungen erarbeitet. Die Abgrenzung zwischen fernwarmetaugli-
chen Gebieten und nicht fernwarmetauglichen Gebieten ist dabei die wichtigste Differenzierung.
In der Folge wurden die verschiedenen Versorgungsvarianten flr die Fernwarme sowie fir die
dezentralen Gebiete betrachtet und die Méglichkeit zur Deckung des Warmebedarfs reflektiert.

Parallel zu den technisch-wirtschaftlichen Versorgungsoptionen wurden die Steuerungsmaoglich-
keiten Gber hoheitliche Instrumente auf Basis des konkreten Rechtsrahmens in Vorarlberg son-
diert. Die Beruicksichtigung energie- und klimaschutzbezogener Fragestellungen in REPs und Are-
alentwicklungen wurden dabei ins Zentrum der Betrachtung gestellt und konkrete Ansatze und
Empfehlungen auch auf Basis der Erfahrungen aus anderen Bundeslandern entwickelt.

Als letzter Schritt erfolgte eine Ubertragung auf die Mustergemeinden Bregenz und Wolfurt, fiir
die spezifische Fragestellungen der Entwicklungsplanung analysiert und das System von S/E/P
testweise angewendet wurde.

Als Ergebnis liegt ein Katalog an Empfehlungen fir die folgenden Dimensionen vor:

¢ Informationsgrundlagen
e Transitionspfade
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e Berlicksichtigung von energie- und klimaschutzbezogenen Fragestellungen in der Planung

Der Masterplan WARME umreilt einen Weg zur Warmewende, der unter Beriicksichtigung der
planerischen und rechtlichen Méglichkeiten und Erfordernissen die Grundlage fiir eine realisti-
sche Ubersetzung in politische und verwaltungstechnische MaBnahmen bildet und einen Rah-
men flr die Implementierung eines Systems der Energieplanung absteckt.

1.3. Vorgehensweise und umgesetzte Tatigkeiten

Die Gesamtbetrachtung basiert weitgehend auf bestehenden Studien bzw. Daten. Fir die Ent-
wicklung und Analyse der Transitionspfade wurde auf einige sehr detaillierte Studien (z.B. Damp-
ferstudie, Szenarienbetrachtung 2030, Strategiepapier Energieautonomie+) zuriickgegriffen, er-
ganzt um offentlich zugangliche Daten (z.B. Energiebilanz Vorarlberg; Statistik Austria 2021) und
einige z.T. interne Dokumente der Gebietskérperschaften (Masterplane, Machbarkeitsstudien,
interne Erhebungen). Im Falle von mangelnden Daten (insbesondere zur flichendeckenden Er-
mittlung von netztauglichen Gebieten) wurden Daten aus Salzburg analysiert und fir die ndhe-
rungsweise Abschatzung fir Vorarlberg Gbertragen.

Fiir die Anwendung der Analyseinstrumente der rdumlichen Energieplanung wurde eine erste
Erhebung relevanter Daten im Bundesland durchgefiihrt. Fiir die Anwendung in den Demoge-
meinden wurden bestehende Datengrundlagen von Bregenz und Wolfurt fiir die Nutzung in der
Methodik von GEL S/E/P! adaptiert und in den Analysen genutzt.

1.3.1. Transitionspfade und Wérmeversorqungsszenarien

Als Basis fir die Entwicklung der Transitionspfade wurden Szenarien fir eine vollstandig dekar-
bonisierte Warmeversorgung im Jahr 2050 erstellt. Diese Szenarien gehen davon aus, dass fossile
Energietrager vollstindig aus dem Wirmemarkt verschwinden, also weder Gas, Ol noch Kohle
fir die Beheizung von Gebauden und der Erzeugung von Warmwasser eingesetzt werden. Fiir
den elektrischen Strom wurde angenommen, dass dieser zu diesem Zeitpunkt vollstandig dekar-
bonsiert ist. Um herauszufinden, welche Auswirkungen diese sehr tiefgreifenden Anderungen
auf die gesamte Energieversorgung haben und welche Potenziale dafiir in Vorarlberg zur Verfi-
gung stehen, wurde ein detailliertes Energieflussmodell entwickelt, dass es erlaubt, die Warme-
versorgung des gesamten Gebdudesektors abzubilden, also den Fokus vom Endenergiebedarf auf
die Energieversorgung inkl. des Umwandlungssektors (z.B. Fernwarme, KWK-Anlagen etc.) verla-
gert. Dieser Zugang erlaubt den Energiebedarf des Gebdaudesektors mit den regional verfliigbaren
Potenzialen an erneuerbaren Energietragern zu vergleichen bzw. den Bedarf abzuschatzen.

L GEL S/E/P steht fiir ,,Spatial Energy Planning” und bezeichnet eine Projektserie der Vorzeigeregion Energie GREEN
ENERGY LAB, in der die Bundeslander Wien, Steiermark und Salzburg gemeinsam seit 2017 die Grundlagen fiir die
Implementierung raumlicher Energieplanung entwickeln. Die Projektmitarbeiterinnen sind samtliche Projekt-
partner von GEL S/E/P
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Nachdem aber Energietrager wie der elektrische Strom in Zukunft eine deutlich wachsende Rolle
einnehmen werden und dieser von allen Sektoren (Mobilitadt, Industrie und Gewerbe etc.) nach-
gefragt wird, ist ein direkter Vergleich des Bedarfs nach elektrischem Strom fiir die Warmever-
sorgung mit den lokal verfiigbaren Produktionskapazitaten nicht sinnvoll moglich. Es wurde da-
her eine (sehr grobe) Abschatzung des Gesamtbedarfs nach elektrischem Strom fiir alle Sektoren
vorgenommen, die es erlaubt, den Strombedarfs des Gebaudesektors zumindest einordnen zu
kénnen.

Auf einer generellen und qualitativen Ebene wurden die Ergebnisse und Schlussfolgerungen mit
umfassenden aktuellen Studien zur Dekarbonisierung in Osterreich und Deutschland abgeglichen
(Fraunhofer Institut 2020, Fraunhofer Institut 2021, Fraunhofer Institut et al. 2021, Agora Zeit-
wende 2020, Boston Consulting Group et al. 2018, Ariadne-Report 2021, Wasser-Tirol et al. 2021,
Compass Lexecon 2021). Dabei zeigt sich, dass die generelle StoRrichtung Energieeffizienz ver-
bessern, Elektrifizierung vorantreiben, Warmenetze ausbauen in allen Studien ident ist.

1.3.1.1. Energieflussbild als Grundlage fiir die Szenarienreflexion

Ausgehend von den Daten des ,Strategiepapiers Energieautonomie+ 2030“ (Amt der Vorarlber-
ger Landesregierung 2021) sowie den Ergebnissen der ,,Dampferstudie” (Energieinstitut Vorarl-
berg et al. 2017) und der ,,Szenarienbetrachtung 2030“ (Forschungszentrum Energie et al. 2020)
wird der gesamte Energiefluss des Gebaudesektors in Vorarlberg berechnet und in Form eines
Sankey-Diagramms dargestellt. Anhand von dekarbonisierten Energieversorgungsszenarien fir
das Jahr 2050 soll ermittelt werden, welche Energiemengen fiir die einzelnen Energietrager dafir
erforderlich sind. Der Fokus wird somit von der Endenergie auf die Energieversorgung gelenkt,
um einen quantitativen Vergleich mit den verfligbaren Potenzialen anstellen zu kénnen.

Das erwdhnte Modell fur die Energieflisse im Gebdudesektor wurde in MS Excel programmiert
und anhand von Sankey-Diagrammen (Energieflussdiagramme) visualisiert. Dazu musste auf
zahlreiche Annahmen (insbesondere bei Wirkungsgraden, Energieverlusten und Leistungskenn-
zahlen) zuriickgegriffen werden. Diese Annahmen wurden auf Basis der Fachliteratur und der
Expertise des Projektteams zusammengestellt.

Folgende Schritte waren dafiir erforderlich:

e Abgleich der Daten des Strategiepapiers Energieautonomie+ 2030 mit der Energiebilanz
Vorarlberg der Statistik Austria (Statistik Austria 2021; zur Validierung der Daten des Stra-
tegiepapiers)

e Abschatzung des Energieverbrauchs des Gebaudesektors (Sektoren ,,6ffentliche und pri-
vate Dienstleistungen®, , private Haushalte”) je Energietrager > Validierung Endenergie-
bedarf (EEB); Aufteilung elektrischer Strom (Heizung WP, Stromdirektheizung, Haushalts-
bzw. Betriebsstrom gemal Szenarienbetrachtung (Forschungszentrum Energie et al.
2020)

e Umrechnung EEB auf Warmebedarf (Nutzenergie) unter Beriicksichtigung der Umwand-
lungseffizienz und Verteilverluste
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e Disaggregierung: Aufteilung des Warmebedarfs auf die verschiedenen Warmeversor-
gungssysteme wie Luftwidrmepumpe, Erdwdrmepumpe, Hochtemperatur?-Fernwirme,
Niedertemperatur-Fernwarme, Anergienetze

e Berlicksichtigung Hilfsstrom bei allen Energietragern

e Modellierung Fernwarme (Netzverluste, Umwandlungsverluste, Hilfsstrom) — Aufteilung
in Warmequelle (prozentuell: Biomasse, Solarenergie, Abwarme, Geothermie, Umge-
bungswarme)

e Zusammenfassung des gesamten Energiebedarfs je Energietrager

e Szenarien: Reduktion des Warmebedarfs (Nutzenergie) in Abstimmung mit ,Strategiepa-
pier Energieautonomie+ 2030“ (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021),“, ,,Damp-
ferstudie” (Energieinstitut Vorarlberg et al. 2017) und ,,Szenarienbetrachtung 2030“ (For-
schungszentrum Energie et al. 2020)

e Integration in Sankey-Diagramme

Fiir die Berechnung der Szenarien und der Potenziale sind zahlreiche Annahmen erforderlich,
wobei das Ziel verfolgt wird, eine (ausreichend) konsistente Darstellung der einzelnen Energief-
lUsse zu erreichen:

e Warmeverteilverluste im Gebadude (6%, auRer Stromdirektheizung)

e Umwandlungsverluste der Heizungssysteme (technologiespezifisch, 2018 und 2050)
e JAZ bei Warmepumpen (2,7 fur LWP, 3,9 fur EWP; Daten aus GEL S/E/P-Projekt)

e Netzverluste Fernwarme (abhdngig vom jeweiligen Temperaturniveau)

e Hilfsstrombedarf (Pumpen, Schnecken, Luftreinhaltung bei Fernwarme)

1.3.2. Demo Gemeinden

Zur Priifung und Demonstration der Ansatze wurden fiir die Landeshauptstadt Bregenz (gesam-
tes Gemeindegebiet) und fiir die Demo-Gemeinde Wolfurt (Areal im Ortszentrum) raumliche
Analysen durchgefiihrt. Aufbauend auf bestehende Grundlagen in den Demogemeinden wurde
der im Projekt GEL S/E/P entwickelte Ansatz Ubertragen. Auf Gebdudeebene wurden Daten-
grundlagen und der Warmebedarf aufbereitet, Warmebedarfsdichten berechnet und darauf auf-
bauend ein potenzielles Warmenetzgebiet abgeleitet. Zudem wurden in beiden Demo-Gemein-
den Szenarien berechnet.

2 Unter Hochtemperatur-Fernwirme werden in diesem Bericht Fernwarmesystem mit einer Temperatur zwischen
70 und 100° C verstanden. Diese Bezeichnung wird zur Abgrenzung zu Niedertemperatur-Fernwarme mit einem
Temperaturniveau von 30 bis 50/70° C verwendet. Industrielle Fernwarme benétigt deutlich héhere Temperatu-
ren, wird hier aber nicht behandelt.
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1.3.3. Workshops Energie in der Planung

Fur die Reflexion zur Beriicksichtigung von energie- und klimaschutzbezogenen Fragestellungen
in der Planung wurden zwei Workshops umgesetzt, an denen jeweils die Vertreter:innen der
Demo-Gemeinden sowie des Amtes der Landesregierung vertreten waren. Ziel war es, den kon-
kreten Rechtsrahmen in Vorarlberg herauszuarbeiten und gleichzeitig die spezifischen Anforde-
rungen der Stadte und Gemeinden zu identifizieren, um in den Empfehlungen groRtmoglichen
Bezug zur Vorarlberger Planungspraxis gewahrleisten zu kénnen. In einem dritten Abschluss-
workshop wurde die Ergebnisse im Begleitgremium diskutiert und nochmals gescharft. Die Emp-
fehlungen in diesem Bericht halten das Fazit dieses Prozesses fest.

2. BESTANDSAUFNAHME ENERGIEBEDARF

2.1. Status Quo des Energiebedarfs

Der Abgleich der Daten fiir den Endenergiebedarf 2018 im Strategiepapier Energieautonomie+
2030 (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021) mit der Energiebilanz fiir Vorarlberg (Statistik
Austria 2021) ergibt fiir den Gebiudesektor eine sehr gute Ubereinstimmung, fiir die Kalibrierung
wurden die Werte fir Heizol und Gas geringfligig angepasst.

2018 EEB [GWh] Anteil
Kohle 6,8 0,1%

Treibstoffe 0,0 0,0%

Heizol* 638,8 14,0%

Gas* 941,5 20,6%

Biogene 729,0 16,0%

Fernwarme 215,0 4,7%

Umgebungswarme 325,0 7,1%

Solarwarme 210,9 4,6%

Elektrische Energie 1.502,1 32,9%
Summe (Energiebilanz) 4.569,0

Summe (EA+) 4.569,0

Tabelle 1: Endenergiebedarf (EEB) Gebdudesektor Vorarlberg 2018
(* Werte geringfiigig angepasst)

Die Aufteilung des elektrischen Stroms auf die Anwendungen Stromdirektheizung, Warmepum-
pen, Hilfs-, Haushalts- und Betriebsstrom erfolgte auf Basis der verfligbaren Daten der Szenari-
enbetrachtung 2030, wobei modellierte Daten fiir 2020 herangezogen und auf das Jahr 2018 an-
gewandt wurden. Hierzu waren Annahmen fiir den Anteil des Hilfsstroms bei den Nicht-Wohn-
gebduden notwendig, da dieser in der Studie nicht ausgewiesen wurde. Fir die Nicht-Wohnge-
bdude wurde mangels disaggregierter Daten angenommen, dass der Hilfsstrom einen Anteil von
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ca. 5% des gesamten Endenergieverbrauchs benotigt (Wohngebaude: 2,3%). Die Aufteilung im
Strategiepapier Energieautonomie+ 2030 (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021) 2030
geht von einem etwas geringeren Anteil fiir den Haushalts- und Betriebsstrom aus, es liegen aber
keine disaggregierten Daten fir eine Validierung vor.

Anteil i 2018 [GWh]

Warmepumpe 9,1% 137,2
Stromdirektheizung 25,1% 376,6
Hilfsstrom 9,0% 134,9
Haushalts- und Betriebsstrom 56,8% 853,4
Summe 1502,1

Tabelle 2: EEB fiir Stromanwendungen im Gebdudesektor 2018

Flir das Jahr 2018 ergibt sich ein Endenergiebedarf des Gebdudesektors in Hohe von 4.569,0
GWh, der Endenergiebedarf fiir Warmeanwendungen (Heizung, Warmwasser, Hilfsstrom) be-
tragt 3.715,6 GWh.

2.2. Warmenachfrage 2050

Fiir die Zukunftsszenarien wird angenommen, dass sich die Warmenachfrage deutlich reduziert.
Laut Szenarienbetrachtung 2030 (Forschungszentrum Energie 2020) verringert sich im Szenario
Effizienz bei Wohngeb&duden der Endenergiebedarfim Jahr 2050 um 39% gegentiber 2005, wobei
sich bei der Raumwarme Einsparungen von 44% ergeben, fiir Warmwasser, Hilfs- und Haushalts-
strom ergeben sich nur geringe Einsparungen. Bei den Nicht-Wohngebduden kann der Endener-
giebedarf fiir Warme von 20173 bis 2050 um 21% reduziert werden. Insgesamt wird von einer
Endenergieeinsparung im Gebdudesektor zwischen 2005 und 2050 von 32% ausgegangen, bei
der Warme betragt die Einsparung 40%. Auf Basis der sektoralen Endenergieverbrdauche im Stra-
tegiepapier Energieautonomie+ (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021) 2030 ergibt sich
flir 2050 ein Endenergieverbrauch fiir den Gebaudesektor in Hohe von 3.413,6 GWh. Unter der
Annahme, dass sich der Haushalts- und Betriebsstrom um 10% reduziert, betragt der Endener-
giebedarf fir Warmeanwendungen im Jahr 2050 2.645,5 GWh, was einer Einsparung gegenlber
2018 um 28,8% entspricht.

Umgerechnet auf Nutzwarme betragt der Bedarf im Jahr 2050 2.410,0 GWh, was gegenliber
3.056,4 GWh im Jahr 2018 einer Einsparung von 21,1% entspricht. Die Einsparung der Nutzwarme
ist deshalb geringer als die des Endenergiebedarfs, da sich durch die Erh6hung des Anteils an
Warmepumpen die Gesamtenergieeffizienz bei der Endenergie erhoht.

3 Disaggregierte Daten liegen in der Szenarienbetrachtung nur fiir 2005, 2017 und 2030 vor (Forschungszentrum
Energie et al. 2020).
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2018 [GWh] 2050 [GWh]  Anderung

Endenergiebedarf gesamt 4.569,0 3.413,6 -25,3%
Endenergiebedarf Warme 3.715,6 2.645,5 -28,8%
Haushalts- und Betriebsstrom 853,4 768,1 -10,0%
Nutzwadrme 3.056,4 2.410,0 -21,1%

Tabelle 3: Vergleich der Daten fiir 2018 und 2050

2.3. Exkurs: Abschatzung Strombedarf in einem dekarbonisierten
Energiesystem (2050)

Fir die Abschatzung des zukinftigen Strombedarfs in einem vollstandig dekarbonisierten Ener-
giesystem wird eine grobe Uberschlagsrechnung angestellt (Belmanns et al. 2021%). Dabei wer-
den flr die einzelnen Sektoren anhand von Faustzahlen die zukiinftig zu erwartende Stromnach-
frage grob abgeschatzt. Das ersetzt keine detaillierte Modellierung und Analyse, dient aber dazu,
eine Vorstellung bzw. GroRenordnung zu den erforderlichen Potenzialen zu erhalten. Das ist ins-
besondere fir den elektrischen Strom von hoher Bedeutung, da jedenfalls davon ausgegangen
werden kann, dass in allen Sektoren eine zunehmende Elektrifizierung erwartet werden kann.

2.3.1. Mobilitét (Treibstoffe)

Bei einer angenommenen unverdnderten Fahrleistung im Jahr 2050 ist der Energieverbrauch bei
vollstandiger Elektrifizierung 2,5 bis 3mal geringer als bei der Nutzung von fossilen Treibstoffen
(Belmanns et al. 2021). Es wird angenommen, dass alle Kraftfahrzeuge, also auch LKWs vollstan-
dig elektrifiziert werden. Tanktourismus wird ausgeschlossen.

Bei einem Umrechnungsfaktor von 2,5 werden fiir den aktuellen Energieverbrauch fir fossile
Treibstoffe in Hohe von 2.103 GWh elektrische Energie in Hohe von 841 GWh zusatzlich erfor-
derlich.

2.3.2. Gebdude

Flr die Dekarbonisierung des Gebaudebestands 2018 wird angenommen, dass die Warmeerzeu-
gung durch fossile Energie vollstandig durch zentrale und dezentrale Warmepumpen ersetzt
wird, das gilt auch fiir den Ersatz von Stromdirektheizungen. Da das Biomassepotenzial groBteils
ausgeschopft ist, wird auch fir die Versorgung der Fernwarme eine weitgehende Elektrifizierung
angenommen.

Durch den Ersatz der Warmeerzeugung mit fossilen Energietragern (Endenergiebedarf 2018:
1.587 GWh) und den Ersatz der Stromdirektheizungen (Endenergiebedarf 2018: 377 GWh) durch

4 Die Autoren kommen zum Schluss ,,On one hand, we show that the principle ,,Energy efficiencyefficiancy and
electrification first” results in an electricity demand which will be very difficult to satisfy domestically with renewa-
ble energy. On the other hand, green hydrogen and other sustainable fuels will be needed for a carbon neutral in-
dustry, for the replacement of fuel for aviation and navigation, and as strategic green energy reserves.”
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Warmepumpen sowie durch Anpassungen beim Hilfsstrombedarf erhéht sich der Strombedarf
fir die Warmeerzeugung nach der Umstellung (ohne Reduktion des Nutzenergiebedarfs) gegen-
Uber dem aktuellen Strombedarf im Jahr 2018 um 73 GWh von 1.502 auf 1.575 GWh. Mit ande-
ren Worten: Wiirden alle fossil betriebenen Warmeversorgungsanlagen sowie die Stromdirekt-
heizungen im Jahr 2018 bei unveranderter Warmenachfrage durch Warmepumpen ersetzt, so
wirden dafiir in Summe 73 GWh zusatzlich benétigt, also weniger als 5%.

Unter der Annahme, dass die Einsparung der Endenergienachfrage im Gebaudesektor im Jahr
2050 knapp 30% betragt und beim Haushalts- und Betriebsstrom eine Einsparung in Hohe von
10% moglich sind, dann ergibt sich fiir 2050 eine geschatzte Nachfrage nach elektrischer Energie
in Hohe von 1.267 GWh, was einer Abnahme in H6he von 236 GWh entspricht.

Vorarlberg
GWh 2018_IST 2050_EL DELTA
EEB Anteil EEB Anteil
Kohle 6,8 0,1% 0,0 0,0% -6,8
Heizol 638,8 14,0% 0,0 0,0% -638,8
Erdgas 941,5 20,6% 0,0 0,0% -941,5
Biomasse 729,0 16,0% 698,7 20,2% -30,3
Solarwarme 210,9 4,6% 208,3 6,0% -2,5
Umgebungswarme 325,0 7,1% 1.073,9 31,0% 748,9
Fernwarme 215,0 4,7% 212,6 6,1% -2,5
Anergie 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0
Elektrischer Strom 1.502,3 32,9% 1.266,8 36,6% -235,5
4.569,2 3.460,3 -1.108,9

-24,3%

Tabelle 4: Elektrifizierung des Gebdudesektors in Vorarlberg (Q: eigene Berechnungen e7)

2.3.3. Industrie

Fir die Industrie erfolgt hier nur eine sehr grobe Abschidtzung. Geht man davon aus, dass vom
gesamten Endenergieverbrauch von 2.669 GWh (davon 41% Strom, 41% Gas) 50% des Gases
durch elektrische Energie ersetzt wird, so betragt der zusatzliche Strombedarf 550 GWh. Woher
die restliche Energie kommt, bleibt hier offen. Fiir den Fall, dass griines Gas aus der Anwendung
der Elektrolyse bendtigt wird, steigt der Bedarf nach elektrischer Energie durch den geringen
Wirkungsgrad der Umwandlung (ca. 50 - 60%) deutlich an, das wird hier aber nicht berlicksichtigt.

2.3.4. Strombedarfim Jahr 2050

Ausgehend vom Strombedarf im Jahr 2018 in Hohe von 2.757 GWh ergibt sich unter den oben
genannten Annahmen eine grob geschatzte zusatzliche Nachfrage nach elektrischem Strom in
Hohe 841 GWh (Verkehr) - 235 GWh (Gebaude) + 550 GWh (Industrie) = 1.156 GWh, insgesamt
betragt die Nachfrage nach elektrischem Strom unter den getroffenen Annahmen 3.913 GWh.
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Jahreszeitliche Versorgungsfragen sind hier nicht behandelt. Ebenso wurden bislang die Netzver-
luste nicht bericksichtigt, diese werden in der Energiebilanz fiir 2018 mit 125 GWh (Transport-
verluste) ausgewiesen. Wie sich die Netzverluste in Zukunft, z.B. durch die Zunahme an dezent-
raler PV-Strom-Produktion entwickeln werden, sollte im Detail untersucht werden. Auf Basis der
vorliegenden Abschadtzung flir das Jahr 2050 ist aber sehr wahrscheinlich von einem jahrlichen
Bedarf an elektrischem Strom tber 4.000 GWh auszugehen.

Fiir den Gebadudesektor bedeutet dieses Ergebnis, dass trotz der Reduktion der Nachfrage nach
elektrischem Strom in Folge von Energieeffizienzverbesserungen bei den Gebauden und den Hei-
zungssystemen und einer umfassenden Elektrifizierung in Héhe von 235 GWh mit den aktuellen
Annahmen der Frage nach der Herkunft des dekarbonisierten Stromes eine zentrale Bedeutung
zukommt, die aber nur im Gesamtkontext der Elektrifizierung aller Sektoren analysiert werden
kann. Dabei ist auch die Frage zu klaren, wie mit der saisonalen Verteilung der Stromproduktion
und der Stromnachfrage (,,Winterlicke”) umgegangen werden kann und welcher Bilanzraum fiir
eine langfristige Losung angemessen ist (Bilanzraum Vorarlberg vs. Stromaustausch im europai-
schen Kontext).
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3. WARMEVERSORGUNG UND VERSORGUNGSOPTIONEN

Im folgenden Kapitel werden die verschiedenen Warmeversorgungsoptionen kurz charakteri-
siert. Dabei werden diejenigen Eigenschaften beschrieben, die fiir die Szenarien bzw. die Transi-
tionspfade von Bedeutung sind.

3.1. Energiequellen - Potenziale fiir eine dekarbonisierte
Warmeversorgung
Vorarlberg will seinen Energiebedarf bis 2050 vollstdndig aus erneuerbarer Energie decken. Dazu
ist es erforderlich, die verfligbaren Potenziale zu kennen und in den kommenden Jahren auch zu

erschliefRen. fiir die Produktion des elektrischen Stroms gilt: Dieser soll schon ab 2030 zu 100%
aus erneuerbarer Energie stammen (bilanziell).

3.1.1. Elektrischer Strom

Die Nachfrage nach elektrischem Strom wird in den kommenden Jahren und Jahrzehnten steigen.
Im Strategiepapier Energieautonomie+ 2030 (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021) wird
davon ausgegangen, dass der Verbrauch an elektrischer Energie von 2.757 GWh im Jahr 2018 auf
2.916 im Jahr 2030 steigen wird. Dem steht eine Produktion in Hohe von 2.800 GWh (2030) ge-
genliber, es gibt also eine Deckungsliicke von 116 GWh. Eine vollstdndige Elektrifizierung, wie sie
oben grob skizziert und quantitativ abgeschatzt wurde, erhéht die Nachfrage weiter auf deutlich
Uber 4.000 GWh. Die Deckungsliicke steigt damit weiter deutlich an. Es wird also erforderlich
sein, die Produktion des elektrischen Stroms in Vorarlberg weiter zu steigern oder auf Importe
zu setzen.

Bis 2030 ist die Neuerrichtung von Wasserkraftwerken mit einer zusatzlichen Stromerzeugung
von 105 GWh geplant (u.a. Kraftwerk Meng/Nenzing, geplant; Kraftwerk Argenbach/Au, in Bau).
Nach 2030 kénnten weitere Kraftwerke folgen. Kraftwerke an der unteren Bregenzer Ach und an
der unteren lll haben ein erschliebares Potenzial von 190 GWh. Weitere Potenziale lassen sich
durch die hydraulische Optimierung und Modernisierung (42 GWh bis 2030) und durch Reduktion
des Eigenstromverbrauchs (3 GWh bis 2030) erschlieRen.

Gemald Strategiepapier Energieautonomie+ 2030 (Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021)
betragt das technische Potenzial fir Photovoltaik auf Gebauden ca. 1.900 GWh (Wohn- und
Nichtwohngeb&ude). Bis 2030 soll die Stromproduktion aus Photovoltaik auf 330 GWh gesteigert
werden. Dabei sollen neben Gebdauden auch Sonderflachen wie Parkplatze, Deponien oder Larm-
schutzwande etc. genutzt werden.

Die Stromproduktion aus biogenen Rohstoffen (Biogasanlagen, Biomasse-KWK) betragt derzeit
35 GWh und soll bis 2030 auf 50 GWh erhéht werden. Bei der Verstromung von Biogas ist auf die
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Konkurrenzsituation aus der stark steigenden Nachfrage nach grinem Gas zu achten. Im Erneu-
erbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) liegt der Hauptfokus beim Ausbau und Umbau von Biogasanlagen
bei der Erzeugung von erneuerbarem Gas.

Fir die Stromproduktion aus Windkraft liegen Untersuchungen fiir 3 Windkraftanlagen am Pfan-
der vor. Diese konnten ca. 24 GWh elektrischen Strom produzieren (siehe Szenarienbetrachtung
2030; Forschungszentrum Energie 2020).

3.1.2. Biomasse

Zur Nutzung der Biomasse liegen zwar umfangreiche Daten vor, die Interpretation dieser Daten
ist jedoch nicht ganz einfach bzw. sind diese Daten mit grolRen Unsicherheiten behaftet. Im Detail
analysiert ist das zuséatzlich nutzbare technische Potenzial an Energieholz (Stampfl 2009). Das Po-
tenzial wird dabei aus dem Holzvorratsabbau, dem jahrlichen Zuwachs und der Erhéhung des
nachhaltigen Einschlags auf 263 GWh geschatzt (Szenarienbetrachtung 2030). Gegenliber der
bisherigen Nutzung der Biomasse fiir den Gebaudesektor bedeutet das eine mogliche Auswei-
tung um rd. ein Viertel. Diese Menge entspricht in etwa der Menge, die aktuell fiir die Fernwarme
bendtigt wird. Unter der Annahme, dass dieses Potenzial ausschlieRlich fiir Biomassefernwarme
zur Verfugung steht, so lieRen sich diese Netze in etwa verdoppeln. Dezentrale Pellets- oder
Hackschnitzelheizungen wéaren dann nur noch in Ausnahmefallen moglich und sinnvoll.

Vom Auftraggeber wurde die Abdeckung des Bedarfs aus dem eigenen Forst als Anforderung
formuliert. Der Import sollte nach Moglichkeit vermieden werden. In der Praxis wird die Entschei-
dung zwischen Import von Biomasse oder Import von Strom zu treffen sein. Mit dem Ziel den
Import generell auf ein Minimum zu reduzieren, gewinnen andere Warmequellen fiir die Bereit-
stellung von Hochtemperatur-Warme fir die Fernwarme an Bedeutung.

3.1.3. Industrielle und gewerbliche Abwdérme

Industrielle und gewerbliche Abwarme stellen interessante Quellen fir die Einbindung in Fern-
warmenetze dar. In Abhangigkeit des Temperaturniveaus kann die Abwarme direkt in die Netze
eingespeist werden oder sie muss mit der Hilfe von Warmepumpen auf das entsprechende Tem-
peraturniveau gebracht werden. Abwarmequellen mit sehr niedrigem Temperaturniveau (z.B.
aus der Kiihlung von Rechenzentren oder Einkaufszentren) lassen sich direkt in Anergienetze ein-
binden. Die Erh6hung des Temperaturniveaus flir Beheizung und Warmwassererzeugung erfolgt
dabei dezentral mittels Warmepumpen. Fir Vorarlberg liegt keine aktuelle und umfassende Stu-
die vor, sodass hier nur auf punktuelle Studien zuriickgegriffen werden kann. Eine &sterreich-
weite Erhebung wurde 2012 von der Kommunalkredit durchgefiihrt (Kommunalkredit Public
Consulting GmbH 2012). Dabei hat sich gezeigt, dass in Osterreich 6.853 GWh an Abwirme an-
gefallen ist, davon wurden jedoch rund 10% intern genutzt, sodass ein extern nutzbares von
6.175 GWh abgeschatzt wurde. Der weitaus iberwiegende Teil bestand allerdings aus Abwarme
im Temperaturbereich unter 35° C (5.292 GWh, 86%), im Bereich 35— 100 ° C waren es 455 GWh
(7%), der Rest hatte eine Temperatur Gber 100° C. GroRere Abwarmepotenziale bestehen in den
Branchen Metall, Papier, Steine, Erden und Glas, regional verfiigen vor allem die Bundeslander

21 E%SIR EBEsPACE e



== SPATIAL
Masterplan WARME a8 ENERGY
Rheintal | Walgau LANNING

Oberosterreich (84%), Steiermark, Niederdsterreich und Tirol Gber die groRten Potenziale. Aus
der Hochrechnung zeigte sich, dass rd. 17% des Endenergieeinsatzes der Industrie als Abwarme
zur Verfligung steht. Eine Studie aus Deutschland kommt auf einen Anteil an Abwarme an End-
energie von ca. 12% bei einem Temperaturniveau von tber 140° C und 6% bei Temperaturen
zwischen 60 und 140°C (Pehnt et al. 2010). Daten aus Schweden (Broberg et al. 2012, zit. in Bri-
ckner 2016) kommen auf einen Abwarmefaktor von 14% (bezogen auf die Endenergie).

Nimmt man den im Strategiepapier Energieautonomie+ 2030 genannten Wert fiir den Energie-
verbrauch der Industrie von 2.669 GWh (2018), so ergibt sich bei einem Abwarmefaktor von 17%
ein Abwarmepotenzial von 454 GWh. Dieser Wert stellt klarerweise nur eine GréBenordnung dar
und muss jedenfalls einer detaillierten Analyse unterzogen werden.

Bei der Abwarmenutzung ist aber jedenfalls zu beriicksichtigen, dass diese in den meisten Fallen
zwar ganzjahrig, aber nicht an allen Tagen des Jahres zur Verfliigung steht. Es ist daher bei der
Einbindung von Abwédrme in Fernwarmenetzen ein Backup-System vorzusehen. Zudem ist zu er-
warten, dass die Industrie in den kommenden Jahren vor einem erheblichen Strukturwandel be-
troffen sein wird, zumindest was die Energieversorgung betrifft. Energieeffizienzverbesserungen
lassen erwarten, dass die zur Verfligung stehenden Abwarmemengen sinken werden. Es hat sich
in der Praxis auch immer wieder gezeigt, dass Firmen ihren Standort wechseln, auch dafir ist
Vorsorge zu treffen.

Die Identifikation von moglichen Abwarmequellen stellt eine wichtige Voraussetzung fir deren
Nutzung dar. So verfiigen beispielsweise Wien und die Steiermark iber Abwarme-Kataster, wel-
che in Kombination mit dem Warmeatlas fiir die Planung der netzgebundenen Warmeversorgung
herangezogen werden kdnnen.

3.1.4. Umgebungswdrme

Umgebungswarme, sei es in Form von Luft, Grundwasser oder Erdwarme ist theoretisch in na-
hezu beliebiger Menge verfiligbar. Dabei sind verschiedene technische und raumliche Restriktio-
nen zu beachten (Tabelle 5):

WARMEQUELLE TECHNISCHE UND RAUMLICHE RESTRIKTIONEN

UMGEBUNGSLUFT | Beschrankungen der Nutzung liegen bei Luftwarmepumpen bei den auftreten-
den Schallemissionen und bei den erforderlichen Systemtemperaturen der Ge-
baude. Hohe Vorlauftemperaturen im Gebadude reduzieren die Energieeffizienz
deutlich.

GRUNDWASSER Grundwasserwarmepumpen erreichen durch die relativ warme Quelltempera-
tur von allen Warmepumpensystemen die hochsten Jahresarbeitszahlen. Die
Nutzung des Grundwassers ist durch die geologische Struktur (Vorkommen) und
die Zusammensetzung des Grundwassers (Korrosion, Schwebstoffe) einge-
schrankt. Zu beachten ist eine mogliche negative gegenseitige Beeinflussung.
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Eine exakte Dokumentation der Standorte und Entnahmemengen sowie Koor-
dination der Nutzung (Anschlussmoglichkeit fir Anrainer bei Entwicklung einer
Anlage) haben sich deshalb in der Praxis als sinnvolle Verwaltungsaufgaben er-
wiesen.

ERDREICH Vor allem Erdsonden kénnen im Hinblick auf die Systemeffizienz ahnliche Werte
wie Grundwasserwarmepumpen erreichen. Flachenkollektoren benétigen un-
bebaute Flache und liegen in der Effizienz zwischen Grundwasser- und Luft-
Warmepumpe. Ahnlich wie bei den Grundwasserwidrmepumpen sind auch hier
die geologischen Bedingungen entscheidend fiir die Einsatzmaoglichkeit, welche
jedoch insgesamt im Dauersiedlungsraum groRflachig gegeben ist.

Tabelle 5: Einsatz von Umgebungswdrme fiir Wérmepumpen

Risiko und Transaktionskosten stellen hemmende Kriterien der Nutzung von oberflachennaher
Geothermie dar. Die Nutzung von oberflachennaher Geothermie kann durch die Verfligbarkeit
von geologischen Erstinformationen deutlich forciert werden. Die Geologische Bundesanstalt
(GBA) hat mit den Bundeslandern Wien, Steiermark und Salzburg einen standardisierten und ska-
lierbaren Ansatz zur Quantifizierung und raumlichen Darstellung dieses Potenzials entwickelt
(Steiner et al. 2022).

3.1.5. Tiefengeothermie’

Die Nutzung der Tiefengeothermie ist durch die ganzjahrige Verfligbarkeit von groBem Interesse
fiir eine Warmeversorgung, bei entsprechenden Temperaturen und Einspeisetarifen auch fiir die
Stromgewinnung. Tiefengeothermie wird in zahlreichen Klimaschutzstrategien heute als tra-
gende Saule fir die kiinftige Warmeversorgung erachtet. So soll gemald bayrischer Klimaschutzof-
fensive bis 2050 25% des gesamten Warmebedarfs aus Tiefengeothermie gedeckt werden (Bay-
risches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz 2019), S. 42) und auch in Wien soll
die Tiefengeothermie bis 2040 zu einer der primdren Warmequellen fiir die Fernwdarme werden
(Compass Lexecon 2021), S. 31ff).

3.1.5.1. Erstanalyse auf Basis vorhandener Studien

Grundsatzlich sind fiir die Nutzung von tiefen geothermischen Lagerstatten im konventionellen
Sinn (ohne Hot Dry Rock (HDR)) drei Hauptmerkmale von Bedeutung: Erstens einen entsprechen-
den Temperaturgradienten, zweitens ein vorhandener Tiefenaquifer und drittens eine entspre-
chende Porositadt des Sedimentgesteines bzw. eine entsprechende Matrix- oder Kluftpermeabili-
tat. Die ersten beiden Merkmale sind fiir den Betrachtungsraum auf jeden Fall vorhanden. Meh-
rere Autoren weisen Teile von Vorarlberg als Hoffnungsgebiet fiir Geothermie aus (Elster et al

> Dieser Abschnitt wurde basierend auf einer Analyse und in enger Abstimmung mit der Geosaic GmbH umgesetzt.
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20164, b, Kdnighofer et al. 2014, Pfleiderer et al. 2016). Wie es mit dem dritten Hauptmerkmal
aussieht ist nicht generell feststellbar, sondern variiert lokal stark.

Generell wird das nordliche Vorarlberg, nach den Gesamtstudien (Elster et al. 2016 a,b, Ko-
nighofer et al. 2014, Pfleiderer et al. 2016), als ein Gebiet mit nicht vernachlassigbaren geother-
mischen Potential ausgewiesen. Konighofer et al. 2014 weist in der Studie darauf hin, dass Vor-
arlberg trotz einiger Bohrungen aus den 1970er Jahren eine eher schlechte Datenlage zu geother-
mischen Potenzialen hat und sie weisen auf die hohe Prognoseunsicherheit hin. Der Grund liegt
sicher an dem anspruchsvollen geologischen Deckenbau in Kombination mit einem recht gering
untersuchten Untergrund. Die meisten Prognosen stammen von den 3 Tiefbohrungen Dornbirn
1, Vorarlberg-Au 1 und Sulzberg 1. Diese haben sowohl Elster et al. 2016 beschrieben, als auch
Koénighofer et al. 2014 erwahnt. In ihrer Studie schatzen sie fiir 2020 das Geothermie-Potenzial
mit 143 bis 295 GWh/a, aber auf Grund der hohen Prognoseunsicherheit werden diese Zahlen
fir die 6sterreichweite Hochrechnung nicht weiter beriicksichtigt.
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Abbildung 1: Ausschnitt des nérdlichen Teiles von Vorarlberg aus der geothermischen Themenkarte von
Elster et al. (2016b); Die Position der Tiefbohrungen Dornbirn 1, Vorarlberg-Au 1, Sulzberg 1 bzw. die
Bohrung Hohems sind eingezeichnet und werden auch in Elster et al. (2016a) beschrieben. Geologie Code
der geologischen Hintergrundkarte nach Elster et al.(2016b): 21: Unter Penninische Decken; 25: Ultrahel-
vetikum; 26: Siidhelvetikum; 28: Jura Sedimente.

Fir die Potenzialermittlung fiir 2050 wurden die Annahmen erweitert: , Es wurde angenommen,
dass auch die Gebiete mit hoher Prognoseunsicherheit erkundet und Fortschritte in der Bohr-
technologie erzielt wurden. Dadurch sollte es moglich sein, diese Potenziale in 2050 zu nutzen.”
Die Potenziale fiir Vorarlberg betragen laut der Studienautoren dann 324 bis 490 GWh/a. Genaue
Detailstudien bzw. Prospektionstatigkeiten und Explorationstatigkeiten werden aufgrund der ge-
othermisch noch recht unbekannten Gebiete allerdings empfohlen und sind unausweichlich, um
auch das Risiko einer induzierten Seismizitdt wie es z.B. in St Gallen (Schweiz) der Fall war, zu
minimieren.
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Diesbezliglich liegt aus dem Jahr 2012 eine von den illwerke vkw beauftragte (interne) Projekt-
studie (illwerke vkw 2012) zur Abschatzung des Potenzials der Tiefengeothermie vor. Die Studie
kommt zu dem Schluss, dass im Bereich Bregenz und Feldkirch ein Potenzial vorhanden ist. Fur
Bregenz erwartet die Studie in 4.700 m Tiefe in einer Storungszone eine Wassertemperatur von
ca. 155° C bei einer Wasserfiihrung von maximal 40 I/s. Im Bereich Feldkirch wird in 4.000 m ein
hydrothermisches Potenzial mit einer Temperatur zwischen 100 und 140° C bei einer Schiittung
von 30 I/s erwartet. Je nach tatsachlich erreichbarer Temperatur und Schittung lieRen sich je
Standort thermische Leistungen in der GroRenordnung zwischen 5 und 15 MW erzielen, was ei-
ner Warmemenge von ca. 45 bis 130 GWh entspricht. Diese Warme steht konstant das ganze
Jahr zur Verfiigung.

3.1.5.2. Vorschlag ndchste Schritte

Gerade vor dem Hintergrund der hohen Warmenachfragedichte (und damit verbundenen Wér-
menetztauglichkeit) in den dicht besiedelten Bereichen des Rheintals und den mangelnden Hoch-
temperaturquellen fiir die Fernwarme wird eine nahere Sondierung der ErschlieBung von Tiefen-
geothermie empfohlen. Die Studie der illwerke belegt die grundsatzliche Tauglichkeit. Die poten-
ziellen Risiken der Tiefengeothermie kdnnen durch ein umfassendes Explorationsverfahren stark
minimiert werden. Die Exploration mithilfe von 3D-Seismik gilt heute als Stand der Technik und
erscheint deshalb nicht nur im Hinblick auf die Fliindigkeit und Bohrpfadplanung sondern auch
und gerade im Hinblick auf die Risiken von induzierter Seismizitat trotz der Kosten als dringend
empfehlenswert. Zusatzlich wiirde eine 3D Seismik eine zuklinftige Erweiterung der Anlage mit
zusatzlichen Bohrungen und eine ratsame hydraulische Simulation moglich machen. Hydrauli-
sche Kurzschlisse kdnnen somit verhindert werden und die Nutzungsdauer der Anlage kann ver-
langert werden.

Die Rahmenbedingungen im Hinblick auf verfiigbare Daten, Férderbedingungen, Risikoabsiche-
rung sowie etwaige Einspeisequoten (fir Strom) haben einen maligeblichen Einfluss auf die Re-
alisierbarkeit von Tiefengeothermieprojekten. Zum aktuellen Zeitpunkt sind diese Rahmenbedin-
gungen nicht zuletzt aufgrund der bayrischen Strategie im benachbarten Ausland deutlich glins-
tiger. Dies ist einer der Griinde, warum z.B. auch fur die Stadt Salzburg ein Tiefengeothermiepro-
jekt zur Einspeisung in die Fernwarme im benachbarten Kirchanschoring und nicht auf 6sterrei-
chischem Staatsgebiet geplant wird (Geothermie Rupertiwinkel GmbH 2020) Projektstatus — Ge-
othermie Rupertiwinkel (georupertiwinkel.de)®. In der weiteren Sondierung sollte aus diesem
Grund auch in Vorarlberg dieser Bereich ndher sondiert werden und Teil einer Machbarkeitsstu-
die sein.

Als nachster und erster Schritt wird vom Konsortium folgender Punkt jedenfalls empfohlen:

6 1m Herbst 2021 wurde nach vorlaufiger Absage durch die Salzburg AG die Griindung einer neuen Betreibergesell-
schaft lanciert.
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e Sondierung der Rahmenbedingungen (Vergleich D vs. O) und Aktualisierung der Machbar-
keitsstudie der illwerke vkw der bestehenden Hoffnungsgebiete bzw. Erweiterung der
Machbarkeitsstudie auf den angrenzenden Raum in Deutschland.

Sollte dieser Schritt positiv abgeschlossen sein, wird aufbauend als zweiter Schritt eine umfas-
sende Exploration der Hoffnungsgebiete empfohlen. Diese umfassende Exploration sollte fol-
gende Punkte jedenfalls beinhalten:

e Auswahl eines oder mehrerer Hoffnungsgebiete

e Planung und Durchfiihrung von geophysikalischen Messungen (3D-Seismik)

e Processing und Interpretation der 3D Seismik

e Erstellung eines geologischen Modells auf Basis der 3D Seismik Interpretation und allen
anderen geophysikalischen und geologischen Daten.

e Bohrpfadplanungen

e Begleitende thermisch hydraulisch mechanisch chemische (THMC) — Simulationen

3.1.6. Bodenseewasser

Die Nutzung des Bodenseewassers zur Warme- und Kalteversorgung war lange Zeit verboten.
Das hat sich in den letzten Jahren gedandert. Im Jahr 2014 hat die Internationale Gewasserschutz-
kommission fur den Bodensee (IGKB) die Richtlinien fiir die Nutzung des Bodenseewassers gelo-
ckert. Dabei darf der Zustand des Sees weder lokal noch regional nachteilig beeintrachtigt wer-
den (IGKB 2014, S. 20). Die Entnahmetiefe ist zwischen 0 und 40 Meter frei wahlbar, dir Rlickgabe
(max. Temperatur: 20° C) muss zwischen 20 und 40 Meter erfolgen. Begrenzt wird die Warme-
nutzung dadurch, dass die Temperaturdnderung auRerhalb der sogenannten Mischungszone (10
x 20 x 20 m) kleiner als 1° C sein muss (Abbildung 2). Dabei muss auch der Summationseffekt von
benachbarten Anlagen beriicksichtigt werden. Anlagen missen mindestens 200 kW Leistung auf-
weisen und es muss ein Mindestabstand von 500 — 1000 Meter (je nach Leistung der Anlage) zu
Trinkwasserentnahmestellen eingehalten werden. Von der IGKB wurde ein Bemessungstool zur
Dimensionierung von Anlagen zur Verfligung gestellt. Flir die Schweizer Kantone St. Gallen und
Thurgau liegen Planungshilfen bzw. Leitfaden fir die Planung vor (Kanton Thurgau o.J., Kanton
St. Gallen 2019).
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Tiefenstufe 20 bis 40 Meter

Abbildung 2:Schematische Darstellung der Mischungszone (IGKB 2014, S. 21)

In der Schweiz wird die Nutzung von Seen und Fliissen schon seit ldangerer Zeit untersucht und es
gibt zahlreiche Beispiele von umgesetzten Projekten (z.B. in Ziirich, Lausanne, St. Moritz, Ro-
manshorn, Rorschach). Das Potenzial zur Warmenutzung Ubersteigt den Bedarf der seenahen
Gemeinden bei Weitem (Zweili 2019), das nutzbare Warmepotenzial entlang des Schweizer Bo-
denseeufers betragt demnach 2.800 GWh (Warmeleistung 1 GW), das Kiihlpotenzial 1.400 GWh
(Kalteleistung 0,5 GW). Der Warmebedarf der Seegemeinden wird mit 1.260 GWh angegeben.
Im Jahr 2019 wurden allerdings nur 10 GWh fir Warmeanwendungen und 25 GWh fir Kihlzwe-
cke genutzt. Insbesondere die kombinierte Nutzung fiir Heizung und Kithlung kann zu einem Net-
toeffekt flihren, der sogar der Erwarmung durch den Klimawandel entgegenwirkt. Die kombi-
nierte Nutzung ist auch fiir einen wirtschaftlichen Betrieb von Seewassernutzungsanlagen not-

wendig. Das Potenzial fliir Warme und Kiihlung tbersteigt jedenfalls den lokalen Bedarf bei Wei-
tem (Wist 2019).

Die Nutzung des Bodenseewassers erfolgt gemaR Leitfaden/Planungshilfe (Kanton Thurgau o.J.,
Kanton St. Gallen 2019) in verschiedenen Kreislaufen: Die Wasserentnahme im Primarkreislauf
erfolgt mit 4 — 8° C, die Rickgabe mit 1 — 4° C (max. 20° C bei Kihlung). Der Sekundarkreislauf
erfolgt als Anergienetz mit einer Temperatur von 1 — 20° C. Im Tertidrkreislauf wird dieses, nicht

direkt nutzbare Temperaturniveau, mittels zentraler Warmepumpen auf 30 — 60° C erh6ht und
in die entsprechenden Warmenetze eingespeist.

Eine detaillierte Machbarkeitsstudie fiir eine Abschdtzung des Warmepotenzials und die Nutzung
des Bodenseewassers fur Heizung, Warmwassererzeugung und Kiihlung fir die Bodenseeanrai-
nergemeinden wird empfohlen. Voraussetzung dafir ist die Erhebung der netztauglichen

Warme- und Kéltenachfrage sowie die Beriicksichtigung vorhandener oder geplanter GroRRab-
nehmer in Bodenseenahe.
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3.1.7. Abwasser

Aus kommunalem Abwasser kdnnen erhebliche Mengen an Warme entnommen werden. Am
einfachsten ist die Nutzung der Warme im Abwasser unterhalb der Kldranlagen. Das hat den Vor-
teil, dass die Prozesse in den Kldaranlagen nicht beeinflusst werden und das Wasser gereinigt ist.
Allerdings sind Kldaranlagen haufig auRerhalb von dicht bebauten Siedlungen angeordnet, was die
Nutzung in Warmenetzen erschweren kann. Die entnommene Warme kann entweder in ein
Anergienetz eingespeist werden oder mit zentralen GroBwarmepumpen auf ein hheres Tempe-
raturniveau gehoben werden. Im Arbeitsbehelf zur energetischen Nutzung von Abwasser (OWAV
2021) wird von einem wirtschaftlichen Betrieb bei zumindest 5.000 Einwohner(werte)n (ent-
spricht ca. 10 1/s) ausgegangen. Andere Quellen nennen etwas hohere Grenzwerte fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb von Anlagen zur Nutzung der Warme aus Abwasser, so wird beispielsweise
ein Grenzwert von 10.000 Einwohner*innen fiir eine thermische Nutzung genannt (KEA 2020),
insbesondere dann, wenn sie in der Nihe von Siedlungen liegen. In Osterreich befinden sich rund
2/3 aller Klaranlagen in der Nahe von Siedlungen (max. 1 km Abstand) bzw. innerhalb von Sied-
lungen (Projektteam ,Abwasserenergie” 2017, S. 3).

Ab 8.000 bis 10.000 | Abwasseranfall pro Tag (entspricht ca. 60 Bewohner*innen) kann die
Warme auch direkt im Gebaude genutzt werden.

Eine Grobabschatzung fiir Vorarlberg ergibt ein technisches Potenzial fir die Warmemenge von
knapp 100 GWh an nutzbarer Warme. Dabei wurde angenommen, das alle Gemeinden mit mehr
als 5.000 Einwohner*innen (alle diese Gemeinden und Stadte liegen im Rheintal und Walgau, in
Summe rd. 265.000 Einwohner*innen) ihr Abwasser thermisch nutzen. Weiters wurde von einer
Temperaturdifferenz von 4 K und einer JAZ der entsprechenden Warmepumpen von 4 ausgegan-
gen (OWAV 2021, Projektteam ,Abwasserenergie” 2017, ifeu 2018, Energie Schweiz 0.J.).

Auch im Bereich des Abwassers kann die Bereitstellung von Erstinformationen einen wichtigen
Beitrag zur Forcierung der Nutzung dieser wichtigen Warmequelle leisten. Der Osterreichische
Wasser- und Abfallwirtschaftsverband hat im Jahr 2021 einen Arbeitsbehelf zur Energetischen
Nutzung des thermischen Potenzials von Abwasser publiziert (OWAV 2021). Aus den dort be-
schriebenen Kriterien kdnnen in grobem MaRstab Potenzialgebiete abgeleitet werden. Fir de-
taillierte Kataster bedarf es Detailerhebungen, welche sich vor allem fiir gréere Gemeinden und
Stadte anbieten. Die Stadt Graz hat 2021 den Aufbau eines ersten Katasters abgeschlossen.

3.1.8. Zusammenfassung der Potenziale

POTENZIAL ANMERKUNG/QUELLEN
ELEKTRISCHER 2.810 GWh (2030) Strategiepapier Energieautono-
STROM mie+ 2030

PV: technisches Potenzial: 1.942 GWh

Szenarienbetrachtung 2030
Windkraft: 24 GWh (Pfander)
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BIOMASSE Zusatzliches Potenzial: 263 GWh Unsichere Datenlage bei Gesamt-
potenzial.

Gesamtpotenzial: ca. 1.250 GWh
Szenarienbetrachtung 2030

Strategiepapier Energieautono-
mie+ 2030

INDUSTRIELLE UND | Industrie: technisches Potenzial: 454 GWh  Eigene Berechnung auf Basis 14%

GEWERBLICHE AB- des Endenergieeinsatzes
WARME
UMGEBUNGS- Theoretisch beliebeig verfigbar Technische und raumliche Rest-
WARME riktionen
TIEFENGEOTHER- 324 —490 GWh (2050) (1) (1) Konighofer et al. 2014
MIE

45 —-130 GWh (2) (2) illwerke vkw 2012
BODENSEEWASSER | noch unbekannt Lt. Studien aus der Schweiz: aus-

reichend fiir die Warmeversor-
gung der Bodenseeanrainerge-
meinden

ABWASSER ca. 100 GWh Eigene Berechnung; Gemeinden
und Stadte ab 5.000 EW

Tabelle 6: Zusammenfassung der Potenziale

3.2. Warmeversorgung iiber Warmenetze

Warmenetze werden in Zukunft eine wachsende Rolle spielen. Sie stellen eine klimafreundliche,
sichere und komfortable Warmeversorgungsoption dar, die es erlaubt, verschiedene Warme-
guellen wie industrielle oder gewerbliche Abwarme, oberflichennahe oder tiefe Geothermie,
Solarthermie oder Abwarme von KWK-Anlagen oder Heizwerke zu nutzen. Maligeblicher Para-
meter fir die Einteilung von Warmenetzen ist die Systemtemperatur, mit der das Warmenetz
betrieben wird. Je hoher die Systemtemperatur, desto einfacher ist die Versorgung von Gebau-
den fiir die Beheizung und die Warmwasserbereitung. Allerdings erhohen sich mit den System-
temperaturen auch die Verluste, sowohl bei der Erzeugung als auch bei der Verteilung im War-
menetz und in den Gebauden. Warmequellen mit niedrigem Temperaturniveau (z.B. gewerbliche
Abwdrme aus Kihlanlagen oder Abwarme aus Abwasser) lassen sich aber nur schwer in Warme-
netze mit hohen Systemtemperaturen einbinden. Warmenetze mit hohen Systemtemperaturen
(HT-Fernwarme, unter 100° C) werden in der Literatur als Fernwarme der 3. Generation bezeich-
net (Abbildung 3).

Unter Niedertemperatur-Fernwarmesystemen (NT-Fernwarme, Fernwdrme der 4. Generation)
werden Fernwdrmesysteme verstanden, die mit deutlich geringeren Systemtemperaturen (typ.
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30 — 50/70° C) betrieben werden. Sie erfordern jedoch Heizungsabgabesysteme, die mit niedri-
geren Temperaturen funktionieren (z.B. Flaichenheizungen) und es missen technische Losungen
fir eine hygienische Warmwasserbereitstellung zur Verfliigung stehen.

Eine sehrinteressante, aber in der Praxis zunehmend umgesetzte Loésung fir Warmenetze stellen
sogenannte kalte Fernwarmenetze (Anergienetze, Fernwdarme der 5. Generation) dar, die mit
Systemtemperaturen zwischen 5 und 20° C betrieben werden. Diese niedrigen Temperaturen
erlaubt die direkte Einbindung von Niedertemperatur-Warmequellen. Durch das geringe Tempe-
raturniveau kénnen kalte Fernwarmenetze mit sehr geringen Verlusten betrieben werden, es
entfallt auch die Isolierung der Rohre, was Kosten spart. Als wesentliche Warmequelle dienen
Erdsondenfelder, aber auch die Verteilleitungen stellen Warmequellen dar, sodass diese Netze
durch Erweiterung effizienter werden. Von groBer wirtschaftlicher Bedeutung ist bei den Aner-
gienetzen die Moglichkeit, Gebdude zu kiihlen und die abgegebene Warme zur Regenerierung
der Erdsondenfelder zu nutzen. In den Gebduden werden die erforderlichen Temperaturen durch
Warmepumpen, die bei niedrigen Temperaturniveaus fir die Heizung sehr effizient betrieben
werden konnen. Auch hier sind Zusatzsysteme fiir die Warmwasserbereitstellung notwendig.

Zentrale Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Betrieb aller Warmenetze ist eine entspre-
chende Warmenachfragedichte. Details zur Berechnung und die Herleitung der entsprechenden
Grenzwerte sind in 5.1.3 beschrieben.
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Abbildung 3: Entwicklung der Fernwdrme
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3.2.1. Hochtemperatur (HT)-Fernwédrmesysteme

Beschreibung

Energiequellen

Vorteile

Nachteile

Technische
Voraussetzungen

Warmenetze mit Temperaturen unter 100° C

Biomasseheizwerke

KWK-Anlagen

industrielle Abwarme

Solarwarme

Tiefengeothermie

bewahrtes System

geeignet flir Bestandsgebaude
Warmwassererzeugung mittels Zirkulationssystem
hohe Netzverluste

Nutzung von Warmequellen mit niedrigen Temperaturen
schwierig bzw. unmoglich

keine besonderen Voraussetzungen, Logistik bei Biomasseheizwerken

Wirtschaftliche Bewertung Mindestwarmedichte (Trassenbelegung) erforderlich
Neubaugebiete, Gebiete mit unsaniertem und saniertem Bestand

Anwendung
Anmerkungen

3.2.2. NT-Fernwdrmesysteme

Beschreibung
Energiequellen

Vorteile

Nachteile

Technische
Voraussetzungen
Wirtschaftliche Bewertung
Anwendung
Anmerkungen

Waérmenetze mit Temperaturen zwischen 30 und 50(70)° C

Biomasseheizwerke

KWK-Anlagen

industrielle und gewerbliche Abwarme

Solarwarme

Tiefengeothermie

oberflichennahe Geothermie (mittels GroRwarmepumpen)
bewahrtes System

Netzverluste geringer als bei HT-Fernwarme

Nutzung von Umgebungswarme und gewerblicher Abwarme
Effizienz sinkt mit Temperaturniveau

beschrankte Eignung fiir unsanierten Bestand
Warmwassererzeugung durch Frischwassermodule oder War-
mepumpen

Niedertemperatursysteme in Gebduden (Flachenheizungen)

Mindestwarmedichte (Trassenbelegung) erforderlich
Neubaugebiete, Gebiete mit hochwertig saniertem Bestand
Sonderldsungen fir unsanierte Gebaude moglich
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3.2.3. Anergienetze

Beschreibung Kalte Netze mit Temperaturen zwischen 5 und 20° C, Heizung und

Warmwassererzeugung dezentral mittels Warmepumpen

Energiequellen °

Vorteile °

Nachteile °

industrielle und gewerbliche Abwarme

oberflaichennahe Geothermie

Solarwdrme

Tiefengeothermie

sehr geringe (bis keine) Verluste

Nutzung von Warmequellen mit niedrigen Temperaturen
Kihlung moglich

Erweiterung erhoht die Effizienz

(noch) wenig verbreitet

aufwandige Hydraulikplanung

beschrankte Eignung fiir unsanierten Bestand
Warmwassererzeugung durch (kaskadische) Warmepumpen

Technische Niedertemperatursysteme in Gebauden (Flachenheizungen)

Voraussetzungen

Wirtschaftliche Bewertung Mindestwarmedichte (Trassenbelegung) erforderlich; Kiihlung erhéht
Wirtschaftlichkeit

Anwendung Neubaugebiete, Gebiete mit hochwertig saniertem Bestand
Anmerkungen Sonderlésungen fir unsanierte Gebdaude moglich
3.3. Dezentrale Warmeversorgungssysteme

Neben der Warmeversorgung durch Warmenetze stehen eine Vielzahl an dezentralen Warme-
versorgungsoptionen zur Verfiigung. In einem dekarbonisierten Warmeversorgungssystem kom-
men dabei insbesondere Warmepumpen, Biomasseheizungen oder die Nutzung der Solarther-
mie in Frage. Voraussetzung fiir eine klimaneutrale Nutzung der Warmepumpen ist das Vorhan-
densein von elektrischem Strom aus erneuerbaren Energiequellen.

3.3.1. Erd- und Grundwasserwdrmepumpen

Beschreibung Dezentrale Warmepumpen fiir Heizung und Warmwasserbereitung
mit Erdwarme oder Grundwasser als Warmequelle

Energiequellen °
[ ]
[
Vorteile .
[ ]
Nachteile °

oberflachennahe Geothermie

Grundwasser

elektrischer Strom

hohe Energieeffizienz (COP, JAZ; v.a. bei niedrigen System-
temperaturen)

Kidhlung moglich

hohe Investitionskosten (Erdsonden, Erdkollektoren, Brun-
nenbohrungen)

Platzbedarf fiir Sonden oder Bohrungen, Warmepumpe
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e beschrankte Eignung flir unsanierten Bestand
e Warmwassererzeugung durch (kaskadische) Warmepumpen

Technische e Niedertemperatursysteme in Gebauden (Flachenheizungen)

Voraussetzungen e Eignung des Untergrunds (keine Ausschlusszonen)

Wirtschaftliche Bewertung hohe Investitionskosten, Wirtschaftlichkeit abhangig von Strompreis-
entwicklung

Anwendung Neubaugebiete, Gebiete mit hochwertig saniertem Bestand

Anmerkungen Sonderlésungen flr unsanierte Gebaude moglich

3.3.2. Luftwdrmepumpen

Beschreibung Dezentrale Warmepumpen fiir Heizung und Warmwasserbereitung
mit Umgebungsluft als Warmequelle
Energiequellen e Umgebungsluft

e elektrischer Strom

Vorteile e hohe bis mittlere Energieeffizienz (COP, JAZ) bei niedrigen
Systemtemperaturen
e einfache Errichtung
e Kihlung moglich
Nachteile e Verringerung der Effizienz bei niedrigen Temperaturen (z.T.
Einsatz von Heizstaben)
e Platzbedarf fiir Warmepumpe
e Gerduschentwicklung
e nicht geeignet fiir unsanierten Bestand
e Warmwassererzeugung durch (kaskadische) Warmepumpen

Technische e Niedertemperatursysteme in Gebauden (Flachenheizungen)
Voraussetzungen e Entfernung zu Nachbarn (Ldrm)

Wirtschaftliche Bewertung Wirtschaftlichkeit abhangig von Strompreisentwicklung
Anwendung Neubaugebiete, Gebiete mit hochwertig saniertem Bestand
Anmerkungen Sonderlésungen fir Warmwasser

3.3.3. Biomasseheizungen

Beschreibung Dezentrale Biomasseheizungsanlagen
Energiequellen o Pellets
e Hackschnitzel
e (Scheitholz)
Vorteile e klimaneutraler Brennstoff (per Definition)
e bewdhrte Technologie
e Warmwasserbereitung
Nachteile e Investitionskosten
e Platzbedarf fiir Heizungskessel und Lager
e (Schadstoffemissionen)
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Technische e keine besonderen technischen Voraussetzungen
Voraussetzungen e Logistik bei groReren Anlagen
Wirtschaftliche Bewertung Wirtschaftlichkeit abhdngig von Brennstoffpreisentwicklung
Anwendung Gebiete ohne Eignung fiir Warmepumpen
Anmerkungen

3.3.4. Solarwdrme

Beschreibung Anlagen zur Nutzung der Solarwdrme mittels Kollektoren
Energiequellen e Sonne
Vorteile o Verflgbarkeit der Energiequelle

e bewahrte Technologie

e Warmwasserbereitung
Nachteile e |nvestitionskosten

e Flachenkonkurrenz zu Photovoltaik

e Wartungsaufwand

e (blicherweise nur Ergdnzung zu anderen Energiesystemen
Technische e keine besonderen technischen Voraussetzungen
Voraussetzungen e Speicher
Wirtschaftliche Bewertung Wirtschaftlichkeit abhangig von Auslegung und Konkurrenzsystemen
Anwendung
Anmerkungen Flachenkonkurrenz zu PV beachten

3.3.5. Direktelektrische Wédrmeerzeugung

Direktelektrische Warmeversorgungssysteme kommen in einer dekarbonisierten Warmeversor-
gung nur in Sondersituationen zur Anwendung. Das kénnen etwa Zusatz- oder Backupsystem in
hocheffizienten Gebduden (Passivhduser) sein. Als Hauptsystem fiir die Heizung und die Warm-
wasserbereitung sollten direktelektrische Systeme nicht verwendet werden. Bestehende Sys-
teme sollten weitgehend durch effizientere und klimafreundliche Systeme ersetzt werden.

3.4. Warmwassererzeugung

Durch die Erhéhung der Gebdudestandards bei Neubau und Sanierung steigt zukiinftig der Anteil
der Energie flr die Erzeugung des Warmwassers deutlich an. Im Gegensatz zu modernen Hei-
zungssystemen (FuBboden- oder Wandheizung) kann das Temperaturniveau beim Warmwasser
—zumindest in Zirkulationssystemen oder bei Speichern — nicht unter den aus hygienischer Sicht
erforderlichen Wert von 60° C reduziert werden. Fiir eine energieeffiziente Warmwassererzeu-
gung in Warmeversorgungssystemen mit niedrigen Systemtemperaturen (alle Warmepumpen-
systeme) werden daher Sonderlésungen erforderlich. Diese kdnnen einerseits aus kaskadischen
Warmepumpensystemen bestehen, die die in Niedertemperatur-Heizungssystemen anfallenden
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Temperaturen auf das erforderliche Temperaturniveau anheben oder es werden Frischwasser-
module eingesetzt, die Uber einen Pufferspeicher des Heizungssystems gespeist werden und
nach dem Durchlauferhitzerprinzip funktionieren.

Auch wenn die Marktentwicklung der Solarthermie in den letzten Jahren stark ricklaufig ist, so
stellt diese doch eine wichtige zusatzliche Warmequelle dar, die bei entsprechender Auslegung
die Warmwassererzeugung im Sommer vollstandig und im Winter teilweise Gbernehmen kann.
Dadurch kann das Hauptheizungssystem aullerhalb der Heizperiode auller Betrieb genommen
werden. Das gilt auch fur Fernwarmesysteme, die bei einer vollstandigen solaren Ausstattung im
Sommer nicht betrieben werden miissen, wie das schon in einigen Anlagen der Fall ist.

Sowohl aus Sicht der Energieeffizienz der Warmeversorgungssysteme als auch zur Vermeidung
von Zirkulationsverlusten ist zukiinftig verstarktes Augenmerk auf die Warmwasserversorgung
zu legen.

3.5. Prioritaten fiir die Warmeversorgung mit erneuerbaren Energie-
tragern (Prioritatenliste)

Die Transformation der Warmeversorgung sollte sich an der im Folgenden beschriebenen Priori-
tatenliste orientieren. Diese basiert auf folgenden zentralen Kriterien:

e Energieeffizienz

e Ressourcenverfligbarkeit (lokal vor regional)

e Erweiterbarkeit und Flexibilitat bei der Nutzung verschiedener Warmequellen

e Vermeidung von Lock-in-Effekten (z.B. Einbau von dezentralen Warmeversorgungssyste-
men im Umfeld von zukiinftigen warmenetztauglichen Neubaugebieten; thermische Ge-
baudesanierung ohne Reduktion der Systemtemperaturen; Einbau von weniger effizien-
ten Systemen an Standorten mit dem Potenzial fiir nachhaltigere Optionen)

e Zukunftstauglichkeit (Antizipation des zukiinftigen Zustandes: Temperaturniveau, Ent-
wicklung der Warmenachfrage im Umfeld; Einsatz neuer Technologien)
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Prioritatenliste

Prioritat 1:
Efficiency first!

1. Reduktion des Warmebedarfs

2. Senkung der Systemtemperaturen

Prioritat 2 (Neubaugebiete):
Netzgebundene Warme- und Kalteversorgung mit sehr niedrigen Systemtemperaturen — Anergie-
netze (Fernwarme der 5. Generation)

1. gewerbliche Abwarme

2. Warme aus Abwasser

3. Oberflachennahe Geothermie

4. Oberflachengewasser

5. Solarthermie

Prioritédt 3 (Gemischte Gebiete mit vorwiegend Neubau und z.T. Bestand):
Netzgebundene Warmeversorgung mit niedrigen Systemtemperaturen (Fernwarme der 4. Genera-
tion)

1. Tiefengeothermie

2. industrielle und gewerbliche Abwarme

3. Warme aus Abwasser

Oberflichennahe Geothermie

4
5. Oberflaichengewadsser
6.

Solarthermie

Prioritdt 4 (Gemischte Gebiete mit vorwiegend Bestand und z.T. Neubau):
Netzgebundene Warmeversorgung mit hohen Systemtemperaturen (Fernwarme der 3. Genera-
tion)

1. Tiefengeothermie

2. industrielle Abwdarme

3. Biomasse (KWK und HW)

Prioritat 5:
Dezentrale Warmeversorgung mit Erd- oder Grundwasserwarmepumpen

Prioritat 6:
Dezentrale Warmeversorgung mit Luftwarmepumpen

Prioritat 7:
Dezentrale Warmeversorgung mit Biomasseheizungen

Prioritat 8:
Dezentrale Sonderlosungen (Solare Vollversorgung, Brennstoffzellen etc.)

R meEsee
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3.6. Szenarien fiir eine dekarbonisierte Warmeversorgung

3.6.1. Wdrmeversorqungsszenarien

Folgende Annahmen gelten fiir 2050 fir alle untersuchten Szenarien:

e Kein Einsatz von fossilen Energietragern (,,Raus aus Ol und Gas*)

e Kein Einsatz von griinem Gas oder synthetischen Energietragern fiir die Warmeversor-
gung

e Kein Einsatz von Stromdirektheizungen

e (Geringe) Effizienzverbesserungen bei allen Technologien

e Verfligbarkeit von vollstandig dekarbonisiertem Strom (regional erzeugt und/oder im-
portiert)

Bei sémtlichen Szenarien handelt es sich um Extremszenarien, die zeigen sollen, wie sich — bei
einer verringerten Energienachfrage — ein zukiinftiger Energietragermix im Gebaudesektor auf
die Energieversorgung auswirkt. Als Referenzwert wird die Nutzenergie herangezogen, die in al-
len Szenarien unverdndert bleibt (Nutzwarme 3.056,40 GWh im Jahr 2018 und 2.410,00 GWh im
Jahr 2050, siehe Kapitel 2.1 und 2.2). Durch die unterschiedlichen Effizienzen der verschiedenen
Warmeversorgungsoptionen variieren die Endenergiebedarfe in den einzelnen Szenarien.

1. Status quo 2018 IST“

Energieverbrauch und Energieverbrauchsstruktur 2018

2. Szenario ,2050 EL“: Elektrifizierung (Warmepumpenausbau)

Beim Szenario ,2050_EL” werden sowohl die Stromdirektheizungen als auch die Heizun-
gen mit fossilen Energietragern durch dezentrale Warmepumpen (Luft-WP und Erd- bzw.
Grundwasser-WP) ersetzt.

3. Szenario ,2050 EWP“: Ausbau (dezentrale) Erd- bzw. Grundwasserwdrmepumpen

Beim Szenario ,,2050_EWP*“ werden sowohl die Stromdirektheizungen als auch die Hei-
zungen mit fossilen Energietragern durch dezentrale Erd- bzw. Grundwasser-WP ersetzt.

4. Szenario ,2050 LWP“: Ausbau (dezentrale) Luftwdrmepumpen

Beim Szenario ,,2050_LWP“ werden sowohl die Stromdirektheizungen als auch die Hei-
zungen mit fossilen Energietragern durch dezentrale Luft-WP ersetzt.
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3.6.2. Szenarien mit Fernwdrmeausbau

Fir die Szenarien mit Fernwdarmeausbau wird angenommen, dass ca. 70% der fernwarmetaugli-
chen Gebiete durch Fernwarme versorgt werden (Anschlussgrad von 70%, Rest wird durch de-
zentrale Warmeversorgungssysteme versorgt). Nachdem dabei verschiedene Versorgungsoptio-
nen moglich sind, werden die Szenarien weiter aufgegliedert. Es wird weiters angenommen, dass
60% der nachgefragten Warme in netztauglichen Gebieten nachgefragt wird. Dieser Wert ent-
spricht dem Wert aus dem Bundesland Salzburg, wobei die Stadt Salzburg nicht bericksichtigt
wurde (mit Salzburg betragt der Wert 68%). Fir das Land Salzburg wurde die unten beschriebene
Methode GEL S/E/P entwickelt, flichendeckend angewandt und in zahlreichen Besprechungen
mit den zustandigen Experten des Landes Salzburg sowie mit Energieversorgern diskutiert und
abgestimmt. Die erforderlichen Daten fiir Vorarlberg liegen derzeit nicht vor, es kann aber ange-
nommen werden, dass die Energiemenge, die in netztauglichen Gebieten nachgefragt wird, nicht
geringer ist. Immerhin ist Vorarlberg — bezogen auf den Dauersiedlungsraum — rund doppelt so
dicht besiedelt wie Salzburg und mit dem Rheintal und dem Walgau gibt es zwei sehr dicht be-
siedelte Zonen. Die Berechnungsergebnisse aus Bregenz deuten klar darauf hin, dass mit einem
sehr hohen Anteil an Energiebedarf in netztauglichen Gebieten zu rechnen ist. Unter Anwendung
des GEL-S/E/P-Ansatzes wurde fiir Bregenz ein Anteil fir die warmenetztaugliche Warmenach-
frage von 99% fur das Jahr 2018 (Status quo) und 88% nach Sanierung des Gebdudebestands
ermittelt (Szenario B, vgl. Kapitel 6.1.3). Fir das Zentrum in Wolfurt zeigte sich, dass das gesamte
Untersuchungsgebiet warmenetztauglich ist (vgl. Kapitel 6.2.3). Derzeit liegen solche Karten al-
lerdings nur fir die Demogemeinden Bregenz und Wolfurt vor..

Wiarmenet Foenzialgebist 2018 Hintergrund
5] Wirmenet Foenzialgebiet Szen A D Gemeindegrenze Bragenz 2 T *
Warmenstz Poenzialgebiet Szen B Dauersiedlungsraum 129071
Gebiude
Straliennetz e
B Gowissar

Abbildung 4: Ergebniskarte mit Widrmenetz-Potenzialgebiete in Bregenz
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Bei einer Nutzwarmenachfrage von 2.410 GWh im Jahr 2050 wird somit angenommen, dass
1.446 GWh netztauglichen Gebieten zuzurechnen sind (60%, s.o0.). Dieser Wert wird fiir die Sze-
narien um ca. 30% reduziert (70% Anschlussgrad, s.0.), sodass angenommen wird, dass in Vorarl-
berg 1.000 GWh durch Fernwarme bereitgestellt wird. Gegenliber dem Status quo bedeutet das
eine Verfiinffachung der Warmemenge, die im Jahr 2018 Gber Fernwarme geliefert wurde! Die
dariber hinaus ,fehlende” Energiemenge wird durch dezentrale Warmepumpen bereitgestellt.

5. Szenario ,, 2050 FW BM": Fernwarmeausbau Biomasse

Im Szenario ,,Fernwarmeausbau Biomasse” wird angenommen, dass samtliche zusatzlichen war-
menetztauglichen Gebiete im Rahmen der regional verfiigbaren Biomasseressourcen durch Bio-
masse-Fernwarme versorgt werden. Fiir die nicht durch Biomasse versorgbaren Fernwarmenetze
wird eine Versorgung durch GroBwarmepumpen angenommen.

6. Szenario ,2050 FW BMP“: Fernwdrmeausbau Biomassenutzung +

Im Szenario ,2050_FW_BMP“ wird die Biomassenutzung weiter forciert. Es wird weiters ange-
nommen, dass ein Teil der zusatzlich erforderlichen Biomasse importiert wird.

7. Szenario ,2050 FW WP“: Fernwarmeausbau Wiarmepumpen

Im Szenario ,2050_FW_WP“ erfolgt die Versorgung der zusatzlichen Netzgebiete durch Grol3-
warmepumpen, die durch elektrischen Strom betrieben werden. Als Warmequelle wird die Um-
gebungswarme herangezogen. Voraussetzung fiir dieses Szenario ist die Reduktion des Tempe-
raturniveaus der Heizungssysteme in den Gebduden (VL/RL). Die bestehende Biomassefern-
warme wird nicht weiter ausgebaut, allerdings werden zusatzlich dezentrale Biomasseheizungen
installiert (bis zur Ausschopfung des regionalen Potenzials).

8. Szenario 2050 FW AN": Fernwarmeausbau Anergienetze

Im Szenario ,,Fernwdarmeausbau Anergienetze” erfolgt die Energieversorgung des Anergienetzes
durch Abwarme (Industrie, Gewerbe, Bodenseewasser, Geothermie), die Anhebung auf das ent-
sprechende Temperaturniveau erfolgt dezentral in den Gebdauden mittels Warmepumpen. Vo-
raussetzung flr dieses Szenario ist die Reduktion des Temperaturniveaus der Heizungssysteme
in den Gebauden (VL/RL). Im dargestellten Szenario wird angenommen, dass 35% der Warme
(,Anergie”) aus Geothermie und 65%’ aus Abwarme stammt. Wirde das Anergienetz (iber ober-
flaichennahe Warmesonden betrieben, dann wiirden diese Warmequellen als ,Umgebungs-
warme” ausgewiesen. Die Annahmen dienen nur zur Illustration der erforderlichen Energiemen-
gen. Die Biomassefernwdarme wird nicht ausgebaut, allerdings werden zusatzlich dezentrale Bio-
masseheizungen installiert (bis zur Ausschdpfung des regionalen Potenzials).

7 Dieser Wert entspricht in etwa dem abgeschitzten (technischen) Abwirmepotenzial (Kapitel 3.1.3), er soll aber
vor allem dazu dienen, die erforderlichen GréRenordnungen einordnen zu kénnen.
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3.7. Darstellung der Szenarien als Sankey-Diagramm

Im Folgenden werden exemplarisch einige Szenarien als Sankey-Diagramm dargestellt.

Kohle: 6.8 Fossile Heizkessel
Heizsl: 638 8
Gas: 9415

Biomasse: 729,0
Biomasse: 287,5
Biomasse: 00

Solarwarme: 210,9

Umgebungswarme: 325,0

Stromdirektheizung
HH/Betriebsstrom

I Verluste [GWh]
I Elektrischer Strom [GWh]
[ Umgebungswarme [GWh]
B Abwarme [GWh]

[ Biomasse [GWh|

[ warme [GWh]

[E Geothermie [GWh]

I Kohle [GWh]

[ Gas [BWh]

I Heizol [GWh)
[0 Fernwarme NT [GWH] .
Veriuste Umwandlung Verluste Gebéude

B Fernwarme HT [GWh]
[ Solarwarme [GWh]
[ Anergie [GWh]

Elektrischer Strom: 1502,3
Elektrischer Strom: 4,9

Abbildung 5: Energiefliisse 2018 im Gebdudesektor in Vorarlberg (Q: eigene Darstellung e7)
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Fossile Heizkessel

Biomasse: 698,7
Biomasse: 268.4
Biomasse: 0,0

\—

Solarwarme: 2083

Umgebungswarme: 1073,9

Elektrischer Strom. 1266,8
Elekirischer Strom: 4.8

HH/Betriebsstrom

I Verluste [GWh]

[ Elektrischer Strom [GWh]

3 Umgebungswarme [GWh]

B Abwarme [GWh]

[ Biomasse [GWh]

[ wamme [GWh]

[ Geothermie [GWh]

M Kohle [GWh)

[ Gas [GWh] \

B Heizol [GWh]
Verluste Umwandlung - FEMME AT [ Verluste Gebaude

[ Fernwarme HT [GWh]

[ Solarwarme [GWh]

[ Anergie [GWh]

Anerg

Abbildung 6: Energiefliisse im Szenario ,,2050_EL“ (Q: eigene Darstellung e7)
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Fossile Heizkessel

Blomasse: 984,5
Biomasse: 268.4
Biomasse: 0,0

Warme

Solarwairme: 2083

Umgebungswarme: 295,1

Elektrischer Strom: 1200,5
Elekirischer Strom: 4,8

HH/Betriebsstrom

I Verlusts [GWh]

[ Elektrischer Strom [GWh]
[ Umgebungswarme [GWh]
[ Abwarme [GWWh]

I Biomasse [GWh]

B Wame (GWh]

[ Geothermie [GWh]

I Kohie [GWh]

[ Gas [GWh]

B Heizsl [GWh]

[ Femwarme NT [GWH

Verluste Umwandiung F’ am it {Gwn} Verluste Gebaude
[ Femwanme
[ solarwarme [GWh]

[ Anergie [GWH]

Abwarme: 418,8

Anergienstz

Geothermie: 2255

Abbildung 7: Energiefliisse im Szenario ,,2050_FW_AN” (Q: eigene Darstellung e7)
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Biomasse 698,7

Biomasse: 550,3
Biomasse: 0.0
Warme
Solarwarme: 208,3
Umgebungswarme: 499,2
Umgebungswarme: 485,1
Elekirischer Strom: 1042,1
Elektrischer Strom: 99
Elektrischer Strom: 165,0
R Veriuste [GWh]
[ Elektrischer Strom [GWh]
[ Umgsbungswarme [GWh] 1
I Abwarme [GWh] \
B Biomasse [GWh] 3
[ Warme [GWH]
Anerglenatz [ Geothermie [GWh]
N Konle [GYWn]
[ Gas [GWh]
OCR I Heizol [GWh]
Verluste Umwandiung S Farram INT (GYN] Verluste Gebaude

[ Fernwarme HT [GWh]
[ solarwarme [GWn]
[ Anergie [GWh]

Biomasse 6987
Biomasse: 550,3
Blomasse: 0.0

Warme

‘Solarwarme: 208,3

Umgebungswarme: 499.2
Umgebungswarme: 495,1

Elekirischer Strom: 1042,1
Elektrischer Strom: 9,9
Elekirischer Strom: 165,0

. Verusie [GWh]
[0 Elektrischer Strom [GVWh]
[ Umgebungswarme [GWh]
B Abwarme [GWh]

[ Biomasse [GWh]

[ Weirme [GWH]

[ Geothermie [GWh]

R Kohle [GWh]

[ Gas [GWh]

I Heizt [GWh]

Verluste Umwandiung E ::x:g: :: sz:: Verluste Gebaude
[ Solarwarme [GWh]

[ Anergie [GWh]

Abbildung 8: Energiefliisse im Szenario ,,2050_FW_BM* (Q: eigene Darstellung e7)

SALZBURGER (NSTITUT FUR
BAUMORDMUNG & WOHNEN
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3.8. Vergleich der Szenarien
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Ein Vergleich der Einzelnen Szenarien erfolgt einerseits flr die Endenergie (Tabelle 7), anderer-
seits fir den Energieverbrauch der einzelnen Energietrager fiir den gesamten Gebdudesektor in

Vorarlberg (Tabelle 8).

Vorarlberg

GWh 2018_IST 2050_EL 2050_EWP 2050 LWP  2050_FW_BM 2050_FW_BMP  2050_FW_WP  2050_FW_AN
Kohle 7 0 0 0 0 0 0 0
Heizol 639 0 0 0 0 0 0 0
Erdgas 941 0 0 0 0 0 0 0
Biomasse 729 699 699 699 699 699 985 985
Solarwdrme 211 208 208 208 208 208 208 208
Umgebungswiarme 325 1.074 1.120 1.000 499 499 295 295
Anergie 0 0 0 0 0 0 0 625
El. Strom (Warme) 272 499 453 573 274 274 258 432
El. Strom Direktheizung 377 0 0 0 0 0 0 0
El. Strom (Betrieb und F 853 768 768 768 768 768 768 768
Fernwarme HT 215 213 213 213 436 638 213 213
Fernwdrme NT 0 0 0 0 627 425 850 0
Endenergiebedarf 4.569 3.460 3.460 3.460 3.511 3.511 3.577 3.526
Einsparung gegentiiber 2018 -24,3% -24,3% -24,3% -23,2% -23,2% -21,7% -22,8%

Tabelle 7: Endenergiebedarf bei den verschiedenen Szenarien (Q: eigene Berechnungen e7)

Flr einen Vergleich mit den verfiigbaren Potenzialen fiir die einzelnen Energietrager ist es erfor-
derlich, den Endenergiebedarf des Gebdudesektors auf den Energieverbrauch umzurechnen (Ab-
bildung 9). Dabei wird die Hilfsenergie ebenso beriicksichtigt wie die Energietrager, die im Um-
wandlungssektor, also bei der Erzeugung der Fernwarme bendtigt werden. Das wirkt sich insbe-
sondere bei der Biomasse, beim elektrischen Strom und bei der Umgebungswarme (inkl. Ab-
warme und Geothermie) aus.

Vorarlberg

GWh 2018_IST 2050_EL 2050_EWP 2050_LWP  2050_FW_BM 2050_FW_BMP  2050_FW_WP  2050_FW_AN
Kohle 7 0 0 0 0 0 0 0
Heizol 639 0 0 0 0 0 0 0
Erdgas 941 0 0 0 0 0 0 0
Biomasse 1.016 967 967 967 1.249 1.504 1.253 1.253
Solarwdrme 211 208 208 208 208 208 208 208
Umgebungswarme 325 1.074 1.120 1.000 994 835 966 295
Abwdrme 0 0 0 0 0 0 0 419
Geothermie 0 0 0 0 0 0 0 226
El. Strom (Wéarme) 277 504 457 578 449 400 487 450
El. Strom Direktheizungen 377 0 0 0 0 0 0 0
El. Strom (Betrieb und HH) 853 768 768 768 768 768 768 768
Gesamtenergieverbrauch 4.647 3.521 3.521 3.521 3.669 3.716 3.682 3.619
Einsparung gegeniber 2018 -24,2% -24,2% -24,2% -21,0% -20,0% -20,7% -22,1%

Tabelle 8: Energieverbrauch bei den verschiedenen Szenarien

45

=3IR

HBElisPACE

=




== SPATIAL
Masterplan WARME =am ENERGY
Rheintal | Walgau = PLANNING

Warmeversorgung Gebaudesektor Energietrager

(GWh)
5.000
4.500
4.000
3.500
3.000 .
2.000
1.500 i
1.000
-1nne
0
2018_IST 2050 _EL 2050 _EWP 2050 _LWP 2050 FW BM 2050 FW_BMP 2050 FW_WP 2050 FW_AN
B Biomasse Solarwarme B Geothermie Abwarme
Umgebungswarme Erdgas M Heizol W Kohle
W El Strom (Warme) M El. Strom Direktheizungen = El. Strom (Betrieb und HH)

Abbildung 9: Vergleich der Szenarien der Wérmeversorgung des Gebdudesektors
(Q: eigene Berechnung e7)

Der Energieverbrauch des Gebaudesektors sinkt

Der Vergleich der Warmeversorgungszenarien zeigt, dass durch die Reduktion der Warmenach-
frage (Szenarienbetrachtung 2030) und die Erhdhung der Effizienz der Warmeversorgung (insbe-
sondere durch den Einsatz von Warmepumpen) der Energieverbrauch des Gebaudesektors bei
einer dekarbonisierten Energieversorgung deutlich sinkt. Durch eine Elektrifizierung des Gebau-
desektors steigt die Menge der erforderlichen Umgebungswarme deutlich an, was dazu fiihrt,
dass die Menge an erforderlicher Energie, die Gber den Energiemarkt gehandelt wird (v.a. elektri-
scher Strom, Biomasse) im Vergleich zu fossilen Energietragern deutlich abnimmt.

Stromdirektheizungen sollten aus dem Warmemarkt verschwinden

Ein malRgeblicher Faktor, insbesondere bei der Nachfrage nach elektrischem Strom, ist der Ersatz
der direktelektrischen Warmeerzeugungssysteme, die im Jahr 2018 immerhin 377 GWh? bend-
tigten. Damit stellen Stromdirektheizungen eine (negative) Schliisseltechnologie fiir die Warme-
wende dar und sollten vollstandig aus dem Warmemarkt verschwinden. Der Einsatz von Heizsta-
ben zur Erhéhung der Direktnutzung von PV-Anlagen, wie er immer wieder beworben wird, ist

8 Dieser Wert erscheint sehr hoch und sollte jedenfalls tiberpriift werden.
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insofern kontraproduktiv, da er im Gegensatz zum Einsatz von Warmepumpen deutlich ineffizi-
enter ist und damit gerade im Winter die ,,Winterstromliicke” vergrofRRert.

Die Auswahl der Warmeversorgungssysteme sollte auf Basis der Energieeffizienz erfolgen

Der Vergleich der beiden Warmepumpenszenarien zeigt, dass der Einsatz der deutlich effiziente-
ren Erd- oder Grundwasserpumpe gegenulber der — weit verbreiteten und stark nachgefragten —
Luftwarmepumpe zu einer um 120 GWh verringerten Nachfrage nach elektrischem Strom fihrt.
Es sollte daher bei der Auswahl der verwendeten Technologie fiir die Warmeversorgung auf die
Energieeffizienz Wert gelegt werden.

Biomasse kann nur sehr beschréankt ausgebaut werden

Die weitgehende Ausschopfung der Biomasse-Potenziale fiihrt — unter der Annahme einer ge-
mischten Anwendung von Erd- bzw. Grundwasserwarmepumpen und Luftwarmepumpen zu ei-
nem dhnlichen Stromverbrauch wie der (fast) ausschliefliche Einsatz der Erd- bzw. Grundwasser-
warmepumpen.

Die Verfiligbarkeit von erneuerbarem Strom ist limitierend

Limitierend wirkt letztlich die Verfiigbarkeit von elektrischem Strom aus erneuerbaren Energie-
tragern. Unter der Annahme, dass die direktelektrischen Warmeerzeugungssysteme aus dem
Warmemarkt verschwinden, sinkt bei allen dargestellten Szenarien die Nachfrage nach elektri-
schem Strom, nachdem aber zu erwarten ist, dass die Gesamtnachfrage durch die Elektrifizierung
der Mobilitat und der anderen Sektoren in den kommenden Jahrzehnten steigen wird, werden
fur diesen Energietrager Engpasse erwartet, zumindest unter der Pramisse, dass der Strom aus
heimischer Erzeugung stammen soll.

Alle Warmequellen miissen ausgeschopft werden

Eine weitere Limitierung konnte sich aus der Verfligbarkeit der Warmequellen fir die Warme-
netze ergeben. Hier bestehen im Moment groRe Unsicherheiten. Die Umgebungswarme steht
zwar potenziell in beliebiger Menge zur Verfligung, fur die praktische Nutzung sind aber Ein-
schrankungen zu erwarten. Bei der Umgebungsluft sind das neben der — im Vergleich zu Erd-
warme oder Grundwasser — deutlich geringeren Wirkungsgrade die Beldstigung durch Larm, die
die Anwendung in dicht bebauten Gebieten beschrankt. Dazu kommen Ausschlussgebiete flr
Grundwassernutzung oder technische Restriktion bei der Nutzung der oberflaichennahen Ge-
othermie.

Ausbau der Niedertemperaturwarmesystem ist erforderlich

Die Notwendigkeit des weiteren Ausbaus von Niedertemperaturwarmesystemen ist zwar nicht
direkt aus der Analyse ableitbar, er stellt aber eine zentrale Voraussetzung fiir eine effiziente
Nutzung von Warmepumpen dar, sowohl bei zentralen wie dezentralen Systemen.
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Die ,,Winterstromliicke” wird sich vergroBern

Nicht bericksichtigt wurde bei der Analyse die saisonale Verteilung der Warmenachfrage. Mit
einer zunehmenden Elektrifizierung der Warmeversorgung verstarkt sich die sogenannte ,Win-
terstromliicke”, da die Nachfrage verstarkt im Winter anfallt und die Produktion aus PV und Was-
serkraft zu dieser Zeit eingeschrankt ist. Losungsansatze wie die Nutzung von saisonalen Spei-
chern oder die Gewinnung von Strom aus Power-to-Gas-Anlagen sollten weiter analysiert und
fir konkrete Anwendungen gepriift werden.

3.9. Erkenntnisse aus den Demo-Gemeinden

Fiir Bregenz wurden — Analog zu den Szenarien fiir das gesamte Bundesland Vorarlberg — ver-
schiedene Warmeversorgungsszenarien erstellt und als Sankey-Diagramm dargestellt. Die Be-
sonderheit von Bregenz besteht darin, dass knapp 80% der Warmenachfrage durch Erdgas ge-
deckt wird (87% aus fossilen Energietragern) und dass Bregenz sehr dicht besiedelt ist, was die
Stadt fiir Warmenetze interessant macht.

Bregenz
GWh 2018 2050 EL DELTA
EEB Anteil EEB Anteil

Kohle 05 0,1% 0,0 0,0% -0,5
Heizol 30,8 7 5,7% 0,0 0,0% -30,8
Erdgas 281,0' 51,9% 0,0 0,0% -281,0
Biomasse 18,6' 3,4% 48,7 12,6% 30,1
Solarwarme 3,1 ’ 0,6% 18,8 4,9% 15,7
Umgebungswarme 4,0' 0,7% 105,0 27,2% 101,0
Fernwarme 0,0 v 0,0% 0,0 0,0% 0,0
Anergie 0,0 ’ 0,0% 0,0 0,0% 0,0
Elektrischer Strom 203,5 " 37,6% 213,5 55,3% 10,0

541,4 385,9 "~ 1555
ohne HH/Betriebsstrom 357,8 220,7 -137,1
ohne Umgebungswarme 353,8 115,7 -238,1

Tabelle 9: Endenergiebedarf Bregenz 2018 und im Szenario 2050_EL

Fir alle Szenarien wurde angenommen, dass die im Energiemasterplan Bregenz (Stampfl et al.
2020) genannten ,,optimierten” Potenziale fir Solarwarme und Biomasse (bei den WP-Szenarien)
verfugbar sind. Fir 2050 wurde eine Reduktion der Nutzenergie von ca. 30% und fiir den Be-
triebs/HH-Strom von ca. 10% angenommen. Folgende Szenarien wurden neben dem Status quo
(2018_IST) untersucht:

Szenario 2018_oF (ohne fossile Energietréiger)

e Unverdnderte Warmenachfrage (Nutzenergie)
e Potenziale , Optimiert” fiir dezentrale Biomasse und Solarwarme ausgeschopft, Rest FW
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e warmenetztaugliche Gebiete: rd. 90% (siehe Kapitel 6.1), 70% davon werden tatsachlich
fernwarmeversorgt, Fernwarme durch Biomasse-HW

Szenario 2050 _EL (Elektrifizierung)

e Potenziale , Optimiert” fiir Biomasse und Solarwarme ausgeschopft
e Ausbau WP

Szenario 2050_FW

e Potenziale , Optimiert” fiir dezentrale Biomasse und Solarwarme ausgeschopft, Rest FW
e warmenetztaugliche Gebiete: rd. 90%, 70% davon werden tatsdchlich fernwarmever-
sorgt, Fernwarme durch Biomasse-HW

Szenario 2050 FW1

e Potenziale , Optimiert” flir dezentrale Biomasse und Solarwarme ausgeschopft
e HT-FW: Biomasse
e NT-FW: GroRwarmepumpen (Umweltwarme, elektr. Strom)

Szenario 2050 FW2

e Potenziale , Optimiert” flir dezentrale Biomasse und Solarwarme ausgeschopft

e HT-FW: Biomasse

e Anergienetz: Abwidrme (ohne Differenzierung der Warmequelle: Industrie und Gewerbe,
Bodenseewasser, Abwasser, ...)

Szenario 2050 FW3

e Potenziale , Optimiert” flir dezentrale Biomasse und Solarwarme ausgeschopft

e NT-FW: GroBwarmepumpen (Umweltwarme, elektr. Strom)

e Anergienetz: Abwarme (ohne Differenzierung der Warmequelle: Industrie und Gewerbe,
Bodenseewasser, Abwasser, ...)
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Abbildung 10: Energiefliisse im Gebdudesektor in Bregenz 2018 (Q: eigene Darstellung e7)
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Abbildung 11: Energiefliisse im Szenario ,,2050_FW3“ (Q: eigene Darstellung e7)
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Bregenz

[GWh] 2018_IST 2018_oF 2050 EL 2050 FW 2050 FW1 2050 _FW2 2050 FW3
Kohle 1 0 0 0 0 0 0
Heizol 31 0 0 0 0 0 0
Erdgas 281 0 0 0 0 0 0
Biomasse 19 370 49 226 139 139 49
Solarwdrme 3 19 19 19 19 19 19
Umgebungswarme/WP 4 8 105 8 63 8 65
Abwidrme 0 0 0 0 0 52 52
Geothermie 0 0 0 0 0 0 0
Elektrischer Strom (Warme) 16 23 48 16 32 29 46
Elektrischer Strom Direktheizunge 4 0 0 0 0 0 0
Elektrischer Strom (Betrieb und H 184 184 165 165 165 165 165
Summe 541 604 386 434 418 413 396
EV (ohne Betriebsstrom) 358 421 221 269 253 248 231
EV (ohne Betriebsstrom und Umg 354 413 116 261 190 240 166
Elektrischer Strom 203 207 213 181 197 195 212

Tabelle 10: Energieverbrauch bei den verschiedenen Szenarien

(Q: Eigene Berechnungen e7)

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich aus der Analyse in Bregenz ableiten:

e Der vollstindige Ersatz der fossilen Energietrager durch Biomasse wirde bei aktueller
Warmenachfrage mehr als das zusatzlich zur Verfiigung stehende Biomassepotenzial
(ca. 263 GWh, vgl. Kapitel 3.1.2) fur Vorarlberg bendtigen (Szenario 2018 _oF).

e Selbst unter der Annahme einer reduzierten Warmenachfrage wirde fiir den Ausbau
der Fernwdarme mit Biomasse fast das gesamte zusatzlich zur Verfligung stehende Bio-
massepotenzial fiir Vorarlberg benétigt (vgl. Szenario 2050_FW).

52

Eine vollstandige Elektrifizierung flihrt trotz vollstandigem Ausstieg aus fossilen Energie-
tragern nur zu geringfigig hoherem Stromverbrauch (+ 5%, 213 statt 203 GWh: Szenario
250 EL).

Durch die hohe Besiedelungsdichte stellen einzelne Warmequellen fir die Fernwarme
oder dezentrale Warmepumpen einen limitierenden Faktor dar, da z.B. Luftwarmepum-
pen aus Effizienzgriinden und durch die auftretenden Schallemission nur in Sonderfallen
zur Anwendung kommen sollten. Die Nutzung des Bodenseewassers sollte daher jeden-
falls geprift werden.

Ein Vergleich der Warmenachfrage mit den Potenzialen fiir Warmeversorgungsquellen
lassen sich in einzelnen Gemeinden nur bei den ausschlieRlich lokal verfligbaren War-
mequellen sinnvoll diskutieren (z.B. Abwadrme, Bodenseewasser, Erdwarme).
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3.10. Fazit aus den Warmeversorgungsszenarien fiir Vorarlberg

Efficiency First!

Das vordringliche Ziel muss es jedenfalls sein, die gesamte Energienachfrage moglichst stark zu
reduzieren! Das gilt flir den Gebdudebereich ebenso wie fir die Mobilitat und die Industrie.

Integration in das gesamte Energiesystem

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung kann nur gemeinsam mit den anderen Sektoren
(Verkehr, Industrie und Gewerbe) geplant und umgesetzt werden (Sektorkopplung, Energiever-
sorgungspotenziale).

Nutzung aller Energieversorgungsoptionen

Trotz der Erhéhung der Energieeffizienz durch Geb&dudesanierung und Elektrifizierung (WP, E-
Mobilitat) missen alle erneuerbaren Energieversorgungsoptionen erschlossen und integriert
werden.

Technologieauswahl auf Basis der Energieeffizienz

Bei allen Warmeversorgungsoptionen ist die Auswahl der Technologie auf Basis der Energieeffi-
zienz vorzunehmen (z.B. EWP statt LWP; NT statt HT), um die erforderlichen Energiemengen so-
weit als moglich zu reduzieren.

Nur netzgebundene Wéirmeversorgung erlaubt die umfassende Integration verschiedener Wir-
mequellen

Eine netzgebundene Warmeversorgung erlaubt die Integration verschiedener Energiequellen.
Dazu muss jedoch eine Vielzahl an technischen Voraussetzungen gewahrleistet sein (Tempera-
turniveau, ...).
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4. ENERGIE IN DER PLANUNG

4.1. Allgemeine Einfiihrung und Status aus SEP

Klimaschutz und Energiewende sind in den letzten Jahren zu wichtigen Zielen auf allen politischen
Ebenen geworden. Ende 2019 wurde Klimaschutz EU-weit von den Biirger:innen der Mitglieds-
staaten erstmals als wichtigstes politisches Thema erachtet (vgl. Zechtmeister et all 2019, S 130).
Diese Bewertung war seither konstant und hat sich jingst im Juli 2021 bestatigt (European Union)
https://europa.eu/eurobarometer/surveys/browse/all/theme/000006). Von Richtlinien und
Zielvorgaben auf EU Ebene Uiber nationale Zielsetzungen wie Regierungsprogramm, Mission2030
oder Nationaler Energie- und Klimaplan bis hin zur Landes- (Energieautonomie Vorarlberg o.J.)
und Stadtebene mit den jeweiligen Masterplanen sind Klimaschutzziele auch politisch beschlos-
sen.

In den letzten Jahren hat die Ambition dieser Zielsetzungen deutlich angezogen und wird schritt-
weise mit konkreten und teilweise weitreichenden MalRinahmen hinterlegt (Europaisches Parla-
ment 2019, 2, Als Beispiel sei der Beschluss des Phase-Out-Ol genannt)

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, sind MaBnahmen in allen Sektoren notwendig, und diese
mussen weit (iber die aktuell gesetzten Schritte hinausgehen (Zechmeister et all 2019, Bundes-
kanzleramt 2018, BMNT/BMVIT 2018 S51-53, BMINT 2019 S 12, 23, 119, 133, 144-145)

In der Umsetzung sind die jeweiligen Kompetenzen der unterschiedlichen Verwaltungsebenen
zu beachten. Wahrend einige Sektoren (z.B. Energie und Industrie) fast ausschlieBlich Bundes-
kompetenz darstellen, sind andere Sektoren mehr oder weniger exklusive Kompetenzen der Lan-
der oder Gemeinden. In vielen Fallen ist es ein Zusammenspiel mehrerer Ebenen. Damit verbun-
den wird in der Umsetzung ein Multi-Governance Ansatz erforderlich. Wenn Klimaschutz als po-
litische Prioritat aktiv umgesetzt werden soll ist es notwendig, energie- und klimaschutzbezogene
Fragen auf eine Ebene mit anderen zentralen gesellschaftlichen Zielen (wie Gesundheit, sozialer
Friede, geringe Arbeitslosigkeit) zu ziehen und in konkreten Steuerungsinstrumenten und den
Prozessen der Verwaltung zu verankern.

Aktuell ist die Berlicksichtigung der Themen Energie und Klimaschutz in den hoheitlichen Steue-
rungsinstrumenten und Verwaltungsprozessen stark von Freiwilligkeit gepragt. Okonomische
Malnahmen in Form von Férderungen sind das primdre Instrument, welches zum Einsatz
kommt. Ordnungspolitische MaRBnahmen beschrankten sich bisher mit Vorgaben zur Gebau-
dehdllqualitat fast ausschlieBlich auf den Gebaudebereich. Die positive Tendenz der letzten Jahre
im Gebdudesektor demonstriert, wie mit den entsprechenden Vorgaben mafgeblich zur Reduk-
tion von Treibhausgasemissionen beigetragen werden kann (vgl. Zechmeister et all 2019, S131).
Interessant ist das Beispiel der Gebdude auch, weil es sich auf einen der politischen Sachbereiche
bezieht, der sich legislativ in Landes- und exekutivin kommunaler Kompetenz befindet. So bilden
Raumordnung und Baurecht die wichtigsten klimaschutzbezogenen Materien im Kompetenzbe-
reich von Landern und Kommunen. Mit einem Blick auf die kommunalen Zustandigkeiten kénnen
damit verbunden die Prozesse der Stadtplanung als die zentralen Hebel identifiziert werden. Im
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Rahmen der Entwicklungsplanung erfolgen wichtige Rahmensetzungen fir die Sektoren Warme
(betrifft primar Gebaude indirekt jedoch auch ,,Energie und Industrie”) und Mobilitdt und damit
jenen Bereichen, welche in der Erreichung der Klima- und Energieziele eine Schliisselrolle spielen.
Die Rahmensetzungen bieten das Potenzial in der Folge im Bewilligungsverfahren umgesetzt zu
werden und damit eine direkte Wirkung auf die einzelnen Bauprojekte zu entfalten. Energie-
raumplanung bietet sich als effektives Steuerungsinstrument an und ist inzwischen in diversen
Strategien auf allen Ebenen von der nationalen bis zur Gemeindeebene von Vorreitergebietskor-
perschaften vorgesehen.

Diesbeziiglich lohnt ein Blick in die Schweiz. Die sogenannte Energierichtplanung ist dort in den
Kantonen als Instrument seit vielen Jahren etabliert (Amt fir Raumentwicklung Graubiinden
2009,). Uber das Energiestadt-Programm gibt es einen konkreten Leitfaden zur Umsetzung der
raumlichen Energieplanung (vgl. ONLINEQUELLE EnergieSchweiz). Stadte ab einer gewissen Ein-
wohnerzahl (Arbeitshilfe Kanton Bern) sind meist zur Erstellung von Energierichtplanen verpflich-
tet, alle kleineren Stadten und Gemeinden werden aufgefordert, diese auf freiwilliger Basis um-
zusetzen. Die Energierichtplane werden Teil der langfristigen Entwicklungsplanung von Stadten
und Gemeinden. Die ausgewiesenen Zonierungen geben die Art der Warmeversorgung fur defi-
nierte Gebiete verpflichtend vor, wobei es den Entwicklern von Bauprojekten offensteht, dkolo-
gisch bessere Losungen umzusetzen. Durch diese Vorgehensweise wird v.a. der Auf- und Ausbau
von netzgebundener Warmeversorgung (sowohl im Niedertemperatur- als auch im Hochtempe-
raturbereich) forciert.

Einen dhnlichen Weg haben in den letzten Jahren einige Bundeslander Deutschlands eingeschla-
gen. In Schleswig-Holstein (Schleswig-Holstein Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft,
Umwelt, Natur und Digitalisierung 2021) und Baden-Wirttemberg (Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg o.).) sind Stadte ab einer in den jeweiligen ge-
setzlichen Grundlagen verankerten Einwohnerlnnenzahl ebenfalls verpflichtet, kommunale War-
meplane zu erstellen. Bayern hat 2019 ebenfalls ein umfassendes Programm zur Forcierung der
sogenannten Energienutzungsplanung gestartet, welches jedoch nicht auf Verpflichtungen, son-
dern auf Forderungen fuBt (Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie 2019). In allen drei Bundeslandern werden umfassende Férdermittel fiir die Erstel-
lung der Energienutzungsplane bereitgestellt. So werden in Bayern Energienutzungsplane mit 50-
70% gefordert, bei einer Forderhéchstsumme von € 50.000,- fiir die Erstellung sowie nochmals €
40.000,- fur die Umsetzungsbegleitung (vgl. ebd.). Die Férdervolumina verdeutlichen den nicht
unerheblichen Aufwand fiir die Erstellung eines Energienutzungsplans. Energienutzungspldane
sollen gemaR Forderrichtlinie in der Planung der Kommune Anwendung finden und dienen dem
Zweck, konkrete Investitionen anzustoRen. Eine mit der Schweiz vergleichbare Verbindlichkeit ist
zumindest in Bayern nicht abzuleiten.
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4.1.1. FAZIT: Vorteile und Nachteile internationaler Ansdtze

* Teils gesetzliche Verpflich- | e Keine Einheitlichkeit der
tung Plane

e Verfligbare Forderungen e Hoher Aufwand der Daten-

« Supportsysteme (Leitfaden, | 2Kduise

Veranstal tungen/Schulun- | ¢ Hohe Kosten der Forder-
gen, GIS-Tools, etc.) systeme

e \erbindlichkeit der Zonen e Teil mangelnde Verzahnung
(CH) mit bestehenden Planungs-
prozessen (v.a. D)

4.2, Erfolgsbeispiele und -kriterien fiir die Implementierung Raumlicher
Energieplanung

Die Bundesldander Wien, Steiermark und Salzburg haben in den letzten 10 Jahren an ersten Schrit-
ten zur Implementierung raumlicher Energieplanung bzw. Energieraumplanung gearbeitet. Ins-
besondere die Schweiz wurde dabei immer wieder als Vorbild herangezogen und einzelne Ele-
mente versucht in Pilotprojekten anzuwenden (Stadt Salzburg 2017, Kloss., R./Cerveny, M. 2015,
Madner/Parapatics 2016). So wurden in den Bundeslandern unterschiedliche Ansatze entwickelt
und haben in den letzten Jahren Einzug in die Praxis gefunden. In Wien ist seit der Novellierung
der Wiener Bauordnung im Jahr 2020 die Verordnungsermachtigung fir Energieraumplanzonen
beschlossen (vgl. BO fiir Wien §2b). Verordnete Energieraumplanzonen definieren in der aktuel-
len Vollzugspraxis Zonen, in denen ausschlielllich Fernwarme oder ein hocheffizientes alternati-
ves System als Warmeversorgungsoptionen zuldssig sind. In einer erweiterten Form kénnten
auch Beschrdankungen der zuldssigen Treibhausgasemissionen verordnet werden (vgl. ebd. Abs.
3). In der Steiermark wurde in Zusammenarbeit mit der BOKU (vgl. Stoglehner 2020) die freiwil-
lige Erstellung von “Sachbereichskonzepten Energie” als Bestandteil der 6rtlichen Entwicklungs-
konzepte der Gemeinden angestoRen und durch eine Férderung unterstiitzt (vgl. Okofonds Stei-
ermark 2021). Als Informationsgrundlage fungiert die auf statistischen Daten beruhende Web-
Applikation der BOKU (www.energiemosaik.at). An die 20 Gemeinden haben sich dadurch bisher
strukturiert mit der Berucksichtigung energiebezogener Fragestellungen in der langfristigen Ent-
wicklungsplanung auseinandergesetzt. In Salzburg ist seit 1.1.2018 iber das Raumordnungsge-
setz die Berlicksichtigung von energiebezogenen Fragen in der Entwicklungsplanung fiir Gemein-

56 E%SIR EBEsPACE e



== SPATIAL
Masterplan WARME a8 ENERGY
Rheintal | Walgau LANNING

den verpflichtend vorgeschrieben. Seit 2019 wurden die Anforderungen schrittweise erhdht, so-
dass im Jahr 2021 alle Gemeinden, die eine Neuauflage oder auch nur eine Teilabdanderung des
Raumlichen Entwicklungskonzeptes vollzogen haben, energiebezogene Aspekte umfassende ein-
gearbeitet haben. Jede Gemeinde erhadlt die notwendigen Informationen kostenfrei in Form der
“Bestandsanalyse Energie” und hat zudem Anspruch auf Unterstiitzungsleistungen (Beratungs-
termin, dauernde Ansprechstelle) (vgl. ONLINEQUELLE Amt der Salzburger Landesregierung). In
jedem Verfahrensschritt erfolgt von Seiten des Fachreferats im Rahmen der Amtshilfe eine Stel-
lungnahme zu den energie- und klimaschutzbezogenen Inhalten, sodass im Laufe der letzten
Jahre ein einheitlicher Standard in der Bearbeitung durch die Gemeinden und Ortsplaner:innen
etabliert werden konnte.

Seit 2017 arbeiten die drei Bundeslander auch gemeinsam an der Implementierung rdaumlicher
Energieplanung. Mit dem Projekt GEL S/E/P (Rdumliche Energieplanung fur die Warmewende)
wurden umfassende Informationsgrundlagen entwickelt, um die jeweiligen Prozesse in den Bun-
deslandern zu unterstiitzen und weiterzuentwickeln.

Aus Sicht der Autoren sollte ein System der rdumlichen Energieplanung die folgenden Anspriiche
erfillen (vgl. dazu auch Rehbogen, A./Strasser, H. 2021):

1. Uberforderung vermeiden

Offentliche Verwaltungen operieren meist bereits an der Auslastungsgrenze und sind dariiber
hinaus mit einem Druck zum Personalabbau konfrontiert. Dies gilt insbesondere auch fiir alle
planungsbezogenen Aufgaben. Die Raumordnung als Querschnittsmaterie steht bereits jetzt
vor der Herausforderung, eine grofRe Palette unterschiedlichster Interesse integrieren zu mis-
sen. Gerade in kleineren Gemeinden missen die zustandigen Sachbearbeiter samtliche The-
menbereiche alleine bedienen. Die Einbeziehung eines weiteren, hochkomplexen Materien-
komplexes kann nur gelingen, wenn die zusatzlichen Anforderungen an Kompetenzen und
Ressourcen auf ein Minimum reduziert werden. Eine Uberforderung sollte kurz- aber auch
mittelfristig vermieden werden.

EMPFEHLUNGEN

1a) Schrittweise Einfiihrung und Erh6hung von Anforderungen. Die Anforderungen von Seiten der Lan-
desregierung sollten jeweils so gewdhlt werden, dass es keinen Grund zu einer Abwehrhaltung gibt. Auf
diese Weise kann die Gefahrbestehen, den Prozess gleich zu Beginn durch Widerstand von Seiten der
Gemeinden abzuwiirgen, minimiert werden.

1b) Parallel zu erhobenen Anforderungen, sollten Grundlagen und Unterstiitzung bereitgestellt werden.
Wenn gleichzeitig zur Anforderung “Abbildung Wérmenetz-Potenzialgebiete” eine landesweite Karte
mit méglichen Wéirmenetzpotenzialgebieten bereitgestellt wird, dann kénnen Gemeinden die Anforde-
rung auch realistisch erfiillen. Die Anforderungen kénnen so Stiick fiir Stiick mit verfiigbaren Grundla-
gen und Kompetenzstand der Gemeinden und Ortsplaner:innen erhéht werden.
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2. Rechtliche Deckung/Sicherheit gewdahrleisten:

In der Anwendung von raumlicher Energieplanung und insbesondere in der Nutzung ord-
nungspolitischer Instrumente fiir die Steuerung wird im Bereich Energie Neuland betreten.
Dies beginnt bei der Nutzung von Daten, wo nicht nur die Verfligbarkeit, sondern auch die
Nutzbarkeit personenbezogener Daten rechtlich teilweise noch nicht geklart sind. Hier gilt
es von Seiten der Landesregierung schrittweise die notwendigen rechtlichen Grundlagen
zu schaffen. Einen Schritt weiter geht es bei der Anwendung ordnungsrechtlicher Instru-
mente. Raumsachliche Festlegungen, die Verbindlichkeit betreffend einer Energieldsung
auf einem spezifischen Grundstlick — zB Vorgaben im Hinblick auf die Art der Warmever-
sorgung - schaffen, waren bisher kein Teil der Verwaltungspraxis und unterliegen mitunter
einer Rechtsunsicherheit.

EMPFEHLUNGEN

2a) Feststellung offener rechtlicher Fragestellungen und Bearbeitung durch rechtliche Gutachten
sowie schrittweise Anpassung von Rechtsgrundlagen zur Erméglichung einer effektiven rdumlichen
Energieplanung.

2b) Unterstiitzung und (rechtliche) Begleitung von Gemeinden, die Pilotumsetzungen wagen.

. Effiziente Bereitstellung von Grundlagen:

Im Sinne der Vermeidung einer ressourcenmaRigen Uberlastung (vgl. Pkt. 1) sollten alle
notwendigen Inhalte in einer direkt verarbeitbaren Form bereitgestellt werden. Die Praxis
zeigt, dass die Akquise der fiir die Analysen bend6tigten Daten den groten Teil des Gesamt-
aufwandes ausmachen und trotzdem oft wenig zufriedenstellende Ergebnisse mit sich brin-
gen. Die ,Reichweite” des Weges bleibt somit beschrankt. Optimalerweise sind Analysen
erhaltlich, die direkt und ohne groBere Fachwissen als Entscheidungsgrundlage herangezo-
gen werden kénnen. Dies bedeutet, dass all Fragestellungen im jeweiligen Planungsprozess
ex ante formuliert werden und beantwortet werden miussen.

EMPFEHLUNG
3a) Identifikation relevanter Planungsprozesse, Reflexion der energiebezogenen Entscheidungen im
jeweiligen Planungsprozess und Feststellung der fiir diese Entscheidungen notwendigen Informati-

onsgrundlagen und einheitlicher, regelmdflig aktualisierter Datengrundlagen.

. Einheitliche Methoden:

Gemeinden in Deutschland und der Schweiz entwickeln ihre individuellen Energienutzungs-
plane. Methodisch geben Leitfaden oft einen Rahmen vor; welche Themen (z.B.. Modellie-
rung Warmebedarf, Quantifizierung Potenziale, etc.) zu behandeln sind und wie sie geldst
werden konnen (vgl. Peters/Steidle/Béhnisch 2020).Trotzdem werden von den jeweiligen
Planungsbiiros unterschiedliche Methoden angewendet. Dies hat einerseits zur Folge, dass
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jedes Planungsbiiro selbst mit dem Aufwand der Methodenentwicklung und -umsetzung
konfrontiert ist. Gleichzeitig geschieht diese Umsetzung im engen Rahmen der Kompetenz
des Planungsbiiros. Andererseits werden die Ansdtze auch unter Nutzung von Leitfaden nie
identisch sein. Daraus entsteht der Nachteil, dass gleiche Aussagen zwischen Gemeinden
nicht vergleichbar sind.

EMPFEHLUNG
4a) Methoden fiir alle notwendigen Analysen sollten von Expertinneninstitutionen entwickelt und
dann fiir alle Gemeinden bereitgestellt werden, um maximale Qualitét und Vergleichbarkeit sicher-

zustellen.

. Kontinuitat:

Energienutzungsplane in der Art der Umsetzung in Deutschland und der Schweiz basieren
auf den jeweils verfiigbaren Daten und bilden eine Momentaufnahme. Im Sinne eines ef-
fektiven Einsatzes von hoheitlichen Steuerungsinstrumenten sollten regelmaRige Monito-
rings und Evaluierungen die Effekte der MaRnahmen belegen und Nachjustierungen er-
moglichen. Ohne automatisierten Zugriff auf aktuelle Daten entsteht in der Datenakquise
fir jedes Monitoring ein betrachtlicher Aufwand. Auch methodische Anpassungen sind mit
Schwierigkeiten behaftet, da Analyseergebnisse in den Zeitreihen ihre Vergleichbarkeit ver-
lieren.

EMPFEHLUNG
5a) Analysen sollten mit jeweils aktuellen Daten replizierbar sein

5b) Methodische Anderungen sollten auf Zeitreihen iibertragbar sein

Aus Sicht der Autoren werden die formulierten Anforderungen von den in Deutschland und der
Schweiz im Einsatz befindlichen Systeme nicht oder nur teilweise erfillt. Mit dem Projekt GEL
S/E/P wurde in Kooperation zwischen Wien, der Steiermark und Salzburg ein eigener Ansatz ent-
wickelt. Der Warmeatlas stellt Giber einheitliche Methodiken die wichtigsten Informationen zu a)
Warmebedarfe, b) Warmeversorgungsinfrastruktur und c) Erneuerbare Warmeenergiepotenzi-
ale bereit und ermoglicht automatisierte Analysen fiir definierte Anwendungsfille in der Pla-

nung.

4.3. Verfiligbare Steuerungsinstrumente und deren Zusammenwirken

Zur Steuerung der Warmewende stehen zahlreiche Steuerungsinstrumente zur Verfliigung.
Grundsatzlich kann in die folgenden Dimensionen unterschieden werden:
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Abbildung 12: Hoheitliche Steuerungsinstrumente fiir die Wédrmeplanung. Eigene Darstellung

1. Information/Bewusstseinsbildung

Rein durch die Aufbereitung und Weitergabe von Information kdnnen Projekte angestoRen wer-
den. So kann beispielsweise die Information Giber Versorgungsoptionen am Grundstiick sowie die
Empfehlung fir die eine oder andere Versorgungsoption einen Impuls fiir den Heizungswechsel
darstellen, ohne dass dafiir ordnungsrechtliche Instrumente oder 6konomische Anreize notwen-
dig werden.

2. Okonomische Instrumente

Forderungen werden seit Jahren erfolgreich aktiv zur Steuerung der Energiewende genutzt.
Durch rdumliche Information kann die Nutzung der Mittel noch zielgerichteter erfolgen und bes-
sere Effekte erzielen. Die in Vorarlberg 2021 realisierte Ausweisung des 50 Meter Buffers rund
um bestehende Fernwdrmenetze sowie die Einschrankung der Heizungswechselférderung auf
den Fernwarmeanschluss innerhalb dieses Gebietes verdeutlich das diesbezligliche Potenzial ei-
ner rdumlichen Steuerung.

3. Ordnungsrechtliche Instrumente

Baurecht und Raumordnung bieten verschiedene Méglichkeiten zu konkreten Vorgaben und stel-
len das verbindlichste Steuerungsinstrumente im Kontext der Warmewende dar. Gerade im Ge-
bdudebereich finden diese seit Jahren erfolgreiche Anwendung. Gleichzeitig sind konkrete Vor-
gaben aufgrund des Eingriffs ins Eigentumsrecht heikel. Im Kontext der Raumwarme hat sich eine
grundsatzliche Technologieoffenheit bewahrt. Fiir den Bereich der Energieraumplanung wird auf
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die entsprechenden Mdglichkeiten in diesem Abschnitt detaillierter eingegangen. Grundsatzlich
kann festgehalten werden, dass die Raumordnung als Querschnittsmaterie wichtige 6ffentliche
Interesse miteinander verbindet. ,Der Begriff "Raumordnung" bezeichnet die planmalige Ge-
staltung eines Gebietes zur Gewahrleistung der bestmdoglichen Nutzung und Sicherung des Le-
bensraumes. Raumordnung ist ein komplexer Begriff, der alle MalRnahmen umfasst, die der vor-
sorgenden Planung einer zweckentsprechenden raumlichen Verteilung von Anlagen und Einrich-
tungen dienen; sie zielt auf eine im Sinn der 6ffentlichen Interessen liegende Ordnung des Rau-
mes ab.“ (vgl. Mair 2012, S9). Klimaschutz wird im Eurobarometer seit 2020 wiederholt als das
wichtigste offentliche Interesse ausgewiesen (vgl. ONLINEQUELLE Europaische Kommission).

4. Facilitation

Energieversorgung im Allgemeinen und auch die Warmeversorgung im Spezifischen ist mit hohen
Infrastrukturkosten verbunden. Kraftwerke und Warmenetze verlangen hohe Investitionen, die
mit gewissen Risiken (Anschlussquote, Flindigkeit, etc.) verbunden sind. Zudem entstehen fir
Projekte oftmals hohe Transaktionskosten. Sondierungen (geologische Untersuchungen, Mes-
sungen, Machbarkeitsstudien, etc.) sind bereits vor einer Investitionsentscheidung notwendig,
kostspielig und bediirfen langer Vorlaufzeiten. Die Reduktion von Unsicherheiten bzw. die Uber-
nahme von Risiken kann maRgeblich dazu beitragen, dass Projekte Giberhaupt begonnen werden.
Konkrete Relevanz fiir die Umsetzung der Transitionspfade in Vorarlberg erhélt der Punkt der
Facilitation beispielsweise fiir den Aufbau neuer Warmenetze, die ErschlieBung tiefer Geother-
mie oder die Identifikation von Abwarmepotenzialen.

Durch den integrierten Einsatz der Steuerungsinstrumente kann der Effekt verstarkt werden.
Auch die rdaumliche Koordination der Warmewende beschrankt sich insofern nicht nur auf den
Bereich der Instrumente der Raumordnung. Gleichzeitig stellen diese im Kontext der rdumlichen
Energieplanung die wichtigsten Hebel dar und wurden im Rahmen der Studie ndaher betrachtet:

4.4, Rechtliche Grundlagen

Im Rahmen der Studie wurde das Vorarlberger RPG analysiert. Die folgenden Inhalte erscheinen
aus Sicht der Autoren als fur die rdumliche Energieplanung von direkter Relevanz:

4.4.1. Raumplanungsziele

GemaR § 2 Raumplanungsziele werden in Abs. 3 die folgenden Ziele fiir die Planung ausgewiesen,
welche fiir den effizienten Umgang mit Energie sowie fir die Produktion von Energie eine Rolle
spielen:

- Lit a) Mit Grund und Boden ist haushalterisch umzugehen, insbesondere sind Bauflachen
bodensparend zu nutzen.

- Lit h) Die Siedlungsentwicklung hat nach innen zu erfolgen; die duBeren Siedlungsrander
sollen nicht weiter ausgedehnt werden.
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- Lit k) Rdumliche Strukturen, die eine umweltvertragliche Mobilitat beglinstigen, beson-
ders fiir 6ffentlichen Verkehr, FuRganger und Radfahrer, sind zu bevorzugen; Strukturen,
die zu unndétigem motorisierten Individualverkehr fiihren, ist entgegenzuwirken.

- LitI) Fir Einrichtungen des Gemeinbedarfs sind geeignete Standorte festzulegen; die er-
forderlichen Flachen fiir notwendige Infrastruktureinrichtungen sind freizuhalten.

Ableiten lasst sich aus diesen Zielen einerseits eine Abwagung in der Auswahl geeigneter Stand-
orte. Eine entsprechende energie- und klimaschutzbezogene Bewertung von Standorten ware zu
diesem Zwecken herzustellen. Zweitens wird die Art der Bebauung und der bodensparende Um-
gang adressierte, welche gerade im Hinblick auf die Energieeffizienz einen direkt positiven Effekt
entfalten. Unter Lit. | kdnnten auch Energieerzeugungsanlagen und —netze subsummiert werden.

Im Kontext der Ziele lassen sich Gbergeordnet auch in der Landesverfassung wichtige Aufgaben
ableiten, die ihre Wirkung auf die Raumordnung entfalten. In Artikel 7 Abs. 7 wird festgehalten:

(7) Das Land bekennt sich zum Klimaschutz. Zu diesem Zweck fordert das Land MafSnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz sowie die nachhaltige Nutzung erneuerbarer Energien, den Betrieb von Atomanlagen hingegen lehnt es ab.

Mit einem Blick auf Regelungen in anderen Raumplanungs- bzw. Raumordnungsgesetzen lasst
sich festhalten, dass die Festlegung von Klimaschutz als Ziel der Raumordnung in anderen Bun-
deslandern heute bereits verankert ist (vgl. zB ROG Oberosterreich § 2 Abs. 1 lit. 1, Raumord-
nungsgesetz Niederosterreich §1 Abs. 2b, ROG Steiermark § 3 Abs. 2 lit. 2h und i, ROG Salzburg
§2 Abs. 1 lit. 8 sowie Abs. 2 lit. 4). Eine direkte Formulierung als Ziel konnte sich somit auch fiir
Vorarlberg anbieten.

4.4.2. Datenverfligbarkeit

Um raumliche Energieplanung effektiv betreiben zu konnen ist die Verfligbarkeit der notwendi-
gen Informationen Voraussetzung. Eng damit verbunden ist die Verfligbarkeit von Daten. Eine
Erméachtigung zur Datennutzung ist in den dargestellten deutschen Klimaschutzgesetzen (vgl.
obenstehend) wichtiger Bestandteil. Herausforderung ist vor allem die Nutzbarkeit personenbe-
zogener Daten. Die Ermachtigung zu deren Nutzung im Kontext von Planungsprozessen kann im
Raumplanungsgesetz explizit adressiert werden. Anzustreben ware im Sinne der integrierten
Nutzung verschiedener Steuerungsinstrumente und einer umfassenden Anwendung raumlicher
Energieplanung eine Ubergeordnete Regelung, beispielsweise in einem Klimaschutzgesetz. Unter
Reflexion der politischen Umsetzbarkeit sollten hier individuelle Vorgehensweisen entwickelt
werden. Ein moglicher Formulierungsvorschlag wurde auch im Kontext dieses Projektes bespro-
chen und dem Auftraggeber zugénglich gemacht.

Aktuell wird zur Information im Raumordnungsgesetz in § 5 "Grundlagenerhebung, geographi-
sches Informationssystem, Bericht” in Abs. 1 die folgende Regelung getroffen:

(1) Das Land hat die Grundlagen fiir die tiberértliche Raumplanung zu erheben sowie alle fiir die Raumplanung bedeutsamen
Unterlagen zu sammeln und auf dem neuesten Stand zu halten. Die Gemeinden sind iiber das Vorliegen von wichtigen Un-
terlagen in Kenntnis zu setzen.

62 :@‘S IR EBEsPACE e

R (s



== SPATIAL
Masterplan WARME a8 ENERGY
Rheintal | Walgau LANNING

Mit dem Klimaschutz als wichtiges 6ffentliches Interesse und als Ziel der Landesverfassung
kdonnte sich daraus die Aufgabe zum Aufbau entsprechender Informationen fiir die Energiepla-
nung begriinden lassen.

4.4.3. Planungsprozesse

Im Selbstverstandnis der raumlichen Energieplanung liegt es, energie- und klimaschutzbezogene
Fragestellungen in konkreten Planungsprozessen kiinftig zu bertcksichtigen. Die 6rtliche Raum-
planung ist unter anderem fir die Rdumlichen Entwicklungsplane (REP) zustandig. In diesen wird
die langfristige raumliche Entwicklung und Raumnutzung von den Gemeinden geplant. Gemal §
11 Abs. 1 haben raumliche Entwicklungspldane unter anderem die beiden folgenden, fiir die raum-
liche Energieplanung relevanten Aussagen zu enthalten:

- die angestrebte Siedlungsentwicklung; dabei sind insbesondere Siedlungsschwerpunkte,
Verdichtungszonen, Freiraume fiir die Naherholung sowie die Gliederung der Bauflachen
einschliellich der zeitlichen Abfolge der Bebauung unter Bedachtnahme auf die Erforder-
nisse der Infrastruktur, des Schutzes vor Naturgefahren, des Klimawandels und der Ener-
gieeffizienz zu bericksichtigen,

- die Energieversorgung unter besonderer Beriicksichtigung der nachhaltigen Nutzung er-
neuerbarer Energien,

Diese Regelungen schaffen die Moglichkeit, sich mit dem Thema im REP zu befassen, ohne jedoch
konkretere Anforderungen zu stellen. Darliber hinaus sehen die Forderungsrichtlinien des Landes
flr raumplanerische Konzepte und sonstiger Gemeinde- und Regionalentwicklungsplanungen
(Amt der Vorarlberger Landesregierung 2021) vor, dass vertiefende Planungen insbesondere re-
sultierend aus dem e5-Landesprogramm eine addaquate Unterstltzung erhalten.

Aus der Erfahrung Salzburgs ldsst sich ableiten, dass Letztere entweder Uber die Erlduterungen,
einen Leitfaden oder im Rahmen des Amtshilfeverfahren umgesetzt werden kénnen. Von Salz-
burg wurde aufgrund der hohen Flexibilitat der letztere Weg gewahlt. Dieser hat ermdglicht, die
Anforderungen schrittweise mit den verfligbaren Informationsgrundlagen zu erhéhen. Eine ent-
sprechende Regelung zur Amtshilfe findet sich auch im Vorarlberger Raumplanungsgesetz in §
21 Verfahren, Allgemeines, in dem in Abs. 1 festgeschrieben wird:

(2) Die Veréffentlichung des Entwurfs ist unter Angabe der Internet-Fundstelle durch Anschlag an der Amtstafel wédhrend
der Dauer der Veréffentlichung und, sofern ein solches besteht, im Amtsblatt der Gemeinde (Gemeindeblatt) kundzuma-
chen. Weiters sind die Landesregierung, die Sektion Vorarlberg des Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinen-
verbauung, alle angrenzenden Gemeinden und jene sonstigen déffentlichen Dienststellen, deren Belange durch den Fld-
chenwidmungsplan wesentlich beriihrt werden, von der Veréffentlichung zu verstdndigen. In der Kundmachung und der
Verstdndigung ist auf die Méglichkeit zur Stellungnahme nach Abs. 3 hinzuweisen. Die Unterlassung der Kundmachung im
Amtsblatt der Gemeinde und der Verstdndigung hat auf die Wirksamkeit der Verordnung keinen Einfluss.

Die Formulierung von Anforderungen (vgl. 4.5.2.1) wurde auch im Rahmen des Projektes disku-
tiert und als Moglichkeit festgehalten.
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4.4.4. Fliachenbereitstellung und Rdumliche Festlequngen

Aus der Festlegung zur konkreten Nutzung von Flachen erwachst die hochste Verbindlichkeit im
Kontext der raumlichen Energieplanung. Fir die Bereitstellung von Flachen fir die Erzeugung
erneuerbarer Energie kdnnte der §6 Landesraumpldne relevant sein.

Auf der Gemeindeebene spielen die konkreten Raumordnungsinstrumente die wichtigste Rolle.
Diesbeziiglich ist zundchst § 13 Bauflachen zu erwdhnen, welcher vorsieht, dass Bauflachen nicht
gewidmet werden diirfen, wenn deren ErschlieRung unwirtschaftliche Aufwendungen, insbeson-
dere fiir die Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung, Energieversorgung oder Verkehrsverbin-
dungen, erforderlich machen wiirde.

Konkrete Moglichkeiten zur Festlegung ergeben sich im Bebauungsplan (Madner/Parapatics
2016, S55ff). § 28 des Gesetzes Uber die Raumplanung Vorarlberg sieht vor, dass der Bebauungs-
plan insbesondere “die Steigerung der Energieeffizienz und die nachhaltige Nutzung erneuerba-
rer Energien” (vgl. § 28 Abs. 2 lit. i) zu beriicksichtigen hat. MMag. Josef Lercher hat in seinem
Seminar “Vertragsraumordnung” die Ansicht zur Moglichkeit von energiebezogenen Festlegun-
gen - bis hin zu einem Anschlusszwang an das Fernwarmenetz - (iber die Bebauungsplanung aus-
gedriickt (vgl. Lercher, Folie 39). Eine dhnliche Auffassung liegt aus einem Rechtsgutachten von
RA Reinhard Schanda aus Wien im Salzburger Kontext vor. Gleichzeitig muss darauf hingewiesen
werden, dass diesbezligliche Festlegungen noch Neuland sind und Pilotcharakter aufweisen. Eine
verbleibende Rechtsunsicherheit kann damit verbunden nicht véllig ausgeraumt werden.

Konkrete Moglichkeiten fur Festlegungen bietet zudem die Vertragsraumordnung (Madner/Pa-
rapatics 2016, Lercher 2017). § 38A des Gesetzes liber die Raumplanung Vorarlberg ermachtigt
die Gemeinden zur Umsetzung privatwirtschaftlicher MaBnahmen.

(1) Die Gemeinde kann, wenn dies nach den fiir die Raumplanung mafSgeblichen Verhdltnissen zur Erreichung der Raumplanungs-
ziele nach § 2 erforderlich ist, auch geeignete privatwirtschaftliche MafSnahmen setzen,; solche MafsSnahmen bediirfen eines Beschlusses
der Gemeindevertretung. Die Regelungen (iber hoheitliche Mafinahmen der Raumplanung nach diesem Hauptstiick bleiben unberiihrt.

(2) Als privatwirtschaftliche Mafinahmen nach Abs. 1 kommen insbesondere in Betracht:

a) Vereinbarungen mit den Grundeigentiimern liber eine widmungsgemdfse Verwendung von Baufldchen;

b) Vereinbarungen mit den Grundeigentiimern iiber den Erwerb von Grundstiicken durch die Gemeinde oder einen Dritten, um fiir
die Deckung des ortlichen Bedarfs an Baufldchen und Fldchen, die Zwecken des Gemeinbedarfs, einschliefSlich jenem des ge-
meinnlitzigen Wohnbaus, dienen, vorzusorgen;

c¢) Vereinbarungen mit den Grundeigentiimern (iber InfrastrukturmafSnahmen im Zusammenhang mit der ErschliefSung und Ver-
wendung von Baufldchen.

Sowohl Uber die Vertragsraumordnung als auch privatwirtschaftliche Vertrage (fiir den Fall, dass
die Gemeinde Eigentiimerin des Grundstiickes ist) er6ffnen die Moglichkeit zu konkreten Vorga-
ben im Kontext der Energieversorgung.
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4.4.5. Nutzung éffentlichen Grund und Bodens

Uber Grunddienstbarkeiten verfiigen Gemeinden tiber die Méglichkeit, die Nutzung &ffentlichen
Grund und Bodens einzuschranken oder mit Gebihren zu versehen. Vor allem im Kontext netz-
gebundener Energieversorgung konnte dieses Instrument zur Steuerung eine Wirkung entfalten.
Uber exklusive Dienstbarkeiten fiir Betreiber von Wiarmenetzen in definierten Gebieten oder die
Verweigerung von Dienstbarkeit oder Verpflichtung zu Gebihren fir den Ausbau des Gasnetzes
konnen Investitionen forciert oder gedampft und wichtige Signale gesetzt werden.

4.5. Verankerung warmebezogener Fragestellungen in den
Planungsprozessen

Im Umbau des Warmesystems, welcher mit dem vorliegenden Masterplan adressiert wird, ist es
wichtig, die anstehenden Investitionen in die richtigen Bahnen zu lenken und umgekehrt nega-
tive Lock-In Effekte zu vermeiden. Die Transitionspfade schaffen diesbezliglich einen Vorschlag
flr eine Priorisierung. Diese Priorisierung gilt es in den entsprechenden Planungsinstrumenten
umzusetzen. Im letzten Abschnitt wurden die rechtlichen Grundlagen dafiir umrissen.

Inhaltlich stellt im Kontext der Warmewende die Identifikation von Gebieten mit einem Vorrang
fir eine netzgebundene Warmeversorgung die erste Prioritat dar. In weiterer Folge ist die raum-
liche Ausweisung der verschiedenen Erneuerbaren Energiepotenziale relevant, um in Gebieten
dezentraler Warmeversorgung die jeweils beste Option zu forcieren.
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Raumliche
Entwicklungsplane

Projekt- und Arealentwicklungen

Abbildung 13: Planungsebenen der rdumlichen Energieplanung. Eigene Darstellung

Ziel der Intervention Uber Steuerungsinstrumente ist immer die Forcierung der nachhaltigen Ver-
sorgungsoptionen im konkreten Bauprojekt. D.h. im Fokus des Interesses steht die unterste Pla-
nungsebene - das konkrete Bauverfahren. Die Nutzung entsprechender Steuerungsinstrumente
zur Forcierung dieser Losungen macht jedoch meist Regelungen auf (ibergeordneter Ebene not-
wendig. Neben den Zielsetzungen auf strategischer Ebene, welche durch die Regelung in der Lan-
desverfassung abgedeckt erscheinen, erhalt die Ebene der Raumlichen Entwicklungsplanung da-
mit einen besonderen Stellenwert.

4.5.1. Zonierung

Um dem Gleichbehandlungsgrundsatz gerecht zu werden, ist eine fiir das gesamte Gemeindege-
biet flaichendeckende Zonierung notwendig. Diese kann im REP umgesetzt werden. Im Sinne der
Umsetzung der Priorisierung wird eine Zonierung angeregt, welche sich zunachst auf die Diffe-
renzierung in zentral und dezentral versorgte Gebiete konzentriert. Ein vergleichbarer Ansatz
wird aktuell in Salzburg gewahlt. Im LandesGIS werden Potenzialgebiete fiir a) die Verdichtung
bestehender Warmenetze, b) den Ausbau bestehender Warmenetze und c) die Neuerrichtung
von Warmenetzen ausgewiesen.

Innerhalb der Zonen ware eine beliebige weitere Differenzierung moglich. Im Kontext des Pro-
jektes wurde vor allem aufgrund mangelnder Hochtemperaturquellen eine weitere Differenzie-
rung der zentral zu versorgenden Gebiete in Hoch- und Niedertemperaturgebiete diskutiert. Ob
eine solche weitere Differenzierung sinnvoll und maoglich ist, hangt einerseits von der Datenver-
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fligbarkeit und andererseits von der Durchsetzbarkeit von niedertemperaturfahigen Warmever-
teilsystemen ab. Vor allem fiir Neubaugebiete kdnnte sich ein solcher Ansatz insofern als zielfiih-
rend erweisen. Gleiches gilt fiir den Bereich dezentraler Versorgung. Konkrete Vorgaben, welche
okologisch bessere Optionen forcieren jedoch gleichzeitig deutlich héhere Investitionen notig
machen- (zB Wasser/Wasser-WP vs. Luft/Wasser-WP) sind hier vor allem vor dem Gesichtspunkt
der wirtschaftlichen Zumutbarkeit zu betrachten und ggf. auf eine entsprechende Kompensation
durch Forderungen angewiesen. Zudem bedarf es jedenfalls der notwendigen grundstiicksschar-
fen Information zu verfligbaren Erneuerbaren Energiequellen .

4.5.2. Rdumlicher Entwicklungsplan

Wie in Abschnitt 4.4.3 beschrieben sieht das aktuelle Raumplanungsgesetz die Behandlung ener-
giebezogener Fragen im raumlichen Entwicklungsplan grundsatzlich vor. Aktuell basiert eine Um-
setzung jedoch auf Freiwilligkeit. Spezifizierte Mindestanforderungen existieren nicht. Raumliche
Entwicklungsplane kdnnten die folgenden Elemente umfassen:

1. eine Bestandserhebung zur aktuellen Situation der Warmeversorgung in der Gemeinde.
Diese sollte (nach Moglichkeit und Datenverfiigbarkeit!) die folgenden Elemente enthalten:

e bestehende Versorgungsinfrastrukturen (Leitungsinfrastrukturen, Energieerzeu-
gungsanlagen, Versorgung des Bestandes)

e bestehende Warmebedarfe und Verteilung auf die verschiedenen Nutzungen ver-
flgbare Erneuerbare Energiepotenziale

2. die Formulierung von Zielen und MalRnahmen (im Sinne Vorarlberger RPG § 11 Abs. 1 j),
welche die folgenden Punkte umfassen

e die Ausweisung einer Zonierung welche in Gebiete zentraler und dezentraler War-
meversorgung differenziert

e Aussagen zur angestrebten Bebauungsstruktur zur Steigerung der Energieeffizienz
(Nachverdichtung, Kompaktheit, Nutzungsmischung)

e Aussagen zum Umgang mit der bestehenden Gasversorgungsinfrastruktur

e Aussagen zur moglichen Nutzung von Freiflachen fiir die Produktion Erneuerbarer
Energie

3. eine Reflexion zur Eignung einzelner Standorte (im Sinne Vorarlberger RPG § 11 Abs. 1 f)

4.5.2.1. Kurzfristige Anforderungen fiir REPs (2022)

Die Etablierung der Anforderungen konnten schrittweise und parallel zur Entwicklung und Be-
reitstellung der entsprechenden Informationsgrundlagen erfolgen. Von besonderer Bedeutung
ist die Verpflichtung aller Vorarlberger Gemeinden, bis Ende 2022 die REPs jeweils neu aufzule-
gen. Die verbleibende Zeitspanne ist nicht ausreichend, um umfassende Informationsgrundlagen
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bereitzustellen. Aus diesem Grund gilt es zu priifen, ob und wie prioritdre Informationen in aus-
reichender Qualitat in kurzer Zeit bereitgestellt werden kénnen. Als prioritar sind nach Einschat-
zung der Autorinnen die folgenden Anforderungen zu werten:

1. Angestrebte Rolle der netzgebundenen Warmeversorgung

Da (vgl. untenstehend) fiir die Berechnung der Warmebedarfsdichten im Optimalfall ein diffe-
renziertes Gebaudemodell herangezogen wird, ist die Herstellung der Information zu Warme-
netzpotenzialgebieten in kurzer Zeit voraussichtlich schwer zu bewerkstelligen. Alternativ konnte
sich anbieten, in den REPs eine Zonierung bzw. die Ausweisung von Vorranggebieten fur die netz-
gebundene Warmeversorgung schriftlich zu fixieren und die konkrete Ausarbeitung der Zonen
einem nachgelagerten Prozess zu liberantworten.

2. Informationen zur Standortqualitat

Fir die Eignung unterschiedlicher Standorte ist - nicht nur - aus einer Klimaschutzperspektive die
Versorgung mit Giitern des taglichen Bedarfs und die verkehrstechnische Anbindung an den
OPNV sowie Infrastrukturen des Langsamverkehrs ausschlaggebend. Die Informationen dazu
sind grundsatzlich verfiigbar und kdnnen von Ortsplaner auch in einer rein qualitativen Form in
die Bewertung von Standorten mit einbezogen werden. Die damit verbundene Tendenz zur Dis-
kriminierung peripherer Lagen entspricht klassischen Grundsatzen der Raumordnung.

5. RAUMLICHE INFORMATIONSGRUNDLAGEN (IS)

Grundlage fir die Planung und die Nutzung der im vorigen Abschnitt beschriebenen Prozesse
sind umfassende und qualitdtsvolle Informationsgrundlagen. Da die Ebene der Projektentwick-
lung als wichtigster Adressat identifiziert wurde, wird eine grundstiicksscharfe Auflésung zur Vo-
raussetzung. Eine weitere wichtige Anforderung bildet eine ausreichende Grundlagenforschung,
da diese als Bedingung fiir die sachliche Rechtfertigung von Festlegungen gegeben sein muss (vgl
Madner/Parapatics, S 74). Um die oben formulierte Anforderung der Kontinuitat zu erfillen, soll-
ten Informationen auflerdem laufend mit aktuellen Daten replizierbar sein. Dies ist gleichzeitig
Voraussetzung, um ein Monitoring etablieren zu konnen. Aufgrund der Anforderungen des Da-
tenschutzes ist zudem die Zugangssteuerung zu den Informationen erheblich. So sollte das Sys-
tem der Informationsausgabe ein differenziertes Konzept zur Zugangssteuerung vorsehen, wel-
che sicherstellt, dass Informationen nur von berechtigten Akteuren eingesehen werden kdnnen.

5.1. Methodenreflexion

5.1.1. Einordnung des GEL S/E/P Ansatz in bestehende Anscitze

Bestehende Ansatze zur Modellierung des Warmebedarfs auf europdischer und nationaler Ebene
sind haufig Top-Down-Ansatze (z. B. Abart-Heriszt, Stoeglehner 2019, Buechele et al. 2015). Diese
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verwenden eine Kombination aus 6ffentlich verfligbaren Daten und Statistiken zur Berechnung
des raumlich konkreten Warmebedarfs. Die raumliche Auflésung und die Zuverldssigkeit auf lo-
kaler Ebene sind bei diesen Ansatzen eingeschrankt. 3-D-Stadtmodellierungsansatze hingegen
liefern sehr detaillierte Informationen fiir Planungsprozesse auf Gebdudeebene (z. B. Nageler
2020). Die Umsetzung dieser Ansatze erfordert hohe IT-Prozessorkapazitaten und ist daher auf
die Stadtteilebene oder kleinere Stadte beschrankt. Die verschiedenen Ansatze lassen sich nicht
strikt voneinander trennen und werden oft in Kombination eingesetzt. Zwischen diesen beiden
Herangehensweisen haben sich auch Ansdtze etabliert, die Gebdaude-Footprints und zusatzliche
Daten nutzen (z. B. Rehbogen et al. 2017) oder detaillierte statistische Daten auf Adress- oder
Gebdudeebene (Mauthner 2019). Jeder Ansatz hat individuelle Vorteile und Einschrankungen, z.
B. thematische Genauigkeit versus flaichendeckende Umsetzbarkeit, und ist auf spezifische Pla-
nungsprozesse zugeschnitten. Fir den Einsatz in der rdumlichen Energieplanung ist es wichtig,
Informationen auf Gebdaudeebene und auf Basis eines harmonisierten und flachendeckend an-
wendbaren Ansatzes zur Verfiigung zu haben. Im Rahmen des Projektes , Spatial Energy Plan-
ning“ (GEL S/E/P) wurde ein Ansatz fiir ein umfassendes Gebdudemodell konzipiert und in den
Bundeslandern Salzburg, Wien und Steiermark umgesetzt.

Das entwickelte Modell stellt einen harmonisierten Ansatz zur umfassenden Analyse von Gebau-
den dar. Die Starken des Ansatzes sind das breite Spektrum an verwendeten Daten und die Prio-
risierung der Datensatze hinsichtlich Validitat. Dadurch konnte die Robustheit und inhaltliche
Konsistenz gestarkt werden. Des Weiteren wurden die einzelnen methodischen Bausteine stark
ausdifferenziert und detailliert umgesetzt.

Konkrete Umsetzungen fir Gemeinden erfolgten bereits im Rahmen der Erstellung der Be-
standsanalysen Energie flr die Raumlichen Entwicklungskonzepte (REK). Ebenso lieferte das Ge-
bdaudemodell bereits mehrfach energiebezogene Grundlagen fir Strategie- und Monitoring-Pro-
zesse des Amtes der Salzburger Landesregierung. Ein weiterer Anwendungsfall besteht in Ener-
gieraumanalysen fiir Arealentwicklungen, bei denen die bestehende Umgebung mitbetrachtet
wird. Die Implementierung des Gebaudemodells in den Landes-GIS Abteilungen der Lander Stei-
ermark, Wien und Salzburg unterstreicht die Anwendungsndhe. Dieser Ansatz wurde als Vor-
schlag fir eine 6sterreichweit standardisierte Methodik entwickelt und ermdéglicht eine einfache
Ubertragbarkeit auf weitere Bundesldnder. Die Konzeption und Umsetzung des Ansatzes wurden
so gewahlt, dass eine weitgehend automatisierte Aktualisierung erfolgen kann.

5.1.2. Breite Verkniipfung bestehender Daten auf Gebdudeebene

Aktuelle Daten in einer hohen Qualitat und Auflésung sind entscheidend fiir eine erfolgreiche
Umsetzung der raumlichen Energieplanung. Dies gilt insbesondere fiir Informationen tber den
Gebdudebestand. Die Herausforderung liegt im Fehlen einer Datengrundlage, die sémtliche er-
forderliche Informationen in hoher Qualitat beinhaltet. Deshalb sind im Gebaudemodell des GEL
S/E/P Ansatzes eine breite Integration vielféltiger Datengrundlagen umgesetzt. In einem umfas-
senden Datenkonzept wurden rund 80 Datengrundlagen definiert und deren Integration struk-
turiert beschrieben. Um weitgehend automatisierbare Aktualisierungsroutinen zu ermoglichen,
werden insbesondere vorhandene o6ffentliche und/oder administrative Datenbestande genutzt.
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Durch die Vielfalt an integrierten Datengrundlagen kénnen Unvollstandigkeiten und thematische
Ungenauigkeiten einzelner Datensatze kompensiert werden. Das AGWR (Adress-, Gebaude- und
Wohnungsregister) stellt den umfassendsten Datensatz dar, da es theoretisch alle Gebdude und
Adressen flaichendeckend beschreibt. Die Datensichtung und die Literatur (z. B. Preier 2019, Pfei-
fer 2017) zeigten, dass die Datenqualitat des AGWR sehr heterogen ist. Die Befiillung dieses Re-
gisters obliegt den jeweiligen Gemeinden, was dazu fiihrt, dass die Vollstandigkeit, Aktualitat und
thematische Genauigkeit raumlich sehr unterschiedlich ist. Unterschiede sind auch innerhalb des
Datensatzes feststellbar. Einige Attribute sind mit hoher Zuverlassigkeit (z. B. Anzahl der Haupt-
wohnsitze, welche sich direkt aus dem Melderegister speisen) verfiigbar, wahrend andere Attri-
bute meist nur unzureichend vorliegen (z. B. Warmesystem des Gebadudes). Eine Herausforde-
rung hierbei ist z. B., dass Energietrager zwar in der Erstbefiillung des Datensatzes eingetragen
werden, jedoch nachtragliche Anderungen des Heizsystems und Energietriager kaum nachgefiihrt
werden. Da die Gebaudestatistik der Statistik Austria zu groRen Teilen aus dem AGWR gespeist
ist, findet sich in der offiziellen Statistik die Fortsetzung der Unschéarfe. Um im Gebaudemodell
eine hohe Ergebnisqualitat hinsichtlich Energietrager zu erzielen, werden zusatzlich unter ande-
rem Daten aus der Heizungsdatenbank, welche durch die Rauchfangkehrer befillt werden, und
Energieausweisdaten berlicksichtigt und integriert. Diese beiden Datenséatze zeigen eine hohere
thematische Genauigkeit, decken aber nur einen Teil der Gebdude ab. Im GEL S/E/P Gebaude-
modell werden die bestehenden Datensatze verkniipft und somit die Starken der einzelnen Da-
tengrundlagen genutzt. Dadurch wird eine hohe Vollstandigkeit und inhaltliche genauere Attri-
butierung des Gebdudebestandes erzielt.

5.1.3. Wédrmebedarf und Wérmebedarfsdichten

Der GEL S/E/P Ansatz zur Berechnung des Warmebedarfs in Gebduden folgt einem typologischen
bottom-up Ansatz, in welchem auf Ebene von Einzelgebauden jeweils der entsprechende War-
mebedarf zugewiesen wird. Fiir diesen Ansatz wurde im Projekt GEL S/E/P eine Gebaudetypolo-
gie und entsprechende Energiekennzahlen entwickelt und jedem Gebdudetyp zugeordnet. Die
Gebdudetypologie, welche im Wesentlichen durch eine Nutzung und eine Gebaudealtersklasse
bestimmt ist, erfolgt dabei weitestgehend und nach Mdglichkeit entsprechend den in den OIB
Richtlinien beschriebenen nationalen Differenzierungen (sowie erweitert um einige Gebaudenut-
zungstypen, die im AGWR differenziert ausgewiesen werden). Fiir die Zuweisung / Modellierung
der Energiekennzahl werden weiters die Abmessungen des Gebaudes (Bruttogrundflache und
Kompaktheit) das Heizungssystem, der Brennstofftyp sowie, wo verfiigbar, der Sanierungsstatus
bericksichtigt. Die entsprechenden spezifischen Energiekennzahlen wurden aus einer Reihe von
Verbrauchsdaten fir die einzelnen Gebdudetypen erstellt. Details siehe Bericht D4.2 ,Recom-
mendations for harmonised standard methods for SEP” (Blichele et al. 2021).

Zur Bestimmung der Typen und Eigenschaften der Einzelgebdude wird eine Vielzahl an Daten
herangezogen, welche in den Datenkonzepten der Regionen detailliert beschrieben sind. Hierbei
wird versucht, soweit wie moglich auf osterreichweit verfligbare Quellen zuriickzugreifen aber
auch regional verfiigbare Datengrundlagen miteinzubeziehen, sofern diese eine hdohere Daten-
gualitat aufweisen. Zu den Osterreichweit oder zumindest in der Mehrzahl der Bundeslander ver-
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fligbaren relevaten Datensdtzen zdhlen z.B. AGWR, Gebaudepolygone der basemap, Heizungs-
datenbank, Energieausweisdatenbank, Forderdatenbank, Open Government Daten zu spezifi-
schen Gebaudenutzungen wie Schulen, Krankenhaduser etc, Warmenetzleitungen, Gasleitungen,
Laserscan Daten uvm.). Die wesentlichen Datengrundlagen sind in Tabelle 12 gelistet.

Ausgehend vom Warmebedarf auf Adressebene wurden Warmedichten ermittelt. Dies wurde
mit der Heatmap-Methode aus der Geoinformatik umgesetzt. Die Adresspunkte wurden in ein
Raster (5 m) umgewandelt und danach mit einem Glattungskernel als Gewichtungsfunktion (91
x 91 Zellen a 5 m = 455 x 455 m) eine Nachbarschaftsanalyse durchgefiihrt. Abbildung 1 zeigt
beispielhaft die Anwendung der Glattungs-
funktion auf die Rasterzellen. Die zentrale
Zelle wird berechnet aus der Summe der auf-
grund der Funktion ermittelten Anteile der
definierten Nachbarschaftszellen.
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Abbildung 14: Beispielhafte Darstellung der
Gldttungsmethode

Diese Nachbarzellen wurden also entsprechend
der in Abbildung 15 dargestellten GauRfunktion
gewichtet und so der zentrale Wert gebildet.

Abbildung 15: Angewandte Gldttungsfunktion

5.1.4. Abgrenzung potenzieller Wédrmenetzgebiete

Als Grundlage fir die raumliche Identifikation von potenziellen Warmenetzgebieten dient die er-
mittelte Warmebedarfsdichte. Der gewdahlte Ansatz geht davon aus, dass das Dichtekriterium als
gemittelter Wert (iber das Potenzialgebiet anzunehmen ist, d.h. nicht eine Mindestwarmedichte
begrenzt die Gebiete, sondern eine liber das Potenzialgebiet gemittelte Warmedichte. In der Mo-
dellierung werden die Gebiete iterativ so weit ausgedehnt, solange die gemittelte Dichte noch
den erforderlichen Wert erreicht.
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Abbildung 16: Methodischer Ansatz der Gebietsabgrenzungen
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Abbildung 17: Uberblick iiber die Identifikation der Schwellwerte

Die Schwellenwerte wurden anhand von Kennwerten fiir die Trassenbelegung und Realdaten der
Warmenetze im Land Salzburg ermittelt. Meusburger (illwerke vkw) (2021) bestatigte die Zweck-
dienlichkeit dieses Ansatzes und der gewahlten Schwellenwerte. Fir weitere Details wird auf die
Publikation Schardinger et al. (2019) verwiesen.
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5.1.5. Gas- und Oldichtekarten zur partiellen Validierung

Zur Plausibilisierung und Validierung modellierter Ergebnisse sind Realwerte enorm wichtig. Ins-
besondere die Gasdichtekarte, welche derzeit erstellt wird, kann hier zukiinftig einen wichtigen
Beitrag leisten. In der gegenstdndlichen Projektbearbeitung stand dieser Datensatz noch nicht
zur Verflgung und Detailfragen zu den Daten blieben noch offen, z.B. Inwieweit ist die Prozess-
warme in den Gasdichten enthalten und wie sehen die Moglichkeiten, diese zu extrahieren, aus?
Neben den Warmemengen des mit Gas gedeckten Warmebedarfs waren auch die Anzahl der
aktiven Anschliisse je Rasterzelle der Dichtekarte von Interesse. Mit der Anzahl der Abnehmer
konnte Uberprift werden, ob die gasversorgten Gebaude richtig identifiziert wurden. Hier gilt zu
beachten, dass die Anzahl der Anschliisse nicht mit der Anzahl an Gebduden ident sein muss. Mit
einem Anschluss kdnnen einerseits mehrere Gebaude versorgt werden und andererseits konnen
in einem Gebdude mehrere Anschliisse vorliegen. Detaillierte Informationen zur Methodik der
Gasdichten sind fiir die Verwendung dieser Daten erforderlich, lagen jedoch bei gegenstandlicher
Bearbeitung noch nicht vor.

5.1.6. Abschdtzung des Sanierungspotenzials

Fir die Abschatzung des Sanierungspotenzials wurde nach dem Ansatz aus GEL S/E/P eine Diffe-
renzierung nach Gebaudetypen vorgenommen. Eine Identifizierung und Differenzierung von Ge-
baudeeigenschaften, die zu einem Abbruch im Gegensatz zu einer Sanierung fuhren, kann auf-
grund der mangelnden Datenlage nicht durchgefiihrt werden. Daher werden Gebdude, die sa-
niert oder aber abgebrochen und neu errichtet werden, immer gemeinsam betrachtet. Aufgrund
des steigenden Wohnraumbedarfes wird davon ausgegangen, dass in der Regel an einer Stelle,
an der ein Gebadude abgebrochen wird, auch ein neues errichtet wird. In der Praxis wird dabei ein
Gebdude meist erst dann abgerissen, wenn Bedarf fiir einen Neubau besteht.

Tabelle 11 zeigt die Regelsets, die zur Identifizierung von Bestandsgebduden fiir Sanierung sowie
Abbruch und Neubau in einem Szenario herangezogen werden. Fir die Auswahl der Gebdaude
mussen dabei alle Kriterien der Attribute erfillt sein um im nachsten Schritt einen verminderten
Warmebedarf zugewiesen zu bekommen.

GEBAUDEATTRIBUT AUSPRAGUNG

Nutzungen e  Gebiude mit einer oder zwei Wohnungen (< 300 m?)

Gebaude mit einer oder zwei Wohnungen, welches tiberwiegend als Nebenwohn-
sitz genutzt wird

Wohngebiude mit drei bis neun Wohneinheiten (>300-900m?)

WG mit zehn oder mehr Wohneinheiten (>900m?)

Wohngebaude fir Gemeinschaften

Biro- und Verwaltungsgebaude

Verkaufsstatten, GroRR- und Einzelhandelsgeb&ude, Dienstleistung und Handwerks-
betriebe, Reparaturwerkstatten

Beherbergungsbetriebe und Ferienunterkiinfte

Gastronomiebetriebe

Bildungseinrichtungen

Krankenanstalten und Pflegeheime
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e  Veranstaltungsstatten und Mehrzweckgebaude
e  Sportstatten und Bader
e Industrie- und Produktionsstatten
e  Gebdudenutzung unbekannt

Baujahr e <2000 (Gebdude alter als 40 Jahre im Zieljahr, sofern die restlichen Kriterien erfillt
sind) und Geb&udealtersklasse unbekannt

Gebiudeschutzstatus *  Kein Gebaudeschutz

. e  Kein hoherer Schutzstatus und Sanierungsstatus (nicht saniert)
Sanierungsstatus

Tabelle 11: Regelset fiir Identifizierung von zu sanierenden Gebduden (bis 2040)

5.1.7. Bestimmung der Energiekennzahlen (EKZ) der sanierten Gebdude

Die durchgefiihrte Auswertung der Verbrauchsdaten und dahingehende Kalibrierung der EKZ Be-
rechnung flr alle Gebdudetypen ist im Dokument D4.2 ,Empfehlung fir harmonisierte Metho-
den fiir die Rdumliche Energieplanung in Osterreich” ausfiihrlich beschrieben. Die fiir das Szena-
rio im ersten Schritt identifizierten sanierungsbedirftigen Gebdude bekommen dann im zweiten
Schritt jene EKZ des entsprechenden Gebaudetyps fiir umfassend sanierte Gebdude aus der EKZ
Tabelle zugewiesen.

5.2. Raumliche Informationsgrundlagen (Datenlayer im Warmeatlas)

Rdumlich konkrete Informationen sind essentiell fir eine fundierte raumliche Energieplanung.
Wesentlich sind insbesondere raumlich konkrete Informationen zum Energiebedarf, zu Potenzi-
alen erneuerbarer Energieressourcen, zur vorhandenen Infrastruktur und zu potenziellen netz-
gebundenen Versorgungsgebieten; z. B. ist eine hohe Warmebedarfsdichte entscheidend fir
eine netzgebundene Warmeversorgung. Auf Gebaudeebene sind insbesondere Informationen
zur Nutzungsart, Bauperiode, Energietrager, Heizungssystem, Bruttogrundflache beheizt, Kom-
paktheit, Sanierungsstand und zum Denkmalschutz essentiell. Diese Informationen liefern die
Grundlage zur Ermittlung des Warmebedarfs und der Warmebedarfsdichten und in der Folge zur
raumlichen Identifikation von potenziellen Warmenetzgebieten.

Auf Basis der bestehenden methodischen Ansatze aus GEL S/E/P und der in Vorarlberg identifi-
zierten Datengrundlagen konnte kurzfristig (bis ca Ende Februar 2022) eine Erstversion relevan-
ter Gebaudeattribute generiert werden. Als wesentliche Datengrundlagen dienen dabei das
AGWR, die Kaminkehrerdatenbank und die EAWZ - Energieausweiszentrale. Auf den Gebdudein-
formationen aufbauend kénnen dann der Warmebedarf, die Warmebedarfsdichten und eine In-
dikation von Warmenetzpotenzialgebieten erfolgen. In diesem Zeitraum sind auch erste Plausi-
bilisierungen und Analysen der Ergebnisqualitat moglich. Als wichtiger Referenzdatensatz sollte
die Gasdichtekarte, welche auf realen Verbrauchen fundiert, verwendet werden. Durch den Ver-
gleich mit Realdaten kénnen Unscharfen identifiziert und dadurch die Methodenibertragung
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verbessert werden. Einfache Verbesserungen der Adaptionen kénnen in diesem Zeitraum umge-
setzt werden.

Diese Erstversion des flaichendeckenden Gebdaudemodells kann mittelfristig weiter ausdifferen-
ziert und einer fundierten Qualitatssicherung unterzogen werden. In der Qualitatssicherung wird
die Aussagekraft der Ergebnisse, welche basierend auf den vorliegenden Daten erzielt wird, ver-
tieft analysiert. Darauf sowie auf den Realdaten aufbauend kann eine weitere Verfeinerung der
Methodenadaption auf die Vorarlberger Datenlage erfolgen. Die konkret zeitliche Einordnung ist
in Kapitel 8 Fahrplan zu finden.

Ebenfalls mittelfristig kbnnen Szenarien zu Warmebedarfsentwicklungen umgesetzt werden. Die
Szenarien kénnen mit raumlich konkreten Informationen zu Nachverdichtungspotenzialen er-
ganzt werden. Anhand bestehender Methoden kénnte eine flichendeckende Abschétzung von
zusatzlichen Bruttogrundflachen (BGF) je Grundstlick ermittelt werden. Dieses Nachverdich-
tungspotenzial ergibt sich aus der Differenz der maximal moglichen BGF je Grundstiick und der
bereits bestehenden BGF am Grundstiick. Dies kann differenziert nach den Nutzungen Wohnen
und Nichtwohnen erfolgen und sowohl bereits bebaute als auch noch unbebaute Grundstiicke
mit der Widmung Bauland umfassen.

Insgesamt braucht es folgende Grundlagen fiir die raumliche Energieplanung:

e Gebadudeinformationen: Nutzungen, Bauperiode, Energietrager, Heizungssystem, Brut-
togrundflache beheizt, Kompaktheit, Sanierungsstatus, Gebdudeschutzstatus
e Wadrmenachfrage und Warmenachfragedichten
e Waiarmenetz Potenzialgebiete
e Szenarien der Warmebedarfsentwicklung (inkl. Sanierung und Nachverdichtung)
e Erneuerbare Potenziale
o Solarpotenziale
o Geothermiepotenziale
o Abwdrmepotenziale (Prozesswarme Hoch- und Niedertemperatur, Klaranlagen)
o Windpotenziale
o Kanalabwarme
o Oberflachengewasser
e Leitungsgebundene Infrastruktur
o Gasleitungen
o Wadrmenetze

5.3. Bestehende Datengrundlagen und Aussagemaoglichkeiten

Auf Bundeslandebene wurden die bestehenden Datengrundlagen fiir die rdumliche Energiepla-
nung erhoben. Die identifizierten Daten sind in Tabelle 12 gelistet. Als Vorlage fiir die Erhebung
diente die Datenliste aus dem Datenkonzept im Bundesland Salzburg (Projekt GEL S/E/P). Die
Datenidentifikation in Vorarlberg zeigt, dass die meisten wesentlichen Datengrundlagen fir eine
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Ubertragung des GEL S/E/P Ansatzes vorliegen. Die Verfiigbarkeit einzelner weniger Datengrund-
lagen ist noch zu klaren (z.B. Gasleitungen).

Die Datenqualitat wurde von den Vorarlberger Projektpartnern als hoch beschrieben; z.B. liegen
fir etwa 50 % der Gebaude Energieausweise vor. Auch die Kaminkehrerdatenbank wurde mit
einer hohen Vollstandigkeit beschrieben. Fiir vertiefte Aussagen zur Datenqualitat und Vollstan-
digkeit sind Datensichtungen, Crosschecks und ein Abgleich der modellierten Warmebedarfser-
gebnisse mit Realdaten (z.B. Gasdichtekarte) erforderlich.

Tabelle 12: Bestehende Datengrundlagen fiir die réumliche Energieplanung
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ID Bezeichnung der Da- | Beschreibung der Daten- | Datenhalter Anmerkung zur Erhebung
tengrundlage grundlage
DLOO01 | Adressregister Georeferenzierte Adressen VoGIS
DL002 | AGWR Adress, Gebdude und Woh- | Land Vorarl-
nungs- register der Statistik | berg/ Statistik
Austria
DLOO07 | Digitale Kataster- VoGIS
mappe/ DKM
DLO08 | Digitales Gelande- VoGIS
modell (DGM)
DLO09 | Digitales Oberfla- VoGIS
chenmodell
DLO10 | Gebdude aus Gebdudepolygon VoGIS
Orthofotos
DLO11 | Kaminkehrerdaten- Land Vorarl- | Wolfurt und Bregenz noch
bank berg/ Luftrein- | nicht georeferenziert (Stand
haltung; DB ge- | 15.4.2021).
hort den Ge-
meinden; Nut-
zung ist mit Ge-
meinden zu kla-
ren
DL012 | EAWZ - Energieaus- Datenbank mit Energieauswei- | Land Vorarl- | Georeferenzierung: dzt noch
weiszentrale sen berg/ Energie kein Geo-Code (Stand
15.4.2021)
DLO14 | Nahwarmean-
schliisse je Ge-
meinde
DLO15 | Gasdichtekarte Datensatz anonymisiert | Netzbetreiber Daten sind bestellt; Liefer-
(GroRverbraucher wurden eli- zeit bis Ende 2021 (Stand
miniert); 15.4.2021).
DL016 | Gasabnehmer Netzbetreiber
DLO17 | Oldichtekarte
DLO18 | Warmepumpen pro Daten vorhanden, Auswer-
Gemeinde tung geplant 2021 (Stand
15.4.2021).
DLO19 | Forderdatenbank beinhaltet Biomasse (Stlick- | Land Vorarlberg
holz, Pellets), WP (auRer Luft),
Solarthermie, Luftungen,
:Q SIR HBElisPACE e




Masterplan WARME
Rheintal | Walgau

PATIAL
am ENERGY
LANNING

Warmnetzanschluss; ab 2010,

berechneter =~ Warmebedarf
laut Forderantrag;

DL020 | Sonden (Standorte) Erdwarmenutzung Land Vorarlberg

DL021 | Wasserbuch Grundwasserstandorte Land Vorarlberg

DL022 | QM-Heizwerkdaten- | Alle durch die KPC geforderten | Land Vorarlberg | Kldren, ob dies die Daten-
bank Heizwerke, verpflichtende bank vom QM ist.

jahrliche Aktualisierung der
Daten durch die Heizwerkbe-
treiber (bis zu 5 Jahre);

DL023 | Warmenetz VoGIS

DL024 | Gasleitungen nicht flachendeckend (Bre-

genz ja, Wolfurt?); ev. im Vo-
GIS?

DL025 | Bestandserhebung
der Nahwarmeanla-
gen in Vorarlberg
(GIS-Darstellung)

DL026 | Solarpotenzial pro VoGIS was genau im VoGISist, ist zu
Jahr (Gesamte Fla- klaren; in manchen Gemein-
chen) den gibt es weitere Daten

DL0O27 | Solarpotenzial pro VoGIS was genau im VoGIS ist, ist zu
Jahr (Hausflachen) klaren; in manchen Gemein-

den gibt es weitere Daten

DL0O28 | Gewdssernetz Land VoGIS
Salzburg

DL029 | WT-Monatsmittel Messdaten  Oberflachenge- | ehyd.gv.at Open

wasser Data

DLO30 | Temperaturdaten Messdaten Wird bei Bedarf recher-
Seen chiert.

DLO31 | Forstwirtschaftl. Po- Land Vorarlberg | Aggregierte Aussage auf
tenziale Biomasse Bundeslandebene reicht.

DLO32 | Abwarmestudie -

Kommunalkredit
DLO33 | Betriebe der WKV Betriebsstandorte inkl. WK | Wirtschafts- Kénnen bei Bedarf beschafft
Klassen und Adressen kammer werden.

DLO35 | Austrian Heat Map raumlich zu wenig diskret fir
(TU Wien) Energieraumplanung auf Ge-

meindeebene

DLO36 | Warmepumpen- Ein- Wird bei Bedarf recher-
schriankungen chiert.

DLO37 | Klaranlagen Standorte der Klaranlagen VoGIS

DLO38 | Messdaten der Klar- Land Vorarlberg | Wird bei Bedarf recher-
anlagen /Abt.  Wasser- | chiert; (fir Bregenz gibt es

wirtschaft Info; in Wolfurt gibt es keine
Klaranlage.

DLO39 | Nutzbare Potentiale Relevanz fir Masterplan
erneuerbarer Ener- Warme?
gietrager (Wind)

DL0O40 | Flachenwidmung VoGIS
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DLO41 | Gemeindegrenzen rdumliche Verortung der Ge- | VoGIS
meindegrenzen
DL042 | Baulandiiberhang gewidmete Bauflachen, die | Land Vorarl- | Datenlage dzt noch unklar
nicht bebaut sind berg/ Raumpla- | (Verschneidung Gebaude
nung (Naturbestand) mit Gewid-
meten Fliche (Grundsti-
cke)?)
DL043 | HGT-Daten mebhrjahrig, langerjahriger | Land Vorarl- | Details zu klaren, z.B. Be-
Durchschnitt berg/ von ZAMG | rechnungsmethode recher-
angekauft chieren —e5 EBO.
DL044 | Temperaturdaten Messdaten als 1 km Raster, | von ZAMG ange- | Verwendung in Vorarlberg
monatl. 2010 bis 2019; kauft (GEL | moglich.
S/E/P)
DLO45 | Denkmalgeschiitzte
Gebaude
DLO46 | Ortsbildschutzzonen, Falls in Vorarlberg relevant
Altstadtschutzge-
biete
DL047 | Open Government z.B. zu Schulen, Krankenhau-
Daten ser, etc.
5.4. Datenliicken

Eine performante Datenintegration auf Adressebene erfordert einen eindeutigen Schllssel, an-
hand dessen die Daten verknipft werden kdnnen. Zielfiihrend sind bestehende Schlissel aus den
AGWR Daten, wie der Adresscode und die Objektnummer. Auch eine Verknlpfung der Daten
anhand von StralRenkennzahlen und Hausnummern ist moéglich. Ein Zusammenfihren von Daten
anhand von StralRennamen hingegen ist aufgrund von verschiedenen Schreibweisen, Abkirzun-
gen etc. sehr fehleranfallig und somit nicht empfehlenswert. Insbesondere fiir die Kaminkehrer-
datenbank und fiir die Energieausweise ist daher eine Ergdnzung der Datensatze um eindeutige
Geo-Codes erforderlich. Letztlich verlangt jede Verwendung von adressbezogenen Daten eine
eindeutige Georeferenzierung. Eine mittelfristige Verwendung von Daten der Forderdatenbank,
Erdwarmesonden oder Wirtschaftskammerdaten erfordert ebenso die Georeferenzierung.

Die derzeit noch nicht vorhandene Verkniipfung von Adresspunkten mit Gebdudepolygonen
kann kurzfristig mit dem bestehenden Ansatz aus GEL S/E/P abgedeckt werden. Diese Verkniip-
fung ist wichtig, um Daten die einerseits auf Adressebene (z.B. Energieausweise, AGWR) und an-
dererseits auf Gebdudepolygonebene (z.B. Solarpotenzial) vorliegen, zusammenzufiihren und
andererseits auf Gebdudepolygonebene kartographisch darstellen zu konnen.

Insbesondere bei den Datengrundlagen fiir die Potenziale erneuerbarer Energietrager sind noch
Licken vorhanden. Eine differenzierte Auflistung des Erganzungsbedarfs ist den Empfehlungen
zu entnehmen (s. Anhang A c.).
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5.5. Anforderungen an das Informationssystem

5.5.1. Datenschutz und -sicherheit

Auf Basis der Erkenntnisse umfassender Untersuchungen im Rahmen von GEL S/E/P ist davon
auszugehen, dass fiir die Bereitstellung eines Informationssystems fiir die raumliche Energiepla-
nung jedenfalls personenbezogene Daten verarbeitet werden miissen. Diese Daten sind schutz-
wirdig und dirfen nur unter spezifischen Voraussetzung Giberhaupt genutzt werden. In der ent-
wickelten Argumentation wird die Legitimierung fiir die Datennutzung Uber die Anwendungen
aufgebaut. Hier ist jeweils eine rechtliche Grundlage fiir die Datennutzung notwendig. Fir Pla-
nungszwecke (inklusive strategischer Planung) der Gebietskdrperschaften kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Nutzbarkeit zu groBen Teilen gegeben ist. Teilweise wird es notwendig sein,
die entsprechenden rechtlichen Grundlagen zu schaffen. Fir die zur Datennutzung legitimierten
Anwendungsfille ist fir die Nutzung der personenbezogenen Daten trotzdem ein Datenschutz-
management notwendig. Dies bedeutet, dass die Nutzungen zu dokumentieren sind und eine
Kontaktstelle etabliert werden muss, um etwaige Beschwerden von Biirger:innen entgegenneh-
men bzw. VerstoRe priifen zu kdnnen. Als drittes Element tritt die Datensicherheit hinzu. Fir
jedes Informationssystem ist sicherzustellen, dass kein unbefugter Zugriff auf personenbezogene
Daten moglich ist und diese nur fiir die konkret definierten Zwecke verwendet werden kénnen.

Gemeinsam mit dem Aufbau des Informationssystems ist es in jedem Falle notwendig, die The-
matik Datenschutz als eigenes Element zu erértern und durch einen juristischen Beistand abzu-
sichern.

5.5.2. Organisatorische Anforderungen an ein Informationssystem

Aus Sicht der Autoren kommt den Bundeslandern im Kontext der Bereitstellung relevanter Infor-
mationen eine Schlisselrolle zu. Wichtig ist dabei, dass die einzelnen Referate in der Landesre-
gierung als Datenhalter gut zusammenarbeiten und die folgenden Aufgaben gemeinsam erledi-
gen.

1.) Datenbereitstellung: Viele der bendtigten Daten liegen in der Hand der Landesverwaltungen.
Die langfristige Bereitstellung, die Sicherstellung und Erhéhung von Aktualitat und Qualitat
sowie die Harmonisierung der Adresserkennung tragen maRgeblich zur Schaffung verlassli-
cher Planungsgrundlagen bei. Gleichzeitig muss sichergestellt werden, dass energierelevante
Datengrundlagen im Verantwortungsbereich der Gemeinden (z.B.: AGWR, digitale Kataster-
mappe flur Gebdude) aktuell gehalten werden. Die verschiedensten Referate in den
Landesregierungen sind mit der Sammlung und Wartung der Daten vertraut. In den
Landesregierung kann die Nutzung dieser Daten zwischen den Referaten abgestimmt und
koordiniert werden sowie die entsprechenden rechtlichen Grundlagen zur Nutzung
geschaffen werden. Die rechtlichen Grundlagen (Gesetze, Forderrichtlinien, etc.), um die
Daten Uberhaupt nutzen zu kdnnen, stellen einen wesentlichen Baustein zum Aufbau eines
Informationssystems dar. Teilweise wird es erst durch Anpassungen entsprechender
Rechtsgrundlagen tiberhaupt moglich sein, einzelne Datenquellen zu nutzen.
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2.) Datenhosting und —verarbeitung: Neben den landesinternen Daten sind auch externe Daten-
quellen zu verarbeiten. Dafiir benétigt es eine verantwortliche Stelle, welche Datensicher-
heit und Datenschutz gewdhrleistet und Uber die entsprechenden Infrastrukturen verfiigt.

3.) Informationsaufbereitung und —bereitstellung: Die LandesGlIS sind optimal fiir die Informati-
onsbereitstellung geeignet. Sie kénnen direkt auf die im Rahmen der Landesverwaltungen
gewarteten Daten (vgl. Pkt. 2) zugreifen. Die LandesGIS erlauben ein Benutzermanagement
mit Klassifizierung der Zugriffsrechte und eine Teilung in 6ffentliche und eingeschrankte Kar-
ten und ermoglichen damit die Bereitstellung weniger sensibler Daten (v.a. erneuerbare
Energiepotenziale) an eine breite Offentlichkeit. Gleichzeitig besteht die Méglichkeit der ein-
geschrankten Bereitstellung von Informationen fiir Gemeinden inklusive Spiegelung der re-
levanten Karten in den GemeindeGIS Uber verfigbare Schnittstellen. In diesem Sinne sind
die LandesGIS in vielen Fallen die direkte Grundlage fir die Raumplanungsprozesse. Zuletzt
ist auch die Bereitstellung automatisierter Analysen tber die LandesGIS moglich.

4.) Qualitatssicherung der Daten: Fir eine effektive Energieraumplanung ist es notwendig, sich
laufend mit der Fillung von Datenliicken und der Verbesserung der Datenqualitdt zu be-
schéaftigen. Auch hier sind samtliche Datenhalter einzubeziehen.

5.5.3. Anforderungen betreffend Darstellung

Die Entscheidung, ob ein Informationssystem auf Basis statistischer oder auf Basis gebdudeschar-
fer Informationen aufgesetzt wird, ist eine zu Beginn zu treffende Grundsatzentscheidung. Sta-
tistische Daten bieten den Vorteil, dass man relativ rasch und konsistent fiir das gesamte Bun-
desland Aussagen auf Gemeindeebene treffen kann. Diese Aussagen beschranken sich gleichzei-
tig auf eine aggregierte und damit verbunden auf eine strategische Ebene. Die Entwicklung eines
Informationssystems auf Basis gebdaudescharfer Informationen hat den Nachteil, dass ein deut-
lich groRerer Aufwand zur Akquise und Pflege der Daten erforderlich ist. Gleichzeitig bringt ein
solches System aus Sicht des Projektkonsortiums drei entscheidende Vorteile:

1) GroRere Exaktheit der Aussagen: Durch die Ableitung aus statistischen Daten werden die
Aussagen mit zunehmender Feinkérnigkeit der raumlichen Granularitat unscharfer. Bereits
auf Ebene der Gemeinden konnten in Salzburg teils relativ grole Abweichungen festgestellt
werden, wobei hier die Qualitat fiir eine grobe strategische Ebene (in Abhangigkeit der kon-
kreten Frage) ausreichend sein kann. Werte werden tber den Raum nach definierten Algo-
rithmen verteilt. Die Aussage fir Siedlungen oder gar Grundstticke ist aus diesem Grund un-
verlasslich.

2) Nutzbarkeit fur die Planung: Nur wenn samtliche Informationen — von der aktuellen Versor-
gungsinfrastruktur Gber die Bedarfe und die verfligbaren erneuerbaren Energiequellen — fir
die einzelnen Gebdude/Grundstiicke abgerufen werden kénnen, ist die Informationsgrund-
lage fir die unterste Planungsebene, d.h. fir die direkte Projektentwicklung, nutzbar.

3) Nutzbarkeit fiir Monitoring: Um Anderungen in einzelnen Geb3uden nachvollziehen zu kén-
nen ist es notwendig, die Daten (insbesondere Sanierungsstatus, Heizsystem) gebaudescharf
nachvollziehen zu kénnen. Gerade vor dem Hintergrund des geplanten Erneuerbaren Warme
Gesetzes erscheint ein gebdudescharfer Ansatz jedenfalls sinnvoll und notwendig.
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Aus Sicht der Autor:innen wird deshalb die Umsetzung eines gebdaudescharfen Ansatzes empfoh-
len.

5.5.4. IT-Anforderungen fiir den Aufbau eines Informationssystems

Aus datenschutzrechtlichen und organisatorischen Griinden wird wie oben erwdhnt die Entwick-
lung eines landesweiten Systems angeregt. Grundlage daflr bildet ein Data-Warehouse oder
eine Datenbank, in der alle fiir das Informationssystem notwendigen Daten fiir alle Anwendung
in jeweils aktuellsten Fassung verfligbar gemacht werden.

Variante 1: Vollintegration in Landes-IT

Die gesamte Prozessierung erfolgt im Amt der Vorarlberger Landesregierung. Diese Variante ist
gekennzeichnet durch folgende Arbeitsschritte:

e Landesinterne Durchfiihrung von komplexen Datenprozessierungen

e Landesinterne Umsetzung regelmaRiger Updates

e Bereitstellen und Publizieren von landesintern generierten Informationslayern (War-
meatlas)

e Llandesinterne Erstellung (teil-)automatisierter Berichte flr die raumliche Energieplanung
(z.B. fiir REP)

Variante 2: Teilintegration in die Landes-IT

e Landesinternes Bereitstellen und Publizieren von extern generierten Informationslayern
(Warmeatlas)

e Generierung der Informationslayer (Warmeatlas) erfolgt durch externe Dienstleister

e Erstellung (teil-)automatisierter Berichte fiir die raumliche Energieplanung (z.B. REP)
durch externe Dienstleister

Relevante Aspekte zur Auswahl der passendsten Variante sind:

e Soll die komplette Prozessierung landesintern erfolgen?

e Sind interne Personalressourcen vorhanden?

e [nwieweit ist die interne technische Infrastruktur gegeben?
e Inwieweit ist die interne Datenhaltung gewiinscht?

Derzeit sind die Uiberwiegenden Prozessschritte zur Generierung der Informationslayer (War-
meatlas) mittels Structured Query Language (SQL) im relationalen Datenbankmanagementsys-
tems PostgreSQL und dessen Erweiterung PostGIS implementiert. Die Prozessierung der raster-
basierten Oberflachen- und Geldandemodelle erfolgt in ArcGIS mit der ArcPy-Library. Die (teil-)au-
tomatisierten Berichte werden mit Python-Scripts generiert.
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6. ANWENDUNG DES GEL S/E/P-ANSATZES BEI DEN DEMOGEMEINDEN

Aufbauend auf bestehende Grundlagen in den Demogemeinden wurde der im Projekt GEL S/E/P
entwickelte Ansatz libertragen. Flr Bregenz wurde das gesamte Gemeindegebiet und fiir Wolfurt
ein Areal im Dorfzentrum analysiert.

6.1. Bregenz

Die Analysen fiir Bregenz zielten auf eine Identifikation von potenziellen Warmenetzgebieten ab.
Dabei wurden folgende geographische Ergebnislayer erstellt:

° Warmebedarf: IST und Sanierungsszenarien
° Warmebedarfsdichten: IST und Sanierungsszenarien
. Wadrmenetz Potenzialgebiete: IST und Sanierungsszenarien

6.1.1. Datengrundlagen

Die Stadt Bregenz stellte fiir die Analysen den umfangreichen Geodatenbestand des Energiemas-
terplans Bregenz bereit. Diese Daten inkludieren detaillierte Informationen auf Gebaudeebene
wie z.B. Bauperiode, Gebaudekategorien (hinsichtlich Nutzungen), Nutzflache, Brennstoff sowie
modellierte Energiebedarfe differenziert nach Raumwarme, Warmwasser, Strom auf Endener-
gieebene. Die Bedarfswerte wurden durch Telesis Entwicklungs- und Management GmbH (im
Sub-Auftrag der alpS GmbH) nach dem Ansatz von Pfeifer (2017) ermittelt. Die Energiebedarfe
beziehen sich auf das Jahr 2018 und wurden anhand von Realdaten (insb. Gasverbrauche) kalib-
riert.

6.1.2. Datenaufbereitung

Fir die weitere Verarbeitung wurden die bereitgestellten Daten aufbereitet. Dabei erfolgte zum
einen eine Heizgradtag (HGT)-Bereinigung, die die Warmebedarfswerte von 2018 auf die das HGT
Mittel von 2010 bis 2019 normiert. Die zugrundeliegende HGT Berechnung wurde gemdf
ONORM B 8110-5 2019 umgesetzt und basiert auf monatliche Mitteltemperaturen (1km Raster)
der ZAMG.

Wdrmebedarf = Wédrmebedarf 2018 / HGT22/14 2018 * HGT,,/14 Mittel (2010 — 2019)

Zusatzlich wurde ausgehend vom Endenergiebedarf auf den Heizenergiebedarf — Delivered
Energy (HEBpe) geschlossen. Der HEBp stellt jene Energiemenge dar, die bei einer Warmenetz-
versorgung bei der Ubergabestation anfillt. Der HEBpe ist bei den meisten Heizungssystemen
niedriger als die Endenergie, die Verluste eines Heizkessels hoher sind als die Verluste der Fern-
warmeulbergabestation. Eine Datenanalyse und die Riicksprachen mit Herrn Stampfl (Telesis Ent-
wicklungs- und Management GmbH) zeigten, dass in der Energiebilanz Bregenz die bestehenden
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Heizsysteme nicht differenziert wurden und an den Hauptenergietrager Gas orientiert sind. So-
mit erfolgte fir alle Gebaude eine Reduktion um 9 % (nach dem Ansatz GEL S/E/P und in Abstim-
mung mit Paul Stampfl).

Flr die Generierung von Szenarien wurde ein Datensatz mit unter Denkmalschutz stehenden Ge-
bauden eingebunden. Zusatzlich wurden Gebdude, die bereits jetzt mit Biomasse und Warme-
pumpen versorgt werden, in der Warmenetzpotenzialmodellierung ausgeschlossen.

In der Detailanalyse der bereitgestellten Energiebilanz ergaben sich Fragen zu den Warmebedar-
fen der Einfamilienhauser. Riickfragen bei den Studienautoren der Energiebilanz ergaben, dass
die vorliegenden Bruttogrundflachen in der Energiebilanz nicht jene sind, welche fiir die Berech-
nungen herangezogen wurden. Da diese Unschérfe bei den Berechnungen der gegenstandlichen
Analysen unbekannt war und erst nach Abschluss der Modellierung eintraf, ist sie bei den gegen-
standlichen Auswertungen nicht berlicksichtigt. Bei Beachtung der korrigierten BGF wiirde sich
der Warmebedarf in den Szenarien um ca. 6 % erhdhen und damit die Warmenetzgebiete ge-
ringfligig vergroBern.

6.1.3. Ergebnisse

Der Warmebedarf 2018 bezieht sich auf die aufbereiteten Warmebedarfe aus dem Energiemas-
terplan und steht fir den IST Warmebedarf.

Fiir das Szenario A wurde angenommen, dass alle Gebdude auf einen Heizwarmebedarf (HWB)
von 35 kWh/m? saniert werden. Der Warmwasserbedarf wird gleichbleibend zu 2018 angenom-
men.

Im Szenario B wurden differenzierte Sanierungsannahmen zugrunde gelegt. Die Berechnung er-
folgte nach dem Ansatz aus GEL S/E/P und differenziert Nutzungskategorien, Gebaudealter,
Denkmalschutz und Kompaktheit. Die Energiekennzahlen des Szenarios B sind anhand Messda-
ten kalibriert und deutlich hoher als der HWB in Szenario A.

IST Szenario A Szenario B
HWB 35,- Sanierung
KWh/m? + laut GEL
WWB S/E/P

Wirmebedarf gesamt [GWh/a] 345
Wirmebedarf (ohne WB Biomasse und Warmepumpen [GWh/a]) 323 122 201
Reduktion des Warmebedarfs 62 % 38 %
Wirmebedarf im Netzpotenzialgebiet [GWh/a] 319 51 177
Anteil der Warmemenge im Netzgebiet 99% 47% 88%
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Tabelle 13: Uberblick iiber Ergebnisse fiir Bregenz

Wiarmenetz Potenzialgebiste

Wirmenet Foenzizigebiet 2018 Hintergrund
Warmenaet Ponzisigebist Szen A D Gemeindegrenze Bragenz 0 1 ke A
Warmenet Poenzisigebiet Szen B Diauersizd lungsraum I 129071
Gebiuds siria. teless
Stralennetz ? ; c:o-c serarEn e
Bl Gewiszer

Abbildung 18: Ergebniskarte mit Wédrmenetz Potenzialgebieten (2018, SzenA, SzenB)

Alle weiteren Ergebniskarten sind als Anhang beigefiigt.

Tabelle 13 und Abbildung 18 zeigen, dass die Warmenetz-Potenzialgebiete bei Beriicksichtigung
des derzeitigen Warmebedarfs fir fast das gesamte Stadtgebiet gegeben ist. Auch beim Szenario
B, das eine differenzierte Sanierung berticksichtigt, liegen 88 % des Warmebedarfs innerhalb des
potenziellen Netzgebietes. Zudem wird ersichtlich, dass die Reduktion des Warmebedarfs im Sze-
nario A deutlich hoher ist als in Szenario B. Dies macht deutlich, dass das Szenario A sehr ambiti-
oniert zu sehen ist. Anzumerken gilt, dass in keinem Szenario eine Nachverdichtung berticksich-
tigt wurde, was zu einem héheren Warmebedarf und damit zu groReren Warmenetz Potenzial-
gebieten fihren wiirde.

Eine kartographische Darstellung folgender Ergebnisse findet sich im Anhang. Der Stadt Bregenz
werden ebendiese Geodatenlayer bereitgestellt.

- Warmebedarf IST

- Warmebedarfsdichte IST

- Warmenetz Potenzialgebiet IST

- Warmebedarf Szenario A

- Warmbedarfsdichte Szenario A

- Warmenetz Potenzialgebiet Szenario A
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- Warmebedarf Szenario B
- Warmbedarfsdichte Szenario B
- Warmenetz Potenzialgebiet Szenario B

6.2. Wolfurt

Das Ziel fur die Demogemeinde Wolfurt liegt in der Analyse des Zentrums von Wolfurt. Fiir das
abgegrenzte Gebiet erfolgt die Modellierung des Warmebedarfs und der daraus ableitbaren War-
medichte und den Warmenetz-Potenzialgebieten. Folgende Ergebnislayer wurden erstellt:

e Warmebedarf: IST (inklusive Zubaus bis 2030) sowie Sanierungsszenarien

e Warmebedarfsdichten: IST (inklusive Zubaus bis 2030) sowie Sanierungsszenarien

e Waiarmenetz Potenzialgebiete: IST (inklusive Zubaus bis 2030) sowie Sanierungs-
szenarien

6.2.1. Datengrundlagen

Als Grundlage fir die Analyse diente eine Tabelle (iber 128 Gebaude, die von der Gemeinde Wol-
furt bereitgestellt wurde. In diesem Datensatz sind bereits bis 2030 geplante Gebdude integriert.
Diese Daten umfassen die wesentlichen Gebdudeattribute: Bauperiode, Gebaudeeigenschaft
(=Nutzung), BruttogescholRflache, Brennstoff, Sanierungsstand, Formfaktor und Koordinaten.

6.2.2. Datenaufbereitung

Fur die Berechnungen wurden die Gebaudeattribute reklassifiziert, sodass sie in den GEL S/E/P
Ansatz integrierbar sind. Zudem erfolgte eine Bereinigung der nicht eindeutigen Identifikatoren.

6.2.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse des Warmebedarfs fiir das Zentrum von Wolfurt sind in der Abbildung x darge-
stellt. Die Farben differenzieren nach den Nutzungen und die Kreisgrofen nach den Warmebe-
darfsmengen. Die Ergebnisse des Warmebedarfs sind bezogen auf das HGT Mittel von 2010 bis
2019. Die zugrundeliegende HGT Berechnung wurde gemaR ONORM B 8110-5 2019 umgesetzt
und basiert auf monatliche Mitteltemperaturen (1km Raster) der ZAMG.
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Modellierter Warmebedarf

fir Raumwarme und Warmwasser
inkl. Neubau bis 2030

Warmebedarf IST [MWh/a]
° 8- 25
O > 25- 50
> 50-100

O >100- 200
Q > 200 - 666

Gebaudeeigenschaft

Geb&dude mit einer Wohnung
Geb&ude mit 2 oder mehr Wohnungen
Mischnutzung, Wohnen

Blrogeb&ude

Rathaus

GroR- und Einzelhandelsgebédude
Hotels und dhnliche Geb&dude

Kultur, Freizeit, Bildung, Gesundheit
Industrie- und Lagergebéude
Sonstiges Bauwerk
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Untersuchungsgebiet Wolfurt Zentrum

0 50 100 Meter

e |

Bearbeitung: |. Schardinger, L. Gétzlich
Salzburg, 6.10.2021

Rescarch Sludiv iSPACE

Abbildung 19: Wérmenachfrage auf Adressebene mit Differenzierung nach Nutzung
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Die Warmebedarfsdichten (Abbildung 20) zeigen eine sehr hohe Dichte im mittleren Bereich des
Untersuchungsgebiets. Wird die mittlere Dichte (iber das gesamte Gebiet betrachtet, ergibt dies
eine Dichte von 47 GWh/km?2. Angesichts der Schwellenwerte von 40 GWh/km? bei urbanen Ge-
bieten und 22,5 GWh/km? bei Kleinstadten und landlichen Gebieten kann das gesamte Untersu-
chungsgebiet als geeignet fiir eine Leitungsgebundene Warmeversorgung betrachtet werden.
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Modellierte Warmebedarfsdichte

fiir Raumwéarme und Warmwasser
IST + Neubau bis 2030

Wiarmebedarfsdichte [GWh/km?]
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Bearbeitung: |. Schardinger, L. Gétzlich
Salzburg, 6.10.2021
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Abbildung 20: Wdrmebedarfsdichten IST (inkl. Zubau bis 2030) in Wolfurt
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Tabelle 14 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse fiir das Zentrum von Wolfurt und zeigt, dass
die mittleren Warmebedarfsdichten auch bei den Sanierungsszenarien hoch genug sind, um ein
Warmenetz kostendeckend betreiben. Zudem wird ebenso wie in Bregenz ersichtlich, dass Sze-
nario A als sehr ambitioniert zu sehen ist. Die Reduktion des Warmebedarfs im Szenario A ist
deutlich héher ist als in Szenario B.

IST inkl. Zubau bis 2030 Szenario A Szenario B
HWB 35,- kWh/m?+  Sanierung laut GEL S/E/P
wws
Warmebedarf gesamt 7,0 4,2 5,3
[GWh/a]
Reduktion aufgrund Sa- 42 % 24 %
nierung
Warmebedarf (ohne WB 6,2 3,6 4,5
Biomasse und Warme-
pumpen [GWh/a])
Reduktion des Warmebe- 43 % 28 %
darfs aufgrund Sanierung
HBElisPACE Eﬁ
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Mittlere Warmedichte 47 27,3 34,7
[GWh/km?]
Mittlere Warmedichte 41 23,8 29,5

[GWh/km?] ohne Bio-
masse und Warmepum-
pen

Anteil der Warmemenge 100% 100 % 100
im Netzgebiet

Tabelle 14: Uberblick iiber Ergebnisse fiir Wolfurt

6.3. Fazit

Die Anwendungen in den Demogemeinden haben die Flexibilitdt der Schnittstellen des GEL S/E/P
Ansatzes aufgezeigt. In beiden Gemeinden konnten die bestehenden Grundlagen aufbereitet und
mit den GEL S/E/P Ansatz verknlipft werden, sodass daraus Warmebedarf (nur Wolfurt), Warme-
bedarfsdichten und Warmenetzpotenzialgebiete abgeleitet werden konnten. Zusatzlich wurden
Sanierungsszenarien berechnet.

Die Ergebnisse in beiden Demogemeinden zeigen, dass die derzeitigen Warmebedarfsdichten
weitgehend fiir netzgebundene Warmeversorgungen gegeben sind. Fiir das Zentrum von Wolfurt
sind neben den Einsparungen durch Sanierungen auch geplante Zubauten bis 2030 beriicksich-
tigt. Dies tragt u.a. dazu bei, dass auch in allen Szenarien das gesamte Gebiet warmenetztauglich
ist. In Bregenz wurde bei den Szenarien keine Nachverdichtung bericksichtigt. Bei alleiniger Be-
ricksichtigung von Sanierungen verringert sich das potenzielle Netzgebiet sichtlich. Beim Szena-
rio B bleiben jedoch 88 % des Warmebedarfs innerhalb eines warmenetztauglichen Gebietes.

Eine Ausdifferenzierung der Szenarien kann die Ergebnisse weiter verbessern. Empfehlenswert
sind eine Bericksichtigung der Nachverdichtung, die die Einsparungen durch Sanierung zum Teil
kompensieren kann. Insbesondere in der kumulativen Betrachtung liber grofRere Gebiete sollte
die Nachverdichtung bericksichtigt werden. Zuséatzlich kann eine Mitbetrachtung der klimati-
schen Veranderungen die Ergebnisse verbessern.
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7. EMPFEHLUNGEN

7.1. Pfade zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Gebaude-
sektor

Die vollstandige Dekarbonisierung der Warmeversorgung fiir den Gebdudesektor stellt eine
grof3e politische, technische und wirtschaftliche Herausforderung dar. Auch wenn der Ersatz der
fossilen Energieversorgung durch den Einsatz von erneuerbaren Energiequellen, die Reduktion
der Warmenachfrage durch weitere Erhéhung der energetischen Gebdudestandards sowie
durch Gebaudesanierung und durch den umfassenden Einsatz hocheffizienter Technologien
machbar ist, so haben die Analysen gezeigt, dass fiir eine vollstandig dekarbonisierte Energiever-
sorgung in Vorarlberg mittel- und langfristig unter den gegebenen Rahmenbedingungen nur dann
machbar ist, wenn zusatzliche Energiequellen fir die Warmeversorgung erschlossen werden. Das
betrifft neben der Nutzung von Abwarme aus Industrie und Gewerbe, der ErschlieBung der Tie-
fengeothermie oder der Warme aus dem Bodenseewasser insbesondere die Versorgung mit
elektrischem Strom, da die Dekarbonisierung jedenfalls mit einer starken Elektrifizierung aller
Sektoren (Gebadude, Mobilitat, Industrie, ...) verbunden sein wird. Eine zuséatzliche Herausforde-
rung stellt sich durch die sogenannte ,Winterstromliicke“, also das Auseinanderfallen einer de-
karbonisierten Stromproduktion mit Schwerpunkt im Sommer und dem erhéhten Bedarf im Win-
ter.

7.1.1. Reduktion der Energienachfrage

Empfehlung: Die Energieeffizienz im Gebdudesektor muss weiter gesteigert werden

Das Prinzip ,Efficiency First!“ steht am Anfang jeder zukunftsfahigen Strategie der Dekarbonisie-
rung.

7.1.1.1. Senkung der Energienachfrage im Gebdudesektor

Die Energienachfrage fir den Gebaudesektor lasst sich durch verschiedene MaRBnahmen nach-
haltig senken. Dazu zdhlen insbesondere die weitere Erhéhung der Anforderungen an die Geb&u-
dehiille bei Neubau und Sanierung, die Vermeidung der sommerlichen Uberwidrmung, die Erho-
hung der Sanierungsrate. Einen erheblichen Hebel stellt aber auch die Reduktion der Tempera-
turniveaus der Warmeversorgungssysteme in Gebduden dar. Dadurch reduzieren sich die Ver-
luste und ein effizienter Betrieb von Warmepumpen wird dadurch erst ermoglicht.

7.1.1.2. Reduktion der Systemtemperaturen

Die umfassende Elektrifizierung der Warmeversorgung durch Warmepumpen fiihrt zu einer star-
ken Reduktion des Energiebedarfs, es muss aber sichergestellt werden, dass diese Warmepum-
pen durch moglichst niedrige Systemtemperaturen effizient betrieben werden und die Herkunft
des Stroms aus erneuerbaren Quellen gewahrleistet ist.
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Empfehlung: Reduktion des Temperaturniveaus der Wédrmeversorgungssysteme

Die Effizienz von Warmeversorgungssystemen hangt maRgeblich vom erforderlichen Tempera-
turniveau ab. Das betrifftinsbesondere Warmepumpen, die ihre hohen Effizienzvorteile nur dann
ausspielen kdnnen, wenn die erforderlichen Temperaturen maoglichst gering sind. Aber auch bei
Fernwarmenetzen lassen sich die Verluste durch Reduktion des Temperaturniveaus deutlich re-
duzieren. Daher ist bei allen neu errichteten und thermisch sanierten Gebauden darauf zu ach-
ten, dass die Systemtemperaturen der Warmeversorgung moglichst gering sind.

7.1.2. Dekarbonisierung durch einen Mix an erneuerbaren Wdrmeversorqungs-
optionen

Empfehlung: Ausweisung von netztauglichen Wédrmeversorgungsgebieten

In Gebieten, die durch ihre Warmenachfragedichte eine wirtschaftliche Versorgung mittels War-
menetzen erlauben, soll diesen Netze Vorrang eingerdumt werden. Warmenetze haben gegen-
Uber dezentralen Warmeversorgungssystemen den Vorteil, dass sie die Integration verschiede-
ner Warmequellen, die ansonsten nicht oder nur sehr schwer genutzt werden kdnnen, ermogli-
chen.

Dabei ist aber zu beachten, dass insbesondere dem Temperaturniveau der Warmenetze eine
hohe Bedeutung zukommt. Die Integration von Niedertemperaturquellen wie Abwasser, Ab-
warme aus Industrieprozessen, Abwarme aus Gewerbeanlagen (z.B. aus der Kihlung), die Nut-
zung der Umgebungs- und Erdwdrme ist umso einfacher und effizienter, wenn die Systemtem-
peraturen gering sind.

Empfehlung: Anschluss von Gebduden mit Gasheizungen an Wérmenetze

Ein erheblicher Teil der durch Erdgas versorgten Gebdude kann durch Warmenetze versorgt wer-
den. Bei der Umriistung von Gasheizungen auf nicht-fossile Warmeversorgungsysteme ist jeden-
falls dafiir zu sorgen, dass die Gebdude thermisch saniert werden und die Systemtemperaturen
deutlich gesenkt werden.

Empfehlung: Anergienetze bei Neubaugebieten (priifen)

Bei Neubaugebieten lassen sich sogenannte Anergienetze errichten, die mit sehr geringen Netz-
temperaturen betrieben werden. Als wesentliche Warmequelle kommt in Anergienetzen (ober-
flaichennahe) Geothermie (Erdwarme) in Frage, es lassen sich aber verschiedene andere erneu-
erbare Energiequellen wie Abwarme aus Industrie und Gewerbe oder Solarthermie integrieren.
Zusatzlich konnen Anergienetze auch zum Kiihlen verwendet werden, was die Wirtschaftlichkeit
erhoht. Je nach Konfiguration stellt das Erdreich einen saisonalen Speicher dar, der in der Lage
ist, einen Teil der Winterstromliicken-Problematik abzufedern. Die Anhebung des Temperaturni-
veaus erfolgt in den einzelnen Gebduden durch Warmepumpen, die bei niedrigen Systemtempe-
raturen sehr effizient betrieben werden kénnen.
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Im Prinzip lassen sich auch Bestandsgebdaude mit einem Anergienetz betreiben, allerdings sinkt
dabei durch die hohen Systemtemperaturen die Effizienz deutlich. Es wird daher empfohlen, die
Systemtemperaturen durch thermische Sanierung und Anpassung des Warmeabgabesystems zu
reduzieren.

Empfehlung: Vorrang fiir den Einsatz energieeffizienter Technologien

Der Ersatz der fossilenfossiler Warmeversorgung bendtigt den Einsatz samtlicher verfligbarer Po-
tenziale an erneuerbaren Energiequellen. Es sollen daher nur die energieeffizientesten Techno-
logien zum Einsatz kommen.

7.1.2.1. Ersatz der Stromdirektheizungen

Der Energieverbrauch fur Stromdirektheizungen muss deutlich reduziert werden. Dazu miissen
diese Systeme durch Alternativen ersetzt werden, die mit erneuerbarer Energie betrieben wer-
den.

7.1.2.2. Nutzung der zusdtzlichen Biomassepotenziale fiir die Erweiterung bestehender
Wdrmenetze

Bei Biomasse existiert in Vorarlberg ein nachhaltig nutzbares Potenzial in Héhe von ca. 235 GWh.
Dieses (zusatzliche) Potenzial sollte moglichst dort angewandt werden, wo es den groRten Nut-
zen stiftet. Als eines der wenigen Warmegquellen fiir hohere Temperaturen ist es zweckmaRig,
die Biomasse fir die Erweiterung bestehender Biomassenetze — bevorzugt als KWK-Anlage — zu
verwenden. Das ist einerseits eine technisch ausgereifte und seit langer Zeit bewadhrte Anwen-
dung und erhoht die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Biomassenetze. Die Verwendung von
Biomasse in dezentralen Anlagen wird hier nicht als primar vorgeschlagen, da sie in der Versor-
gung der zentralen Systeme einen groReren Mehrwert stiftet.

7.1.2.3. Einsatz von effizienten Wdrmepumpen

Neben der Reduktion der Systemtemperaturen in den Warmeversorgungssystemen bestimmt
die Auswahl der Technologie maRgeblich die benétigte Energiemenge. Erdwarmepumpen sind
daher in allen Fallen, bei denen der Einsatz technisch moglich ist, Luftwarmepumpen vorzuzie-
hen. Umgebungsluft steht zwar Gberall in ausreichender Menge zur Verfligung, die Luftwarme-
pumpe weist jedoch eine deutlich geringere Effizienz auf. Zudem ist mit dem Betrieb ist eine
Larmentwicklung verbunden, die die Umgebung negativ beeinflusst und die gerade in dicht be-
siedelten Gebieten problematisch sein kann.

7.1.2.4. Warmwasserversorgung (ber Frischwassermodule oder dezentrale Wdérme-
pumpen

Die Erzeugung des Warmwassers gewinnt in der Zukunft an Bedeutung. Fur den effizienten Be-
trieb von zentralen und dezentralen Warmeversorgungssystemen sind daher technische Lésun-
gen zu entwickeln, die eine effiziente Integration in Warmenetze bzw. den effizienten Betrieb
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von dezentralen Systemen (Warmepumpe) erlaubt und gleichzeitig die Verluste im Gebaude mi-
nimiert.

Empfehlung: ErschliefSung aller nicht-fossiler Energieversorgungsquellen

Auch wenn die Nachfrage nach Warme bei einer dekarbonisierten Warmeversorgung sinkt, so ist
es durch den Wegfall der fossilen Energietrager erforderlich, alle zur Verfliigung stehenden Ener-
gieversorgungsquellen stark auszubauen bzw. neu zu erschlie8en.

7.1.2.5. ErschliefSung erneuerbarer Wéirmequellen

Abwdrmenutzung ist im Sinne von Efficiency-First als zentrale MalRnahme zu erachten. Der Auf-
bau eines flachendeckenden Katasters sowie die Entwicklung einer konkreten Strategie zur Ein-
bindung sind notwendig um das Potenzial der Abwarme fiir die Versorgung der Warmenetze zu
nutzen. Neben gewerblicher und industrieller Abwarme ist hier auch die Kanalabwarme zu er-
wahnen, welche gerade im Niedertemperaturbereich grolRe Potenziale bietet (zu beiden Punkten
vgl. auch Punkt Datenerhebung).

Die Nutzung des Bodenseewassers fiir die Warme- und Kalteversorgung, insbesondere in den
Anrainergemeinden sollte eingehend geprift werden. GroRsolarthermie stellt eine weitere Ver-
sorgungsoption dar, deren Einsatz fir einzelne Netze und Anwendungen wirtschaftlich vorteil-
haft sein kann. In diesem Bereich ist vor allem eine hohe Sommerlast ausschlaggebend.

Die Nutzung der Warme aus tiefer Geothermie kénnte eine wichtige Energiequelle fir Warme,
und — bei entsprechendem Temperaturniveau — elektrischem Strom darstellen. Auch hier sind
weitere Untersuchungen, die aber mit einem erheblichen Investitionsaufwand verbunden sind,
erforderlich.

7.1.2.6. Effizienzprioritdt bei der stromgebundenen Versorgung

Warmepumpen werden neben der Fernwarme ein wichtiges Standbein der zukiinftigen Warme-
versorgung darstellen. Der daraus entstehende Strombedarf ist auf ein Minimum zu reduzieren,
um die Winterstromlicke nicht noch weiter zu 6ffnen bzw. langfristig schlieBen zu kénnen.

Empfehlung: Luftwdrmepumpen sollen nach Mdéglichkeit nur da zur Anwendung kommen, wo
kein Wédrmenetz méglich ist und keine Erdwédrme zur Verfiigung steht.

Luftwdarmepumpen sind bei sehr kalten AuBentemperaturen deutlich weniger effizient als Erd-
warmepumpen. Das verscharft die Winterstromliicke deutlich stdrker als andere Technologien.

7.1.3. Datengrundlagen

Empfehlung: Schaffung verlésslicher Datengrundlagen fiir Potenziale erneuerbarer Energietrd-
ger
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Da der vollstandige Ersatz fossiler Energiequellen erfordert, auf eine Vielzahl von erneuerbaren
Energiequellen zurlickzugreifen, sind verldssliche Datengrundlagen zum technischen, wirtschaft-
lichen und realistischen Potenzial fir die kommenden Jahrzehnte erforderlich. Dabei sind fol-
gende Energiequellen im Detail zu bearbeiten:

7.1.3.1. Elektrischer Strom

Elektrischer Strom wird im Rahmen der Dekarbonisierung zur mafRgeblichen Energiequelle fiir die
Warmeversorgung, aber auch fiir die anderen Sektoren. Ihm kommt daher eine besondere Stel-
lung zu. Dabei sollten folgende Themen detailliert untersucht und im politischen Prozess bear-
beitet werden.

e Ausbau der Windkraft

e ErschlieBung Dach- und Freiflachenanlagen fur PV

e Nutzung Biogas

e KWHK-Anlagen (betrieben mit Biomasse)

e Stromerzeugung durch OCR-Prozess (Tiefengeothermie)

e Sektorkopplung (z.B. Power-to-Gas-to-Power als Beitrag zur Deckung der ,,Winterstrom-
licke”; Ausbau Speicher)

e Diskussion zu Importen von (erneuerbarem) Strom (Anpassung der Systemgrenze bei
Energieautonomie)

7.1.3.2. Solarthermie

Solarthermische Anlagen sollten als groRBe dezentrale und auch als Freiflachenanlagen in Betracht
gezogen werden.

7.1.3.3. Industrielle und gewerbliche Abwdrme

Fir die Erhebung der Potenziale fiir industrielle und gewerbliche Abwarme muss neben dem Sta-
tus quo auch die mittel- und langfristige Perspektive beriicksichtigt werden (Abwanderung der
Industrie, Effizienzgewinne, Eigenverbrauch) und es missen Back-up-Systeme mitbedacht wer-
den.

7.1.3.4. Abwasser

Abwassernutzung kommt insbesondere in groReren Gemeinden (ab ca. 10.000 EW) in Frage. Gro-
beinschatzungen kénnen mit standardisierten Ansatzen flachig umgesetzt werden, punktuelle
Messungen in identifizierten Schwerpunktgemeinden ermdéglichen detaillierte Grundlagen fir
die Planung.

7.1.3.5. Bodenseewasser

In Analogie und in Anlehnung zu Erfahrungen und Erhebung in der Schweiz sollte die Nutzung
des Bodenseewassers fur die Warmeversorgung und die Kiihlung im Detail analysiert werden.
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7.1.3.6. Oberflichennahe Geothermie

Als verlassliche Warmequelle, die auch dazu geeignet ist, in Warme- und Kélteversorgungssyste-
men einen saisonalen Ausgleich zu schaffen, ist das Potenzial (und die rdumliche Verteilung) die-
ser Quelle von zentraler Bedeutung. Die GBA hat mit den Bundeslandern Wien, Steiermark und
Salzburg einen standardisierten und skalierbaren Ansatz zur Quantifizierung und raumlichen Dar-
stellung dieses Potenzials entwickelt.

7.1.3.7. Tiefengeothermie

Die Exploration der Tiefengeothermie ist mit sehr hohen — und riskanten — Anfangsinvestitionen
verbunden, die jedoch erforderlich sind, um diese Warmequelle zu erkunden und zukinftig nut-
zen zu kénnen. Gerade vor dem Hintergrund der hohen Warmenachfragedichte (und damit ver-
bundenen Warmenetztauglichkeit) in den dicht besiedelten Bereichen des Rheintals und den
mangelnden Hochtemperaturquellen fiir die Fernwdarme wird eine ndahere Sondierung der Er-
schlieBung von Tiefengeothermie angeregt.

7.1.4. Offene Konzepte

Empfehlung: Weiterentwicklung und Detaillierung der Prioritétenreihung auf Basis réiumlicher
und technischer Kriterien

Die Prioritatenreihung fir die Warmeversorgungsoptionen muss weiterentwickelt und fir die
konkrete Arbeit in den Gemeinden entsprechend detailliert werden. Dabei soll die Prioritaten-
liste regelmiRig anhand der Kriterien Okologie (z.B. Treibhausgase, Emissionen), Wirtschaftlich-
keit (z.B. Energiepreise), Verfligbarkeit (Potenziale, Erschlieung, neue Technologien) sowie tech-
nische Anforderungen (z.B. erforderliche Temperaturniveaus) geprift und an veranderte Gege-
benheiten angepasst werden. Die Festlegung der Prioritatenliste stellt aber letzten Endes eine
politische Entscheidung auf Basis fachlicher Informationen dar.

Empfehlung: Erstellung von Konzepten zur Deckung der ,,Winterstromliicke”

Mittel- und langfristig, also flir den Zeitraum (iber 2030 hinaus, ist es erforderlich, die Frage der
Deckung der ,Winterliicke” beim elektrischen Strom einer Klarung zuzufiihren. Dabei sind
exemplarisch folgende Themen jedenfalls zu bearbeiten: Nutzung der Windkraft, Freiflachen-PV,
Saisonalspeicher, Elektrolyse mit Abwarmenutzung (auch zur Erzeugung von griinem Strom fir
die Industrie), Power-to-Gas-to-Power (als Saisonalspeicher). Die Umsetzung dieser Empfehlung
kann nicht lokal oder von einem Bundesland alleine, sondern nur gemeinsam mit dem Bund er-
folgen. Hier sollte auch eine Abstimmung mit EU-weiten Initiativen erfolgen.

Empfehlung: Entwicklung einer Strategie zur kiinftigen Nutzung der vorhandenen Gasversor-
gungsinfrastruktur

Nach dem aktuellen Stand des Wissens wird Gas in der Raumwadrme in einer dekarbonisierten
Warmeversorgung keine Rolle spielen. Das bedeutet, dass Gebiete, die aktuell mit Gas versorgt
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werden, kunftig auf alternative Warmeversorgungssysteme umgestellt werden miussen. Flr
manche kritische Anwendungen, z.B. in der Industrie kdnnte Griines Gas anstelle von Erdgas Ver-
wendung finden. Dazu wird ein Teil der Gasinfrastruktur weiterhin benétigt, in bestehender oder
angepasster Form. Dieser Umbau der Gasinfrastruktur soll so erfolgen, dass moglichst geringe
volkswirtschaftliche Kosten anfallen.

Empfehlung: Kiihlung nicht vergessen

Es ist absehbar, dass der Kithlbedarf in den kommenden Jahrzehnten zunehmen wird. Diese Ent-
wicklung sollte durch die Anpassung der bautechnischen Standards so weit als moglich begrenzt
werden, die Zunahme sommerlicher Hitzewellen wird sich aber jedenfalls in einer deutlichen Zu-
nahme des Kiihlbedarfs manifestieren. Fiir diese Entwicklung sind technische Losungen erforder-
lich, die moglichst gemeinsam mit der Warmeversorgung entwickelt werden sollten.

Empfehlung: Erstellung eines integrierten Klima- und Energiekonzepts fiir den Zeitraum bis
2040 bzw. 2050 samt Roadmap

Durch die starken Interaktionen zwischen den einzelnen Sektoren (Gebdude, Mobilitat, Industrie
und Gewerbe, Land- und Forstwirtschaft etc.) erfordert die Erstellung einer integrierten Klima-
und Energiekonzepts, bei dem diesen Interaktionen Rechnung getragen wird. Dabei sollte einer-
seits vom Status quo ausgegangen werden und es sollen Zielbilder fir die vollstandige Dekarbo-
nisierung fiir den Zeitraum bis 2040 bzw. 2050 erstellt werden.

7.2. Informationssystem

7.2.1. Rdumliche Granularitét der Information

EMPFEHLUNG: Gebdudescharfe Darstellung aller Informationen als Grundlage fiir die Planung

Konkrete Festlegungen, Vorgaben oder Differenzierungen (zB in der Forderung) in der baulichen
Entwicklung betreffen immer spezifische Grundstiicke. In Bezug auf die Darstellung ist aus die-
sem Grund fiur die Zwecke der Planung ein Informationssystem erforderlich, welches gebaude-
scharfe Informationen bereitstellt.

Auch flr Zwecke des Monitorings empfiehlt sich eine gebaudescharfe Darstellung. Eine Nachvoll-
ziehbarkeit von Einzelmallnahmen ist Gber Gesamtverbrdauche nicht eindeutig identifizierbar.
Heizungsumstellungen, Sanierungen und die konkrete Form der Siedlungsentwicklung kénnen
nur mit einem System auf Basis einzelner Gebaudedaten sinnvoll dokumentiert werden.

7.2.2. Bereitsteller der Information

EMPFEHLUNG: Amt der Landesregierung als Informationsdienstleister
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Die Bereitstellung von Informationen fiir Zwecke der raumlichen Energieplanung ist an die Nut-
zung umfassender Datenquellen gebunden. Die Zugriffsmoglichkeit, die erforderlichen rechtli-
chen Grundlagen, sowie der hohe Aufwand fiir die Datenaufbereitung und den Datenschutz stel-
len Hiirden fiur die Nutzung von Daten dar (vgl. Abschnitt 5.5). Gleichzeitig ist festzuhalten, dass
der Umfang des Gesamtaufwandes fiir Datenaufbereitung, Datenhosting und Datenschutzma-
nagement keinesfalls linear, sondern stark degressiv mit der Anzahl der umfassten Gemeinden
steigt.

Zugriffsmoglichkeit, Effizienz und Vergleichbarkeit sprechen aus Sicht der Autoren dieser Studie
eindeutig flr eine zentrale Bereitstellung der wichtigsten Informationen fiir die rdumliche Ener-
gieplanung durch die Landesregierung.

7.2.3. Erforderliche Informationen

EMPFEHLUNG: Aufbau eines Wdrmeatlas im VOGIS

Als essentielle Grundlagen fir die rdumliche Energieplanung werden folgende rdumliche Geoda-
tenlayer vorgeschlagen:

e Gebadudeinformationen: Nutzungen, Bauperiode, Energietrager, Heizungssystem, Brut-
togrundflache beheizt, Kompaktheit, Sanierungsstatus und Gebdudeschutzstatus
e Wadrmebedarf und Warmebedarfsdichten
e Waiarmenetz Potenzialgebiete
e Szenarien der Warmebedarfsentwicklung (inkl. Sanierung und Nachverdichtung)
e Erneuerbare Potenziale
o Solarpotenziale
Oberflachennahe Geothermiepotenziale (Erdwarmesonden und Grundwasser):
Abwdrmepotenziale (Prozesswarme Hoch- und Niedertemperatur, Kldranlagen)
Windpotenziale
Kanalabwarme
o Oberflachengewasser
e Leitungsgebundene Infrastruktur
o Gasleitungen
o Wadrmenetze

@)
@)
@)
@)

7.2.4. Form der Informationsbereitstellung

EMPFEHLUNG: Bereitstellung automatisierter Berichte fiir definierte Planungsprozesse

Automatisierte Berichte mit auf Nutzerinnengruppen zugeschnittenen Informationsaufbereitun-
gen (Karten, Grafiken, Tabellen, Texte) sind vor allem fiir Prozesse zu empfehlen, die sich sehr oft
wiederholen (zB REPs, Alternativenprifungen).
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7.2.5. Verstdndnis und Vertiefung der Information

EMPFEHLUNG: Leitfaden zur Beschreibung der Vorgehensweise und Vertiefung der Informa-
tion

Die Interpretation der Informationen erfordert ein hohes Mal} an Kompetenz. Ein Leitfaden fir
die Gemeinden und Ortsplaner beschreibt die einzelnen Informationen und deren Auslegungs-
moglichkeiten und unterstitzt die strukturierte Herangehensweise in der Warmeplanung. Als
Referenz sei auf den Leitfaden zu kommunalen Warmeplanung des Landes Baden-Wiirttemberg
(Leitfaden Kommunale Warmeplanung (baden-wuerttemberg.de)) verwiesen.

Neben den Hinweisen zur Interpretation sollte der Leitfaden zusatzlich die Entwicklung nicht
zentralisiert bereitstellbarer Informationen anweisen. Mangels verfligbarer oder abgreifbarer
Datenquellen konnen nicht alle Informationen zentral bereitgestellt werden. Zudem kann es sich
als sinnvoll erweisen, einzelne Informationen mit besonderer strategische Relevanz fir die Ge-
meinde zu vertiefen. Vor allem im Bereich der Ausweisung erneuerbarer Potenziale kann sich die
lokale Datenerhebung (zB Abwarme) oder Detaillierung durch konkrete Messungen (zB Wind-
kraft) als zielfiihrend erweisen.

Im Leitfaden sollten neben methodischen Hinweisen zur Quantifizierung von erneuerbaren Ener-
giepotenzialen auBerdem Kriterien fir die Nutzbarkeit dargestellt werden. Dies betrifft insbeson-
dere die Nutzbarkeit von Freiflachen fiir Zwecke der Energiegewinnung (Wind und PV).

7.3. Hoheitliche Steuerungsinstrumente

7.3.1. Nutzung des bestehenden Rechtsrahmens

EMPFEHLUNG: Unterstiitzung der Gemeinden bei der Nutzung vorhandener Optionen fiir
raumsachliche Festlegungen

Der e5-Leitfaden ,,Ausgewadhlte Instrumente der Energieraumplanung” des Vorarlberger Lande-
sprogramms umreift die Moglichkeiten einer Gemeinde, Raumordnungsinstrumente fiir die Ent-
wicklung der klinftigen Energieversorgung zu nutzen. Die Gemeinden miissen nun dabei unter-
stltz werden, diese Instrumente auch in der Praxis zur Anwendung zu bringen. Die detaillierte
Aufbereitung der Moglichkeiten, die Abstimmung mit der Raumplanung innerhalb der Landesre-
gierung sowie die Schulung von Gemeinden und Ortsplaner:innen sind dafiir notwendige
Schritte.

Die Unterstitzung der Pioniere (zB erstmalige Formulierung im BBPL, etc.) reduziert Risiko und
schafft Best-Practice Beispiele fiir Nachahmer.

EMPFEHLUNG: Entwicklung einer Strategie zur integrierten Nutzung vorhandener Steuerungs-
instrumente
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Raumplanerische Instrumente (Bebauungsplan, Vertragsraumordnung, privatrechtliche Ver-
trage) stellen nur einen der Bausteine fiir eine raumlich koordinierte Warmewende dar. Erst
durch das Zusammenspiel mit differenzierten Informationsgrundlagen zu vorhandenen erneuer-
baren Energiepotenzialen im Bauverfahren und mit Koppelung der Férderungen an die raumli-
chen Bedingungen kdnnen diese ihr Potenzial (v.a. unter den gegebenen rechtlichen Rahmenbe-
dingungen) entfalten.

7.3.2. Stdrkung des Rechtsrahmens fiir die Umsetzung rdumlicher Energieplanung

EMPFEHLUNG: Laufende Verbesserung des Rechtsrahmens

Der aktuelle Rechtsrahmen erlaubt es, raumliche Energieplanung fir die Warmewende einzuset-
zen. Die Instrumente stellen jedoch vielfach noch Neuland dar. Rechtshiirden und verbleibende
Rechtsunsicherheiten sind strukturiert zu beseitigen um einen effizienten und effektiven Einsatz
raumlicher Energieplanung sicherzustellen. Datenverfiigbarkeit, Ermachtigung und Verpflichtung
zur Bericksichtigung von energiebezogenen Fragestellungen in Planungsprozessen, die Starkung
der ordnungsrechtlichen Instrumente fiir Festlegungen (eindeutige Rechtssicherheit, Zonierun-
gen) und die Verbindung mit Férderungen stellen die wichtigsten zu vertiefenden Materien dar.

7.4. Planungsprozess

Energie und Klimaschutz sollten als zentrales 6ffentliches Interesse in relevanten Planungspro-
zessen Beruicksichtigung finden. Ausgehend von den Erfahrungen in der Schweiz hat es sich als
erfolgreich erwiesen, die neuen Inhalte, wenn mdoglich und tauglich, an bereits bestehende Pro-
zesse (der Planung) direkt anzukniipfen und keine neuen Prozesse zu entwerfen. Prozesse der
Strategieentwicklung, der Raumlichen Entwicklungsplanung sowie zuletzt des Bauverfahrens
sind zu analysieren und die entsprechenden Verfahrensschritte zu identifizieren, an denen die
Inhalte, Informationen aber auch Festlegungen aus einer energiebezogenen Perspektive optimal
eingefliihrt werden kénnen.

7.4.1. Etablierung neuer Prozesse

EMPFEHLUNG: Schrittweise, sensible Etablierung von Anforderungen zur Beriicksichtigung
energie- und klimaschutzbezogener Fragestellungen

Die Beriicksichtigung energie- und klimaschutzbezogener Fragestellungen erfordert ein hohes
Mal an Information und Kompetenz. Eine Etablierung kann nur gelingen, wenn dies innerhalb
der Ressourcen sowohl im Hinblick auf die Kompetenz als auch im Hinblick auf den Umfang hand-
habbar bleibt. Dafir ist die Bereitstellung der notwendigen Informationsgrundlagen (weitestge-
hend bedarfsgerecht aufbereitet) sowie die Unterstiitzung im Prozess als Service fiir Gemeinden
notwendig.
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7.4.2. Rdumlicher Entwicklungsplan

EMPFEHLUNG: Entwicklung von Minimalanforderungen zur Beriicksichtigung energiebezoge-
ner Inhalte im REP

Aufgrund der Anforderung der Neuauflage der REPs bis 2022 sollten moglichst rasch erfillbare
Minimalanforderungen zur Berlicksichtigung energie- und klimaschutzbezogener Fragestellun-
gen formuliert werden (vgl. Abschnitt 4.5.2). Mit steigender Verfiigbarkeit relevanter Informati-
onsgrundlagen kénnen diese Anforderungen angehoben werden.

EMPFEHLUNG: Einfiihrung fachdienstlicher Stellungnahmen durch den Fachbereich Energie

Neben der Formulierung von Anforderungen ist die Qualitatssicherung durch den fachlich zu-
stindigen Fachbereich entscheidend. Uber die Stellungnahmen besteht die Méglichkeit die Ein-
haltung der Minimalanforderungen sicherzustellen und wichtige Hinweise und Vorschldge an die
Gemeinden zu Ubermitteln.

7.4.3. Bauverfahren

EMPFEHLUNG: Entwicklung von Demo-Ablédufen mit Pilotgemeinden

Im Bauverfahren gilt es die Zielsetzungen des Raumlichen Entwicklungsplans umzusetzen. Dafiir
sind die verfligbaren Steuerungsinstrumente (vgl. Abschnitt 4.4.4) in den konkreten Arealent-
wicklungen einzusetzen, um beispielsweise den Anschluss an ein bestehendes Warmenetz zu for-
cieren.

Eine besonders groRe Herausforderung, welche jedoch fir Vorarlberg aufgrund der verhaltnis-
maRig geringen Verbreitung von Warmenetzen eine grolle Rolle spielt, stellt der Aufbau von
neuen Warmenetzen dar. Die Entwicklung von Pilot-Projekten gemeinsam mit Vorreitergemein-
den kann die Boden fiir ein standardisiertes Vorgehen ebnen.

7.5. BegleitmaBRnahmen

7.5.1. Personalausstattung bei Gebietskérperschaften und Behérden

Empfehlung: Ausbau der Personalausstattung bei Gebietskdrperschaften und Behérden

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung (wie die gesamte Energiewende) erfordert eine an-
gemessene Personalausstattung bei den zustandigen Stellen im Land und den Gebietskorper-
schaften. Diese Ressourcen mussen langfristig zur Verfligung gestellt werden.

7.5.2. Vorsorgemafsnahmen zur Sicherstellung der Arbeitskriifte fiir die Energie-
wende

Empfehlung: Vorsorgemafinahmen zur Sicherstellung der Arbeitskriifte fiir die Energiewende
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Der Umbau des gesamten Energiesystems, sowohl auf der Nachfrage- als auch auf der Erzeu-
gungsseite erfordert eine groRe Menge an Personalressourcen. Aktuelle Studien weisen etwa auf
dramatische Engpdsse beim Personal im Handwerk, in der Technik und bei der Planung hin, die
nur durch aktive, langfristig angelegte VorsorgemalRnahmen (zB Ausbildungsoffensiven) redu-
ziert werden kénnen.

7.5.3. Ermdchtigung der Gemeinden

EMPFEHLUNG: Bereitstellung eines umfassenden Leitfadens zur Umsetzung réiumlicher Ener-
gieplanung im Bundesland Vorarlberg

EMPFEHLUNG: Schulungen fiir Gemeinden und Ortsplanerinnen

Um Gemeinden zu ermachtigen, mit den neuen Anforderungen umzugehen, sind entsprechende
Unterlagen vom Land zu erstellen. Da den Ortsplaner:innen als Drittleister und Berater fir die
Gemeinden eine Schlisselrolle zukommt, sollten sie (iber entsprechende Informationsveranstal-
tungen und Schulungen jeweils direkt adressiert werden.

7.5.4. Unterstiitzung der Gemeinden

EMPFEHLUNG: Servicestelle fiir Gemeinden

Trotz Bereitstellung automatisierter Berichte, Leitfaden und Schulungen wird es zu Beginn not-
wendig sein, eine dauernde Ansprechstelle fliir Gemeinden einzurichten. Einerseits ist die Berick-
sichtigung des neuen Materienkomplexes anspruchsvoll, sodass vor allem bis zum Aufbau prak-
tischer Erfahrung die Ortsplaner eine direkte fachliche Unterstlitzung benétigen. Andererseits ist
zu berlcksichtigen, dass die Daten in Qualitdt und Vollstandigkeit immer unzureichend sein wer-
den. Erst durch Termine vor Ort kdnnen unter Einbeziehung lokalen Wissens und gemeinsam mit
den Akteur:innen der Gemeinde die richtigen Losungen entwickelt werden.
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8. FAHRPLAN

Um die Dekarbonisierung der Warmeversorgung durch raumliche Energieplanung zu unterstt-
zen, wird angeregt, die folgenden Schritte einzuleiten:

Grundlagen fir die Warmeplanung:
Start umgehend, Umsetzung bis Februar 2022
e Finalisierung einer Prioritdtenreihung ,,Warmeversorgung”
e Formulierung von Minimalanforderungen zur Berlcksichtigung energie- und klima-
schutzbezogener Fragestellungen im REP
e Aufbereitung aller kurzfristig bereitstellbarer Informationsgrundlagen fiir die Zwecke
des REP
e Schaffung einer Koordinations- und Kontaktstelle im Amt der Landesregierung (oder
Drittleister mit engem Gemeindekontakt)

Aufbau Informationssystem:
Start umgehend, Dauer ca. 1-3 Jahre
e Entwicklung eines fachbereichsiubergreifenden (Raumplanung, Energie, LandesIT/VO-
GIS) Projektes zum Aufbau eines Informationssystems fiir die raumliche Energieplanung
e Entwicklung der Leitfaden und Schulungen
e Detailpriifung der rechtlichen Grundlagen und Lancierung notwendiger Nachscharfun-
gen fur eine effektive Umsetzung raumlicher Energieplanung

Schaffung von Informationsgrundlagen zu erneuerbaren Energiepotenzialen:
Umsetzung als Einzelprojekte nach zeitlicher und ressourcenmdfSiger Méglichkeit
e Fertigstellung des Solarkatasters
o Aufbereitung und Bereitstellung von GlISbasierten Informationen zu oberflachennaher
Geothermie
e Umsetzung einer Machbarkeitsstudie Tiefengeothermie
e Aufbau eines Abwarmekataster

Begleitung von Demo-Anwendungen
Start nach Etablierung Ansprechstelle und Sicherstellung Ressourcen
e Begleitung von Demo-Anwendungen zum Einsatz ordnungsrechtlicher Instrumente

e Begleitung von Pilot-Projekten zum Aufbau neuer Warmenetze
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12. ANHANG (KARTENDARSTELLUNGEN)

12.1. Bregenz
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Wirmebedarfsdichte Szenario B
Sanierung nach Ansatz GEL S/E/P
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12.2. Wolfurt
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