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Projektiberblick eat
A Comprehensive Analysis of Options for a Fair Heat Transition in Austria

(Fair-Heat)

= Geférdert im ACRP16

= Projektpartner: WIFO, AIT, e-think

= Laufzeit: November 2024 — April 2027

= Website: https://fair-heat.wifo.ac.at/
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Projektziele Fﬂierat

= Analyse der Verteilungswirkungen der Warmewende in Osterreich

= Entwicklung und Analyse von UnterstitzungsmalBnahmen fiir vulnerable
Haushalte

= Analyse von Finanzierungsoptionen
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Fosr

Forschungsfragen Heat

= Durch welche Mallnahmenkombinationen kann eine Dekarbonisierung von
Wohngebauden bis 2040 erreicht werden, unter expliziter Bertcksichtigung von
Fernwarme und -kalte sowie der Interaktion mit dem Stromsektor?

= Wie hoch ist der Investitionsbedarf flr die Dekarbonisierung von Wohngebauden? Wie
teilt er sich zwischen Gebaudesektor und in der Energieversorgungsinfrastruktur auf?

= |nwieweit sind Mallihahmen erforderlich, um vulnerable Haushalte bei der Warmewende
zu unterstiitzen und die Belastung durch hohe Investitionskosten fiir gebaudeseitige
Malnahmen und potenziell hohere Kosten fiir Fernwarme abzumildern?

= Welche Mechanismen sind unter Berlicksichtigung von dkonomischer Effizienz und
Fairness geeignet, um die Kosten der Dekarbonisierung auf die verschiedenen Akteure
aufzuteilen?
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Fosr

Methodik Jeat

= Modellbasierte Simulationen von Optionen fiir eine Dekarbonisierung der
osterreichischen Wohngebaude bis 2040 unter

= expliziter Berucksichtigung von Fernwarme und -kalte und den
Wechselwirkungen mit dem Stromsektor

= Berucksichtigung aktueller Erkenntnisse und Daten zu Klimaauswirkungen auf
den Warme- und Kaltebedarf

= Erweiterungen des makrookonomischen Modells DYNK, des
Gebdudebestandsmodells Invert/EE-Lab und des Energiesystemmodells IESopt
und Kopplung der drei Modelle

7 wWFOR AT O™



Projektablauf Heat

Analyse der Rahmenbedingungen

(rechtl. Rahmen, Kosten)

Entwicklung von Szenarien

Anpassung der Modelle

Modellierung der Szenarien

Ergebnisanalyse und Entwicklung
von Politikempfehlungen
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Modelle

Gebaudebestandsmodell
Invert/EE-Lab
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FAir

Das Gebaudebestandsmodell Invert/EE-Lab deat

» Techno-6konomisches Simulationsmodell ® Invertin Fair-Heat
Verkntpfung mit Makro-Modell

= QOsterr. Geb3dudebestand durch Gebidudearchetypen
abgebildet

Z.B: ,Unsanierter GeschoRwohnbau der Baualtersklasse 1971-
1980 in Wien mit Fernwarmeanschluss”

Kosten und Einkommen

Verknupfung mit Energiesystemmodell

= Technische Modellierung des Warmebedarfes und
Energieverbrauchs flr Heizen, Warmwasser und
Klimatisierung

Monatliche Energieflisse

Fokus auf
Monatliches Verfahren

Investitionsverhalten von unterschiedlichen

Z.B. Bewohner in kleinen Wohngebduden Gruppen
= Unterschiedliche Eigentiimer * Unterschiedliche Umlegung von Investitionen

an Bewohner
Z.B. Eigentlimer bewohnt Eigentumswohnung, . . .
Kommerzieller Eigentiimer - Vermietung an * Unterschiedliche Ansparquoten fir

einkommensschwache Bewohner |nVG'Stiti0nen —individuelle
Kapitalertragserwartung

= Unterschiedliche Nutzer

= Modellendogene Investitionsentscheidungen

Lebensdauer von Bauteilen Auswirkungen von unterschiedlichen
Entscheidungen getrieben durch Technologieverfiigbarkeiten, Gebadudezustianden auf unterschiedliche
Wirtschaftlichkeit von MalRnahmen und ordnungsrechtliche

Einkommensquintile
Anforderungen
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Invert Modell

Technologien

therm. Sanierung
Haustechnik

Eigentumer
Kapital

Technische
Moglichkeiten

; Anforderungen Ordnungsrecht
inkommen /
Kapitalriicklage
Investitionen Finanzielle
Kapital
Instrumente
Bewohner
Komfort- Gebiudebestand
erwartung
Laufende
Kosten
Energienachfrage :
g 8¢, Klima

CO,-Emissionen
Energiepreise

@mi"n.!s




Invert Modell eat

I Technologien

Eigentumer

therm. Sanierung
Haustechnik

Technische
Moglichkeiten

Einkommen / Ordnungsrecht

Kapitalriicklage
- Sonstige ona
Ausgaben Investitionen Finanzielle

Anforderungen

Kapital
Instrumente

Bewohner

Komfort- Gebiudebestand [ty -
erwartung
Laufende

- . Kosten
Energienachfrage,

CO,-Emissionen

Energiepreise
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Invert Modell Bat

Verfuigbarkeit und
Kosten (Strom & FW)

I Technologien

Eigentumer

therm. Sanierung
Haustechnik

Technische
Moglichkeiten

Einkommen / Ordnungsrecht

Kapitalriicklage
- Sonstige ona
Ausgaben Investitionen Finanzielle

Anforderungen

Kapital
Instrumente

Bewohner

Komfort- Gebiudebestand [ty -
erwartung
Laufende

Energienachfrage,

@ Strom & FW CO,-Emissionen
Energiepreise '
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Modelle

Europaisches Strommarktmodell
(inkl. Fernwirmeversorgung in Osterreich)

IESopt-Europe

hink
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FAir

Das europaische Strommarktmodell IESopt deat

= Techno-6konomisches Optimierungsmodell = |ESopt in Fair-Heat
IESOpt (Integrated Energy System Optimisation): = Verknlipfung mit Makro-Modell DYNK
= Integrierter Modellierungsrahmen zur Optimierung von CAPEX und OPEX (Strom- und Fernwarme),
Energiesystemen (Strom, Wirme, Gas/H,). Nachfrageelastizitat als Input flir IESopt

= Ganzheitlicher Ansatz: Abbildung der zunehmenden
Komplexitat von Energieangebot, -nachfrage, Infrastruktur

= Verknipfung mit Gebaudemodell Invert/EE-Lab

und Speichertechnologien. Strom- und Fernwarmepreise, Fernwarmebedarf als
* Hohe Flexibilitat: Modularer Aufbau zur Anpassung an Input fuir IESopt
unterschiedliche Forschungs- und Anwendungsszenarien.
N ) . N = Fokus auf
= Kontinuierliche Weiterentwicklung, u. a. bei:
Modellierung von Fernwiarmenetzen Verbesserung des modellhaften Abbilds von
Strommarktmodellierung (Europdische Trendszenarien, Dekarbonisierungsoptionen im Fernwarmebereich

Flexibilitdtsanalysen)
Modellvergleiche (z. B. Balmorel, APG)
= Verschiedene Modellvarianten verfiigbar:

Stilisiertes Abbild des 6sterreichischen
Fernwarmemarkts:

_ * einige groRe Fernwarmenetze mit dezidiertem
IESopt-Europe (europdischer Strommarkt) Modellabbild

IESopt-DHC (lokale Warme-/Kaltenetze) o zahlreiche kleine Fern- und Nahwirmenetze in
IESopt-H2 (Gas- und Wasserstoffmarkte) aggregierter Form

= Open Source verfiigbar (Julia & Python):
github.com/ait-energy/IESopt.jl

github.com/ait—energy/iesopt WI FO . AITAgeruNWSTlTUTE @thlnk



Das europdische Strommarktmodell IESopt eat

Policies & Regulatory Market Framework

Y %

Energy System Optimization | Physical Grid Simulation |

Regional Planning

Abbildung: Schematischer Uberblick zum integrierten

think
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Berlicksichtigung des Klimawandels
in der Fair-Heat Modellierung

basierend auf Ergebnissen - ROBINE
des FFG-Forschungsprojekts | TrGrm b totkimmantuons
ROBuste und INtegrale Energieinfrastruktur
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- RrRoOBINE Die Studie im
Kurziiberblick

INtegrale
Energieinfrastruktur

= Regionsspezifische Impactuntersuchung von
Klimawandel fiir eine robuste und integrale
Energieinfrastruktur in Osterreich (ROBINE)

= Ziel: Bereitstellung fundierter Entscheidungsgrundlagen fiir

klimawandelrobuste Energieinfrastruktur sowie Inputs fir
weiterfiihrende Projekte (z. B. Fair-Heat).

Nutzung hochauflosender Klimadaten (1-km-Raster, mehrere

regionale Klimamodelle) und Global Warming Levels (GWL-1 bis
GWL-4) zur Bewertung kiinftiger Klimazustande.

Erstellung von Klima- und Gefahrenindikatoren (Hitze, Kilte,
Dirre, Niederschlag, Wind, Muren etc.) zur quantitativen
Abschatzung von Risiken fiir das Energiesystem.

Bewertung der Auswirkungen auf energierelevante
Sektoren, darunter:

Heiz- und Kiihlbedarf (regionale Verdnderungen),
Wasserkraft (Saisonalitit & Volllaststunden),
Windenergie, PV, Residuallast.

Weblink: ROBINE Regionsspezifische Impactuntersuchung von

Klimawandel fiir eine robuste und integrale Energieinfrastruktur in
Osterreich - AIT Austrian Institute Of Technology
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= Global Warming Levels (GWLs) - ein neues

Konzept fiir die Klimafolgenforschung

Vielzahl an Emissions- und Adaptionsszenarien (z.B.9

verschiedene Szenarien in ROBINE) erschwert Vergleichbarkeit =
GWL-Konzept vereinfacht Kommunikation von

Klimaauswirkungen.

GWL = 20-Jahresperiode, in der eine bestimmte globale
Erwarmung gegentber 1850-1900 erreicht wird.

Unterschiedliche Szenarien erreichen dasselbe GWL zu

unterschiedlichen Zeiten, zeigen aber dhnliche Klimasignale.
Historischer GWL-1.0 °C: 2001-2020 erreicht.

Projektionen:
GWL-1.5 °C: ~2025
GWL-2.0 °C: 2025 bis 2040

2024 Uberschritt erstmals dauerhaft die Marke von 1.5 °C

globaler Erwarmung.
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(I ROBuste

Auswirkungen des Klimawandels auf den Kiihlbedarf

“osne Fyr
Heat

‘ Prozentuale Anderungen in GWL-2 und GWL-4 J

Haushalte Kiihlbedarf: im Vergleich zur historischen Periode

* Verteilung gemaR den 35 NUTS-3 Regionen
* Prozentuale Anderungen in GWLs im Vergleich
zur historischen Klimaperiode

Demand: cooling_residential - Change in % (GWL-2)

Haushalte-Kiihlbedarf
Verteilung der prozentualen Anderung (%) in den NUTS-3 Regionen (sterreichs

GWLs im Vergleich zur historischen Klimaperiode * Klimawandel 125 ¥
250 o erhoht stark den o “i 100
Kthlbedarf in allen ?\' § 5
i NUTS-3 Regionen : 50
Osterreichs
150
% * Durchschnittliche
Zunahme 125
- 43 % (GWL-2) "
87 % (GWL-3) 175
50 135% (GWL-4) 150
125 ®
0 100

GWL-2 GWL-3 GWL-4
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Auswirkungen des Klimawandels auf den Warmebedarf | =+ iz eat

Energieinfrastruktur

‘ Prozentuale Anderungen in GWL-2 und GWL-4 ’

Haushalte Warmebedarf: im Vergleich zur historischen Periode

* Verteilung gemaR den 35 NUTS-3 Regionen
* Prozentuale Anderungen in GWLs im Vergleich
zur historischen Klimaperiode

Demand: heating_residential - Change in % (GWL-2)

Haushalte-Raumwarmebedarf
Verteilung der prozentualen Anderung (%) in den NUTS-3 Regionen Osterreichs

GWLs im Vergleich zur historischen Klimaperiode ¢ Klimawandel #
& A5 reduziert %
B Waérmebedarf o
3 X3 in allen NUTS-3
_J__ls .
Regionen
-18 -18 A i
Osterreichs Demand: heating_residential - Change in % (GWL-4)
D\O
-23 * Durchschnittliche
-24
56 Abnahme
-28 13 % (GWL-2)
22 % (GWL-3)
33 32% (GWL-4)
-35

GWL-2 _ GWL-3 — GWL-4
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Modelle

Makrookonomisches Modell

DYNK
Linking & Features
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FAir

Das makrookonomische Modell ,,DYNK“ Hdeat

= Erweitertes 10-Modell = DYNK in Fair-Heat

= gesamte Wirtschaft Osterreichs
1-Land Modell

= Verknupfung mit Bottom-up Modellen

Energiekonsum
= Verflechtung von 90 Sektoren _ .
Preise/Subventionen
= 60 Haushaltstypen N
Investitionen
Quintil x Region x Gebaudetyp

. ) Energieerzeugung (Strom / Fernwarme)
= @Quter- & Konsumentenpreise

Preissignale durch Knappheit (Arbeitskraft) = Ermittlung von

Einkommens - & Gltersteuern Makrookonomischen Effekten
= Produktionsfunktionen Verteilungseffekten (Konsum- und
Faktorsubstitution Einkommenseffekten nach Haushaltsgruppe)

= Jahrliche Analyseschritte
2018 - 40
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Model Bereiche Bat

Preissignal

Importe y

Arbeitskrafte Limit

A 4

Herstellurﬂwg womn P roduktionsstruktur
(74 Sektoren/Guter) Substitution

Wertschépfung

Ausgaben

A

Staat
Haushalte
Firmen

Investiti
Konsum Export
onen
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Linking — exogene Daten

Preissignal

Struktur
Fernwarme-
& Stromerz.

Arbeitskrafte Limit

Investitionen
(Heizsystem,
Gebaude)

Investitionen
(Infra. Fernwarme)

A 4

Wertschopfung

Ausgaben

A

Ausgaben
fir Energie
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Linking - Anpassungen eat

Preissignal

\ 4

Arbeitskrafte Limit ———>

A 4

Wertschopfung

v
Subvention
Investition

Ausgaben

Subvention
Energiepreis
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Linking - Finanzierung

Preissignal

EVU-Abgabe

A4

47
Arbeitskrafte Limit ———> —

Wertschopfung

Haushalts-
abgabe

Einkommens-
steuern

|
- Firmen

Importpreise

/

Ausgaben

Gutersteuern

CO,-Preis
()]
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Linking - Finanzierung

Preissignal

Importpreise

EVU-Abgabe

Arbeitskrafte Limit ———> ——

Wertschopfung

Haushalts-
abgabe

v
steuern

Gutersteuern

CO2-Preis
(ETS2)

A 4

Ausgaben

Keine Optionen:

- Andere Staatseinnahmen
- Offentliches Budget
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Szenariendesign
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F;ilfr

Fair-Heat Szenarien (l) eat

= Entwicklung von Szenarien fiir die Dekarbonisierung des Gebaudebestands und
der Fernwirmeversorgung in Osterreich

= Politikinstrumente zur Dekarbonisierung von Wohngebauden und Fernwarme,

inklusive

= Unterstitzungsmalinahmen fir vulnerable Haushalte und

= Finanzierungsoptionen (einschlieBlich EEGs)
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Fair-Heat Szenarien (ll)

Fir
Heat

Dekarbonisierungsinstrumente und - Unterstitzungs-
malnahmen maRnahmen?

Kein Infrastruktur- . .
A Keine Unterstutzung
ausbau
Sanierung Ausbau "
iti 5 Steuer fur EVUs
& Fernwarme/EEG Investitionsforderung n _
Heizungstausch .
Stlitzung der n Erl6se aus EU ETS2
Energiepreise

] ( Finanzierungsoptionen ]

Forderungen fir

ausbau
Verpflichtung zu
Sanierung Ausbau
& Fernwarme/EEG

Heizungstausch

1 fir Q1-Q2/Q3
2 fiir Q3/Q4-Q5
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