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Vorwort

Fur ein zukunftsfahiges, klimavertragliches Energiesystem muissen wir die erneuerbaren
Energien massiv ausbauen und die Energieeffizienz weiter steigern. Um das zu erreichen,
braucht es die 6ffentliche Hand, die in die Forschung und Entwicklung investiert.

Das Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie hat in dem Zusammenhang
die Technologie-Roadmap fir Warmepumpen beauftragt. Denn Warmepumpen sind eine
vielfaltig einsetzbare Technologie. Sie kdnnen sehr viel dazu beitragen, das Energiesystem
CO2-neutral zu gestalten.

An der Erstellung der vorliegenden Roadmap haben in einem 6sterreichweiten partizipativen
Prozess Expertinnen und Experten der Warmepumpenindustrie, von Forschungseinrichtun-
gen, des offentlichen Sektors und Anwenderinnen aus Industrie, Energieversorgung und
Wohnbau mitgewirkt. Daflir méchte ich Ihnen herzlich danken.

Die Technologie-Roadmap zeigt das Entwicklungspotential der Warmepumpe in Osterreich
bis 2030, bietet Handlungsempfehlungen fir Forschungs-, Technologie- und Innovationspoli-
tik, erdrtert, welche Rahmenbedingungen notwendig sind und welche Marktentwicklung ab-
schétzbar ist. Damit ist die Roadmap auch fur Herstellerinnen und Anlagenplanerinnen eine
ndtzliche Unterlage.

Grol3e Potentiale fur die Warmepumpe sehen die Expertinnen in den Anwendungsbereichen
der thermischen Netze, in Industrie- und Gewerbeunternehmen sowie beim Lastmanage-
ment in intelligenten elektrischen Netzen. Klar ist, dass wir weiter in Forschung und Entwick-
lung investieren missen, um die Technologie noch effizienter und breiter einsetzbar zu ma-
chen.

Ich bin davon Uberzeugt, dass Innovationen im Bereich der Energietechnologien nicht nur zu
nachhaltiger und sicherer Energieversorgung beitragen, sondern auch den Produktions-
standort starken und hochwertige Arbeitsplatze in Osterreich sichern.

Mag. Jorg Leichtfried
Bundesminister fur Verkehr, Innovation und Technologie






Vorwort

Die Warmepumpe ist durch die Nutzung regenerativer Umweltwarme das unabhangige
Heizsystem der Zukunft und tragt mafgeblich zur Verbesserung der energie- und
umweltpolitischen Situation Osterreichs bei. Die Warme wird aus Luft, Wasser und dem
Erdreich gewonnen und st jederzeit verfigbar. Das bedeutet langfristige
Versorgungssicherheit bei gleichzeitiger Steigerung von Effizienz und Senkung der Kosten.

Die Warmepumpentechnologie gewinnt rasant an Bedeutung und entwickelt sich heute zu
einer Schlusseltechnologie fur die Steigerung der Energieeffizienz und den Ausbau
erneuerbarer Energie. Andere Lander wie Schweden zeigen mit ihrem deutlichen Fokus auf
Warmepumpen bereits, welch grol3en Nutzen fur die Volkswirtschaft Warmepumpen
generieren kénnen.

Um  zielgerichtet neue Anwendungsgebiete zu erschlieBen, sind fordernde
Rahmenbedingungen fir Forschung und Entwicklung wichtig. Fur die Etablierung einer
bewahrten Technologie in neuen Anwendungsgebieten ist die Erstellung eines zeitlichen
Fahrplans notwendig. Mit der Roadmap ist es gelungen, einen solchen Fahrplan mit
Prioritaten zu versehen, um die noétige Unterstitzung in den verschiedenen
Anwendungsgebieten auf richtige Art und Weise und zum richtigen Zeitpunkt zu erhalten.

Dieser Fahrplan beschreibt dabei neben Technologie und Marktentwicklung auch die
Herausforderungen und Barrieren der kommenden Jahre und Jahrzehnte. Es liegt an allen
Beteiligten, an den direkten und indirekten Adressaten dieser Roadmap, die Entwicklung der
Warmepumpentechnologie zur Sicherung effizienter und sauberer Energieversorgung in
Osterreich zu unterstiitzen. Gemeinsam konnen wir die Herausforderungen der Zukunft
meistern und unsere Umwelt-, Energie- und Klimaziele erreichen. Unser Dank gilt dem
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT), dem Austrian Institute
of Technology (AIT), dem Zentrum fir Energiewirtschaft und Umwelt (e-think), allen
teilnehmenden Unternehmen und dem Team der hier vorliegenden Veréffentlichung.

=
‘\
[ 4

Richard Freimdller
Prasident Warmepumpe Austria
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Zusammenfassung

Motivation/Ausgangssituation: Die Einhaltung ambitionierter Klima-, Energie- und
Umweltziele verlangt den Umbau der Energieversorgung in ein COz-armes, effizientes und
erneuerbares Energiesystem. Warmepumpen sind eine vielfiltig einsetzbare, erneuerbare
Energie- sowie Energieeffizienztechnologie. Sie haben grofies Potenzial einen wesentlichen
Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen, Steigerung der Energieeffizienz sowie
Erhohung des Anteils an erneuerbaren Energien und damit zur Bewadltigung der zentralen
zukiinftigen Herausforderungen der nationalen Energieversorgung zu leisten. Die
Anwendungsfelder der Technologie reichen von der umweltschonenden Beheizung und Kithlung
von Gebauden, zur optimierten Warme- und Kaltebereitstellung via thermische Netze bis hin
zum effizienten Energieeinsatz in Industrie- und Gewerbeunternehmen. Des Weiteren kdnnen
sie eine wichtige Rolle beim Lastmanagement in zukiinftigen intelligenten elektrischen Netzen
spielen.

Mit der vorliegenden Roadmap wird eine nationale Technologieroadmap auf Basis der Starken
der nationalen Warmepumpenbranche sowie den Anforderungen der Anwenderlnnen im
Rahmen eines umfassenden partizipativen Stakeholder Prozesses erarbeitet. Es werden
insbesondere Szenarien der Marktentwicklung in Osterreich in verschiedenen Einsatzfeldern
der Technologie entwickelt und der damit verbundene technologische Forschungs- und
Entwicklungsbedarf bis 2030 aufgezeigt. Auf dieser Basis werden konkrete
Handlungsempfehlungen fiir Politik, Anwender, Industrie sowie Forschung und Entwicklung
abgeleitet, um eine moglichst breite Marktdurchdringung von Warmepumpen in Osterreich zu
forcieren. Die vorliegende Roadmap wurde vom BMVIT sowie dem Verband Warmepumpe
Austria beauftragt und finanziert, und von einem Projektteam bestehend aus AIT Austrian
Institute of Technology GmbH und dem Zentrum fiir Energiewirtschaft und Umwelt (e-think)
durchgefiihrt.

Inhalt der Arbeit: Im Rahmen dieser Roadmap, die sich in ihrer Struktur an den vier
Hauptanwendungs- bzw. Innovationsbereichen ,Wiarmepumpen fiir Wohn- wund
Nichtwohngebdude®, ,Warmepumpen in Smart Electric Grids“, ,Warmepumpen in thermischen
Netzen“ und ,Warmepumpen fiir Industrieprozesse“ orientiert, wurden insbesondere folgende
Themenschwerpunkte bearbeitet:

e Analyse der fordernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktdiffusion von
Wirmepumpen in Osterreich,

 Entwicklung von Zukunftspfaden der Warmepumpentechnologie in Osterreich auf Basis der
Ergebnisse aus einem Workshopzyklus mit Expertinnen und detaillierten Marktanalysen,

o Erhebung und Analyse der Stirkefelder und Herausforderungen der Osterreichischen
Warmepumpenindustrie sowie deren Positionierung in 2030,

e Darstellung der zukiinftigen Einsatzfelder sowie des technologischen Forschungs- und
Entwicklungsbedarfs der Warmepumpentechnologien bis 2030, und

e Ableitung von Empfehlungen zur Erreichung der Ziele der Osterreichischen Akteure im
Warmepumpensektor entsprechend den Anforderungen der Anwendungsfelder.

Methodik und Daten: Die vorliegende Roadmap wurde in Anlehnung an den IEA Leitfaden zur
Erstellung von Energietechnologie-Roadmaps im Rahmen eines umfassenden, partizipativen
Stakeholder Prozesses entwickelt im Zuge dessen mehr als 140 Vertreterlnnen aus Politik,
Wirtschaft, Industrie und der Forschungs-Community teilgenommen haben. Es wurde ein
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Workshopzyklus bestehend aus drei Expertlnnenworkshops, eine Herstellerbefragung sowie

zahlreiche Gespriache mit Expertlnnen durchgefiihrt. Zusétzlich wurden 44 nationale
Forschungs- und Entwicklungsprojekte im Forschungsbereich ausgewertet, Modellrechnungen
zur Entwicklung von Marktszenarien und diffusionstheoretische Analysen durchgefiihrt.

Ergebnisse: Die wesentlichen Ergebnisse in den vier Anwendungs- und Innovationsfeldern der

Warmepumpentechnologie sind:

Wérmepumpen fiir Wohn- und Nichtwohngebiude

Der Absatz von Heizungswarmepumpen ist in den letzten Jahren insbesondere aufgrund
wachsender Verkaufszahlen im kleinsten Leistungssegment bis 10kW kontinuierlich
gestiegen. Luft/Wasser Warmepumpen stellen aufgrund ihrer geringen Investitionskosten
sowie der einfachen Installation den dominanten Warmepumpentyp dar. Diese Trends
werden in den Szenarien bis 2030 bestatigt.

Schallemissionen von Luft/Wasser Split-Warmepumpen und die damit verbundenen
potenziellen Akzeptanzprobleme werden als die grofite Herausforderung bei der
Entwicklung des Massenmarktes in den Leistungssegmenten bis 10 kW und gréfer 10 kW
bis 20 kW gesehen. Die weitere Marktentwicklung in diesen Segmenten hangt mafigeblich
von dieser Thematik ab. Forschungsschwerpunkte betreffen hierbei die Reduktion der
Schallemissionen durch technische und normative Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Heizungswiarmepumpen fiir den Einsatz im Neubau sind technologisch ausgereift. Potenzial
fiir Forschung und Entwicklung gibt es bis 2030 beim Einsatz der Warmepumpe im Zuge
der Gebdudesanierung. Der Sanierungsmarkt wird von zahlreichen Expertlnnen als der
grofdte Zukunftsmarkt gesehen. Die identifizierten Forschungsthemen betreffen dabei
kombinierte Warmepumpensysteme und deren effiziente Integration, Automatisierung und
Regelung, Konzepte fiir Warmepumpen zum simultanen Heizen und Kiihlen und
Grofdwiarmepumpen fiir den Einsatz in sanierten grofivolumigen Gebauden.

Wairmepumpen in Smart Electric Grids

Warmepumpen gelangten in den letzten Jahren immer starker in den Fokus von Power-to-
Heat und Lastflexibilisierungsmafinahmen. Seitens der nationalen Warmepumpenbranche
wurden dafiir ,Smart Grid Ready”“ Warmepumpen entwickelt und auf den Markt gebracht.
Die Warmepumpenindustrie ist damit fiir diese Anwendungen bereits geriistet.

Der Handlungsbedarf liegt im Moment bei den Netzbetreibern und Energieversorgern. Fiir
eine breite Anwendung von Warmepumpen in Smart Electric Grids bedarf es zum einen
eines Ausbaus von Smart Electric Grid Technologien, zum anderen sind seitens der
Netzbetreiber und Energieversorger offene Fragen zur physikalischen Schnittstelle und zum
Informationsaustausch zu kldren sowie geeignete Markt- und Geschiftsmodelle zu
entwickeln.

Wirmepumpen in thermischen Netzen

Die Integration von Warmepumpen in thermische Netze wurde im Ausland bereits vielfach
erfolgreich demonstriert. In Osterreich ist diese Anwendung jedoch sehr innovativ. Mit
Stand der Technik Warmepumpen sind die in Osterreich iiblichen Vorlauftemperaturen von
Wirmenetzen von bis zu 120°C sowie Quellentemperaturen von 55°C machbar, die
Anwendung stellt bislang eine betriebswirtschaftliche Herausforderung dar.
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e Eine zukiinftige Absenkung der Vorlauftemperaturen thermischer Netze, wie sie insbe-
sondere im Kontext der vermehrten Einspeisung industrieller Abwidrme bzw. der
verstiarkten Nutzung von Umweltwédrme diskutiert wird, verlangt nach sogenannten
»Booster-Wiarmepumpen®, das sind Warmepumpen zur dezentralen Temperaturanhebung
vor Ort. Das Potenzial derartiger Warmepumpen wird von nationalen Herstellern gesehen.
Entsprechende Produkte wurden bisher noch nicht entwickelt.

Wirmepumpen fiir Industrieprozesse

e Die Integration von Warmepumpen in Industrieprozesse befindet sich trotz des grofien
technischen Potenzials noch in einer sehr frithen Diffusionsphase, die aufgrund der
geringen nationalen Absatzzahlen noch keine seriése Trendabschdtzung erlaubt. So sind
derzeit nur wenige nationale Innovatoren und frithe Anwenderlnnen am Markt tatig.

e Die grofdten Hemmnisse bei der Marktdiffusion von Industriewdrmepumpen liegen im
informatorischen Bereich. Der Bekanntheitsgrad der technischen Mdoglichkeiten und der
wirtschaftlich umsetzbaren Anwendungspotenziale ist bei den relevanten Akteurlnnen
gering. Auch die erforderliche Vernetzung von Anwenderlnnen, Anlagenplanerlnnen und
Produzentlnnen ist in einem sehr frithen Stadium. Die Dokumentation und Verbreitung
einer grofderen Zahl von nationalen ,Good Practise” Beispielen ware in diesem Bereich ein
wichtiger Schritt.

e Rahmenbedingungen wie z.B. der Anstieg der Erneuerbaren in der Elektrizitidtsversorgung
und die erweiterten technischen Moglichkeiten der Technologie durch die Verfiigbarkeit
neuer Kaltemittel bieten der nationalen Warmepumpenbranche einen weiten Bereich fiir
Innovationen, Patente und neue Markte.

e Von Seiten nationaler Forschungseinrichtungen und der 6ffentlichen Hand wurde dieses
Marktpotenzial erkannt. So ist das Fordervolumen der nationalen Forschungs- und
Entwicklungsprojekte mit Fokussierung auf der Entwicklung neuer Konzepte fiir
Industriewdrmepumpen in den Jahren 2013 und 2014 besonders stark gestiegen.

¢ Die Forschungs- und Entwicklungsthemen bis 2030 umfassen insbesondere die Umsetzung
von Musterlosungen und Pilotanlagen unter Einsatz der bereits am Markt verfiigbaren
Wiarmepumpentechnologie in ausgewahlten Branchen und Prozessen, die Entwicklung
verbesserter Industriewdrmepumpen fiir hohere Nutzungstemperaturen und die
Erarbeitung neuer Konzepte fiir Industriewdrmepumpen.

Marktszenarien bis 2030: Bei der Entwicklung der Marktszenarien wurden Erkenntnisse aus
abgeschlossenen Forschungsprojekten, Analysen der historischen Marktentwicklung und
Erkenntnisse aus den ExpertInnenworkshops zusammengefiihrt. Marktszenarien wurden fiir die
unterschiedlichen Warmepumpentypen und Leistungsklassen entwickelt und auf Basis der
jahrlichen Verkaufszahlen und der in Betrieb befindlichen Anlagen fiir den Zeitraum von 2015
bis 2030 quantitativ und qualitativ dargestellt. Fiir jeden Warmepumpentyp und jede
Leistungsklasse wurde ein Nieder, ein Mittel und ein Hoch Szenario entwickelt. Die Ergebnisse
der Szenarien sind fiir das Jahr 2030 in Tabelle 1 dokumentiert und fiir das Aggregat der
Heizungswarmepumpen (alle Leistungsklassen) in Abbildung 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Zusammenfassung der Szenarien-Ergebnisse

HZ-WP Wohn-
HZ-WP grofier HZ“-WP raum- In- Brauch-
bis 20 20 kW grofier liiftungs dustrie wasser  Summen
kW bis 50 kW WP WP WP
50 kW
jahrlich neu installierte Warmepumpen in Stiick (Verkaufszahlen)
Status quo 2015 16.070 1.201 180 49 18 5.482 23.000
2030 Nieder Szenario 8.193 960 331 130 26 6.460 16.099
2030 Mittel Szenario 31.030 2.020 1.176 1.393 277 11.895 47.791
2030 Hoch Szenario 56.403 3.288 2.365 2.814 512 46.992 112.374
in Betrieb befindliche Warmepumpen in Stiick (Bestandszahlen)
Status quo 2015 143.118 13.511 1.453 4.685 102 78.700  241.569
2030 Nieder Szenario 242.302  19.200 4.500 2.600 485 113.987 383.074
2030 Mittel Szenario 418.078  28.841 9.076 7.368 1.658 151.549 616.571
2030 Hoch Szenario 572.504  36.940 14.555 12.333 2.570 335.193 974.095
80.000
H
§  60.000 7
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=§ 20.000 % w=\/7 Hoch Szenario
ED x 'E x VZ Mittel Szenario
83 53 . ,
'g i 0 600.000 £ ﬁ ===\/Z Nieder Szenario
g = 500.000 f T == Bestand historisch
£ 400.000 .2 Bestand Hoch Szenario
E 300.000 E Bestand Mittel Szenario
E 200.000 i Bestand Nieder Szenario
s, ’ $
P 100.000 3
NPT Kol | - & 0
n O nuw O unu Q w O n O un O
> 5> oao o000 o 8
= A d A N NN NN NN

Abbildung 1: Ergebnisse der Szenarien bis 2030 fiir das Aggregat der Heizungswarmepumpen (alle
Leistungsklassen). Dargestellt sind die jahrlichen Verkaufszahlen und die Anzahl der jeweils in Betrieb
befindlichen Anlagen. Abkiirzung: VZ...jahrliche Verkaufszahlen

Die Verteilung der Heizungswarmepumpen (HZ-WP) bis 20 kW auf die erst seit 2012 getrennt
erfassten Leistungsklassen bis 10 kW und grofier 10 kW bis 20 kW wird bis 2030 von der
zukiinftigen Qualitdt thermischer Sanierungen abhdngen. Bei hoher durchschnittlicher
Sanierungsqualitit wird das kleinste Leistungssegment stark dominieren, bei niedriger
Sanierungsqualitit das hohere Leistungssegment. Die zukiinftigen Verkaufszahlen von
Heizungswiarmepumpen werden davon abhidngen, wie gut der Sanierungsbereich ab 2020
besetzt werden kann, wie gut es gelingt die Herausforderung der Schallemissionen bei
Luft/Wasser Systemen zu meistern und wie sich exogene Faktoren wie der Heizdl- und
Erdgaspreis bis 2030 entwickeln. Der Einfluss nationaler Marktanreizprogramme wird von
Expertlnnen der Branche als abnehmend eingestuft, da 2015 in Osterreich bereits zwei von drei
Heizungswarmepumpen ohne Férderung installiert wurden.

Im Hoch Szenario des Aggregats Heizungswarmepumpen (alle Leistungsklassen) werden im Jahr
2030 62.056 Heizungswarmepumpen verkauft, dies sind 3,6-mal so viele Warmepumpen wie im
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Jahr 2015. Der in Betrieb befindliche Anlagenbestand wachst im selben Zeitraum auf 624.000
Stiick. Im Jahr 2030 sind in diesem Szenario in Osterreich damit ca. 4-mal viele Heizungs-
warmepumpen in Betrieb, wie dies im Jahr 2015 der Fall war.

Die durch den Einsatz von Warmepumpen erzielten Nettoeinsparungen der Treibhausgas-
emissionen kénnen im Vergleich mit dem Referenzjahr 2015 bis zum Jahr 2030 bis zu einen
Faktor 5,4 erhoht werden und damit zu einer Einsparung von mehr als 3 Mio. Tonnen CO2zqu
fiihren. Einen besonderen Stellenwert nehmen dabei Industriewdrmepumpen ein, die trotz
vergleichsweise geringer Stiickzahlen einen wesentlichen Beitrag zur Gesamtbilanz erbringen.
Im Hochszenario werden bis zu 4.500 neue Arbeitsplatze geschaffen, wobei ein Branchenumsatz
von 1,2 Mrd. Euro zu verzeichnen ist. Die wichtigsten Elemente bis 2030 sind dabei einerseits
die Entwicklung des Heizungswarmepumpen Massenmarktes und andererseits die Entwicklung
eines Wachstumsmarktes im Bereich der Industriewdrmepumpen.

Empfehlungen (E1 bis E20): Aus den gewonnenen Erkenntnissen lassen sich folgende
Empfehlungen fiir die Bereiche Forderung von Forschung und Entwicklung, anreizorientierte,
normative und informatorische Instrumente ableiten:

Férderung von Forschung und Entwicklung

E1 Entwicklung von Wairmepumpenlésungen fiir den Einsatz im sanierten
(groflvolumigen) Wohnbau unter besonderer Beriicksichtigung der Themen
Energieeffizienz, = Akustik von  Luft/Wasser = Warmepumpen, kombinierte
Warmepumpensysteme, und Weiterbildungsprogramme fiir Installateurlnnen und
Anlagenplanerlnnen, insbesondere fiir komplexe Heizungssysteme mit Warmepumpen.
Adressierte Institutionen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen der Lander

E2 Forschung im Bereich der Schnittstelle der Warmepumpen zum elektrischen Netz
inklusive Definition des normativen Handlungsbedarfs zur Definition der Schnittstelle.
Adressierte Institutionen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen der Lander

E3 Entwicklung von  Warmepumpen zur dezentralen  Temperaturanhebung
(Brauchwassererwdarmung und Raumheizung) unter der Voraussetzung der
Verfiigbarkeit von Niedertemperaturwarmenetzen (Stichwort Booster-Warmepumpen).
Adressierte Institutionen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen der Lander

E4 Forderung von Technologieentwicklung der Industriewdrmepumpe bis zu einer
Nutzungstemperatur von 155 °C zur Abwirmenutzung und Prozessintegration.
Adressierte Institutionen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen der Lander

Anreizorientierte Instrumente

E5 Ergidnzung des Mafdnahmenkatalogs im Sinne des Energieeffizienzgesetzes in Hinblick
auf Warmepumpen in industriellen Prozessen. Adressierte Institutionen: BMWFW

E6 Technologieneutrale Forderung von Niedertemperaturheizungssystemen im Bereich
der Wohnbau- und Energieeffizienzforderung. Adressierte Institutionen: Landesstellen
im Bereich Wohnbau und Wohnbaufdérderung

E7 Bundeseinheitliche und zwischen Landern harmonisierte Programme im Bereich der
Wohnbau- und Anlagenférderung. Adressierte Institutionen: Landesstellen im Bereich
Energie und Wohnbau

E8 Entwicklung und Implementierung technologieneutraler bundeseinheitlicher Markt-
anreizprogramme. Adressierte Institutionen: KLIEN, KPC

E9 Bundes- bzw. Landesdarlehen zur Unterstiitzung von Contracting-Modellen im
grofdvolumigen Wohnbau sowie Gewerbe- und Dienstleistungsgebdauden. Adressierte
Institutionen: AWS

E10 Sonderregelungen fiir oder Herausnahme von Warmepumpen Systemen aus allfdlligen
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mZ2-bezogenen Errichtungs-Investitionsobergrenzen beim geférderten (Wohn-)Bau.
Adressierte Institutionen: Forderstellen der Lander.

E11

Gezielte Steigleitungs- und Warmeabgabe-Systemforderung (Heizkorpertausch und
Anbindungsleitung) in der Sanierung zur Substitution von Gasthermen und Etablierung
von Wiarmepumpen. Adressierte Institutionen: Férderstellen der Linder

E12

Anreize zur Weiterbildung der Fachplanerlnnen bzw. -installateurInnen durch hoéhere
Forderungen fiir Endkunden, sowie beim Einsatz zertifizierter Produkte. Adressierte
Institutionen: Landesstellen im Bereich Umweltschutz und Baurecht, BMFLUW,
Umweltbundesamt Forum Schall, Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekidmpfung
(OAL)

Normative Instrumente

E13

Ausstieg und Verbot von Heizungssystemen auf Basis fossiler Energietrager im Neubau.
Festlegung von maximalen CO, Emissionen oder (Primér-)Energieindikatoren von
Gebauden entsprechend den Anforderungen zur Erreichung der Ziele 2050. Adressierte
Institutionen: BMWFW

E14

Bundesweit harmonisierte und wirtschaftsvertragliche Regelung fiir Schallimmissionen
durch den Betrieb von Luft/Wasser Warmepumpen. Adressierte Institutionen: OAL
Osterreichische Arbeitsgruppe Larm, Arbeitsgruppe 146

E15

Akzeptanz von Warmeabgabesystemen mit Heizkorper in einem teilsanierten Haus als
Niedertemperaturabgabesystem. Adressierte Institutionen: Landesstellen aus dem
Bereich Wohnbau und Wohnbauférderung.

E16

Weiterentwicklung eines bundeseinheitlichen regulatorischen Rahmens fiir
Netzentgelte fiir unterbrechbare Tarife. Adressierte Institutionen: Energie-Control
Austria

Informatorische Instrumente

E17

Verstarkte Integration des Themas Warmepumpe in die Lehrlingsausbildung, iiber die
hydraulischen Grundschaltungen hinausgehend, z.B. Integration kombinierter
Warmepumpensysteme etc. Adressierte Institutionen: Bundesinnungen fiir HKLS- und
ElektroinstalleurInnen

E18

Forderung der Entwicklung von Weiterbildungsmodulen fiir Kurse fiir
Installateurlnnen, Energieberaterlnnen und Anlagenplanerlnnen. Adressierte
Institutionen: BMLFUW, klimaaktiv, KLIEN, FFG

E19

Forderung von Informationsveranstaltungen zu “Good Praxis“ Beispielen im grofden
Leistungsbereich insbesondere im mehrgeschossigen Wohnbau. Adressierte
Institutionen: BMLFUW, klimaaktiv

E20

Forderung von Informationsveranstaltungen im Bereich Industriewdrmepumpen zu
branchenspezifischen = Musterlésungen und Fordermdoglichkeiten. Adressierte
Institutionen: BMLFUW, klimaaktiv
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Executive Summary

Motivation: Ambitious climate, energy and environmental targets require the transformation of
todays’ energy system into an efficient and renewable one with low CO;-emissions. Heat pumps
are a versatile, renewable energy and energy efficiency technology with great potential in
contributing significantly to the reduction of greenhouse gas emissions and the increase of both,
energy efficiency and share of renewable energy. Hence, heat pumps can play a vital role in
overcoming the key challenges in transforming the energy system. Heat pumps can be used to
provide environmentally friendly space heating and cooling as well as hot water, they can be
integrated into industrial and commercial processes to improve on their energy efficiency or
they can optimise/stabilize the performance of the future smart electric grids.

This national technology and implementation roadmap was developed in a comprehensive
participatory stakeholder process considering the established strengths of the national heat
pump sector and the users’ needs. Different scenarios of market development in Austria in the
various fields of application of the heat pump technology, and the corresponding technological
research and innovation demand, till 2030 were worked out. To enable widest possible market
penetration of heat pumps in Austria, specific recommendations for policy makers, heat pump
manufacturers, users, as well as research and development institutions were developed. The
roadmap was commissioned and financed by BMVIT and the national heat pump association
Warmepumpe Austria and executed by a project team of AIT Austrian Institute of Technology
GmbH and the Zentrum fiir Energiewirtschaft und Umwelt (e-think).

Content of the work: The roadmap is structured in accordance with the four main fields of
application respectively innovation which are: “heat pumps for residential and non-residential
buildings”, “heat pumps in smart electric grids”, “heat pumps in thermal grids” and “heat pumps
for industrial processes”. The work focusses especially on the following topics:

e analysis of the driving and limiting factors for the market diffusion of heat pumps in Austria;

e development of future pathways for the heat pump technology in Austria based on the
results of the series of expert workshops held and detailed market analysis;

e collection and analysis of strengths and challenges of the Austrian heat pump sector and
their positioning in 2030;

e specification of the future fields of application for heat pumps as well as the corresponding
technological research and innovation demand till 2030; and

e development of recommendations for reaching the aims of the Austrian heat pump sector
according to the needs of the fields of application.

Methodology and data: The roadmap was generated in the framework of a comprehensive,
participative stakeholder process following the IEA guide on the development and
implementation of energy technology roadmaps. A series of three workshops with more than
140 national experts from politics, industry, trade, and research community participating, an
online survey amongst national heat pump manufacturers and numerous expert interviews
were conducted. Furthermore, 44 national research and development projects in the research
area were analysed in depth, model calculations for the development of market scenarios and a
diffusion theory-based analysis were conducted.

Results: The main results in the four fields of application and innovation of the heat pump
technology are as follows:
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Heat pumps for residential and non-residential buildings

The sales of heat pumps for space heating increased continuously over the last years
especially due to improved sales volumes in the smallest capacity range up to 10kW.
Air/Water heat pumps are the dominant heat pump type sold with low investment costs
and easy installation. These trends were confirmed in the scenario development till 2030.

Noise emissions of air/water split units and the corresponding problems of acceptance are
seen as the greatest challenge to overcome in developing mass markets in both capacity
ranges, up to 10kW and from 10 to 20kW. The further market development in these
segments will depend heavily on this topic. Research topics concern the reduction of noise
emissions by technical and normative research and development work.

Heat pumps for space heating in new buildings are technically mature. However, there is
potential for research and development till 2030 in the area of renovation. The market for
modernization/renovation of buildings is seen by numerous experts as the largest future
market for heat pumps. The research topics identified concern especially combined heat
pump systems and their efficient integration, automatization and control, concepts for
simultaneous heating and cooling, and large heat pump systems for the use in refurbished
multi-family houses.

Heat pumps in smart electric grids

In the last years, heat pumps gained on importance in context with so called power-to-heat
and load balancing measures. The national heat pump industry developed and introduced
heat pumps fulfilling the criteria of the German “SG ready”-label. Hence, they are prepared
for the use of heat pumps in smart electrical grids. Need for action is required on the side of
grid operators and utility companies.

A broad application of heat pumps in smart electric grids requires on one hand the
expansion of smart electric grid technologies; on the other hand grid operators and utility
suppliers need to answer open questions concerning physical interfaces and information
exchange. In addition, adequate market and business models need to be developed.

Heat pumps in thermal grids

The integration of heat pumps in thermal grids was demonstrated successfully abroad
numerous times. However, in Austria this application is still very innovative. State-of-the art
heat pumps can make use of the usual supply temperature of national heat networks of up
to 120°C as well as sink temperatures of 55°C. This application is currently more of an
economic than technical challenge.

A future reduction of the supply temperatures of thermal grids as discussed in context with
an increased utilisation of industrial waste heat respectively an intensified use of ambient
heat requires so called “booster heat pumps”. The national heat pump sector recognises the
potential of such heat pumps, which are employed in a decentral manner to increase the
temperature level. Corresponding products need to be developed by national
manufacturers.
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Heat pumps for industrial processes

¢ Heat pumps for industrial processes are still in a very early phase of market diffusion with
small national sales numbers, few innovators and early users, although their large technical
potential. Hence, a serious trend prediction cannot be made.

e The largest challenges to overcome in broadly disseminating industrial heat pumps are seen
in informational topics. All relevant stakeholders (plant operators, plant engineers and
planners, heat pump manufacturer) show a low level of awareness of the technical
possibilities and the economic feasible application potential. In addition, the stakeholders
are barley linked to each other. The documentation and dissemination of a larger number of
national “Good Practise” examples would be an important next step to increase the
awareness level.

e Favourable boundary conditions such as e.g. the increased use of renewables in the power
generation and the extended technical possibilities of the heat pump technology enabled by
new refrigerants opens up a broad field of innovation, patents and new markets for the
national heat pump sector.

e National research institutes and public bodies have recognised this trend. The funding
volume for research projects aiming at the development of new concepts for industrial heat
pumps has increased considerably from the year 2013 onwards.

e The research topics till 2030 concern particularly the implementation of model solutions
and pilot systems to be realised by integrating the heat pump technology already available
in selected industries and processes, the development of improved heat pump technologies
for higher supply temperatures and the elaboration of new concepts for industrial heat
pumps.

Market scenarios till 2030: The market scenarios developed are based on findings from
finished research projects, analysis of the historical market development and results from the
series of expert workshops held. They are presented for the different heat pump types and
capacities as yearly sales numbers and numbers of heat pump systems in operation for the
period 2015 to 2030 quantitatively and qualitatively. For each heat pump type and capacity
range three scenarios - low, medium, high - were developed.

Table 1 and Figure 1 show the results of the scenario development. The distribution of heat
pumps for space heating (H-HP) onto the two capacity ranges up to 10kW and from 10 to 20kW
will depend on the quality of thermal renovation work undertaken till 2030. In case the average
quality of renovation is high, the lower capacity range will dominate. If the quality of renovation
is low, the higher of the two capacity ranges will profit. The future sales figures of heat pumps
for space heating will mainly depend on how heat pumps will be recognised as sustainable
heating system in the refurbishment segment, on how the challenge of noise emission of
air/water systems can be overcome, and how the exogenous factors such as the prices for
heating oil or natural gas will develop till 2030. According to industry experts, the influence of
national market stimulating programmes will decrease. In 2015, two of three heat pumps are
sold without state subsidies.
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Table 1: Summary of scenario results

Newly installed heat pump units per year (sales figures)

H-HP
UH;H; o 20kW  HHP  Exhaust Industri W‘i‘;;r Total
p to 50  >50kW  airHP  alHP
kW HP
kW
2015 status quo 16,070 1,201 180 49 18 5,482 23,000
2030 low scenario 8,193 960 331 130 26 6,460 16,099
2030 medium scenario 31,030 2,020 1,176 1,393 277 11,895 47,791
2030 high scenario 56,403 3,288 2,365 2,814 512 46,992 112,374
Heat pump units in operation (stock figures)
2015 status quo 143,118 13,511 1,453 4,685 102 78,700 241,569
2030 low scenario 242,302 19,200 4,500 2,600 485 113,987 383,074
2030 medium scenario 418,078 28,841 9,076 7,368 1,658 151,549 616,571
2030 high scenario 572,504 36,940 14,555 12,333 2,570 335,193 974,095
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Figure 1: Results of the scenarios up to 2030 for the aggregate of the heat pumps for space heating (all
power classes). Shown are the annual sales and the number of systems in operation.
Abbreviation: sf ... annual sales figures

In the best case, the net savings on greenhouse gas emissions induced by heat pumps can be
increased up to a factor 5.4 by 2030 compared to the reference year 2015, which leads to
savings of 3.025.992 t CO24qu in 2030. Of importance in this context are industrial heat pumps
which will contribute substantially to the overall balance although their comparatively small
number of installations. In addition, up to 3400 new jobs can be created. The key elements until
2030 are on one hand the development of a mass market segment for heat pumps for heating
purposes, and on the other hand the development of a growing market for industrial heat
pumps.
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Recommendations: The insights gained lead to the following recommendations (R1 to R20):

Support of Research and Development

R1

Development of heat pump solutions for the refurbishment sector with a special focus
on energy efficiency, acoustics of air-based heat pumps, combined systems, and
educational programmes for installers and planners, especially for complex heating
systems with heat pumps. Addressee: BMVIT, KLIEN, FFG, provincial funding agencies

R2

Support of research and development especially in context with the interface of the heat
pump to the electric grid including the definition of the normative need for action for
the definition of the interface. Addressee: BMVIT, KLIEN, FFG, provincial funding
agencies

R3

Support of research and development of heat pumps for the decentralised temperature
increase (hot water and space heating) provided that low-temperature thermal grids
are available (“booster heat pumps”). Addressee: BMVIT, KLIEN, FFG, provincial funding
agencies

R4

Support of technological development of industrial heat pumps to be used for supply
temperatures up to 155 °C for harvesting waste heat potentials and for process
integration. Addressee: BMVIT, KLIEN, FFG, provincial funding agencies

R5

Supplement the measures to be recognised in context with the implementation of the
national energy efficiency law in regard to industrial processes. Addressee: BMWFW

Incentive based instruments

R6

Technologically neutral support of low temperature heating systems. Addressee:
provincial authorities in the areas of residential buildings and promotion of residential
buildings

R7

Common, on provincial and state level harmonized, programs for the promotion of
residential buildings and heating/cooling systems. Addressee: provincial authorities in
the areas of residential buildings and energy

R8

Development and implementation of technologically neutral, common market
incentive programmes. Addressee: KLIEN, KPC

R9

Loans on provincial respectively state level for supporting contracting models for
commercial housing as well as commercial and service buildings. Addressee: AWS

R10

Special provision for or exclusion of heat pump systems from publicly supported
housing schemes which use ceilings for investment costs Addressee: provincial
funding agencies

R11

Financial support for risers and heat distribution systems (change of radiators and
connecting pipeline) in the refurbishment sector to substitute gas-fired boilers and
establish heat pumps. Addressee: provincial funding agencies

R12

Incentive for training of planners and installers by providing higher funding rates for
consumers, in addition to certified products. Addressee: provincial funding agencies

Normative Instruments

R13

Withdrawal and ban of fossil based heating systems in newly erected buildings.
Determination of maximum CO2 emissions or (primary) energy indicators of buildings
according to the requirements for achieving the targets in 2050 Addressee: BMWFW

R14

Establishment of harmonised and economically viable regulations for noise imission on
state level for the operation of air-based heat pump systems. Addressee: Austrian
Working Group on Noise Emissions

R15

Acceptance of heat distribution systems in partly refurbished buildings as low
temperature heat distribution system. Addressee: provincial authorities in the areas of
residential buildings and promotion of residential buildings

R16

Further development of a common regulatory framework on state level for grid charges
for interruptible tariffs. Addressee: Energy-Control Austria
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Informational Instruments

R17 Stronger focus on heat pump technology in the apprentice training program for
installers, going beyond basic hydraulic circuits, for example, Integration of combined
heat pump systems etc. Addressee: Federal guilds for installers and electricians

R18 Promotion/financial support for the development of training modules for installers,
energy consultants and planners. Addressee: BMLFUW, klimaaktiv, KLIEN, FFG

R19 Promotion of information events for “Good Practise” examples in the higher capacity
ranges e.g. heat pumps for multi-storey housing. Addressee: BMLFUW, klimaaktiv

R20 Promotion of information events on sector specific model solutions and funding

possibilities. Addressee: BMLFUW, klimaaktiv
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1 Hintergrund der Technologieroadmap
1.1 Motivation, Zielsetzungen und Aufbau

Die Einhaltung ambitionierter Klima-, Energie- und Umweltziele verlangt den Umbau der
Energieversorgung in ein COz-armes, effizientes und erneuerbares Energiesystem.
Warmepumpen sind eine vielfdltig einsetzbare, erneuerbare Energie- sowie
Energieeffizienztechnologie. Sie haben grofdes Potenzial einen wesentlichen Beitrag zur Senkung
der Treibhausgasemissionen, Steigerung der Energieeffizienz sowie Erhohung des Anteils an
erneuerbaren Energien und damit zur Bewdltigung der zentralen zukiinftigen
Herausforderungen der nationalen Energieversorgung zu leisten. Die Anwendungsfelder der
Technologie reichen von der umweltschonenden Beheizung und Kiihlung von Gebauden, zur
optimierten Warme- und Kaltebereitstellung via thermische Netze bis zum effizienten
Energieeinsatz in Industrie- und Gewerbeunternehmen. Des Weiteren kénnen sie eine wichtige
Rolle beim Lastmanagement in zukinftigen intelligenten elektrischen Netzen spielen.

Mit der vorliegenden Arbeit wurde eine nationale Technologie- und Umsetzungsroadmap
entwickelt, um das grofe technologische sowie wirtschaftliche Potenzial dieser Technologie in
einem zukiinftigen Energiesystem aufzuzeigen sowie Handlungsempfehlungen fiir die nationale
Forschungs-, Technologie- und Innovationspolitik, fir HerstellerInnen von
Warmepumpenanlagen sowie deren Komponenten, fiir Anlagenplanerlnnen sowie
Anwenderlnnen aus Industrie und Gewerbe abzuleiten.

Die Roadmap basiert auf den Stiarken der nationalen Warmepumpenbranche sowie den
Anforderungen der AnwenderInnen und baut auf fritheren Veroffentlichungen auf. Dazu zahlen
insbesondere das ,Positionspapier Forschung und Innovation fiir Heizen und Kiihlen mit
Erneuerbaren“ des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT 2014)
sowie die Roadmaps der europdischen Renewable Heating and Cooling Technology and
Innovation Platform (RHC-TIP). Die vorliegenden Ergebnisse wurden im Rahmen eines breiten
nationalen Stakeholder Prozesses unter Mitwirkung von VertreterInnen der Warmepumpen-
industrie, von Forschungseinrichtungen, des offentlichen Sektors und Anwenderlnnen aus
Industrie, Energieversorgung und Wohnbau erarbeitet.

Im Zuge der Entwicklung dieser Roadmap wurden insbesondere folgende Themenschwerpunkte
bearbeitet:

e Analyse der treibenden und hemmenden Faktoren fiir die Marktdiffusion von
Wirmepumpen in Osterreich,

e Erarbeitung von drei Zukunftspfaden der Wirmepumpenentwicklung in Osterreich
unter Zugrundelegung von mit Stakeholdern und Branchenvertretern diskutierten
exogenen und endogenen Faktoren;

e Erarbeitung einer Vision der osterreichischen Akteure im Warmepumpensektor

e Darstellung der zukiinftigen Einsatzfelder sowie des technologischen Forschungs- und
Entwicklungsbedarfs der Warmepumpentechnologien bis 2030, und

e Ableitung von Empfehlungen zur Erreichung der Ziele der dsterreichischen Akteure im
Warmepumpensektor entsprechend den Anforderungen der Anwendungsfelder.

22



Osterreichische Technologieroadmap fiir Wirmepumpen

Parallel zur Erarbeitung der vorliegenden Roadmap wird auf Ebene der EU von der Kommission
der European Integrated Strategic Energy Technology Plan (SET Plan)lll konsolidiert und
tiberarbeitet. Der SET Plan bildet die Grundlage fiir die Forschungs- und Innovationsférderung
des EU Rahmenprogramms Horizon 2020. Er beinhaltet 10 Schliisselthemen, sogenannte Key-
Actions, die bis 2020 bzw. 2050 implementiert werden sollen. Die Warmepumpentechnologie
spielt insbesondere eine wesentliche Rolle bei der Umsetzung der Key Actions 3 und 4, die sich
mit der Umsetzung des zukiinftigen, smarten EU Energiesystems mit dem Konsumenten im
Mittelpunkt beschaftigen, sowie Key Actions 5 und 6, die auf die Realisierung effizienter
Energiesysteme fokussieren.

In Europa stellen elektrische angetriebene Kompressionswiarmepumpen den am meisten
eingesetzten und verbreiteten Warmepumpentyp dar. Osterreichische Warmepumpenhersteller
nahmen bei der Entwicklung dieser Technologie fiir Anwendungen im Bereich der
Brauchwasserbereitung und Raumheizung eine fithrende Position ein und zdhlen heute zu den
Technologiefiihrern in Europa. Aufgrund der gegebenen Marktrelevanz behandelt die
vorliegende Roadmap ausschliefflich diesen Warmepumpentyp. Fir die nachfolgenden
Ausfiithrungen wird der Begriff ,Warmepumpe“ daher synonym fiir elektrisch angetriebene
Kompressionswarmepumpen verwendet.

Grundlegend konnen vier Hauptanwendungs- bzw. Innovationsbereiche fiir diese Warme-
pumpenart identifiziert werden, die einen unterschiedlichen Entwicklungs- und Markt-
diffusionsstand aufweisen:

e  Wirmepumpen fiir Wohn- und Nichtwohngebdude
e Waiarmepumpen in Smart Electric Grids

e Wirmepumpen in thermischen Netzen

e Wairmepumpen fiir Industrieprozesse

Die Roadmap orientiert sich in ihrer thematischen Struktur an diesen Anwendungsfeldern und
ist wie folgt aufgebaut. Die Kapitel 2 und 3 stellen die aktuelle Situation der Warmepumpen in
Osterreich aus Markt- sowie Technologiesicht dar. Im Kapitel 4 werden zukiinftige Potentiale
der Wiarmepumpe in Osterreich bis zum Jahr 2030 vorgestellt und diskutiert. Dabei werden
unter Beriicksichtigung unterschiedlicher rechtlicher, 6konomischer und regulatorischer
Randbedingungen, sowie der Stirken der Osterreichischen Akteure im Warmepumpensektor,
mogliche Entwicklungsszenarien aus Marktsicht entwickelt und die Themen fiir den zukiinftigen
Forschungs- und Entwicklungsbedarf der Technologie in den jeweiligen Anwendungsfeldern
definiert. In Kapitel 5 werden abschlief3end konkrete Handlungsempfehlungen dargestellt, die
der Warmepumpentechnologie dazu verhelfen sollen, ihr Potenzial zur Losung der Heraus-
forderungen im nationalen Energiesystem auszuschopfen und gleichzeitig die nationale Warme-
pumpenbranche zu starken.

1.2 Methodik und Daten

Die vorliegende Roadmap wurde in Anlehnung an den IEA Leitfaden zur Erstellung von Energie-
technologie Roadmaps im Rahmen eines partizipativen Stakeholder Prozesses entwickelt (IEA
2014). Dazu wurden Expertlnnenenworkshops, eine Herstellerbefragung, eine Auswertung
nationaler Forschungs- und Entwicklungsprojekte, Expertlnnenengesprache, Modellrechnungen
zur Entwicklung von Marktszenarien sowie diffusionstheoretische Analysen durchgefiihrt.

[11 SET Plan Information System [online]: https://setis.ec.europa.eu/ (10.05.2016)
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1.2.1 Expertinnenworkshops

Wie in Abbildung 2 veranschaulicht, wurden drei aufeinander aufbauende Expertlnnen-
Workshops durchgefiihrt. Der erste Workshop zur Bedarfsermittlung in Bezug auf zukiinftige
Forschungs- und Entwicklungsbereiche der Technologie sowie deren Potential in neuen
Anwendungsfeldern wurde von insgesamt 85 Teilnehmerlnnen besucht. Die TeilnehmerInnen
teilten sich auf unterschiedliche Sektoren wie folgt auf: Warmepumpenhersteller und
Handelsunternehmen (34 %), potentielle BetreiberInnen von Warmepumpen aus den Bereichen
Wohnbau, Energieversorgung und Industrie (21 %), Teilnehmerlnnen aus Forschungs- und
nicht-industriellen Instituten (37 %) sowie Planerlnnen und Installateurlnnen von Warme-

Workshop 2: Workshop 3:
Roadmapping Umsetzungsstrategien

pumpenanlagen (8 %).

Workshop 1:
Bedarfsermittlung

Abschitzung des o

zukiinftigen Bedarfs fir Priorisierung der Diskussion notwendiger
Warmepumpen Forschungsthemen auf

Anwendungen

. Umsetzungsmafinahmen
Basis der Bedarfsanalysen - 8
Qualitative Abschitzung Ermittlung der mittel- und Z.l_mrdrfung geeigneter
Forderinstrumente zu den

der Potentiale neuer langfristigen nationalen
Anwendungsfelder und F&E Ziele Themen

zeitliche Priorisierung

Abbildung 2: Inhalte der drei durchgefiihrten Workshops

Der zweite Workshop zum Thema Roadmapping zielte darauf ab, die im ersten Workshop
erarbeiteten Forschungsthemen zu priorisieren sowie die mittel- und langfristigen F&E-Ziele in
den zuvor genannten Hauptanwendungs- und Innovationsbereichen zu definieren. Von 34
geladenen Warmepumpenhersteller und In-Verkehr-Bringen haben 23 teilgenommen.

Der dritte Workshop zur Erarbeitung von Umsetzungsstrategien war an 6ffentlicher Stellen und
Forderstellen gerichtet, um geeignete Forderinstrumente auf Technologie- und Marktebene zu
definieren. Er wurde von insgesamt 12 TeilnehmerInnen besucht.

1.2.2  Online-Befragung der Wdrmepumpenbranche

Im Rahmen der Roadmap Entwicklung wurde eine anonyme, webbasierte Umfrage unter 34
Unternehmen der nationalen Warmepumpenbranche durchgefiihrt. An der Umfrage haben sich
26 Firmen beteiligt, was einer Riicklaufquote von 76 % entspricht. Die allgemeinen Daten der
teilnehmenden Unternehmen stellen sich zusammenfassend wie folgt dar:

e 70% der Firmen zahlen zur Gruppe der Klein- und Mittelunternehmen.

e 62% der Unternehmen haben ihren Hauptsitz in Osterreich, 27% der Befragten sind Teil
einer internationalen Unternehmensgruppe mit Standort in Osterreich.

e 46% der Teilnehmerlnnen produzieren Wiarmepumpen in Osterreich; 30% haben ihren
Produktionsstandort im Ausland; der Rest hat seine Produktion an OEMs ausgelagert.

e 65% der Firmen betreibt Forschung und Entwicklung in Osterreich, 74 % davon hat eine
eigene F&E Gruppe bzw. Abteilung.
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Abbildung 3 bis Abbildung 7 stellen die Kenndaten der teilnehmenden Firmen im Detail dar.
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Abbildung 5: Produktionsstandorte
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Abbildung 7: Unternehmensinterne Organisation der
F&E

1.2.3  Auswertung von nationalen Forschungs- und Entwicklungsprojekten

Zudem wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit insgesamt 44 nationale Forschungs- und
Entwicklungsprojekte! aus dem Bereich Warmepumpe, die vom Klima- und Energiefonds sowie
vom BMVIT im Zeitraum 2008 bis 2014 in den betrachteten Hauptanwendungs- und
Innovationsfeldern geférdert wurden, ausgewertet. Davon erfasst sind Projekte, die in den
Forschungsférderungsprogrammen Neue Energien 2020 (Jahre 2007 bis 2011), e!mission.at

1 Die vollstandige Liste der in Betracht gezogenen Projekte enthélt Anhang A.
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(Jahre 2012 bis 2013), Energieforschungsprogramm (Jahr 2014) geférdert wurden, sowie alle
Warmepumpen-Projekte der Ausschreibungen der IEA Forschungskooperation aus den Jahren
2008 bis 2014.

Wie in Abbildung 8 dargestellt, stammt ein Viertel der ausgewerteten Projekte aus dem
Programm IEA Forschungskooperationen, der Rest verteilt sich auf die unterschiedlichen
Energieforschungsprogramme des Klima- und Energiefonds. Mehr als die Halfte der geforderten
Projekte wurde von aufieruniversitidren Forschungseinrichtungen als Antragsteller eingereicht
und ist der Projektart ,Industrielle Forschung” zuzurechnen (vgl. Abbildung 9)

Grundlagen-
elmission.at ; forschung;
Neue 9 Experiment. 6%
Energien Entwicklung;
2020: 18 12% Sondierung;
Energie- 9%
forschungs-
programm; 6
IEA
Forschungs- Industrielle
kooperation; Forschung;
11 73%
Abbildung 8: Verteilung der bewerteten Abbildung 9: Verteilung der bewerteten
Projekte nach Forderprogrammen Projekte nach Projektart

1.2.4 Marktszenarien und diffusionstheoretische Analysen

Die Erstellung der Marktszenarien bis zum Jahr 2030 basiert auf der Auswertung der folgenden
drei Datenquellen:

Ergebnisse der Forschungsarbeiten von Miiller et al. (2010) aus dem Forschungsprojekt
Heizen 2050 - Systeme zur Warmebereitstellung und Raumklimatisierung im
Osterreichischen Gebdudebestand: Technologische Anforderungen bis zum Jahr 2050. In
diesem Forschungsprojekt wurde die Entwicklung des osterreichischen Gebidudebestandes
und die Entwicklung der zugehdrigen Heizungsinfrastruktur auf Basis eines komplexen
betriebswirtschaftlichen Entscheidungsmodells in Form von Szenarien bis zum Jahr 2050
abgebildet. Aus dem Bereich der Ergebnisse dieses Forschungsprojektes wird im Folgenden
sowohl die qualitative und quantitative Entwicklung des Gebdudebestandes als auch die
Diffusion der Warmepumpentechnologie sowie die Diffusion weiterer Technologien
verwertet.

Ergebnisse der jahrlichen Marktanalysen von Faninger (2007) und frithere Arbeiten von
Faninger sowie Ergebnisse der jahrlichen Marktanalysen von Biermayr et al. (2016) und
frithere Arbeiten von Biermayr et al. In den zitierten Arbeiten wurden langjahrige Zeitreihen
iiber die Marktdiffusion der Warmepumpentechnologie erhoben und dokumentiert.

Ergebnisse aus drei Expertlnnenworkshops, welche integraler Bestandteil des vorliegenden
Forschungsprojektes waren. Die Struktur und Methode dieser Workshops wurde bereits
oben dargestellt. Die Ergebnisse der Workshops sind grofdteils qualitativer Natur, es wurden
jedoch auch quantitative Aussagen in die Szenarien integriert.
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Zusatzlich kommen bei den folgenden Analysen und Darstellungen diffusionstheoretische
Aspekte zur Anwendung. Hierbei wird ein Diffusionsmodell von Rogers (2003) verwendet,
welches in Anhang A detaillierter erlautert ist.
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2  Wirmepumpenmarkt in Osterreich

Die nachfolgenden Darstellungen und Analysen des Osterreichischen Warmepumpenmarktes
stiitzen sich auf Datengrundlagen, welche von Faninger (2007) und in vorangegangenen
Arbeiten dieses Autors sowie von Biermayr et al. (2016) und in vorangegangene Arbeiten dieser
AutorInnen erarbeitet und dokumentiert wurden. Die Datengrundlagen von Faninger umfassen
dabei den Zeitraum von 1975 bis 2006, jene von Biermayr et al. den Zeitraum von 2007 bis
2015. Die damit verfiigbaren Zeitreihen decken den gesamten Verlauf der Marktdiffusion der
Wirmepumpen in Osterreich von der Markteinfithrung bis zum aktuellen Zeitpunkt ab. Die
dargestellten Zeitreihen sind beziiglich der wesentlichen Charakteristika in sich konsistent und
wurden mittels jahrlicher empirischer standardisierter schriftlicher Erhebungen bei den
Osterreichischen =~ Warmepumpenproduzenten und Warmepumpen-Handelsunternehmen
ermittelt. Im Zuge der aktuellsten Erhebung fiir das Datenjahr 2015 konnten insgesamt 38
Wirmepumpenfirmen erfasst werden. Direktimporte z.B. von Installationsunternehmen oder
Warmepumpenanwendern konnten in den Erhebungen nicht erfasst werden und sind damit in
den dargestellten Zeitreihen nicht dokumentiert. Der dadurch entstehende Fehler wird von den
AutorInnen der vorliegenden Arbeit jedoch als gering eingeschatzt.

2.1 Historische Marktentwicklung bis 2015

Die historische Entwicklung des dsterreichischen Warmepumpen-Inlandsmarktes von 1975 bis
2015 ist in Abbildung 10 einerseits fiir Brauchwasserwdrmepumpen und andererseits fir
Heizungswarmepumpen (alle Leistungsklassen) inklusive Liiftungs- und Industriewarme-
pumpen dargestellt.

20.000

18.000 ===Brauchwasser-WP

===Heizungs-, LUftungs- u. Industrie-WP

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

jahrlich neu installierte Anlagen in Stiick

2.000

0

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Abbildung 10: Entwicklung der Verkaufszahlen von Brauchwasser- und Heizungswdrmepumpen inkl.
Liiftungswdrmepumpen und Industriewdrmepumpen im ésterreichischen Inlandsmarkt von 1975 bis 2015.
Quellen: bis 2006: Faninger (2007), ab 2007: Biermayr et al. (2016)

Der Beginn der Wirmepumpen-Marktdiffusion wurde in den 1970er Jahren durch die
damaligen Energie-Hochpreisphasen (Energiekrisen 1973 und 1979) eingeleitet. Hierbei kam es
zundchst im Bereich der Warmepumpen zur Brauchwassererwdarmung zu einem starken
Marktwachstum, die Marktdiffusion von Heizungswarmepumpen blieb von Anfang an verhalten.
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Hauptmotiv zur ersten Implementierung von Warmepumpen war die Suche nach Alternativen
zur heizolbasierten Warmebereitstellung. Der mafdgebliche relative Vorteil von Warmepumpen
bestand dabei aus der Verwendung einer inldndisch verfiigharen Antriebsenergie mit
entsprechender Versorgungssicherheit (elektrischer Strom aus Osterreich) und einem
erwarteten geringeren Waiarmepreis. Das Maximum der jdhrlichen Verkaufszahlen von
Brauchwasserwiarmepumpen wurde 1986 erreicht. Bedingt durch sinkende Olpreise und ein
mangelhaftes Qualititsmanagement reduzierten sich die Verkaufszahlen von Brauchwasser-
warmepumpen wiahrend der 1990er Jahre deutlich und von Heizungswarmepumpen blieben die
Verkaufszahlen noch geraume Zeit auf einem sehr geringen Niveau.

Ein deutlicher Anstieg der Verkaufszahlen von Heizungswarmepumpen ist ab dem Jahr 2000 zu
verzeichnen. Die weiterentwickelte Heizungswarmepumpen-Technik traf ab diesem Zeitpunkt
auf einen kompatiblen Einsatzbereich in energieeffizienten Gebdauden mit Niedertemperatur-
warmeverteilsystemen. Der hauptsdchliche Einsatzbereich von Heizungswiarmepumpen liegt
seither im neu gebauten Wohngebdude, vornehmlich im Einfamilienhaus. Parallel zur
Marktentwicklung der Heizungswarmepumpen kam es ab dem Jahr 2000 auch im Bereich der
Brauchwasserwarmepumpen zu einem neuen Marktwachstum, welches allerdings stets deutlich
geringer war, als jenes der Heizungswarmepumpen. Die im Jahr 2008 beginnende Finanz- und
Wirtschaftskrise fiihrte vor allem durch die Auswirkungen auf die Bauwirtschaft und auf die
Verfiigbarkeit von privaten Bankkrediten zu einem Trendbruch. Die Effekte der Finanz- und
Wirtschaftskrise, welche zusitzlich von einer hohen Olpreisvolatilitit iiberlagert wurden, waren
sowohl im Bereich der Heizungswarmepumpen als auch im Bereich der Brauchwasserwéarme-
pumpen deutlich zu sehen. Ab dem Jahr 2011 konnten in der Folge - auch unterstiitzt durch
einen anhaltend hohen Olpreis - neuerlich steigende Verkaufszahlen von Heizungswirme-
pumpen beobachtet werden.

Die Osterreichischen Marktzahlen fiir die Jahre 2014 und 2015 sind in Tabelle 2 dargestellt. Die
dokumentierten Zahlen wurden im Janner und Februar 2016 erhoben. Die Zahlen fiir 2014
wurden nacherhoben, wodurch kleine Abweichungen zu fritheren Publikationen mdglich sind.
Dokumentiert sind der dsterreichische Inlandsmarkt, der Exportmarkt und der Gesamtabsatz
fiir unterschiedliche Warmepumpentypen und Leistungsklassen.

Der Gesamtabsatz von Heizungswarmepumpen (alle Leistungsklassen, exkl. Wohnraumliiftung)
wuchs von 2014 auf 2015 um 7,3 % und betrug im Jahr 2015 25.116 Stiick. Dieser merkliche
Anstieg ist ausschliefdlich auf eine deutliche Steigerung der Absitze im kleinsten
Leistungssegment bis 10 kW um 21,7 % zurlickzufithren. Alle anderen Leistungssegmente
waren beziiglich der Gesamtabsatzzahlen mehr oder weniger riicklaufig.

Der Inlandsmarkt fiir Heizungswarmepumpen (alle Leistungsklassen, exkl. Wohnraumliiftung)
wuchs mit 9,8 % deutlich starker als der Exportmarkt (+1,9 %). Neben dem starken Zuwachs im
kleinsten Leistungssegment von 21,4 % wuchs der Inlandsmarkt auch im Leistungssegment von
20 kW bis 50 kW um 12,2 %. In allen anderen Leistungssegmenten waren Riickginge zu
verzeichnen.

Der Exportmarkt fiir Heizungswiarmepumpen (alle Leistungsklassen, exkl. Wohnraumliiftung)
wuchs im Jahr 2015 im Vergleich zum Vorjahr um 1,9 %, wobei starke Zugewinne im kleinsten
Leistungssegment teils hohe Riickginge in allen anderen Leistungssegmenten kompensierten.

Der Gesamtabsatz von Brauchwasserwarmepumpen steigerte sich von 2014 auf 2015 um 1,6 %,
wobei im Jahr 2015 insgesamt 7.683 Brauchwasserwarmepumpen verkauft wurden.
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Steigerungen konnten hier vor allem im Exportmarkt (+4,9 %) beobachtet werden. Der
Inlandsmarkt blieb mit einem Plus von 0,3 % fast konstant.

Der Gesamtabsatz von Industriewdrmepumpen reduzierte sich sowohl im Inlands- als auch im
Exportmarkt um ca. 28 % und betrug im Jahr 2015 28 Stiick. Da Industriewdrmepumpen in
zahlreichen industriellen und gewerblichen Prozessen Anwendung finden, kann vermutet
werden, dass dieser Markt teilweise durch nicht erfasste Direktimporte der Hardware sowie der
Planungs- u. Installationsdienstleistungen abgedeckt wird.

Der Gesamtabsatz von Warmepumpen fiir die Wohnraumliiftung wies im Jahr 2015 im Vergleich
zum Vorjahresergebnis einen Riickgang von 16,8 % auf, wobei sowohl der Inlandsmarkt als auch
der Exportmarkt betroffen waren. Insgesamt konnten von den meldenden Unternehmen im Jahr
2015 104 Warmepumpen zur Wohnraumliiftung verkauft werden.

Zusammenfassend ist fiir das Jahr 2015 eine deutliche Steigerung der Absitze von Heizungs-
warmepumpen im kleinsten Leistungssegment festzustellen. Diese Steigerungen treten dabei
sowohl im Inlandsmarkt (+21,4 %) als auch im Exportmarkt (+22,3 %) auf und
tiberkompensieren die Riickgidnge der Absatzzahlen in den grofieren Leistungsbereichen

Tabelle 2: Absatz von Wirmepumpen der ésterreichischen Wiarmepumpenbranche in den Jahren 2014 und
2015. Quelle: Biermayr et al. (2016).

Verdanderun
Art und Leistungsklassen Absatz (Szt(l?il(:lt) (Szt(l?ilcls() g
2014/2015
Heizungswarmepumpen Gesamtabsatz 9.551 11.622 +21,7%
exklusive Wohnraumliiftung Inlandsmarkt 6.905 8.385 +21,4%
bis 10 kW Exportmarkt 2.646 3.237 +22,3%
Heizungswarmepumpen Gesamtabsatz 11.585 11.263 -2,8%
exklusive Wohnraumliiftung Inlandsmarkt 7.721 7.685 -0,5%
grofer 10 kW bis 20 kW Exportmarkt 3.864 3.578 -7,4%
Heizungswarmepumpen Gesamtabsatz 1.853 1.836 -0,9%
exklusive Wohnraumliiftung Inlandsmarkt 1.070 1.201 +12,2%
grofder 20 KW bis 50 kW Exportmarkt 783 635 -18,9%
Heizungswarmepumpen Gesamtabsatz 421 395 -6,2%
exklusive Wohnraumliiftung Inlandsmarkt 193 180 -6,7%
grofder 50 kW Exportmarkt 228 215 -5,7%
Allle [ s AT EER Gesamtabsatz 23.410 25.116 +7,3%
sddse Wkl e Inlandsmarkt 15.889 17.451 +9,8%
Exportmarkt 7.521 7.665 +1,9%
Gesamtabsatz 39 28 -28,2%
Industriewdrmepumpen Inlandsmarkt 25 18 -28,0%
Exportmarkt 14 10 -28,6%
Gesamtabsatz 7563 7683 +1,6%
Brauchwasserwarmepumpen Inlandsmarkt 5465 5482 +0,3%
Exportmarkt 2098 2201 +4,9%
Gesamtabsatz 125 104 -16,8%
Wohnraumliiftungswarmepumpen Inlandsmarkt 60 49 -18,3%
Exportmarkt 65 55 -15,4%
Gesamtabsatz 31.137 32.931 +5,8%
Alle Warmepumpen Inlandsmarkt 21.439 23.000 +7,3%
Exportmarkt 9.698 9.931 +2,4%
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Die Entwicklung des Inlandsmarktes nach Leistungsklassen und Wirmequellentyp

Die historische Entwicklung der Anteile der Warmequellensysteme am Heizungswarmepumpen-
Inlandsmarkt inkl. Liiftungs- und Industriewdrmepumpen ist fiir den Zeitraum von 1990 bis
2015 in Abbildung 11 dargestellt. War in den 1990er Jahren noch das Direktverdampfersystem
dominierend, so wandelte sich diese Struktur um das Jahr 2000 zu Gunsten von Sole/Wasser
Warmepumpen und in etwa ab dem Jahr 2008 zeichnete sich der stark steigende Absatz von
Luft/Wasser Systemen ab, wobei sich dieser Trend konstant bis in die Gegenwart fortsetzt. Im
Jahr 2015 waren bereits zwei von drei verkauften Heizungswiarmepumpen inkl. Liiftungs- und
Industriewdrmepumpen Luft/Wasser Warmepumpen. Dieses Warmequellensystem verdrangte
im Zeitraum von 2003 bis 2007 vorwiegend Direktverdampfersysteme, danach in wachsendem
Ausmaf3 auch Sole/Wasser Systeme und zuletzt fast ausschliefdlich Sole/Wasser Systeme.

Der Trend zu Luft/Wasser Systemen zeigt im Zeitraum von 2008 bis 2015 eine konstante und
rasche Verschiebung der Marktanteile zu eben diesen Systemen. Die Hintergriinde dieser
Entwicklung liegen einerseits an den geringeren Investitionskosten von Luft/Wasser
Warmepumpensystemen, andererseits ist die Warmequelle Luft in der Regel einfacher zu
erschliefien als das Erdreich oder das Grundwasser. In manchen Gebdudestrukturen ist Luft
tiberhaupt die einzig mogliche Warmequelle. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird
deshalb angenommen, dass sich der Trend zu Luft/Wasser Systemen auch in Zukunft weiter
fortsetzen wird.
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Abbildung 11: Entwicklung der Marktanteile der unterschiedlichen Wirmequellensysteme bei
Heizungswdrmepumpen inklusive Liiftungswdrmepumpen und Industriewdrmepumpen im dsterreichischen
Inlandsmarkt. Quellen: bis 2006: Faninger (2007), ab 2007: Biermayr et al. (2016)

In Tabelle 3 und Tabelle 4 bzw. in Abbildung 12 ist die Entwicklung des Inlandsmarktes fiir
Heizungswarmepumpen und Warmepumpen zur Wohnraumliiftung nach Leistungsklassen und
Warmequellentyp fiir die Jahre 2014 und 2015 dokumentiert.
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Tabelle 3: Wirmepumpen-Inlandsmarkt nach Leistungsklassen und Wdrmequellentypen in den Jahren 2014
und 2015. Quelle: Biermayr et al. (2016).

Inlandsmarkt Inlandsmarkt Verinderung
Leistungsklassen Typ 2014 2015 2014/2015
(Stiick) (Stiick) (%)
Luft/Luft 60 49 -18,3%
Luft/Wasser 4.738 6.192 +30,7%
_ Wasser/Wasser 246 255 +3,7%
bis 10 kW Sole/Wésser 1.597 1574 ~1,4%
Direktverdampfung 324 364 +12,3%
Summe 6.965 8.434 +21,1%
Luft/Luft 0 0 0,0%
Luft/Wasser 4.835 4.892 +1,2%
. Wasser/Wasser 443 439 -0,9%
>10 kW bis 20 kW Sole/Wgsser 1.977 1.839 -7,0%
Direktverdampfung 466 515 +10,5%
Summe 7.721 7.685 -0,5%
Luft/Luft 0 0 0,0%
Luft/Wasser 431 437 +1,4%
) Wasser/Wasser 138 148 +7,2%
>20 kWbis 50 kW Sole/Wasser 395 443 +12,2%
Direktverdampfung 106 173 +63,2%
Summe 1.070 1.201 +12,2%
Luft/Luft 0 0 0,0%
Luft/Wasser 0 33 >
Wasser/Wasser 81 40 -50,6%
ab 50 kW Sole/Wasser 112 87 -22,3%
Direktverdampfung 0 20 >
Summe 193 180 -6,7%
Luft/Luft 60 49 -18,3%
alle Heizungs- Luft/Wasser 10.004 11.554 +15,5%
Wirmepumpen ~ Wasser/Wasser 908 882 -2,9%
(inkl. Sole/Wasser 4.081 3.943 -3,4%
Wohnraumliftung)  Direktverdampfung 896 1.072 +19,6%
Summe 15.949 17.500 +9,7%

e Der Inlandsmarkt der Heizungswiarmepumpen inkl. Liiftungswidrmepumpen wuchs vom Jahr
2014 auf das Jahr 2015 um 9,7 %, wobei sich die Entwicklung der einzelnen
Leistungsklassen jedoch stark unterschiedlich darstellt. Der stidrkste Zuwachs war mit
21,1 % im kleinsten Leistungssegment festzustellen. Ein weiterer deutlicher Zuwachs von
12,2 % stellte sich in der Leistungsklasse von 20 kW bis 50 kW ein. In den Leistungsklassen
10 kW bis 20 kW und gréfier 50 kW waren hingegen Riickgdange von 0,5 % bzw. 6,7 % zu
verzeichnen.

e Der langjahrige Trend zu Luft/Wasser Warmepumpen hielt auch im Jahr 2015 an. Die Zahl
der im Inlandsmarkt verkauften Luft/Wasser Warmepumpen stieg von 10.004 Stiick im Jahr
2014 auf 11.554 Stiick im Jahr 2015 an. Der relative Anteil dieses Warmequellensystems
stieg damit von 62,7 % im Jahr 2014 auf 66,0 % im Jahr 2015. Sole/Wasser Warmepumpen
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hatten im Jahr 2015 nur noch einen Anteil von 22,5 % des Inlandsmarktes. Zu beobachten ist
weiters ein Anstieg der Verkaufszahlen von Direktverdampfersystemen in allen Leistungs-
bereichen.

Tabelle 4: Heizungswdrmepumpen-Inlandsmarkt nach Typen in den Jahren 2014 und 2015. Quelle:
Biermayr et al. (2016).

Anzahl im Anteil im Anzahl im Anteil im

Leistungsklasse  Typ Jahr 2014  Jahr2014  Jahr 2015 Jahr 2015

Luft/Luft 60 0,4% 49 0,3%
lle Hei Luft/Wasser 10.004 62,7% 11.554 66,0%
Ve\l/..e c1zungs- Wasser/Wasser 908 5,7% 882 5,0%
amEierf)lgmpen Sole/Wasser 4.081 25,6% 3.943 22,5%
Wohnraumliiftung) gD‘rekt"erdampf“n 896 5,6% 1.072 6,1%
Summe 15.949 100,0% 17.500 100,0%
Direkt-
verdampfung Lufi/gl_ uft

Sole/Wasser 2015: insgesamt 17.500 Stk.
3.943

22,5%

Wasser/Wasser __—
882 Luft/Wasser
5,0% 11.554
66,0%

Abbildung 12: Inlandsmarkt fiir Heizungs- u.
Liiftungswdrmepumpen in Osterreich im Jahr 2015 nach
Wdrmequellensystemen (alle Leistungsklassen). Quelle: Biermayr et
al. 2016.
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2.2 Die osterreichische Warmepumpenbranche

Die inlandische Wertschopfung aus dem Bereich der Warmepumpentechnologie entsteht in
folgenden Wirtschaftsbereichen:

Warmepumpenproduktion und inldndische Vorleistungen

Warmepumpenhandel (Import, Export, inldndischer Handel)

Installationsdienstleistungen (Installateure und Haustechnikfirmen)

Herstellung von vertikalen Erdsonden (Bohrunternehmer, Warmetauscher)

Herstellung von horizontalen Erdkollektoren (Erdbau, Warmetauscher)

Herstellung von Brunnen fiir Wasser/Wasser Systeme

Anlagen-Planungsdienstleistungen (fiir Grodwdrmepumpen)

Wartung, Service und Reparatur
Elektrizitatswirtschaft
Forschung

Zur Bereitstellung der in der gegenstdndlichen Arbeit benotigten Datengrundlage wurden die
Verkaufszahlen folgender 38 Warmepumpenhersteller und Warmepumpen-Handelsunter-
nehmen ausgewertet (in alphabetischer Reihung):

Alpha Innotec GmbH

Austria Email AG

Bauer Ges.m.b.H.

Buderus Austria Heiztechnik GesmbH
Daikin Airconditioning Central Europe
GmbH

Dencohappel

Dimplex Austria GmbH

Drexel und Weiss energieeffiziente
Haustechniksysteme GmbH

Elco Austria GmbH

GEA Klimatechnik GmbH

Glen Dimplex

Harreither Gesellschaft m.b.H.
Heliotherm Warmepumpentechnik
Herz Energietechnik GmbH

Hoval Gesellschaft m.b.H.
IDM-Energiesysteme GmbH

Kermi GmbH

KNV Energietechnik GmbH

NEURA AG

Nilan Liiftungssysteme GmbH

Novelan Vertrieb fiir Siemens
Ochsner Warmepumpen GmbH
Olymp Werk GmbH

Panasonic Deutschland

Remko GmbH & Co.Kg

Robert Bosch AG Geschiftsbereich
Thermotechnik

Siko Solar GmbH

STIEBEL ELTRON GmbH

Thermia Warmepumpen, member of

Danfoss Group
Toshiba/AIR-COND
Handelsgesellschaft m.b.H.
TGV - Technische Gerate Vertriebs GmbH
Vaillant Group Austria GmbH/Saunier
Duval

Viessmann Ges.m.b.H.

Walter Bosch GmbH & Co KG

Waterkotte Austria

Weider Warmepumpen GmbH

Windhager Zentralheizung GmbH

Wolf Klima- und Heiztechnik GmbH

Klimaanlagen

Nach allen vorliegenden Informationen und bestétigt durch den durchgefiihrten Workshop-
zyklus ist die osterreichische Warmepumpenbranche mit diesen 38 Firmen fast vollstandig
dokumentiert. Wie bereits oben angemerkt, konnten Direktimporte z.B. von Installations-

unternehmen oder Anwendern nicht erfasst werden.
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2.3 Energiepolitische Instrumente

Energiepolitische Instrumente hatten in der Vergangenheit einen grofden Einfluss auf die
Marktdiffusion der Warmepumpentechnologie in den unterschiedlichen Sektoren und
Anwendungsbereichen. Prinzipiell koénnen folgende Gruppen von energiepolitischen
Instrumenten unterschieden werden:

o Anreizorientierte Instrumente: diese verdndern das relative Preisgefiige z.B. zwischen
optionalen Technologien und damit auch den relativen (6konomischen) Vorteil im
Innovations-Entscheidungsprozess. Anreizorientierte Instrumente sind in der Regel als
Marktanreizprogramme konzipiert und werden in Form von Forderungen an die
Anwenderlnnen vergeben. Foérderungen werden dabei zumeist als nicht riickzahlbare
Investitionszuschiisse ~ vergeben, es sind jedoch auch  Annuitdtenzuschiisse,
Darlehenshaftungen oder Zinsgarantien iiblich. Die Effizienz von Foérderungen ist bei
klassischen Vergabemodellen limitiert, da die individuelle Zahlungsbereitschaft der
AnwenderInnen nicht ausgeschopft wird und in vielen Fillen auch Anlagen geférdert
werden, die die Anwenderlnnen sowieso errichtet hatte. Das relative Preisgefiige kann
weiters durch Steuern oder Abgaben beeinflusst werden. Mit einer CO;-Steuer oder einer
Normverbrauchsabgabe auf Kessel zur Verbrennung fossiler Brennstoffe kénnen dhnliche
Anreize fiir den Einsatz von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energie geschaffen
werden, wie mit Férderungen fiir diese Technologien. Férderungen und Steuern bzw.
Abgaben konnen zu budgetneutralen Instrumenten kombiniert werden.

e Normative Instrumente: schreiben z.B. einen Stand der Technik vor. Normative Instrumente
finden sich beispielsweise im Bereich der Gebdude-Energieeffizienz oder bei Emissions-
grenzwerten fiir Kessel. Diese Instrumente setzen perfekte Information auf Seiten der
politischen Akteure voraus. Sie konnen bei entsprechender Formulierung jedoch
gleichermafien effizient wie effektiv sein, da abgesehen vom Kontrollaufwand keine Kosten
entstehen und ein Diffusionsverlauf quasi verordnet werden kann. Nachteile fiir den
Diffusionsprozess ergeben sich bei suboptimaler Implementierung und durch die zumeist
langfristig starren Rahmenbedingungen, welche durch einmal geschaffene Regeln entstehen.
Eine zentrale Herausforderung bei der Implementierung normativer Instrumente besteht
deshalb in der Beriicksichtigung technischer und &6konomischer Lernkurven von
Technologien.

e Informatorische Instrumente: sind geeignet, um den Diffusionsprozess iiber Informations-
gaben an unterschiedliche relevante Akteure zu beeinflussen. Adressiert werden beispiels-
weise potenzielle Anwender aber auch andere Akteursgruppen wie Installateurlnnen oder
Planungsfirmen. Konkrete informatorische Instrumente sind das Gerate-Labeling, das
potenziellen Anwendern z.B. die Energieeffizienz oder andere Qualititsmerkmale eines
Geréates signalisiert oder Weiterbildungslehrgéange fiir unterschiedliche Berufsgruppen wie
z.B. der zertifizierte Warmepumpeninstallateur.

Der energiepolitische Rahmen des dsterreichischen Warmepumpenmarktes war und ist durch
den Einsatz von Forderungen unter allfilligen Rand- und Nebenbedingungen gekennzeichnet.
Forderungen flir Warmepumpenanlagen waren im Jahr 2015 fiir die Bereiche des
Wohnungsneubaues und der Wohnungssanierung bei den Landern (Wohnbauférderungsstellen
oder Energiereferate der Linder) und fiir den gewerblichen Bereich bei der Kommunalkredit
Public Consulting (KPC) angesiedelt. Zumeist handelte es sich bei den Forderinstrumenten um
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nicht riickzahlbare Investitionszuschiisse, seltener wurden Annuititenzuschiisse oder
geforderte Wohnbaudarlehen gewahrt. Weiters existierten Forderungen, welche beispielsweise
von Energieversorgern in Form von glinstigen Warmepumpentarifen fiir den elektrischen Strom
gewdhrt wurden. In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Recherchen zu den
Warmepumpenforderungen im Jahr 2015 zusammengefasst.

Mittels Befragungen der Forderstellen der Lander und der Kommunalkredit Public Consulting
GmbH konnten fiir das Datenjahr 2015 in Summe 5.261 geférderte Heizungswarmepumpen und
1.241 geforderte Brauchwasserwarmepumpen erfasst werden. Dies entspricht ca. 30 % des
Heizungswarmepumpen-Inlandsmarktes und ca. 23 % des Brauchwasserwidrmepumpen-
Inlandsmarktes. Die Differenz zum jeweiligen Gesamtinlandsmarkt entsteht durch die nicht oder
nicht tber die hier dokumentierten Stellen geforderten Warmepumpen, sowie durch
Verschiebungen zwischen dem Zeitpunkt der Installation bzw. Anschaffung der Warmepumpe
und der Abwicklung der Forderung. Werden tarifliche Anreize fiir Warmepumpen seitens der
Elektrizitatsversorgungsunternehmen aufder Acht gelassen, so ist davon auszugehen, dass im
osterreichischen Inlandsmarkt ca. 2/3 aller im Jahr 2015 neu installierten Warmepumpen ohne
Forderungen errichtet wurden.

Diese Beobachtung deckt sich mit Aussagen von Expertlnnen, welche im Zuge der
Stakeholderworkshops getatigt wurden. Demnach sinkt die Bedeutung von Forderungen fiir den
weiteren Diffusionsverlauf der Warmepumpen in Osterreich, da der Aufwand zum Erhalt einer
entsprechenden Forderung mittlerweile in vielen Fillen in keiner attraktiven Relation zum
Nutzen steht. Kritisch hinterfragt wurden weiters die Auswirkungen von Warmepumpentarifen,
die sich durch die mittlerweile gesunkenen Strompreise kaum mehr vom normalen Arbeitstarif
unterscheiden. Aus diffusionstheoretischer Sicht ist jedoch auch hier nicht der objektiv
bestehende Anreiz relevant, sondern der subjektiv wahrgenommene.

Tabelle 5: Wirmepumpenférderungen im Jahr 2015 auf Landesebene und durch die Kommunalkredit Public
Consulting GmbH (KPC) nach Bundesldndern. Quelle: Biermayr et al. (2016).

Landesforderungen Kommunalkredit Total
2015 2015 2015
Land Anzahl Anzahl Forderung  Anzahl  Foérderung  Anzahl Foérderung
ww Hz (Euro) (Stk) (Euro) (Stk)  (Euro)
(Stk) (Stk.) ' '
Bgld 425 345 647.384 2 2.722 772 650.106
Ktn 35 238 517.763 2 3.405 275 521.168
NO 781 2.404 5.589.000 23 153.196 3.208 5.742.196
00 0 1.637 2.150.000 36 216.001 1.673 2.366.001
Sbg 0 136 454.562 12 115.252 148 569.814
Stmk 0 77 345.654 4 71.418 81 417.072
Tir 0 255 917.595 14 97.510 269 1.015.105
Vo 0 167 581.071 11 173.924 178 754.995
Wien 0 2 134.400 1 294.526 3 428.926

Gesamt  1.241 5.261 11.337.429 105 1.127.954 6.607  12.465.383

Von Seiten der Landesforderstellen wurden im Jahr 2015 insgesamt mehr als 11,3 Mio. Euro zur
Forderung von Warmepumpen eingesetzt, wobei der entsprechende Zahlenwert fiir
Niederosterreich nur einen Erwartungswert darstellt (aufgrund des Fordermodells sind die
tatsiachlichen Forderkosten von der Entwicklung der Kapitalmirkte abhdngig). Fiir die
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Forderung von 105 Warmepumpenanlagen an gewerblichen Standorten wurde von Seiten der
Kommunalkredit im Jahr 2015 zusatzlich eine Summe von ca. 1,1 Mio. Euro aufgewendet.

In Summe wurden im Jahr 2015 somit 6.607 Brauchwasser- und Heizungswarmepumpen
inklusive Kombianlagen mit einer Gesamtférdersumme? von ca. 12,5 Mio. Euro geférdert. Die
Verteilung der Anzahl der von Liandern und KPC geforderten Wirmepumpen auf die
Bundeslinder ist in Abbildung 13 dargestellt. Fast die Halfte der in Osterreich im Jahr 2015
geforderten Warmepumpenanlagen war in Niederdsterreich angesiedelt (49 %), gefolgt von
Oberdsterreich (25 %) und dem Burgenland (12 %).

2015: insgesamt 6.607
geforderte Warmepumpen

Abbildung 13: Aus Landesmitteln und durch die KPC geforderte
Wirmepumpenanlagen im Jahr 2015 in Stiick Anlagen und Prozent.
Verteilung auf die Bundesldnder.

Abgesehen von den oben dokumentierten Forderinstrumenten der Lander und der KPC wurden
im Jahr 2015 von zahlreichen Energieversorgungsunternehmen (EVU) weitere Anreize fiir den
Einsatz von Warmepumpen in Form von Investitionszuschiissen oder Warmepumpentarifen
angeboten. Diese Anreize wurden jedoch nicht systematisch erfasst.

2 Summe aus Direktzuschiissen, geforderten Darlehen und Annuitéatenzuschiissen.
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2.4 Fordernde und hemmende Faktoren der Marktentwicklung

Der Diffusionsprozess von Innovationen war bereits in der Vergangenheit Gegenstand
umfangreicher Forschungsarbeiten. In der internationalen Literatur finden sich diesbeziiglich
zahlreiche Modelle, welche die Mechanismen von Diffusionsprozessen beschreiben und einen
systematischen Zugang zu dieser Materie ermoglichen. Ein Modell, welches auf die
Marktdiffusion der Warmepumpentechnologie anwendbar ist, stammt aus dem Standardwerk
von Rogers (2003) “Diffusion of Innovations“. Dieses Modell ist in Anhang A in seinen
wesentlichen Grundziigen zusammengefasst dargestellt und enthalt auch die Definitionen
zahlreicher Begriffe, die im Folgenden verwendet werden.

Fordernde und hemmende Faktoren beeinflussen die quantitative und qualitative Entwicklung
einer Technologie beginnend bereits vor einer entsprechenden Invention und wirken iiber die
gesamte Zeit, wahrend der eine Technologie verkauft wird. Diese Einflussfaktoren konnen in
endogene Faktoren und exogene Faktoren untergliedert werden. Endogene Faktoren sind dabei
Einfliisse, die aus dem engeren Diffusionsumfeld stammen wie z.B. der Einfluss von betrieblicher
Forschung und Entwicklung auf die Marktchancen des Produktes oder der Einfluss von Landes-
Warmepumpenforderungen auf den Absatz der Technologie im Inlandsmarkt. Exogene Einfliisse
sind dagegen solche, welche aus dem engeren Diffusionsumfeld heraus nicht beeinflusst werden
konnen. Beispiele hierfiir sind der Rohélpreis, die Herausforderungen des Klimawandels oder
die Energie- und Technologiepolitik anderer Staaten. Der Einsatz von energie-, umwelt- und
forschungspolitischen Instrumenten wird im Weiteren den endogenen fordernden Faktoren
zugeordnet und bezweckt in der Regel eine Kompensation von endogenen und/oder exogenen
Hemmnissen.

Einflussfaktoren haben in unterschiedlichen Abschnitten des Innovations-Diffusionsprozesses
verschiedene Wirkungen. Ein Einflussfaktor, der sich z.B. am Beginn des Diffusionsprozesses
fordernd auswirkt, kann sich im Verlauf des Diffusionsprozesses zu einem neutralen aber auch
zu einem hemmenden Faktor entwickeln. So kann z.B. ein o6ffentliches Marktanreizprogramm
am Beginn der Marktdiffusion einen wesentlichen Beitrag zu einer ersten Verbreitung der
Technologie leisten, bei einer mangelhaften dynamischen Gestaltung in weiterer Folge jedoch
auch dazu fithren, dass okonomisches aber auch technisches Lernen unterdriickt wird und die
Technologie langerfristig nicht wettbewerbsfahig ist.

Um eine detaillierte Darstellung spezifischer fordernder und hemmender Faktoren beziiglich
unterschiedlicher Warmepumpentypen zu ermoglichen, erfolgt die Beschreibung fiir jede der
bereits oben definierten Warmepumpenklassen separat. Die nachfolgende Darstellung fasst die
Ergebnisse aus der empirischen Datenanalyse und die Ergebnisse der Stakeholderworkshops
zusammen.

2.4.1 Heizungswdrmepumpen exklusive Wohnraumliiftung bis 10 kW

Heizungswiarmepumpen bis 10 kW thermische Leistung werden typischer Weise im
Einfamilienhaus-Neubau eingesetzt. Die Leistungsanforderungen in einem Niedrig- oder
Niedrigstenergie-Eigenheim kdnnen mit Heizungswarmepumpen dieses Leistungssegments in
der Regel abgedeckt werden. Das 10 kW Leistungssegment weist im 0Osterreichischen
Inlandsmarkt die vergleichsweise hdchsten Verkaufszahlen und das mit Abstand grofite
Marktwachstum auf. Es ist dabei evident, dass sukzessive Marktanteile des nichst grofieren
Leistungssegmentes (grofler 10 kW bis 20 kW) auf das 10 kW Leistungssegment tibergehen.
Durch die notwendiger Weise stattfindende Umstrukturierung der Bauwirtschaft vom Neubau
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auf die Sanierung, welche um das Jahr 2020 stark an Dynamik gewinnen wird, kénnte der
momentane Trend zum kleinsten Leistungssegment jedoch wieder abgeschwacht werden.

Laut den Aussagen von Expertlnnen aus den Stakeholderworkshops hat die Warmepumpe im
Segment Eigenheim Neubau, wenn kein Erdgas- oder Fernwarmeanschluss verfiigbar ist, aktuell
einen Marktanteil von 75 % - 80 %. Biomassebasierte Warmebereitstellungsanlagen sind in
diesem Marktsegment keine Konkurrenz mehr. Der seit Herbst 2014 anhaltend niedrige Heizol-
und Erdgaspreis ist im Bereich des Eigenheim Neubaus noch kein hemmender Faktor, im
Sanierungsbereich wird dadurch jedoch der Systemwechsel im Zuge eines Kesseltausches
erschwert oder verhindert. Im Fertighaussegment ist ein Wettbewerb mit der Erdgas- und
Fernwirmeversorgung zu beobachten. Generell werden normativ verordnete Systeme wie die
Fernwidrme als wichtiges Hemmnis fiir die Marktentwicklung der Warmepumpe gesehen. Der
aktuell niedrige Strompreis wirkt in Hinblick auf sinkende Betriebskosten der Warmepumpen
prinzipiell als férdernder Faktor, kompensiert dabei jedoch teilweise auch den Effekt von
Anreizen seitens der Energieversorger (Warmepumpentarif). Ein anhaltend niedriger
Strompreis kann jedoch auch dazu fiihren, dass Strom Direktheizungen wieder salonfihig
werden. Dies gilt insbesondere fiir Haushalte, welche iiber eine eigene Photovoltaikanlage
verfiigen und nach billigen Mdéglichkeiten der Eigenverbrauchsmaximierung suchen.

Tabelle 6: Zusammenfassung von férdernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von
Heizungswdrmepumpen bis 10 kW exklusive Liiftungswdrmepumpen

endogen exogen

e Forderungen der Lander

e Anreize durch Energieversorger

e Zusatzliche Energiedienstleistung
aktive und passive Raumkiihlung
bzw. Klimatisierung

e Aktuell niedrige Strompreise
e Hohe Energieeffizienz neuer

i Einfamilienhduser
. Vermeidung von strukturell . .
fordernd ) _ e Steigende Verbreitung von
bedingten Kosten im Neubau :
s Niedertemperatur-
(Wegfall von Investitions- u. . .
; : warmeverteilsystemen
Betriebskosten von Heizraum und o o
. e Aktuell niedriges Zinsniveau
Kamin)
e (Qualitatssicherung durch
Ausbildung von InstallateurInnen
e Diskontinuierliche Férdermodelle
e Schallemissionen bei Luft/Wasser e Zurickhaltendes
Split Warmepumpen und ggf. damit Investitionsumfeld seit 2008
verbundene restriktive (restriktive Kreditvergabe)
Aufstellungsbedingungen (relevant Anhaltend niedriger Ol- und
im Heizungsbetrieb im Winter und Gaspreis seit Herbst 2014
hemmend im Kiihlbetrieb im Sommer) hemmen den Umstieg bei

Zusatzkosten fiir Schallgutachten
und Risikofaktor bei der
Einreichung von Bauvorhaben
Normativ verordnete
Implementierung von anderen
Systemen wie z.B. Fernwarme

Kesseltausch und im
Sanierungsmarkt

Wettbewerb mit auslidndischen
Billiganbietern um den rasch
wachsenden Massenmarkt

Klassische Forderungen (der Lander) hatten historisch einen starken Einfluss auf die
Marktdiffusion. Nach der Streichung von Forderungen waren jeweils Einbriche der
Warmepumpen Verkaufszahlen zu beobachten. Nach dem Wegbrechen der Mitbewerber aus
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dem Biomassesegment sind fehlende Férderungen aktuell jedoch kein grofdes Thema mehr. Die
Wirkung von technologiespezifischen Forderungen wird von manchen Expertlnnen generell
hinterfragt. “Hauselbauer” verzichten zunehmend auf solche Férderungen, da sich die Erfiillung
von Forderauflagen betriebswirtschaftlich nicht darstellen lasst bzw. der biirokratische
Aufwand der Forderabwicklung stark hemmend wirkt.

Beziiglich der realisierten Warmequellensysteme waren im Jahr 2015 im Kkleinsten
Leistungssegment bis 10 kW 73 % Luft/Wasser Systeme, 19 % Sole/Wasser Systeme, 4 %
Direktverdampfer, 3 % Wasser/Wasser Systeme und 1 % Liiftungswarmepumpen vertreten. Die
Anzahl der jahrlich verkauften Luft/Wasser Systeme bis 10 kW war dabei mit einem Plus von
31 % von 2014 auf 2015 das mit grofdem Abstand am starksten wachsende Marktsegment im
gesamten Warmepumpenbereich. Vor dieser Entwicklung sahen zahlreiche Expertlnnen im
Rahmen der Stakeholderworkshops die Schallemissionen von Luft/Wasser Splitgeraten als
einen wichtigen potenziellen endogenen hemmenden Faktor. In diesem Bereich wurde ein
grofder Handlungsbedarf lokalisiert, welcher die Bereiche national harmonisierte Schallschutz-
bestimmungen, technische Entwicklungsarbeit und Informationspolitik umfasst. Abgesehen vom
Thema Schallemissionen liegen keine Hinweise vor, die eine Anderung des momentanen Trends
hin zu Luft/Wasser Systemen bewirken konnten. Der fortwahrende relative aber auch absolute
Riickgang von neu installierten Sole/Wasser Systemen ist gleichermafien auf die hoheren
Investitionskosten des Warmequellensystems und auf die strukturellen Probleme bei der
Errichtung des Warmequellensystems (Bohrungen, flichige Erdarbeiten) zuriickzufiihren. In
Hinblick auf die zu erwartende Wandlung des Marktes hin zu Sanierungsprojekten werden die
strukturellen Probleme bei der Errichtung von erdbasierten Warmequellensystemen in Zukunft
noch an Bedeutung gewinnen, da diese Systeme dann nicht mehr im Zuge eines Neubaus auf der
“griinen Wiese“, sondern innerhalb gewachsener Bestandsstrukturen errichtet werden miissten.

2.4.2  Heizungswdrmepumpen gréfser 10 kW bis 20 kW

Der zentrale Anwendungsbereich von Heizungswirmepumpen grofier 10 kW bis 20 kW
thermischer Leistung ist das klassische Bestands-Einfamilienhaus mit einer mittleren bis guten
Energieeffizienzklasse. Entsprechende Gebdude aus fritheren Bauperioden wurden oftmals
bereits energetisch saniert (Fenstertausch, Vollwdarmeschutz) und weisen unterschiedliche
Qualitidten von Warmeverteilsystemen auf. Ein weiterer Anwendungsbereich ist der Einsatz in
neu gebauten Ein- und Zweifamilienhdusern, welche aufgrund ihrer Grofie auch bei sehr guter
Energieeffizienz einen entsprechenden Leistungsbedarf aufweisen.

Wie bereits oben dargestellt, reduziert sich der Marktanteil dieses Leistungssegmentes
momentan sukzessive zu Gunsten des kleinsten Leistungssegmentes bis 10 kW. Maf3geblich
hierfiir ist die steigende Energieeffizienz von neu gebauten Einfamilienhdusern, welche einen
reduzierten Leistungsbedarf mit sich bringt. Das Leistungssegment grofier 10 kW bis 20 kW
konnte jedoch durch die zu erwartende Umstrukturierung der Bauwirtschaft vom Neubau auf
die Sanierung ab dem Jahr 2020 wieder an Bedeutung gewinnen. Entscheidend dabei wird die in
der Realitit umgesetzte energetische Sanierungsqualitit und Sanierungsrate. Von einigen
Expertlnnen wurde im Rahmen der Stakeholderworkshops hierzu angemerkt, dass aktuell
sowohl die Sanierungsraten als auch die erreichten energetischen Sanierungsergebnisse
deutlich von den politisch signalisierten Zielvorstellungen abweichen. Die in der Regel
momentan im Einfamilienhausbereich umgesetzte Sanierungsqualitit lasst unter zusatzlicher
Beriicksichtigung von zu erwartenden oOkonomischen und strukturellen Reboundeffekten
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jedenfalls den vermehrten Einsatz von Heizungswarmepumpen im Leistungsbereich grofier 10
kW bis 20 kW erwarten.

Die fordernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von Heizungs-
wiarmepumpen grofler 10 kW bis 20 kW sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Die meisten
Faktoren und Wirkungsmechanismen sind dabei gleich gelagert wie im oben dargestellten
kleinsten Leistungssegment. Im Zuge von Sanierungsprojekten ist neben den anderen Faktoren
auch der Komfortgewinn durch den Wegfall eines allféilligen Brennstoffmanagements bei
bisheriger Verwendung von Heizol oder festen Brennstoffen anzufiihren. Verkoppelt ist dieser
Umstand mit dem Zugewinn an Raumressourcen durch die Freistellung eines Heizraumes
und/oder Brennstofflagerraumes.

Die Anteile der Warmequellensysteme im Marktsegment 10 kW bis 20 kW sind &dhnlich
strukturiert wie im kleinsten Leistungssegment. Die Marktanteile betrugen im Jahr 2015 fiir
Luft/Wasser Systeme 64 %, fiir Sole/Wasser Systeme 24 %, fiir Direktverdampfer 7 % und fiir
Wasser/Wasser Systeme 6 %. Liiftungswarmepumpen konnten ausschliefRlich im kleinsten
Leistungssegment erfasst werden. Die Dominanz der Luft/Wasser Systeme ist damit auch im
Leistungssegment grofier 10 kW bis 20 kW deutlich gegeben, auch wenn der entsprechende
Marktanteil im kleinsten Leistungssegment noch grofier ist.

Tabelle 7: Zusammenfassung von fordernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von
Heizungswdrmepumpen grifer 10 kW bis 20 kW

endogen exogen

e Forderungen der Lander
e Anreize durch Energieversorger
e Zusatzliche Energiedienstleistung

aktive und passive Raumkiihlung e Aktuell niedrige Strompreise
bzw. Klimatisierung e Hohe Energieeffizienz neuer
e Freistellung von Raumressourcen Einfamilienhauser
fordernd durch die Einsparung eines e Steigende Verbreitung von
Heizraumes oder Brennstofflagers Niedertemperatur-
bei Sanierungsprojekten warmeverteilsystemen

e Komfortgewinn durch Wegfall des e Aktuell niedriges Zinsniveau
Brennstoffmanagements

e (Qualitaitssicherung durch
Ausbildung von Installateurlnnen

e Diskontinuierliche Férdermodelle

e Schallemissionen bei Luft/Wasser e Zurickhaltendes
Split Warmepumpen und ggf. damit Investitionsumfeld seit 2008
verbundene restriktive (restriktive Kreditvergabe)
Aufstellungsbedingungen (relevant e  Anhaltend niedriger Ol- und
im Heizungsbetrieb im Winter und Gaspreis seit Herbst 2014

hemmend im Kiihlbetrieb im Sommer) hemmen den Umstieg bei

e Zusatzkosten fiir Schallgutachten Kesseltausch und im
und Risikofaktor bei der Sanierungsmarkt
Einreichung von Bauvorhaben o Wettbewerb mit auslandischen

o Normativ verordnete Billiganbietern um den rasch
Implementierung von anderen wachsenden Massenmarkt

Systemen wie z.B. Fernwarme
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2.4.3  Heizungswdrmepumpen gréfser 20 kW bis 50 kW

Heizungswarmepumpen im Leistungsbereich von gréfier 20 kW bis 50 kW werden typischer
Weise zur Beheizung von grofieren Wohngebduden oder Gebauden des Dienstleistungssektors
eingesetzt. Wohngebdude koénnen dabei in Abhidngigkeit von der jeweiligen Gebaude-
Energieeffizienz entweder grofde Ein- und Zweifamilienhduser oder Mehrfamilienhduser mit
einigen wenigen bis zu 10 und mehr Wohneinheiten sein. Entsprechende Gebdude des
Dienstleistungssektors sind beispielsweise Biirogebdaude, Beherbergungsbetriebe, Produktions-
stiatten mit Raumwarmebedarf oder 6ffentliche Gebdude wie Gemeindeamtsgebaude, kleinere
Schulen, Kindergarten etc. Hauptmarkt ist aktuell wie bei den kleineren Leistungssegmenten der
Gebdudeneubau. Im Sanierungsbereich wird ein grofdes zukiinftiges Potenzial gesehen, wobei
die energetische Sanierungsqualitit und die Verfiigharkeit geeigneter Warmeverteilsysteme
wesentliche Kriterien fiir die Entwicklung eines entsprechenden Marktes sind.

Die Marktentwicklung dieses Leistungssegmentes ist als Auswirkung der Finanz- und
Wirtschaftskrise von einem starken Riickgang der Verkaufszahlen von 1.443 Stiick im Jahr 2008
auf 663 Stiick im Jahr 2012 gekennzeichnet, wobei ein direkter Zusammenhang mit einem
zeitgleichen Riickgang in der Bauwirtschaft gegeben ist. Die Erholung des spezifischen
Warmepumpenmarktes erbrachte in der Folge wieder steigende Verkaufszahlen, die bis 1.201
Stiick im Jahr 2015 anstiegen. Die eingesetzten Warmequellensysteme sind in diesem
Leistungssegment zu 37 % Sole/Wasser Systeme, zu 36 % Luft/Wasser Systeme, zu 14 %
Direktverdampfer und zu 12 % Wasser/Wasser Systeme. Die Verteilung der bevorzugten
Warmequellensysteme ist damit im Vergleich zu den kleineren Leistungsbereichen deutlich
unterschiedlich. Dies ist unter anderem auf die Skaleneffekte bei der Errichtung der erd- oder
wasserbasierten Warmequellensysteme im grofieren Leistungsbereich zuriickzufiihren. Weiters
dirften auch strukturelle Umstinde eine Rolle spielen, da bei grofieren Projekten in vielen
Fallen z.B. auch grofdere Flachenressourcen zur Errichtung des Wirmequellensystems zur
Verfiigung stehen.

Die férdernden und hemmenden Faktoren, die in Tabelle 8 zusammengefasst dargestellt sind,
nehmen im Leistungssegment grofer 20 kW bis 50 kW auch Bezug auf gewerbliche
Anwendungen. Hierbei sind vor allem die Foérderungen fiir gewerbliche Anlagen durch die KPC
als endogener fordernder Faktor anzufiihren. Die Bedeutung der Schallemissionsthematik wird
fir diesen Leistungsbereich deutlich geringer eingestuft, als dies bei den kleinen
Leistungssegmenten der Fall war. Zum einen haben Luft/Wasser Systeme innerhalb des
Segments einen deutlich geringeren Marktanteil, zum anderen ist davon auszugehen, dass
zumindest im gewerblichen Bereich durch entsprechende Aufstellméglichkeiten der
Warmetauscher auch mit herkdmmlicher Technik keine haufigen Probleme entstehen. Die
zusatzliche Energiedienstleistung der Raumkiihlung und ggf. Raumklimatisierung kann in vielen
Servicegebduden wie in Beherbergungsbetrieben oder Biirogebduden einen hohen Zusatznutzen
darstellen und Warmepumpenlosungen fiir die Warme- und Kalteversorgung attraktiv machen.
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Tabelle 8: Zusammenfassung von férdernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von
Heizungswdrmepumpen grofer 20 kW bis 50 kW

endogen exogen
e Forderungen der Lander e Aktuell niedrige Strompreise
e Anreize durch Energieversorger e Hohe Energieeffizienz neuer
e Forderungen der KPC fiir den Wohngebaude
fordernd gewerblichen Bereich e Steigende Verbreitung von
e Zusatzliche Energiedienstleistung Niedertemperatur-
aktive und passive Raumkiihlung warmeverteilsystemen
bzw. Klimatisierung e Aktuell niedriges Zinsniveau
e Diskontinuierliche Férdermodelle e Zurlckhaltendes
¢ Im Wohngebaudebereich: normativ Investitionsumfeld seit 2008
hemmend verordnete Implementierung von (restriktive Kreditvergabe)
anderen Systemen wie z.B. e Anhaltend niedriger Ol- und
Fernwiarme Gaspreis seit Herbst 2014

2.4.4  Heizungswdrmepumpen gréfser 50 kW

Das Hauptanwendungsgebiet von Heizungswarmepumpen der Leistungsklasse grofder 50 kW
sind der mehrgeschofdige Wohnbau und grofiere Gebdude des Dienstleistungssektors. Ein
zusatzlicher Anwendungsbereich ist durch den Einsatz grofier und sehr grofier
Heizungswarmepumpen im Bereich der netzgebundenen Wairmeversorgung gegeben. Der
Verlauf der Marktdiffusion dieser Leistungsklasse ist durch einen sukzessiven Riickgang der
Verkaufszahlen von 127 Stiick im Jahr 2008 auf 35 Stiick im Jahr 2011 und einem neuerlichen
Anstieg der Verkaufszahlen auf 180 Stiick bis zum Jahr 2015 charakterisiert.

Zur Charakterisierung der Anwendung grofer Heizungswarmepumpen im Wohnbau seien an
dieser Stelle konkrete Beispiele angefiihrt, welche im Jahr 2015 im Rahmen der Wiener
Wohnbauférderung eingereicht wurden (Auskunft Stadt Wien, MA 20):

e Eine 800 kW Grundwasser-Warmepumpe zur Unterstiitzung eines Nahwarmenetzes fiir ca.
1.050 Wohneinheiten. Als primidre Warmequelle des Nahwarmenetzes werden Erdgaskessel
eingesetzt.

e Eine Luft/Wasser Wirmepumpe zur teilweisen Warmwasserbereitung fiir ca. 330
Wohneinheiten. Das Hauptheizsystem wird mit Erdgas betrieben.

e Eine Sole/Wasser Warmepumpe mit vertikalen Erdsonden zur monovalenten
Warmeversorgung von 68 Wohneinheiten.

e Eine Luft/Wasser Warmepumpe mit Abwarmenutzung aus einer Abluftanlage zur teilweisen
Warmeversorgung von ca. 250 Wohneinheiten. Als Hauptheizung sind Erdgaskessel
vorgesehen.

Bei Heizungswarmepumpen groféer 50 kW sind Sole/Wasser Warmequellensysteme mit einem
Anteil von 48 % am haufigsten vertreten. Die restlichen Anteile verteilen sich zu 22 % auf
Wasser/Wasser Systeme, 18 % Luft/Wasser Systeme und 11 % Direktverdampfer. Zunehmend
kommt in diesem Leistungssegment auch Abwarme als Warmequelle in Frage, deren Nutzung
jeweils projektspezifisch beurteilt werden muss. Fiir die Standard-Warmequellensysteme
kommen bei grofden und sehr grofden Anlagen vermehrt Skaleneffekte zum Tragen, welche die
leistungsspezifischen Investitionskosten im Vergleich zu kleinen Anlagen deutlich senken.
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Der Einsatz von grofien und sehr grofden Heizungswarmepumpen erfolgt somit bereits
projektspezifisch und erfordert in der Regel eine projektbezogene systemische Planung und
Optimierung. Dieser Umstand bedarf angesichts der relativ geringen Verkaufszahlen und des
sehr groflen zukiinftigen Potenzials besonderer Aufmerksamkeit. Ist die Marktdiffusion in den
kleinen Leistungssegmenten bereits in den Bereich einer frithen Mehrheit vorgedrungen, so
befindet sich der Diffusionsprozess von grofien und sehr grofien Wiarmepumpen noch im
Bereich der Innovatoren bzw. frithen Anwender. Dies bedeutet, dass neben fortwdhrender
technischer Entwicklung auch der Informationsfluss zu den wesentlichen Akteursgruppen
(Anwender, Investoren, Planer, Haustechniker, Warmenetzingenieure) gepflegt werden muss.
Die Errichtung und Kommunikation von Pilot- und Demonstrationsanlagen ist vor allem in
innovativen Bereichen (z.B. Abwiarmenutzung, Temperaturanhebungen, Niedertemperatur-
warmenetzte als Warmequelle fiir dezentrale Booster-Warmepumpen, Kanal und Abwasser-
Warmepumpen) von grofer Bedeutung. Schulungen und Weiterbildungsveranstaltungen
unterstiitzen den Diffusionsprozess zusatzlich.

Tabelle 9: Zusammenfassung von férdernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von
Heizungswdrmepumpen grofSer 50 kW

endogen exogen

e Wohnbauférderungen der Lander

e Anreize durch Energieversorger

e Forderungen der KPC fiir den
gewerblichen Bereich

e Zusatzliche Energiedienstleistung

. . y Hohe Energieeffizienz neuer
aktive und passive Raumkiihlung ; -
. - grofdvolumiger Wohngebaude
bzw. Klimatisierung

fordernd , . e Steigende Verbreitung von
e Pilot- und Demonstrationsanlagen :
Niedertemperatur-

fiir innovative Konzepte . .
. warmeverteilsystemen
e Hohe Effizienz durch Anlagen auf o o
. . e Aktuell niedriges Zinsniveau
Basis von Abwarmenutzung
e Schulungen und
Weiterbildungsveranstaltungen fiir
die wesentlichen Akteursgruppen

Aktuell niedrige Strompreise

Zuriickhaltendes
Investitionsumfeld seit 2008
(restriktive Kreditvergabe)
Anhaltend niedriger Ol- und
Gaspreis seit Herbst 2014

e Diskontinuierliche Fordermodelle
Informationsmangel bei
Anwenderlnnen, InvestorInnen und
ggf. bei Haustechnikplanerlnnen

hemmend

2.4.5 Industriewdrmepumpen

Unter Industriewdrmepumpen werden Warmepumpenanlagen fiir industrielle und gewerbliche
Prozesse verstanden, die zumeist projektspezifisch geplant, gefertigt und installiert werden. Da
diese Warmepumpenkategorie erst seit dem Datenjahr 2012 erhoben wird, stehen anders als
bei den Heizanwendungen und der Brauchwasserwarmepumpe keine langfristigen Zeitreihen
tiber die Entwicklung des 0Osterreichischen Inlandsmarktes zur Verfiigung. Die erfassten
Verkaufszahlen betragen fiir das Datenjahr 2012 26 Stiick, fiir 2013 33 Stiick, fiir 2014 25 Stiick
und fiir 2015 18 Stiick. Auf Basis dieser vier Messwerte und der generell geringen Stiickzahlen
kann kein signifikanter Trend diskutiert werden. Die genannten Stiickzahlen und das vermutlich
enorme technische aber auch 6konomische Potenzial, Warmepumpen in industrielle Prozesse zu
integrieren, weisen jedoch darauf hin, dass es sich zurzeit um einen Markt der Innovatoren und

44



Osterreichische Technologieroadmap fiir Wirmepumpen

friithen Anwender handelt. Wie schon bei den grofden und sehr grof3en Heizungswiarmepumpen
sind eine wirksame Informationspolitik, eine Vernetzung der wesentlichen Akteursgruppen und
die Demonstration erfolgreicher Projekte wichtige Mafdnahmen zur Entwicklung eines
entsprechenden Marktes. Im Rahmen der durchgefiihrten Stakeholderworkshops wurde der
Information und Vernetzung von potenziellen Anwenderlnnen, Anlagenplanerlnnen und -
errichterInnen sowie Waiarmepumpenproduzenten von den teilnehmenden Expertlnnen
besondere Bedeutung beigemessen.

Da {iiber die technischen und o6konomisch umsetzbaren Anwendungspotenziale von
Industriewdrmepumpen bisher nur auf Basis von Fallbeispielen vage Vermutungen angestellt
werden konnen, wire eine systematische Filterung von pradestinierten Branchen und
geeigneten Prozessen nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien hilfreich. Die geeigneten
Anwendungspotenziale konnten damit gezielt adressiert werden um einen entsprechenden
Markt zu entwickeln.

Tabelle 10: Zusammenfassung von férdernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von
Industriewdrmepumpen

endogen exogen

e Forderungen der KPC fiir den
gewerblichen Bereich
Pilot- und Demonstrationsanlagen e Aktuell niedrige Strompreise

fordernd fiir innovative Konzepte e Aktuell niedriges Zinsniveau
e Hohe Effizienz durch Anlagen auf
Basis von Abwidrmenutzung
e Mangelnde Vernetzung der
Akteursgruppen Produzenten, e Zuriickhaltendes
AnlagenplanerInnen und - Investitionsumfeld seit 2008
hemmend errichterInnen und AnwenderInnen (restriktive Kreditvergabe)
e Informationsmangel beziiglich e Anhaltend niedriger Ol- und
technisch und 6konomisch Gaspreis seit Herbst 2014

umsetzbare Anwendungspotenziale

2.4.6  Brauchwasserwdrmepumpen

Brauchwasserwdrmepumpen werden in der Regel zur Brauchwassererwdarmung in
Wohngebduden eingesetzt. Brauchwasserwdrmepumpen wurden, wie bereits in Kapitel 2.1
dargestellt, ab den 1980er Jahren eingesetzt. Nach einem ersten Maximum der Verkaufszahlen
im Jahr 1987 mit knapp 11.500 Stiick pro Jahr folgte ein starker Riickgang des Marktes, welcher
sich erst ab dem Jahr 2003 wieder langsam erholte. Bisher konnte ein jahrlicher Absatz von
6.000 Stiick jedoch nicht mehr iiberschritten werden.

Die Brauchwasserwdarmepumpe wird in einigen Bundesldndern nicht geférdert, wodurch in
diesen Landern der zusatzliche Marktanreiz durch die Férderung fehlt und dadurch implizit als
informatorische Komponente eine gewisse oOffentliche Ablehnung signalisiert wird. Aus der
betriebswirtschaftlichen Sicht der Anwenderinnen ist die Brauchwasserwdarmepumpe oftmals
eine oOkonomisch attraktive und energieeffiziente Alternative zu Elektroboilern oder
thermischen Solaranlagen. Inwiefern technische Probleme oder Qualitatsprobleme der ersten
Generation von Brauchwasserwarmepumpen in den 1980er Jahren auch heute noch hemmende
Wirkungen auf die aktuelle Marktdiffusion haben, kann nicht nachgewiesen werden. Aufgrund
der Zeitreihe der jahrlichen Verkaufszahlen kann jedoch gezeigt werden, dass die friithen
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Anwender aus den 1980er Jahren die Kaufentscheidung nicht oder nur zu einem sehr geringen
Anteil bestatigen.

Der aktuell niedrige Strompreis wirkt bei der Brauchwasserwdarmepumpe als exogener Faktor
sowohl fordernd als auch hemmend. Einerseits reduziert der aktuell niedrige Strompreis die
Betriebskosten von Brauchwasserwdarmepumpen, andererseits wird es aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht schwieriger, die Investitionskosten einer Brauchwasserwarmepumpe im
Vergleich zu einem Elektroboiler mit Widerstandsheizung darzustellen. Bei Haushalten mit
Photovoltaikanlagen kénnten sowohl Brauchwasserwdarmepumpen als auch Heizungswarme-
pumpen in Hinkunft zur Maximierung des Eigenverbrauchs an Photovoltaikstrom dienen.

Tabelle 11: Zusammenfassung von férdernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von
Brauchwasserwdrmepumpen

endogen exogen

e Forderungsmoglichkeiten in S .
manchen Bundeslindern e Aktuell niedrige Strompreise

fordernd . . . (senkt Betriebskosten)
e Eigenverbrauchsmaximierung bei e Aktuell niedriges Zinsniveau

Photovoltaikhaushalten
e Image einer Stromheizung
e Diskontinuierliche Fordermodelle

oder Ausschluss aus der Férderung (forciert Strc.>m-c'11rek-'§)
; e Anhaltend niedriger Ol- und
auf Landerebene

hemmend . Gaspreis seit Herbst 2014

Imageschdden aus der ersten . .
. . . e Eigenverbrauchsmaximierung von
Generation (nicht erwiesen) .
Haushalten mit

e Marktdiffusion von Warmepumpen- Photovoltaikanlagen
Kombianlagen &

e Aktuell niedrige Strompreise

2.4.7  Wohnraumliiftungswdrmepumpen

Wohnraumliiftungswarmepumpen eignen sich als integraler Bestandteil von Wohngebauden
mit geringer Heizlast, in denen eine Anlage zur kontrollierten Wohnraumliiftung mit einer
Warmepumpenanlage kombiniert werden soll. Als Warmequelle wird in der Regel die Abluft aus
der Liiftungsanlage herangezogen, als Warmetragermedium der Warmeverteilung dient die
Zuluft der kontrollierten Wohnraumliiftung. Der Einsatz von Wohnraumliiftungswarmepumpen
ist nicht auf das Passivhaussegment beschrénkt, die verfiigbaren Leistungsgrofden erlauben auch
den Einsatz in sonstigen energieeffizienten Gebauden.

Der Markteintritt von Liiftungswirmepumpen wurde in Osterreich im Jahr 2000
erhebungstechnisch registriert. In diesem Jahr wurden in Osterreich von den befragten
Unternehmen 80 Wohnraumliiftungswarmepumpen abgesetzt. Der Markt entwickelte sich im
Anschluss rasch, wobei die historisch maximale Verkaufszahl mit 723 Stlick im Jahr 2006
registriert wurde. Im Anschluss kam es wieder zu einer Reduktion der Verkaufszahlen bis auf 49
Stick im Jahr 2015. Der Hintergrund dieser Entwicklung konnte weder auf erhebungs-
technischer Ebene noch im Zuge der Stakeholderworkshops geklart werden. Gemdafd der
Meinung von Expertlnnen sind die dargestellten Zahlen realistisch und durch die hohen
Investitionskosten von Wohnraumliiftungswarmepumpen begriindet. Es konnte jedoch nicht
ausgeschlossen werden, dass Teile des entsprechenden Marktes durch erhebungstechnisch nicht
erfasste Direktimporte z.B. von Installationsunternehmen bedient werden. Die Interpretation
des dargestellten Diffusionsverlaufes sollte aus diesem Grund stets zuriickhaltend und mit
Vorbehalt erfolgen.
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Die férdernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung sind ahnlich gelagert wie
bei den Heizungswarmepumpen bis 10 kW. Hinzu kommt als férdernder endogener Faktor die
steigende Nachfrage nach kontrollierter Wohnraumliiftung als Komfortmafinahme, welche die
zusatzliche Integration einer Warmepumpe nahe legt. Die Marktdiffusion des klassischen
Passivhauskonzepts hingegen verlduft zogerlich und stellt somit keinen zusatzlichen féordernden
Faktor dar. Lang (2010) dokumentiert fiir Osterreich fiir das Jahr 2004 eine kumulierte Anzahl
von 203 Passivhdusern, fiir das Jahr 2009 weist der Autor eine kumulierte Zahl von 801
dokumentierten Passivhdusern aus. Dies sind bei einer hypothetischen Diffusionsperiode von
1999 bis 2009 im Mittel ca. 73 neue Passivhduser pro Jahr. Oberhuber und Denk (2014)
beschreiben den Wohnbau in Osterreich bis zum Datenjahr 2013 und weisen fiir den Zeitraum
1999 bis 2009 eine jahrliche Fertigstellung von im Mittel ca. 45.000 Wohnungen aus, was laut
Statistik Austria (2016) einer jahrlichen Anzahl von ca. 22.500 Gebduden entspricht.
Expertlnnen schitzen im Rahmen der Stakeholderworkshops die aktuelle Neubaurate auf ca.
30.000 Gebaude pro Jahr. Der Anteil von Passivhdusern an den jahrlich errichteten Gebauden
liegt damit jedenfalls ohne besondere Dynamik deutlich unter 0,5 %. Bei einem Vergleich mit
den Stiickzahlen der abgesetzten Wohnraumliiftungswarmepumpen wird klar, dass die meisten
Anlagen in den verkaufsstirkeren Jahren in Nicht-Passivhdusern installiert wurden. Die stark
gesunkenen aktuellen Verkaufszahlen erscheinen im Licht der absoluten Zahlen fiir den
Passivhaus-Neubau wiederum ansatzweise plausibel. Aus den Beobachtungen resultiert die
Hypothese, dass Wohnraumliiftungswarmepumpen im Zeitraum von 2005 bis 2010 vermehrt
als Komfortmafdnahme eingebaut wurden und dieser kurzfristige Trend aufgrund der hohen
Investitionskosten nunmehr ein jahes Ende gefunden hat. Der verbleibende Markt reprasentiert
die notwendiger Weise in Passivhdusern eingebauten Systeme.

Tabelle 12: Zusammenfassung von férdernden und hemmenden Faktoren fiir die Marktentwicklung von
Wohnraumliiftungswdrmepumpen

endogen exogen

e Forderungen der Lander

e Zusatzliche Energiedienstleistung
aktive und passive Raumkiihlung
bzw. Klimatisierung

e Vermeidung von strukturell

bedingten Kosten im Neubau e Aktuell niedrige Strompreise
fordernd (Wegfall von Investitions- u. e Hohe Energieeffizienz neuer
Betriebskosten von Heizraum und Einfamilienhauser
Kamin) e Aktuell niedriges Zinsniveau
e (Qualititssicherung durch
Ausbildung von Installateurlnnen
e Nachfrage nach kontrollierter
Wohnraumliiftung als Basis fiir die
Implementierung
e Zuriuckhaltendes
Investitionsumfeld seit 2008
(restriktive Kreditvergabe)
Diskontinuierliche Fordermodelle Anhaltend niedriger Ol- und
h Normativ verordnete Gaspreis seit Herbst 2014
emmend

Implementierung von anderen
Systemen wie z.B. Fernwarme

hemmen den Umstieg bei
Kesseltausch und im
Sanierungsmarkt

Geringe Marktdiffusion des
Passivhauses (in Reinkultur)
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3 Aktuelle Situation der Warmepumpentechnologie

Grundlegend konnen vier Hauptanwendungs- bzw. Innovationsbereiche fiir elektrisch
betriebene Kompressionswarmepumpen identifiziert werden, die einen unterschiedlichen
Entwicklungs- und Marktdiffusionsstand aufweisen:

e Wairmepumpen fiir Wohn- und Nichtwohngebdude
e Wirmepumpen in Smart Electric Grids

e Wirmepumpen in thermischen Netzen

e Waiarmepumpen fiir Industrieprozesse

Die nachfolgenden Kapitel dieser Roadmap orientieren sich in ihrer Struktur an diesen
Bereichen.

3.1 Aktuelle Anwendungsfelder
3.1.1 Anwendungsbereich: Wohn- und Nichtwohngebdude

Im Anwendungsbereich Wohn- und Nicht-Wohngebdude im Neubau stellt die Warmepumpe
eine bereits etablierte Technologie zur Raumwarme- und Brauchwasserbereitstellung sowie zur
Kiihlung dar. Der grofdite Teil der am Markt abgesetzten Warmepumpenanlagen wird in
Kombination mit Niedertemperaturheizsystemen installiert. Gleichwohl sind Warmepumpen-
anlagen mit Vorlauftemperaturen bis zu 70 °C verfiigbar, die zur Brauchwasserbereitung sowie
fiir den Einsatz mit Warmeverteilsystemen hoherer Temperatur, die iiblicherweise im Bereich
der Gebaudesanierung vorkommen, geeignet sind. Aufdenluft als Warmequelle hat sich
insbesondere in den letzten Jahren durchgesetzt. Die zu erwartende Effizienz ist etwas niedriger
als beispielsweise bei erdreichgekoppelten Wairmepumpen. Allerdings weisen Luft-
Wasserwarmepumpen deutlich geringere Investitionskosten auf und sind einfacher in der
Installation. Die Kombination mit bestehenden Wairmeerzeugern im Bereich der
Gebaudesanierung stellt heute oftmals eine Herausforderung in Hinblick auf die hydraulische
Einbindung und die Gesamtsystemregelung dar. Bei auflen aufgestellten Verdampfern fiir
Luft/Wasser Warmepumpen wirft die Schallausbreitung zunehmend Fragen auf. Heute wird
eine Warmepumpe diesbeziiglich durch Angabe des Schallleistungspegels beurteilt. In grofien
Wohngebauden (z.B. Mehrfamilienhdusern) sowie in gewerblich genutzten Gebduden werden
Warmepumpen bisher eher selten verwendet, obwohl die Technologie geeignet und verfiighar
ist.

3.1.2 Anwendungsbereich: Smart Electric Grids und Wdrmepumpen

Elektrisch betriebene Kompressionswidrmepumpen gelangen in den letzten Jahren immer
starker in den Fokus sogenannter Power-to-Heat und Lastflexibilisierungsmafnahmen. Die
Warmepumpe kann, insbesondere in Kombination mit thermischen Speichern, wie zum Beispiel
Pufferspeicher oder die Gebaudestruktur selbst, so betrieben werden, dass das elektrische Netz
stabilisiert wird, Spitzen vermieden werden und volatile erneuerbare Erzeugungsanlagen
effizient ergidnzt, oder ausgeglichen werden konnen. Dabei wird der Betrieb von einzelnen
Warmepumpen, von Warmepumpen-Pools bzw. Warmepumpen mit grofien Leistungen, an
aktuellen Zustinden des elektrischen Netzes ausgerichtet. Diese Art des Betriebs steht
momentan am Anfang. Fiir eine breite Anwendung bedarf es eines Ausbaus von Smart Electric
Grid Technologien. Seitens der Warmepumpenbranche wurden dafiir bereits sogenannte ,Smart
Grid Ready” Warmepumpen entwickelt und auf den Markt gebracht. Seitens der Netzbetreiber
und Energieversorger sind allerdings noch offene Fragen zur physikalischen Schnittstelle und
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zum Informationsaustausch zu klaren. Aufgrund fehlender Marktmechanismen konnte dieser
Bereich noch nicht in ein geeignetes Geschaftsmodell ibertragen werden.

3.1.3 Anwendungsbereich: Thermische Netze

Die Integration von Warmepumpen in thermische Netze konnten bereits vielfach erfolgreich
demonstriert werden. Die meisten Beispiele kommen dabei aus Landern, in denen die
Vorlauftemperatur auch in Spitzenzeiten nicht wesentlich iiber 100 °C liegen. In Osterreich sind
die Vorlauftemperaturen hoher und liegen in einem Bereich bis 120 °C, in Wien sogar in einem
Bereich bis 150 °C was die Integration von Warmepumpen erschwert. Eine Vorlauftemperatur
von 120°C ist mit heutigen Warmepumpentechnologien bereits erreichbar. Auch Quellen-
temperaturen von bis 55 °C sind heute nutzbar. Der Einsatz von Warmepumpen in diesem
Temperaturbereich ist daher hauptséchlich eine betriebswirtschaftliche Entscheidung. Erwartet
man sinkende erforderliche Vorlauftemperaturen in den heimischen thermischen Netzen, kann
das Potential zur Einspeisung von Abwarme aus der Industrie sowie von Umweltwarme deutlich
erhoht werden. Liegt die Betriebstemperatur eines thermischen Netzen unter der benétigten
Nutzungstemperatur (z.B. fir die Warmwasserbereitung), muss eine dezentrale Temperatur-
anhebung vor Ort vorgesehen werden. Dazu werden sogenannte Booster-Wiarmepumpen
eingesetzt die Niedertemperaturnetze mit Vorlauftemperaturen unter 60°C als Quelle
verwenden, um bei Bedarf Temperaturen von mehr als 60 °C bereitstellen zu koénnen.
International finden aktuell erste derartige Gerdte den Weg in den Markt.

3.1.4 Anwendungsbereich: Industrieprozesse

Die Integration von Warmepumpen in Industrieprozesse kann insbesondere zur Realisierung
von Energieeffizienzmafinahmen herangezogen werden, ist aber in diesem Anwendungsbereich
aufgrund der geringen Bekanntheit noch wenig etabliert. Ein bestimmtes Maf3 an Abwarme ist in
nahezu jedem Industriebetrieb vorhanden. Diese kann mit vorhandener Warmepumpen-
technologie bereits auf Prozesstemperaturen von rund 120 °C angehoben und damit in den
Prozess zuriickgefithrt werden. Die thermische Leistung kann dabei mehrere Megawatt
betragen. Die Integration bringt oftmals Riickwirkungen auf den Prozess mit sich und muss
daher sorgfaltig durchgefiihrt werden.

3.1 Aktuelle Forschung- und Entwicklungsaktivititen in Osterreich

Die nachfolgende Beschreibung basiert auf einer Analyse nationaler F&E-Projekte (Details dazu
siehe 1.2.3) sowie auf Daten der Osterreichischen Energieagentur, die im Rahmen der Erstellung
der nationalen Energieforschungserhebungen erhoben und nédher analysiert wurden. Weiters
flieflen Ergebnisse der durchgefiihrten Workshops (Details dazu siehe 1.2.1) sowie der
Herstellerbefragung (Details dazu siehe 1.2.2) ein.

3.1.1 Offentlich finanzierte F&E-Aktivitditen im Bereich Wdrmepumpen

In Osterreich wird Warmepumpenforschung auf Ebene der Universititen, an auf3eruniversitiren
Forschungseinrichtungen sowie durch die Unternehmen der Branche betrieben. Von der
offentlichen Hand3 wurden zur Finanzierung der Forschungsaktivititen im Bereich

3 Die Ausgaben der offentlichen Hand beziehen sich auf Fordermittel bzw. Forschungsauftriage der
Bundesministerien, des Klima- und Energiefonds, der Bundesldnder, der 0&sterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft (FFG), des Fonds zur Forderung der Wissenschaftlichen Forschung
(FWF), der Kommunalkredit Public Consulting (KPC), des Austria Wirtschaftsservice (AWS) sowie die mit
Bundes- und Landesmitteln finanzierte Eigenforschung an aufderuniversitidren Forschungseinrichtungen,
Universitdtsinstituten und Fachhochschulen.
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Warmepumpen und Kalteanlagen im Zeitraum 2009 bis 2015 insgesamt EUR 17,6 Mio. zur
Verfligung gestellt. Das entspricht einer durchschnittlichen Férderung von etwa EUR 2,5 Mio.
pro Jahr#. Statistische Ausreifier waren die Jahre 20115, 2012 sowie 2014, wie in Abbildung 14
dargestellt.
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Abbildung 14: Entwicklung der éffentlichen F&E-Ausgaben im Bereich Wdrmepumpen und Kdlteanlagen in
den Jahren 2009 bis 2015, Quelle: Indinger et. al (2010) bis Indinger et. al (2016)

Finanziert wurden die 6ffentlichen F&E-Ausgaben im betrachteten Zeitraum iiberwiegend durch
den Klima- und Energiefonds (44%), liber die relevanten Bundesministerien und aufder-
universitiren  Forschungseinrichtungen (jeweils 20%), sowie die 0dsterreichische
Forschungsforderungsgesellschaft FFG (11%), wobei sich die Finanzierungsanteile der
Institutionen in den sieben Jahren unterschiedlich darstellen (vgl. Abbildung 15)
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Abbildung 15: Finanzierung der dffentlichen F&E-Ausgaben im Bereich Wédrmepumpen und Kdlteanlagen in
den Jahren 2009 bis 20156, Quelle: Indinger et. al (2010) bis Indinger et. al (2016)

4 Bei den Betragen handelt es sich um die im jeweiligen Jahr vertraglich fixierten Gesamtsummen der
finanzierten bzw. geférderten Projekte. Eine Ausnahme stellen die mit *gekennzeichneten Betrage dar.

5 Die Griinde fiir den Einbruch im Jahr 2011 sind den AutorInnen nicht bekannt. Ein Vergleich der im
Rahmen dieser Studie bewerteten geforderten Projekte legt nahe, dass einige der im Jahr 2011 vertraglich
fixierten Forderprojekte des Klima- und Energiefonds dem Jahr 2012 zugerechnet wurden.

6 Bei den dargestellten Betrdgen handelt es sich, mit Ausnahme der mit * gekennzeichneten Institutionen,
um die im jeweiligen Jahr fixierten Gesamtsummen der finanzierten/geférderten Projekte.
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Um weitere Aussagen in Bezug auf die wissenschaftlich/technischen Schwerpunkte, auf
Anwendungsfelder sowie die Art der Forschung treffen zu kénnen, werden in der Folge
ausgewahlte Forschungs- und Entwicklungsprojekte ndher analysiert. Das Fordervolumen der
betrachteten Projekte liegt bei EUR 12,2 Mio.” Den grofiten Anteil weist das Anwendungsfeld
JWarmepumpen fiir Wohn- und Nichtwohngebdude“ mit 21 Projekten und einem
Fordervolumen von EUR 4,5 Mio. auf. Auf den Platzen folgen die Anwendungen ,Warmepumpen
fiir Industrieprozesse” mit zehn Projekten und einem Fordervolumen von EUR 3,6 Mio. sowie
JWarmepumpen in thermischen Netzen“ mit sechs Forschungsprojekten bzw. einem
Fordervolumen von EUR 1,2 Mio. Dem Bereich ,Smart Electric Grids und Warmepumpen* sind
drei Projekte und Fordermittel in der Hohe von EUR 1,06 zuzuordnen; wahrend das
Anwendungsfeld ,Andere Warmepumpenanwendungen, das sich u.a. mit Forschungsfrage-
stellungen in Bezug auf den Einsatz von Warmepumpen zum Heizen und Kiihlen in mobilen
Anwendungen beschaftigt, vier Projekte und ein Férdervolumen von EUR 1,8 Mio. umfasst, vgl.
Abbildung 16.

Wie aus Abbildung 16 ersichtlich, ist das Férdervolumen in den Jahren 2013 und 2014
insbesondere im Anwendungsfeld ,Warmepumpen fiir Industrieprozesse gestiegen, was ein
gesteigertes Interesse der produzierenden Industrie an der Technologie nahelegt.

Wéarmepumpen in thermischen Netzen
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Abbildung 16: Fordervolumen der F&E Projekte im Bereich Wdrmepumpe in den einzelnen
Anwendungsfeldern in den Jahren 2008 bis 2014

Im Folgenden werden die inhaltliche Ausrichtung der einzelnen Anwendungsfelder sowie der
wissenschaftlich/technische Schwerpunkt der betrachteten Forschungsprojekte genauer

7 Von den 44 Projekten konnte das Fordervolumen von 40 Projekten eruiert werden. Von jeweils zwei
Projekten aus den Anwendungsfeldern ,Warmepumpen fiir Industrieprozesse” sowie ,Warmepumpen fiir
Wohn- und Nichtwohngebaude ist das Fordervolumen nicht bekannt. Das Férdervolumen wurde, wie
auch in den Energieforschungserhebungen iiblich, zur Ginze dem Jahr zugeteilt, in dem das Projekt
gestartet bzw. der Vertrag unterzeichnet wurde. Bei Projekten, die nicht nur Aspekte der
Warmepumpenforschung beinhalten, wurde nur jener Teile der Forderung beriicksichtigt, die sich auf
Warmepumpenforschung beziehen.
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dargestellt. Zu diesem Zweck werden die Projekte in den einzelnen Anwendungsbereichen
entsprechend ihrer thematischen Ausrichtung zusammengefasst.

3.1.1.1 Anwendungsbereich: Wohn- und Nicht-Wohngebdude

Das Thema Absorptionswarmepumpe (AWP) nimmt mit acht Projekten einen grofien
Stellenwert der geférderten F&E-Projekte im Anwendungsfeld ein. Vier der geférderten Projekte
beschaftigen sich mit der Entwicklung optimierter NH3;/H,0 Warmepumpen fiir den Einsatz im
kleinen Leistungsbereich, drei weitere Projekte behandeln Fragestellungen im Zusammenhang
mit der Entwicklung optimierter Komponenten fiir AWP, wahrend ein Projekt das
Marktpotenzial gasbefeuerter kleiner AWP naher untersucht. Sechs Projekte entfallen auf das
Thema ,komplexe Heizungssysteme mit Warmepumpen®, wahrend sich drei Projekte mit der
Thematik , Geschaftsmodelle, rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen® beschaftigen.
Die verbleibenden Projekte behandeln jeweils unterschiedliche Forschungsthemen, wie in
Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Forschungsthemen im Anwendungsfeld Wdrmepumpen fiir Wohn-und Nicht-Wohngebdude

3.1.1.2 Anwendungsbereich: Industrieprozesse

Im Bereich des Einsatzes von Warmepumpen in Industrieprozesse fokussieren sieben Projekte
auf das Thema ,Neue Konzepte fiir Industrie-Warmepumpen®“. Inhalt dieser Projekte ist zumeist
der Einsatz unkonventioneller Kaltemittel zur Realisierung hoher Warmesenkentemperaturen
bis zu 200°C. Jeweils ein Projekt ist den Themenfeldern ,Geschiftsmodelle, rechtliche und
regulatorische Rahmenbedingungen®, ,Know-how Transfer fiir Grof3-WP“ sowie ,Verbesserte
Industrie-WP*“ zuzurechnen.
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Abbildung 18: Forschungsthemen im Anwendungsfeld Wdrmepumpen in Industrieprozessen

3.1.1.3 Anwendungsbereich: Smart Electric Grids und Wdrmepumpen

Im Anwendungsgebiet werden drei F&E-Projekte gefordert. Ein Projekt untersucht primar die
Interaktionsmoglichkeiten von Warmepumpen und gebdudeeigener Photovoltaik zum
Spitzenlastausgleich unter Beriicksichtigung einer optimierten Einspeisung ins bzw. den Bezug
aus dem Stromnetz, ein Projekt sondiert den Einsatz von Warmepumpen-Pooling, wihrend ein
weiteres Projekt die Erarbeitung oOkonomischer Anreizmodelle fiir den Nutzer zur
Lastverschiebung zum Gegenstand hat, vgl. Abbildung 19.

3.1.1.4 Anwendungsbereich: thermische Netze

Im diesem Anwendungsfeld entfallen vier Projekte auf das Forschungsthema ,Integration und
Regelung”. Zwei Projekte beschiftigen sich mit dem verstarkten Transfer von Know-How in
Bezug auf die Integration von Wiarmepumpen in thermischen Netzen, wihrend ein Projekt
Fragestellungen in Bezug auf Geschiftsmodelle, rechtliche und regulatorische Rahmenbe-
dingungen zum Inhalt hat, vgl. Abbildung 20. Die meisten der im Anwendungsfeld geférderten
Projekte zielen darauf ab, den Anteil dezentraler alternativer Warmequellen wie z.B. jenen von
industrieller Abwarme in thermischen Netzen zu erhdhen.
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Abbildung 19: Forschungsthemen im Abbildung 20: Forschungsthemen im Anwendungsfeld
Anwendungsfeld Smart Electric Grids und Wiérmepumpen in thermischen Netzen

Wirmepumpen
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Eine Analyse der betrachteten Forschungsprojekte in Hinblick auf die wissenschaftlich /
technischen F&E-Schwerpunkte8 zeigt, dass Effizienzsteigerung des Kaltekreislaufes in nahezu
einem Drittel der offentlich-finanzierten Forschungsprojekte ein wesentliches Thema ist.
Weitere Schwerpunkte liegen auf der Steigerung der Effizienz der Systemeinbindung im
Wohnbereich sowie der Erzielung hoher Wiarmesenkentemperaturen. Die Optimierung von
Warmepumpenkomponenten wie Verdampfer oder Verdichter folgt erst an vierter Stelle (vgl
Abbildung 21).
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Abbildung 21: Technischer F&E Fokus der bewerteten dffentlich finanzierten Forschungsprojekte im
betrachteten Zeitraum

3.1.2  Privat finanzierte F&E-Aktivititen im Bereich Wdrmepumpen

65% der im Rahmen dieses Projekts befragten Unternehmen sind innovativ und betreiben
betriebliche Forschung und Entwicklung am Standort Osterreich. Aus personlichen Gesprichen
mit VertreterInnen der Branche, sowie aus der Auswertung der Herstellerbefragung, ist
bekannt, dass nur etwa 50% der in Osterreich forschenden Unternehmen der Warmepumpen-
branche offentliche Forderungen in Anspruch nehmen, weil mehrheitlich der mit der
Antragstellung und Abwicklung verbundene administrative Aufwand als zu hoch empfunden
wird.

Die Finanzierung der F&E-Aktivitaten erfolgt damit zu einem Grofdteil aus Eigenmitteln bzw.
laufenden Umsatzen, wobei drei Unternehmen mehr als 6% ihres Umsatzes fiir F&E-Aktivitiaten
einsetzen. Jeweils sechs Firmen geben an 4 bis 6% bzw. 2 bis 4% ihres Umsatzes zur

8 Ein Projekt kann mehrere Kategorien behandeln.
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Finanzierung ihrer F&E-Ausgaben auszugeben (vgl. Abbildung 22). Von den offentlichen
Forderprogrammen wird am haufigsten das Basisprogramm der FFG, das vergleichsweise
niedrige nicht riickzahlbare Zuschiisse zur Verfiigung stellt, genutzt; gefolgt von Europdischen
Forderprogrammen sowie Landesférderungen. (vgl. Abbildung 23).
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Abbildung 22: In Anspruch genommene Offentliche ~Abbildung 23: Anteil der F&E Ausgaben am Umsatz
Forderprogramme,  Mehrfachantworten —méglich (n=17)
(n=17)

Wie in Abbildung 24 dargestellt, liegen die aktuellen F&E-Schwerpunkte der an der Umfrage
teilnehmenden Unternehmen insbesondere auf folgenden Themen:

e Effizienzsteigerung des Kaltekreislaufes

e Kopplung von Strom und Warme - Smart Grid Ready

¢ Kombination mit Photovoltaik-Eigenverbrauchsoptimierung
e Systemeinbindung im Wohnbereich

e Effizienzsteigerung des Teillastverhaltens

e Reduktion der Produktionskosten®, sowie

e Verbesserung der Fertigungsverfahren®.

Ein Vergleich mit den Forschungsthemen der o6ffentlich geférderten Projekte in Abbildung 21
zeigt die hohe Forschungsrelevanz des Themas ,Effizienzsteigerung des Kaltekreislaufes“. Von
einer gewissen Dringlichkeit ist zudem eine ,effizientere Systemeinbindung im Wohnbereich“.
Unterschiede in den F&E Schwerpunkten sind insbesondere bei den Forschungshemen in Bezug
auf Optimierung von Komponenten der Warmepumpe wie z.B. Verdichter, Verdampfer, etc.
auszumachen.
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Abbildung 24: Aktueller F&E Fokus der in Osterreich forschenden Wdirmepumpenhersteller,
Mehrfachantworten méglich (n=17)

3.2 Stdrkefelder und Herausforderungen der 6sterreichischen
Warmepumpenindustrie

Die Grundlage fiir die nachfolgende Beschreibung der Stiarkefelder und Herausforderungen
bilden insbesondere die Beitrdge der Teilnehmerlnnen des zweiten Expertlnnenworkshops
sowie die Ergebnisse der Herstellerumfrage.

3.2.1 Stdrkefelder der dsterreichischen Wdrmepumpenindustrie

Die dsterreichischen Warmepumpenhersteller gehoren, neben den Herstellern aus der Schweiz
sowie Schweden, zu den Pionieren am Europdischen Markt und haben eine langjdhrige
Erfahrung in der Entwicklung der Technologie fiir verschiedene Anwendungen. Wahrend in den
Anfangsjahren (1980 bis 2000) vermehrt erdreichgekoppelte Warmepumpen zur
Brauchwasserbereitung vertrieben wurden, produzieren und vertreiben seit dem Jahr 2000
osterreichische Hersteller sehr erfolgreich Heizungswarmepumpen fiir Ein- sowie
Zweifamilienhduser vornehmlich fiir den heimischen Markt.

Ein besonderes Starkefeld der dsterreichischen Warmepumpenbranche liegt in der Herstellung
von Heizungswirmepumpen fiir den Leistungsbereich bis 20kW fiir den Einsatz in Ein- und
Mehrfamiliengebdauden. Von besonderer Relevanz sind dabei Luft/Wasser Systeme, die im
Unterschied zu den meisten anderen Warmequellensystemen, seit dem Jahr 2004 stark
steigende Verkaufszahlen aufweisen. Die 0Osterreichischen Wéarmepumpenhersteller haben
diesen Trend rechtzeitig erkannt und entsprechend in diese Technologie investiert. Alle im
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Rahmen der Erstellung dieser Roadmap befragten 26 Unternehmen bieten Luft/Wasser
Warmepumpen in ihrem Produktportfolio an.

Eine weitere technologische Stirke liegt traditionell in der Herstellung von Sole/Wasser
Warmepumpen, den bis zum Jahr 2010 am heimischen Markt am héaufigsten verkauften
Warmepumpentyp. 23 der befragten Unternehmen haben diese Warmepumpenart in ihrem
Leistungsangebot. Noch von vergleichsweise geringer Relevanz sind bis dato Hybridgerate in
der Kombination Warmepumpe und Gaskessel, die sich insbesondere fiir den Einsatz im
Sanierungsmarkt eignen. Sie werden derzeit nur von drei der an der Umfrage teilnehmenden
osterreichischen Unternehmen angeboten.

Innovation ist ein wesentliches Thema in der Branche. 15 von 25 Unternehmen geben an,
zumindest in einem Segment einen Technologievorsprung gegeniiber ihrem Mitbewerb zu
haben. 65% der Unternehmen der Branche betreiben F&E am Standort Osterreich. Die Gruppe
der forschenden Hersteller umfasst vorrangig Firmen mit Sitz und Produktionsstitten in
Osterreich; es finden sich darunter aber auch vier Kleinunternehmen mit an OEMs ausgelagerter
Produktion. 13 Firmen unterhalten eine eigene F&E-Gruppe oder Abteilung in Osterreich. Etwas
mehr als die Halfte der Firmen gibt an, mehr als 4% ihres Umsatzes fiir F&E-Ausgaben
einzusetzen und rd. 18% gibt mehr als 6% des Umsatzes dafiir aus. Die F&E-Quote der Mehrzahl
der in Osterreich forschenden Wirmepumpenhersteller liegt damit {iber der nationalen
Forschungsquote von 3,1% (Statistik Austria, 2016b). Acht der Firmen finanzieren ihre
Forschungsaktivitdten zur Ganze selbst, in der Regel weil der mit der Antragstellung verbundene
administrative Aufwand als zu hoch empfunden wird. Neun Unternehmen haben Erfahrung mit
der Inanspruchnahme offentlicher Férdermittel auf Linder-, Bundes- und/oder EU-Ebene. Der
F&E Fokus liegt zumeist an der Verbesserung bestehender Produkte und weniger auf der
Entwicklung ganzlich neuer Gerate.

Eine weitere Stiarke stellen die nationalen Produktionsanlagen beziiglich ihrer Altersstruktur
sowie hinsichtlich ihrer Kapazititen dar. Die an der Umfrage teilnehmenden 12 nationalen
Hersteller mit Unternehmenssitz bzw. Standort und Produktion in Osterreich verfiigen
mehrheitlich iiber moderne Produktionsanlagen sowie ausreichend Produktionskapazititen, die
bei Bedarf kurzfristig erweiterbar sind. So kénnen die meisten Hersteller aufgrund ihrer
vorhandenen Produktionskapazitdten ihre Jahresproduktionen kurzfristig verdoppeln (Bointner
et al., 2012) bzw. die zwei- bis drei-fachen Stiickzahlen liefern.® Sollte die Nachfrage nach
Warmepumpen extrem kurzfristig ansteigen, ist davon auszugehen, dass die erforderlichen
Anlagen importiert werden. Von den sechs nationalen Warmepumpenunternehmen, die ihre
Produktion jeweils an OEMs ausgelagert haben, haben vier Zugang zu entsprechend
erweiterbaren Produktionskapazititen sowie drei zu modernen Produktionsanlagen. Drei
nationale Kleinunternehmen geben im Rahmen der Befragung an, nicht auf moderne
Produktionsanlagen zugreifen zu konnen. Zwei davon haben aktuell auch keinen Zugang zu
kurzfristig erweiterbaren Produktionskapazitaten.

Die Warmepumpenbranche sieht sich auf die Einbindung der Warmepumpen in zukiinftige
Smart Grids zum Lastausgleich bzw. als Speicher gut vorbereitet. 14 Unternehmen bieten nur
noch Warmepumpen an, die bereits ,Smart Grid-Ready“1? sind. Bei sechs Firmen sind es mehr

9 Ergebnis des zweiten Roadmap Workshops

10 [m Rahmen der Umfrage wurde der Begriff ,Smart Grid ready nicht ndher definiert. Aus Gesprachen
mit den Teilnehmerlnnen des Workshops kann geschlossen werden, dass darunter generell die
Anforderungen des SG Ready Labels des deutschen Warmepumpenverbands verstanden werden.
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als die Halfte der angebotenen Warmepumpen. Bei lediglich vier Unternehmen sind es weniger
als 50% des Produktportfolios. Ein mittelgrof3es Unternehmen mit Sitz und Produktion in
Osterreich gibt an, noch keine Smart-Grid fihige Warmepumpe in ihrem Portfolio anzubieten.

Die Befragung der Unternehmen nach ihren Stirkefeldern zeigt zudem, dass motivierte
Mitarbeiterlnnen die bereits seit Jahren in den Unternehmen titig sind, sowie eine hohe
Kundenzufriedenheit, die zentralen Starken der nationalen Branche darstellen. Als eine weitere
Starke wird die positive Unternehmensentwicklung gesehen. So verzeichnete fast die Halfte der
Unternehmen in den letzten drei Jahren stetig steigende Umsatzzahlen; auf weitere 36% trifft
diese Entwicklung Grofdteils zu. Diese Angaben decken sich mit den stetig steigenden
Absatzzahlen am osterreichischen Warmepumpenmarkt. Nur zwei Kleinunternehmen mit
Firmensitz und Produktion in Osterreich geben an, dass sie in den letzten drei Jahren keine
steigenden Umsatzzahlen erwirtschaften konnten.

Insgesamt 12 der Warmepumpenfirmen verfiigen iiber ein dichtes Netz an qualifizierten

Service- und Vertriebspartnern. Auf sieben weitere Unternehmen trifft dies zum Grofdteil zu.

Damit ist eine entsprechende Marktabdeckung und qualifizierte Beratung sowie Betreuung der

EndkundInnen in Osterreich sichergestellt. Der enge Kontakt zwischen Herstellern, Service- und

Vertriebspartnern sowie Endkundlnnen gewadhrleistet zudem, dass sich &sterreichische

Unternehmen der Warmepumpenbranche in der Vergangenheit recht schnell auf sich dandernde
Kundenbediirfnisse und neue Marktentwicklungen einstellen konnten.

MOTIVIERTE MITARBEITER

HOHE KUNDENZUFRIEDENHEIT

TECHNOLOGIEVORSPRUNG

STEIGENDE UMSATZZAHLEN

QUALIFIZIERTES NETZ AN SERVICE- UND VERTRIEBSPARTNERN

ERWEITERBARE PRODUKTIONSKAPAZITATEN

MODERNE PRODUKTIONSANLAGEN

Anzahl der Unternehmen

mtrifft vollzu  ® trifft groRteils zu 1 trifft teilweise zu B trifft nicht zu

Abbildung 25: Starkefelder der dsterreichischen Warmepumpenbranche der durchgefiihrten Umfrage

3.2.2 Herausforderungen der ésterreichischen Wirmepumpenbranche

Die Warmepumpenbranche sieht sich verschiedenen Herausforderungen gegeniiber. Diese
reichen von den aktuell niedrigen Preisen der fossilen Energietrdger, iiber technologische
Herausforderungen und nachteilige regulative, gesetzliche oder normative Rahmenbedingungen
hin zu einem Mangel an qualifizierten MitarbeiterInnen, Installateurlnnen oder
AnlagenplanerInnen und einem zunehmenden Mitbewerb insbesondere seitens asiatischer
Anbieter.

Die Herausforderungen aus technologischer Sicht reichen von Systemfragestellungen bis hin zu
F&E-Fragen auf Komponentenebene (siehe Abbildung 24). Eine technische, aber auch rechtliche,
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Herausforderung, die im Rahmen der Umfrage nicht separat erhoben wurde, die sich aber im
Rahmen des zweiten Workshop als eine zentrale Herausforderung herauskristallisiert hat, ist
die Schallthematik bei Luft/Wasser Warmepumpen insbesondere in dicht besiedelten urbanen
Regionen, wo bei einer moglichen Haufung von Aufdengeriten eine gegenseitige Beeinflussung
nicht ausgeschlossen werden kann.

Nachteilige regulative bzw. gesetzliche Rahmenbedingungen werden von allen Unternehmen in
unterschiedlicher Intensitit als die grofdite Herausforderung fiir die Branche gesehen werden.
Eine Herausforderung besteht zudem im Bereich der normativen Rahmenbedingungen. Sechs
Unternehmen beurteilen die derzeit geltenden Normen vollinhaltlich als Herausforderung fiir
ihr Unternehmen, weitere zehn Unternehmen stimmen dieser Herausforderung Grofteils zu, auf
weitere acht Unternehmen trifft dies teilweise zu.

Als weiteres Hemmnis werden fehlende Marktanreize auf Seite der EndkundInnen sowie die
heterogene Forderlandschaft genannt. Die geringen Preise der fossilen Energietrdager sind
insbesondere nachteilig fiir den Einsatz von Warmepumpen in der Gebdudesanierung und in
industriellen Prozessen. Im Wohnungsneubau wird die Lage entspannter gesehen, weil sich die
Konsumenten an Preisfluktuationen bereits gewdhnt haben und generell wieder mit steigenden
Preisen rechnen. In Bezug auf Forderungen, die fiir die Kaufentscheidung laut Vertreterlnnen
der Branche auf Seite der EndkundInnen aufgrund des damit verbundenen immer ungiinstiger
werdenden  Kosten-Nutzen Verhdltnisses immer unwichtiger werden, tritt die
Warmepumpenbranche fiir ein System ein, dass technologieneutral angelegt ist, und nicht nur
die Technologie sondern das ganze Abgabesystem inklusive den Randbedingungen fiir einen
effizienten Energieeinsatz bewertet. Zudem wird eine bundesweite Vereinheitlichung der
Forderungen als Grundvoraussetzung fiir moglichst niedrige Transaktionskosten gesehen.

Eine der grofdten Herausforderung stellt die Verfligbarkeit qualifizierter Fachkrafte auf den
unterschiedlichen Ebenen der Wertschopfungskette dar. Alle teilnehmenden Unternehmen sind
unabhidngig von ihrer Unternehmensgréofle mit einem Mangel an qualifizierten
Installateurlnnen, Anlagenplanerlnnen sowie Fachkriften in der Region in unterschiedlicher
Intensitit konfrontiert. Hohere Kompetenz der Installateurlnnen ist vor allem im Hinblick auf
die grofler werdende Komplexitit der Energiebereitstellungsanlagen auch im kleinen
Leistungssegment (kombinierte Systeme, intelligente Systeme mit Einbindung ins Smart Grid,
etc.) unabdingbar und bedarf entsprechender Qualifizierungsmafdnahmen.

Die nationalen Anbieter stehen bereits seit Jahren im Mitbewerb mit Anbietern aus dem
asiatischen Raum. Geméafd der durchgefithrten Umfrage wird dies von der Mehrheit der
Unternehmen zwar als gewisse Herausforderung gesehen, aber nicht in dem Mafie wie die
regulativen bzw. gesetzlichen sowie normativen Rahmenbedingungen oder der Mangel an
qualifizierten Fachkraften auf allen Stufen der Wertschopfungskette. Inldndische Qualitdt wird
besonders im Mittelstand sowie in der Generation 50+ nach wie vor stark nachgefragt, vor allem
dann wenn zusatzliche Service-Leistungen, wie langere Garantiezeiten, Ersatzteilegarantie, etc.
gewahrt werden. Zwei Unternehmen (jeweils ein Grof3- sowie ein Kleinunternehmen mit Sitz in
Osterreich sowie an OEMs ausgelagerter Produktion) sehen die asiatische Konkurrenz nicht als
Herausforderung fiir ihr Unternehmen.

Informationsdefizite bei den EndkundInnen in Bezug auf die Warmepumpentechnologie werden
von den Unternehmen zwar gesehen, spielen aber fiir die meisten Firmen nur eine
untergeordnete Rolle unter den zu bewailtigenden Herausforderungen. Aus den Workshops
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sowie laufenden Forschungsprojekten ist bekannt, dass es insbesondere in den neuen
Anwendungsfeldern wie z.B. dem industriellen Einsatz von Hochtemperaturwdrmepumpen
Informationsdefizite bei den potentiellen EndkundInnen hinsichtlich Méglichkeiten und Grenzen
der Technologie gibt.

NACHTEILIGE REGULATIVE / GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN
MANGEL AN QUALIFIZIERTEN INSTALLATEUREN

FEHLENDE MARKTANREIZE FUR DEN ENDKUNDEN

NACHTEILIGE NORMATIVE RAHMENBEDINGUNGEN

MANGEL AN QUALIFIZIERTEN FACHKRAFTEN IN DER REGION
MANGEL AN QUALIFIZIERTEN ANLAGENPLANERN

MANGEL AN GUTEN VERTRIEBSPARTNERN

STARKER AUREREUROPAISCHER MITBEWERB
INFORMATIONSDEFIZITE BEI DER ZIELGRUPPE

MANGEL AN GEEIGNETEN GESCHAFTSMODELLEN

Anzahl der Unternehmen

mtrifftvollzu  mtrifft groBteils zu  m trifft teilweise zu  m trifft nicht zu

Abbildung 26: Herausforderungen der dsterreichischen Wédrmepumpenbranche gemdfs der durchgefiihrten-
Umfrage
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4  Zukiinftige Potenziale der Warmepumpentechnologie
4.1 Vision der nationalen Warmepumpenbranche

Im Jahr 2030 sind Warmepumpen eine etablierte Schliisseltechnologie zum effizienten Heizen
und Kiihlen. In der nationalen Warmepumpenbranche stehen bis zu 6000 Arbeitsplitze zur
Verfiigung. Es werden Umsidtze von bis zu 3 Mrd. Euro generiert. Durch die Steigerung der
Energieeffizienz sowie Erhohung des Anteils an erneuerbaren Energien werden Warmepumpen
die Treibhausgasemissionen um bis zu 3 Mio. Tonnen CO2squ senken, und tragen damit
wesentlich zur Bewidltigung der zentralen Herausforderungen der nationalen Energiepolitik bei.
Warmepumpen werden bevorzugt zur umweltschonenden Beheizung und Kiihlung von
sanierten Gebduden eingesetzt. Sie spielen zudem eine bedeutende Rolle beim Lastmanagement
in intelligenten elektrischen Netzen, im effizienten Energieeinsatz in industriellen und
gewerblichen Prozessen sowie in der optimierten Warme- und Kaltebereitstellung via
thermische Netze.

4.2 Positionierung der Osterreichischen Akteure bis 2030

Die Grundlage fiir die nachfolgenden Ausfithrungen bilden die Beitrage der TeilnehmerInnen des
zweiten Expertlnnenworkshops sowie die Ergebnisse der durchgefiihrten Umfrage. Als
Anwendungsfeld mit dem starksten Marktwachstum bis 2030 wird von den VertreterInnen der
nationalen Warmepumpenbranche der Einsatz von Wirmepumpen in Ein- und kleinen
Mehrfamilienhdusern genannt. 14 der befragten Warmepumpenunternehmen gehen davon aus,
dass der Einsatz in diesem traditionellen Stiarkefeld der Osterreichischen Anbieter weiter
zunehmen wird; sieben Firmen erwarten einen gleichbleibenden Absatz, zwei Vertreterlnnen
gehen von einer abnehmenden Bedeutung dieses Anwendungsbereichs aus. An zweiter Stelle
liegt der Einsatz von Grofiwdrmepumpen im grofdvolumigen Gebdudebereich. Acht teil-
nehmende Unternehmen erwarten einen verstirkten Einsatz von Warmepumpen in diesem
Bereich, die Mehrheit der Befragten (14 Unternehmen) gehen von keiner Anderung aus, ein
mittelgrofies Unternehmen mit Sitz und Produktion in Osterreich nimmt an, dass die Bedeutung
sinken wird. Als zukiinftiger Markt mit Potenzial wird dabei insbesondere der mehrgeschossige
Wohnbau gesehen. Als Zukunftsmarkt gilt das Sanierungssegment, das mittels der nachsten
Generation von hochintegrierten und kompakten Warmepumpen, die zumindest eine weitere
erneuerbare Energiequelle nutzen, erschlossen werden soll. Interessant in diesem Zusammen-
hang ist besonders die Kombination aus Warmepumpe und Photovoltaik aber auch mit
Liftungssystemen. Um die Wirtschaftlichkeit von Anlagen in Kombination mit Photovoltaik
Systemen zu gewdhrleisten, bedarf es zum einen der Erhéhung der Eigenverbrauchsquote, zum
anderen werden kosteneffiziente Stromspeicher benétigt. Nahezu gleichauf in der Beurteilung
der nationalen Warmepumpenbranche liegen die Einsatzbereiche ,Grofwiarmepumpen in
Warme- und Kaltenetzen“ sowie ,Industrieanwendungen®.
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DER EINSATZ VON WARMEPUMPEN BEI EIN- UND (KLEINEN)
MEHRFAMILIENHAUSERN WIRD ...

DER EINSATZ VON GRORWARMEPUMPEN IM
GRORVOLUMIGEN GEBAUDEBEREICH WIRD ...

DER EINSATZ VON GROBWARMEPUMPEN IN WARME-/
KALTENETZEN WIRD ...

DER EINSATZ VON GRORWARMEPUMPEN IN
INDUSTRIEANWENDUNGEN WIRD...

® Zunehmen

Abbildung 27: Verdnderung der Bedeutung der Anwendungsfelder der Wirmepumpentechnologie gemdf3

der durchgefiihrten Umfrage, n=26

® Gleich bleiben

m Abnehmen mk.A.

Diese allgemeine Einschatzung der Bedeutung der Anwendungsfelder in 2030 spiegelt sich in
der Beurteilung des eigenen Produktportfolios im Jahr 2030 wider. Wie nachfolgend dargestellt,
geht ein Grofdteil der Befragten aus, dass der Verkauf von Heizungswiarmepumpen im kleinen
Leistungssegment (kleiner 50kW) fiir ihr Unternehmen von steigender Bedeutung sein wird. An
zweiter Stelle rangiert die Nutzung von Heizungswarmepumpen im grofden Leistungssegment,

vor dem Einsatz

von Grofdwdrmepumpen

im grofdvolumigen Gebdudebereich. Die

Anwendungsfelder der Grofwarmepumpe in Kaltenetzen und Industrieprozessen wird in etwas
geringerem Ausmaf? als Zukunftsmarkt fiir das eigene Unternehmen betrachtet.

DER VERKAUF VON HEIZUNGSWARMEPUMPEN IM KLEINEN
LEISTUNGSSEGMENT (< 50KW) WIRD FUR MEIN
UNTERNEHMEN VON STEIGENDER BEDEUTUNG SEIN

DER VERKAUF VON HEIZUNGSWARMEPUMPEN IM GROREN
LEISTUNGSSEGMENT (> 50KW) WIRD FUR MEIN
UNTERNEHMEN VON STEIGENDER BEDEUTUNG SEIN

ICH ERWARTE MIR FUR MEIN UNTERNEHMEN EINE DEUTLICHE
STEIGERUNG DES ABSATZES VON GRORWARMEPUMPEN IM
GRORVOLUMIGEN GEBAUDEBEREICH

ICH ERWARTE MIR FUR MEIN UNTERNEHMEN EINE
DEUTLICHE STEIGERUNG DES ABSATZES VON
GRORWARMEPUMPEN IN WARME-/KALTENETZEN

ICH ERWARTE MIR FUR MEIN UNTERNEHMEN EINE DEUTLICHE
STEIGERUNG DES ABSATZES VON GRORWARMEPUMPEN IN
INDUSTRIEANWENDUNGEN

w1 trifftvollzu  m 2... trifft groBteils zu

m 3... trifft teilweise zu

Anzahl der Unternehmen

m 4. trifft nichtzu  mkA.

Abbildung 28: Positionierung der Anbieter in 2030, n=26
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4.3 Szenarien fiir die Marktentwicklung in Osterreich bis 2030

Die im Folgenden dargestellten Szenarien fiir die Marktentwicklung in Osterreich bis 2030
stiitzen sich auf folgende drei Datenquellen:

Ergebnisse der Forschungsarbeiten von Miiller et al. (2010) aus dem Forschungsprojekt
Heizen 2050 - Systeme zur Warmebereitstellung und Raumklimatisierung im
Osterreichischen Gebdudebestand: Technologische Anforderungen bis zum Jahr 2050. In
diesem Forschungsprojekt wurde die Entwicklung des oOsterreichischen Gebdaudebestandes
und die Entwicklung der zugehorigen Heizungsinfrastruktur auf Basis eines komplexen
betriebswirtschaftlichen Entscheidungsmodells in Form von Szenarien bis zum Jahr 2050
abgebildet. Aus dem Bereich der Ergebnisse dieses Forschungsprojektes wird im Folgenden
sowohl die qualitative und quantitative Entwicklung des Gebdudebestandes als auch die
Diffusion der Warmepumpentechnologie sowie die Diffusion weiterer Technologien
verwertet.

Ergebnisse der jahrlichen Marktanalysen von Faninger (2007) und frithere Arbeiten von
Faninger sowie Ergebnisse der jdhrlichen Marktanalysen von Biermayr et al. (2016) und
frithere Arbeiten von Biermayr et al. In den zitierten Arbeiten wurden langjahrige Zeitreihen
iber die Marktdiffusion der Warmepumpentechnologie erhoben und dokumentiert.
Entsprechend der steigenden Bedeutung der Wiarmepumpentechnologie und den sich
wandelnden inhaltlichen Anforderungen sind jedoch nicht alle Daten iiber den gesamten
Zeitraum der prinzipiell dokumentierten Zeitreihe von 1975 bis 2015 verfiigbar. Prof.
Faninger dokumentierte von 1975 bis 1999 die Klassen Heizungswarmepumpen und
Brauchwasserwarmepumpen, wobei ab dem Jahr 1990 auch die Verteilung der
Heizungswarmepumpen nach Warmequellensystemen verfiigbar ist. Ab dem Jahr 2000
wurden auch Wohnraumliiftungswiarmepumpen als neue Klasse erfasst und dokumentiert.
Ab dem Datenjahr 2006 wurden die Heizungswarmepumpen in 3 Leistungsklassen (bis
20 kW, grofder 20 kW bis 80 kW und grofler als 80 kW) eingeteilt und entsprechend
erhoben. Ab dem Datenjahr 2007 iibernahm Biermayr et al. die Dokumentation der
Marktentwicklung und fiihrte die Zeitreihen konsistent fort. Ab dem Datenjahr 2012 wurde
wegen der sich abzeichnenden Marktentwicklung und auf Anregung der Industrie eine neue
Definition der Heizungswarmepumpen-Leistungsklassen vorgenommen (bis 10 kW, grofier
10 kW bis 20 kW, grofder 20 kW bis 50 kW und grofder 50 kW). Zusatzlich wurde das neue
Segment “Industriewdarmepumpen” definiert.

Ergebnisse aus drei Stakeholderworkshops, welche integraler Bestandteil des vorliegenden
Forschungsprojektes waren. Die Struktur und Methode dieser Workshops wurde bereits
Eingangs dargestellt und wird an dieser Stelle nicht wiederholt. Die Ergebnisse der
Workshops sind grofdteils qualitativer Natur, es wurden jedoch auch quantitative Aussagen
in die Szenarien integriert.

Zur Darstellung der Szenarien folgen zunichst allgemeine strategische Uberlegungen zur
Entwicklung des Marktes bis zum Jahr 2030. Danach werden die Szenarien in der bereits oben
verwendeten Struktur nach den folgenden Wairmepumpentypen und Leistungsklassen
dokumentiert:

Heizungswarmepumpen
0 Heizungswarmepumpen bis 10 kW
0 Heizungswarmepumpen grofder 10 kW bis 20 kW
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0 Heizungswarmepumpen grofder 20 kW bis 50 kW
0 Heizungswiarmepumpen gréfier 50 kW

e Industriewdarmepumpen

e Brauchwasserwiarmepumpen

e  Wohnraumliiftungswarmepumpen

Hierbei werden die vier Leistungsklassen der Heizungswarmepumpen zunachst als Gruppe
diskutiert, da die langfristige Zeitreihe iiber die Marktentwicklung wie oben beschrieben nur fir
das Aggregat existiert. Danach erfolgt die Differenzierung der Szenarien in die Leistungsklassen.

4.3.1 Modellergebnisse fiir Gebdudebestand und Heizung

Zur Darstellung der Entwicklung des Gebaudebestandes werden Ergebnisse aus Miiller et al.
(2010) herangezogen. Tabelle 13 dokumentiert die Entwicklung der Anzahl von Gebiuden
einzelner Gebdudekategorien vom Jahr 2000 bis 2050. Die Ergebnisse von Heizen 2050 zeigen
fiir den Zeitraum nach 2020 nur noch einen leichten Anstieg der Gebaudezahl und ab 2030 eine
Stagnation.

Tabelle 13: Entwicklung der Gebdudezahlen in Osterreich von 2010 bis 2050 nach Gebdudekategorien.
Quelle: Miiller et al. (2010).

Jahr, Anzahl der Gebaude in 1000 Stiick

Gebaudekategorie

2000 2010 2020 2030 2040 2050
Wohngebaude EFH u. ZFH 1.387,2 1.520,1 1.593,7 1.621,5 1.6358 1.644,8
Wohngebaude MFH (klein) 54,5 59,3 62,4 63,8 64,6 65,1
Wohngebaude MFH (grof3) 118,1 131,5 138,5 141,5 143,3 144,6
Gebdude des Handels (grof3) 14,6 16,9 19,6 21,0 21,7 22,0
Hotels und Gastro (grof3) 1,5 1,7 2,0 2,1 2,2 2,2
Krankenhiuser 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
Biirogebaude (grof3) 5,9 6,8 7,9 8,5 8,8 8,9
Schulen und Bildung 17,8 19,1 20,2 20,6 20,8 21,0
Gebaude fiir Sport und Freizeit 1,8 2,1 2,4 2,6 2,7 2,7
Biirogebdude (klein) 16,8 19,5 22,7 24,3 25,0 25,4
Hotels und Gastro (klein) 23,0 26,7 31,0 33,3 34,3 34,8
Gebdude des Handels (klein) 37,5 43,5 50,4 54,1 55,7 56,6
Biiros in Wohngebduden 7,4 8,6 9,9 10,7 11,0 11,2

Werkstatten u. Industrie (grofd) 19,7 21,2 22,3 22,8 23,1 23,3
Werkstatten u. Industrie (Kklein) 39,6 42,5 44,7 45,7 46,3 46,7
Summen 1.745,8 1.919,8 2.028,3 2.072,8 2.0956 2.109,8
Abkiirzungen: EFH: Einfamilienhaus; ZFH: Zweifamilienhaus; MFH: Mehrfamilienhaus.

Der Neubau von Gebduden findet ab dem Jahr 2020 damit vorrangig in Vergesellschaftung mit
dem Abriss von alten Gebduden statt. Im Jahr 2050 wird es in Osterreich voraussichtlich 1,855
Mio. Wohngebdude und 255.000 Nicht-Wohngebdude, zusammen also 2,110 Mio. Gebaude
geben. Durch Gebdudesanierung kann im Betrachtungszeitraum bis 2050 vor allem bei
Gebauden der Bauperioden von 1945 bis 2000 ein sehr grofdes Einsparpotenzial umgesetzt
werden. Wesentlich ist jedoch, dass bestmoégliche Sanierungsqualitit realisiert wird, da sonst
schlecht sanierte Gebaude in Form des “Lock in Effektes“ bis 2050 konserviert werden. Der
Energiebedarf fiir Raumwirme und Brauchwassererwdrmung in Osterreichischen Gebduden
erreichte im letzten Jahrzehnt mit ca. 103 TWh/a sein Maximum und sinkt im Modell unter der
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Annahme von qualitativ hochwertigen Sanierungen bis 2050 um 50% auf einen Wert von ca.
52 TWh/a. Der Effekt der Klimaerwidrmung reduziert den Energiebedarf je nach Szenario
zusatzlich um 8 % - 15 %. Die wesentlichen Aussagen des Gebdudemodells wurden bisher
empirisch bestatigt. Die Effekte der Finanz- und Wirtschaftskrise ab 2008, welche eine
zusatzliche Depression in der Bauwirtschaft verursacht haben, wurden im Gebdudemodell nicht
abgebildet da zum Publikationszeitpunkt im Jahr 2010 keine hinreichenden Daten verfiigbar
waren. Die Effekte der Finanz- und Wirtschaftskrise iiberlagern die dargestellten
Modellergebnisse einerseits mit einem geringeren Wachstum im Zeitraum von 2010 bis 2020
und - eine Erholung der Wirtschaft vorausgesetzt - mit einer Verschiebung von Investitionen in
die darauf folgende Dekade.

Abbildung 29 zeigt den Wandel des dsterreichischen Gebdudebestandes vom Jahr 2000 bis
2050. Die Gebaude sind dabei in groben Nutzungsklassen und Altersklassen zusammengefasst,
wobei es fiir jede Klasse einen nicht sanierten Anteil und einen sanierten Anteil gibt. Sinkende
Zahlen wie z.B. bei unrenovierten Wohngebduden vor 1945 entstehen durch Abriss der
Gebaude. Im Jahr 2050 bestehende unrenovierte Gebdude der alteren Bauperioden sind in der
Regel nicht sanierbare denkmalgeschiitzte Gebaude.

2500

NWG, 2021-2050

NWG, 2011-2020, renoviert
m NWG, 2011-2020
B NWG, vor 2010, renoviert nach 2010
B NWG, vor 2010
" WG, 2021-2050
B WG, 2001-2020, renoviert
B WG, 2001-2020, unrenoviert
B WG, 1981-2000, renoviert
m WG, 1981-2000, unrenoviert
B WG, 1945-1980, renoviert
B WG, 1945-1980, unrenoviert

2000

1500

1000

Anzahl der Gebaude in 1000 Stk

500
B WG, vor 1945, renoviert
B WG, vor 1945, unrenoviert
0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Abbildung 29: Entwicklung der Gebdudesanierung in Osterreich bis 2050 nach Bauperioden und
Gebdudeklassen. Abkiirzungen: NWG: Nicht-Wohngebdude; WG: Wohngebdude. Quelle: Miiller et al. (2010)

Die gezeigte Entwicklung des nicht renovierten und renovierten Gebdudebestandes hat einen
starken Einfluss auf die Marktdiffusion der Warmepumpentechnologie. Durch eine umfassende
Sanierung des Gebdudebestandes werden die Voraussetzungen fiir einen energieeffizienten
Einsatz von Warmepumpen geschaffen. Der gesamte Gebdudebestand verdndert sich bis 2050
hin zu Strukturen, welche sich tendenziell fiir den Einsatz von dezentralen oder auch zentralen
Warmepumpenanwendungen eignen. Mafdgeblich ist hier vor allem die Vergesellschaftung von
hoher Gebdudeenergieeffizienz und Niedertemperaturwarmeverteilsystemen. Die Aus-
wirkungen des Wandels des Gebdudebestandes auf den Energieverbrauch fiir Raumheizung und
Brauchwassererwiarmung sind in Abbildung 30 stark vereinfacht fiir den Bereich der Ein- und
Zweifamilienhduser dargestellt. Auf der Abszisse ist die kumulierte Anzahl der Wohneinheiten
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aufgetragen, auf der Ordinate der Mittelwert des Energieverbrauchs (bzw. des zukiinftigen
Energiebedarfs) fiir Raumheizung und Brauchwassererwarmung. Die Anzahl der Wohneinheiten
ist dabei grofder als die Anzahl der Gebdude aus der Tabelle oben, da die Zweifamilienhduser mit
jeweils zwei Wohneinheiten in die Bilanz eingehen. Die blassen Farben im Hintergrund zeigen
die Situation im Jahr 2010, die satteren Farben mit der schwarzen Hiillkurve die erwartete
Situation im Jahr 2050. Fiir jede Bauperiode wird jeweils der Mittelwert des Energieverbrauches
fiir den nicht renovierten Bestand und fiir den renovierten Bestand aufgetragen.
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Abbildung 30: Verteilung des durchschnittlichen Energieverbrauchs des dsterreichischen Bestandes an Ein-
und Zweifamilienhdusern fiir Heizung und Brauchwassererwdrmung in den Jahren 2010 und 2050.

Die Flache unter der schwarzen Hillkurve reprasentiert den Gesamtenergieverbrauch fir
Raumheizung und Brauchwassererwirmung der Ein- und Zweifamilienhiuser in Osterreich im
Jahr 2050. Wie gut zu erkennen ist, stammt ein Grofdteil der méglichen Energieeinsparung aus
der energetischen Renovierung des Gebaudebestandes der Bauperiode 1945 bis 1980. Um
dieses Potenzial bestmoglich auszuschopfen, muss jede thermische Sanierung in
ausgezeichneter Qualitit ausgefithrt werden. Jede suboptimale Sanierung bewirkt ein nicht
realisiertes Potenzial, das in den nachsten 40 Jahren nicht mehr umgesetzt werden kann, weil
ein neu saniertes Gebdude in der Regel in dieser Zeitspanne nicht noch einmal saniert wird.
Suboptimal sanierte Gebdaude werden im Sinne des “Lock in Effekts“ konserviert. Die Qualitat
einer thermischen Sanierung ist auch aus der Sicht der zukiinftigen Marktdiffusion der
Warmepumpe von grofier Bedeutung. Je hochwertiger und ambitionierter eine Sanierung
ausgefiihrt wird, desto bessere Eignungsfaktoren liegen in der Regel fiir den Einsatz von
Warmepumpen vor und desto weniger geeignete alternative Systeme sind verfiigbar. Insgesamt
kommt die dargestellte strukturelle Veranderung des Gebadudebestandes einer forcierten
Marktdiffusion von Heizungswarmepumpen sehr entgegen.

Die Szenarienergebnisse der Hauptszenarien aus dem Forschungsprojekt Heizen 2050 sind in
Abbildung 31 fiir den Zeitraum vom Jahr 2000 bis 2040 fiir Gebdude mit dem Hauptheizsystem
Warmepumpe dargestellt. Die detaillierte Definition der Szenarien und samtliche Hintergriinde
und Annahmen der Modellierung sind in Miiller et al. (2010) dokumentiert. Sie wird aus
Griinden der Ubersichtlichkeit an dieser Stelle nicht wiedergegeben. Die Szenarien lassen sich in
die zwei Hauptgruppen “konservative Szenarien“ und “ambitionierte Szenarien“ gliedern. Fiir

66



Osterreichische Technologieroadmap fiir Wirmepumpen

jede der beiden Hauptgruppen sind Szenarienergebnisse mit Verpflichtungen (normative
Instrumente zur Marktimplementierung), Forderungen, CO,-Steuern und hohen Energiepreisen
(anreizorientierte Instrumente oder Wirkungsmechanismen), sowie jeweils ein kombiniertes
Szenario (normative und anreizorientierte Instrumente) dokumentiert.
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Abbildung 31: Ergebnisse der Heizen 2050 Szenarien fiir den jeweiligen Bestand an Gebduden, welche eine
Wédrmepumpe als Hauptheizsystem betreiben. Roter Punkt: Tatsdchlicher Stand der Entwicklung im Jahr
2015. Datenquelle: Modellergebnisse aus Miiller et al. (2010) sowie Biermayr et al. (2016)

Fir die Verbreitung der Wirmepumpentechnologie als Hauptheizsystem erbringen die
Szenarien mit Verpflichtungen oder Férderungen die hochste Durchdringung. Der Vergleich mit
der aktuellen Situation im Jahr 2015 zeigt, dass die aktuelle Marktentwicklung momentan dem
hochsten Szenario folgt. In diesem Fall ist es das Szenario mit konservativen Forderungen.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Warmepumpe mit allen anderen Heizungstechnologien
zur Nutzung erneuerbarer Energie und den Heizungstechnologien zur Nutzung fossiler Energie
im Wettbewerb steht. Gefordert werden in den Forderszenarien allerdings immer nur die
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energie. Die Definition dieses Szenarios ist aus der
Sicht der Warmepumpentechnologie zurzeit sehr nahe an den tatsdchlichen Rahmen-
bedingungen.

Betrachtet wird gemafd der Intention der vorliegenden Roadmap der Zeitraum bis zum Jahr
2030. Die Ergebnisse der Modellierung sind dariiber hinaus auch zunehmend spekulativ, da z.B.
angenommen wurde, dass ab dem Jahr 2030 monovalente solarthermische Systeme marktreif
und zu wettbewerbsfahigen Preisen verfligbar sind. Bis 2030 steht im Modell jedoch ein relativ
konservatives Portfolio an Technologien zur Verfiigung. Fiir das Jahr 2030 betragt das hochste
Szenarienergebnis (Szenario mit ambitionierten Férderungen) ca. 524.000 Gebdude mit dem
Hauptheizsystem Warmepumpe. Unter diesen Gebauden sind Ein-, Zwei- und Mehrfamilien-
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hduser. Unter der Voraussetzung, dass auch in Mehrfamilienhdusern jeweils nur eine zentrale
Warmepumpe installiert ware, wire diese Zahl auch als Anzahl der in Betrieb befindlichen
Wirmepumpen zu interpretieren.

Die wesentlichsten Mitbewerber der Warmepumpe am Heizungsmarkt sind bis 2030
erdgasbasierte Feuerungen, die Fernwdrme und biomassebasierte Feuerungen. In den
nachfolgenden Abbildung 32 bis Abbildung 34 sind die Modellergebnisse fiir diese
Warmeversorgungsoptionen dargestellt. Den Modellergebnissen zu Folge sinkt die Anzahl der
erdgasbasierten Heizungen bis 2030 deutlich ab. Der Zeitpunkt der Trendwende variiert dabei
stark mit dem jeweiligen Szenario, wobei das Basisszenario einen flachen Verlauf aufweist.
Nachdem die den Szenarien zugrundeliegenden Annahmen wie CO,-Steuern oder ambitionierte
Verpflichtungen oder Forderungen bis 2015 nicht eingetreten sind, folgt die weitere Diffusion im
Wesentlichen dem Basisszenario oder dariiber gelagerten Verlaufen.
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Abbildung 32: Ergebnisse der Heizen 2050 Szenarien fiir den jeweiligen Bestand an Gebduden, welche ein
erdgasbasiertes Hauptheizsystem betreiben. Datenquelle: Modellergebnisse aus Miiller et al. (2010)

Den Modellergebnissen sind weiters kontinuierliche Energiepreisverlaufe hinterlegt, welche im
Zeitraum von 2008 bis 2015 in der Realitdt jedoch eine starke Volatilitit aufwiesen. Da die
mittleren Preise in diesem Zeitraum jedoch gut mit den Energiepreisen in den Szenarien
libereinstimmen, kompensieren sich kurzfristige Abweichungen nach oben oder nach unten. Wie
bereits oben thematisiert, kann ein lingerfristig niedriger Ol- und Gaspreis die Erwartungswerte
der Diffusion der unterschiedlichen Technologien jedoch deutlich beeinflussen. Laut der
Schatzung von Expertlnnen im Rahmen der Stakeholderworkshops sind massive Auswirkungen
zu erwarten, falls das aktuell niedrige Preisniveau von Heiz6l und Erdgas noch weitere ein bis
zwei Jahre bestehen bleibt.
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Der Szenarienverlauf fiir fernwarmeversorgte Gebaude ist in Abbildung 33 dargestellt und zeigt
je nach Szenario einen unterschiedlich starken weiteren Ausbau der Fernwdrmeversorgung.
Dieser Trend ist stark mit der fortschreitenden Urbanisierung verkniipft, bei der neue Gebaude
oftmals an bestehende Warmenetzinfrastrukturen angeschlossen werden. Die von Statistik
Austria (2015) erhobenen Zahlen zur Beheizung der Haushalte sind fiir einen Vergleich der
Szenarienverldufe mit den tatsidchlichen Verhaltnissen nicht geeignet, da sich die Statistik
Austria nur auf die Hauptwohnsitze bezieht, in den vorliegenden Darstellungen jedoch alle
Gebdude erfasst sind. Es wird aus diesem Grund kein Vergleich mit dem Ist-Stand der
erdgasbasierten Heizungen und der Fernwarme durchgefiihrt.
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Abbildung 33: Ergebnisse der Heizen 2050 Szenarien fiir den jeweiligen Bestand an Gebduden, welche ein
fernwidrmebasiertes Hauptheizsystem betreiben. Datenquelle: Modellergebnisse aus Miiller et al. (2010)

In Abbildung 34 erfolgt die Darstellung der Szenarien fiir Gebdude mit biomassebasiertem
Hauptheizsystem. Hierbei sind alle Hauptheizsysteme auf Scheitholz-, Hackschnitzel- und
Pelletsbasis zusammengefasst. Die hochsten Anteile erreichen Biomasse-Heizsysteme in
Szenarien mit CO2-Steuern. Der tatsichliche Stand im Jahr 2015 ist mit 604.000 in Betrieb
befindlichen Anlagen als roter Punkt in der Abbildung markiert. Die aktuelle Verbreitung von
Biomasse-Heizsystemen liegt also deutlich unter den héchsten Szenarien, etwa in der Hohe des
ambitionierten Forderszenarios. Die Marktdiffusion von Biomassekessel ist seit dem Jahr 2013
von einem starken Marktriickgang betroffen, der aufgrund des sehr grofien, historisch
gewachsenen Bestandes in einer aggregierten Darstellung noch nicht im selben Umfang zur
Geltung kommt. Als Mitbewerber am Heizungsmarkt haben Biomassekessel seit 2013 laut
zahlreicher Expertlnnenaussagen, welche im Rahmen der Stakeholderworkshops gemacht
wurden, deutlich an Bedeutung verloren. Frei werdende Marktanteile werden dabei
hauptsachlich von den Heizsystemen Warmepumpen, erdgasbasierte Heizungen und
Fernwirme abgedeckt. Die Quote, nach der sich dieser Substitutionseffekt auf die drei
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genannten Optionen aufteilt, konnte im Zuge der vorliegenden Arbeit nicht ermittelt werden. Bei
Annahme einer Gleichverteilung und einem aufgrund der aktuellen Marktentwicklung der
Biomasseheizungen angenommenen absoluten modellbezogenen Substitutionspotenzial von
300.000 Gebduden im Jahr 2030 resultiert in einem Maximalszenario ein geschatztes
Zusatzpotenzial fiir Warmepumpen in der Grofdenordnung von 100.000 Gebauden. Die Annahme
ist insofern plausibel, als diese Grofdenordnung bei allen drei Technologien leicht innerhalb der
Szenarienbandbreite unterzubringen ist und die Marktdiffusion der Biomassekessel bei einer
Kessellebensdauer von 25 Jahren auf dem Niveau von 2015 (11.593 Stiick/a) zu einem Bestand
im Jahr 2030 von 400.371 Kessel, auf dem Niveau von 2008 (historisch maximale Diffusion,
25.306 Stiick/a) zu einem Bestand von 606.066 Kessel und erst bei einer Verdoppelung der
Verkaufszahlen von 2008 zu einem Bestand von 985.656 Kessel filhren wiirde. Der zuletzt
genannte Fall wiirde dem konservativen Kombinationsszenario oder dem Szenario mit den
ambitionierten Verpflichtungen entsprechen, immer vorausgesetzt, dass diese Instrumente
bereits 2006 implementiert worden waren.
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Abbildung 34: Ergebnisse der Heizen 2050 Szenarien fiir den jeweiligen Bestand an Gebduden, welche ein
Hauptheizsystem auf Biomassebasis (Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets) betreiben. Roter Punkt: Tatsdchlicher
Stand der Entwicklung im Jahr 2015. Achtung: die Skalierung der Ordinate beginnt bei 400.000 Gebduden.
Datenquelle: Modellergebnisse aus Miiller et al. (2010) sowie Biermayr et al. (2016)

In einem Maximalszenario wiirden somit fiir das Jahr 2030 624.000 Gebiude mit
Warmepumpenheizung resultieren, dies entspricht der Summe aus dem Maximalszenario fiir die
Warmepumpen plus den substituierten Anteil von den Biomasseheizungen.
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4.3.2  Analyse der historischen Marktentwicklung

Die historische Marktentwicklung der Warmepumpentechnologie in Osterreich wurde bereits
oben ausfiihrlich dargestellt. Abbildung 35 restimiert die Entwicklung der letzten 15 Jahre fiir
Brauchwasser- und Heizungswarmepumpen anhand des jahrlichen Wachstums. Dargestellt sind
weiters zwei Kategorien von 5-Jahres Schnitten des Wachstums: erstens das maximale
Wachstum des gleitenden Mittelwertes im Betrachtungszeitraum und zweitens das Mittel der
letzten flinf Jahre. Der Maximalwert fiir Heizungswidrmepumpen tritt mit 26,4 % jahrlichen
Wachstums in den Jahren 2002 bis 2006 auf, jener fiir Brauchwasserwdrmepumpen im
Zeitraum von 2004 bis 2008 mit 15,4 % Wachstum pro Jahr. Die Schnitte der letzten 5 Jahre sind
in beiden Fillen mit 1,1 % flir die Brauchwasserwdarmepumpen und 10,2 % flr die
Heizungswiarmepumpen deutlich geringer als im Zeitraum vor der Finanz- und Wirtschaftskrise
2008. Diese empirisch beobachteten Fiinfjahreswachstumswerte stellen im Weiteren eine
wichtige Basis fiir die Szenariendefinition dar.
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Abbildung 35: jdhrliches Marktwachstum fiir Brauchwasserpumpen und Heizungswdrmepumpen (alle
Leistungs-klassen) im Zeitraum von 2000 bis 2015. Das prozentuelle Wachstum bezieht sich jeweils auf das
Vorjahr. Quelle: Biermayr et al. (2016)

4.3.3  Erkenntnisse aus den Stakeholderworkshops fiir die Szenarien

Im bereits oben beschriebenen Stakeholder-Workshopzyklus wurden unter anderem
zielgruppenspezifische Fragestellungen beziiglich der zukinftigen Verbreitung der
Wirmepumpentechnologie in Osterreich diskutiert. Die wesentlichen Erkenntnisse aus den
Workshops wurden beim jeweils ndchsten Workshop zusammengefasst prasentiert und
hinterfragt. Eine weitere, davon unabhdngige Prasentation und Diskussion erfolgte im Zuge der
Generalversammlung des Vereins Warmepumpe Austria am 17.03.2016 in Salzburg, im Zuge der
auch eine Diskussion mit Vertretern der European Heat Pump Association (EHPA) erfolgte. Die
im Folgenden angefiithrten Argumente wurden in den Workshops mehrfach diskutiert und von
der Mehrheit der anwesenden Expertlnnen geteilt. Dies bedeutet jedoch nicht, dass es sich um
eine einheitliche Meinung der involvierten Expertlnnen, der Branchenvertretung oder der
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AutorInnenschaft des vorliegenden Berichtes handelt. Die wesentlichen marktdiffusions-
relevanten Ergebnisse des Diskussionsprozesses waren:

e Im Bereich des Neubaus in Gebieten ohne Gasnetz oder Fern- und Nahwarmeversorgung hat
die Warmepumpe zurzeit einen Marktanteil von 75 % - 80 %.

e Die Kaufentscheidung fiir eine Warmepumpe wird von den Anwenderlnnen zu 90 %
bestatigt. Strukturelle Gegebenheiten wie das Fehlen eines Heizraumes und Kamins fordern
die Bestatigung.

e Im Neubau-Heizungsmarkt ist der seit Herbst 2014 dauerhaft niedrige Heizol- u. Erdgaspreis
fiir die Warmepumpen-Marktdiffusion noch kein grofler hemmender Faktor.

e Der seit Herbst 2014 dauerhaft niedrige Heizol- und Erdgaspreis ist im Bereich der
Sanierung fiir alternative Heizungen wie die Warmepumpe ein grofies Diffusionshemmnis,
da der Umstieg deutlich erschwert wird.

e Im Fertighaussegment gibt es einen Wettbewerb der Warmepumpentechnologie mit Erdgas
und Fernwarme, sofern entsprechende Anschliisse herstellbar sind.

e Biomassekessel stellen keine Konkurrenz zur Warmepumpe mehr dar.

e Biomasse-Heizungslosungen sind bei Bautrdgern aus okonomischen und strukturellen
Griinden nicht mehr so gefragt wie friiher.

e Potenzielle AnwenderIlnnen und Investorlnnen kalkulieren heute genau, was in der Folge
auch zum Marktriickgang im Bereich der Solarthermie gefiihrt hat.

e Die Kombination aus steigender Dichte von Photovoltaikanlagen und einem niedrigen
Strompreis konnte Strom-direkt Heizungen aufgrund der sehr geringen Investitionskosten
dieser Heizungsform wieder salonfihig machen. Dies ware eine direkte Konkurrenz zur
Warmepumpe.

e Billiganbieter von Wirmepumpen aus Fernost werden sich fiir einen wachsenden
Massenmarkt in Osterreich interessieren. Die aktuelle “Geiz ist geil - Mentalitat“ und die
sinkenden Einkommen vieler Haushalte spielen Billiganbietern zusatzlich in die Hande.

e Eine Reduktion des mittleren Endkundenpreises fir Warmepumpen ist in einem
Wachstumsmarkt zu erwarten. Eine Senkung der Kosten auf Seiten der Produzenten ist
dabei aber hauptsichlich durch eine Vereinfachung von Produkten zu erreichen, was
moglicher Weise einen Einfluss auf den Wirkungsgrad der Gerate hat.

e Die Osterreichische Warmepumpenindustrie kann die Nachfrage in einem ambitionierten
Wachstumsszenario decken, sofern die Steigerungen kontinuierlich auftreten.

e Bei sehr kurzfristigen und/oder diskontinuierlichen Steigerungen iiberwiegt voraussichtlich
der Import von Warmepumpen.

e Asiatische Anbieter konnen einen dsterreichischen Wachstumsmarkt in jedem Fall bedienen.

e Nach dem Wegbrechen der Mitbewerber im Bereich des Neubaus sind fehlende Férderungen
fiir Warmepumpen kein grofdes Hemmnis mehr.

e Sinnvoll wiaren technologieneutrale Forderungen, z.B. fiir die Installation von
Niedertemperaturwarmeverteilsystemen. Speziell bei der Sanierung von Heizungssystemen
hat die Forderung der Anpassung des Warmeabgabesystems fiir alle erneuerbaren und
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effizienten Heizungstechnologien grofde Vorteile. Dies wiirde die Energieeffizienz erhohen,
egal ob eine Warmepumpe oder ein Kondensationskessel installiert wird.

e Die Relevanz von Férderungen im Zuge von Marktanreizprogrammen sinkt generell, da die
Kosten zur Bewaltigung von Auflagen und zur Abwicklung der Biirokratie und der Nutzen
nicht mehr in Relation stehen. Die Vereinheitlichung von Effizienz- und Forderungs-
standards auf Basis von Energieeffizienzklassen bzw. Wirkungsgrade entsprechend der EU-
ErP- bzw. Energy-Labelingrichtlinie bietet Chancen zum Abbau der Biirokratie, Erh6hung
der Transparenz und Vereinheitlichung der Férderungen.

e Ein bundeseinheitliches Forderdesign wire eine Grundvoraussetzung fiir die Effizienz und
Effektivitit von Forderungen und wiirde hohe Transaktionskosten auf der Seite der
Produzenten vermeiden.

4.3.4  Szenarien fiir die Marktentwicklung bis zum Jahr 2030

Die im Folgenden dargestellten Szenarien diirfen nicht als Prognosen aufgefasst werden. Sinn
der Szenarien ist es nicht, die zukiinftige Entwicklung vorherzusagen, sondern wesentliche
Zusammenhange und Wirkungsmechanismen aufzuzeigen und die Bandbreite mdglicher
Entwicklungen darzustellen. In diesem Sinne werden fiir jede Warmepumpentype bzw.
Leistungsklasse jeweils ein Hoch, ein Mittel und ein Nieder Szenario prasentiert. Sdmtliche
Szenarien sind in Hinblick auf ihre Dynamik kompatibel mit der historischen Entwicklung und
plausibel in Hinblick auf die bis 2030 im Gesamtsystem erreichbaren Grofdenordnungen.

Szenarien fiir die Marktentwicklung von Heizungswarmepumpen

Methodisch wird aus Griinden der Datenverfiigbarkeit zunachst das Aggregat Heizungswarme-
pumpen (alle Leistungsklassen) dargestellt, im Anschluss werden die einzelnen Leistungs-
klassen separat diskutiert. Wie bereits oben dokumentiert, liegen Daten zur Marktentwicklung
des Aggregats Heizungswarmepumpen seit 1975 vor, Daten zu den Leistungsklassen bis 20 kW,
grofler 20 kW bis 80 kW und grofier als 80 kW seit 2006 und zusdtzliche Daten zu den
Leistungsklassen bis 10 kW und 10 kW bis 20 kW seit 2012. Wie unter 4.1.1 argumentiert,
werden die drei Szenarien flr die Marktentwicklung der Heizungswarmepumpen wie in Tabelle
14 dargestellt definiert.

Tabelle 14: Definition der Szenarien fiir die Heizungswdrmepumpen (alle Leistungsklassen); Vergleich: im
Jahr 2015 lag ein Bestand von 158.082 Gebduden mit Widrmepumpenheizung vor.

Klasse Szenario  Szenariendefinition

624.000 Gebdude mit Warmepumpenheizung im Jahr
2030 (hochstes Heizen 2050 Warmepumpenszenario
plus Zuschlag von 100.000 Gebauden fiir die
Substitution anderer Technologien laut Trend 2015)

Hoch

Heizungswarmepumpen

(alle Leistungsklassen) 456.000 Gebdude mit Warmepumpenheizung im Jahr

Mittel 2030 (Heizen 2050 Szenario mit konservativen
Forderungen ohne Zuschlige)

266.000 Gebaude mit Warmepumpenheizung im Jahr

Niedrig 2030 (Basisszenario aus dem Modell Heizen 2050)

Die Auswahl der Szenarien basierte auf dem Ansatz, einen grofien, aber nicht unrealistischen
Entwicklungsraum abzustecken. Das Hoch-Szenario folgt im Wesentlichen dem aktuellen Trend,
wobei durch die Substitution anderer Technologien in Bezug auf die Heizen 2050 Szenarios noch
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ein moderater Zuschlag fiir eine Entwicklung oberhalb des hdchsten Heizen 2050 Szenarios
erfolgte. Die Argumentation hierfiir wurde in Abschnitt 4.1.2 detailliert ausgefiihrt. Das Mittel-
Szenario folgt dem Heizen 2050 Szenario mit konservativen Forderungen. Dieses Szenario ist
gut durch den aktuellen Status quo der energiepolitischen Rahmenbedingungen beschreibbar,
die Dynamik der momentanen Warmepumpen-Marktentwicklung wird in diesem Szenario
jedoch genauso wenig abgebildet, wie sich abzeichnende Substitutionseffekte. Das Niedrig-
Szenario schlussendlich repréasentiert das Basisszenario aus dem Modell 2050 und setzt einen
fortwdhrenden Marktriickgang bis 2030 voraus, wobei der Endwert bei einer Diffusionsrate von
ca. 9.500 Heizungswarmepumpen pro Jahr liegt. Ein solches Szenario konnte z.B. aus stiandig
wachsenden Problemen mit der Schallemission von Luft/Wasser Anlagen resultieren. Die aus
den Szenarien resultierenden jahrlichen Verkaufszahlen und der jeweilige Bestand an
Heizungswarmepumpen sind in den Abbildung 36 und Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 36: Jdhrliche Verkaufszahlen von Heizungs-Wdrmepumpen (alle Leistungsklassen) im
osterreichischen Inlandsmarkt - historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030.
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Abbildung 37: In Betrieb befindlicher Bestand an Heizungswdrmepumpen (alle Leistungsklassen) in
Osterreich - historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030.
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Die Szenarien wurden in diesen und allen weiteren Fillen stets mit exponentiellen Verldaufen
implementiert. Auf die Definition von logistischen Funktionen wurde verzichtet, da die
Ergebnisse der Szenarien allesamt weit von den Grenzen des technischen Potenzials entfernt
sind, die Diffusionsverlaufe aus den Heizen 2050 Szenarien Wendepunkte um das Jahr 2030
zeigen und Daten zur Definition weiterer Kurvenparameter weitestgehend fehlen. Die
Zahlenwerte zu den Szenarien sind in Tabelle 15 dokumentiert. Das jahrliche Wachstum der
drei Szenarien betragt, jeweils bezogen auf den gemessenen Wert aus dem Jahr 2015:

e Hoch-Szenario: +8,83 %
e Mittel-Szenario: +4,59 %
e Nieder-Szenario: -3,98 %

Tabelle 15: Szenarienergebnisse: jdhrliche Verkaufszahlen und jeweils in Betrieb befindlicher Bestand an
Heizungs-wdrmepumpen in Osterreich.

Szenarien Heizungswiarmepumpen (alle Leistungsklassen)

jahrliche Verkaufszahlen

jeweils in Betrieb befindlicher Bestand

Jahr (in Stiick) (in Stiick)
Hoch Mittel Nieder Hoch Mittel Nieder
Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
2015 17.451 17.451 17.451 158.082 158.082 158.082
2016 18.991 18.253 16.756 175.361 174.623 173.126
2017 20.667 19.091 16.088 194.371 192.056 187.557
2018 22.491 19.968 15.447 214.984 210.145 201.125
2019 24.476 20.885 14.832 237.556 229.126 214.053
2020 26.636 21.844 14.241 262.167 248.945 226.269
2021 28.987 22.847 13.674 288.495 269.132 237.283
2022 31.546 23.897 13.129 316.840 289.829 247.211
2023 34.330 24.994 12.606 347.217 310.870 255.864
2024 37.359 26.142 12.104 379.828 332.265 263.220
2025 40.657 27.343 11.621 414.292 353.415 268.648
2026 44245 28.599 11.158 450.021 373.499 271.291
2027 48.150 29.912 10.714 487.773 393.013 271.607
2028 52.399 31.286 10.287 527.527 411.655 269.248
2029 57.024 32.723 9.877 572.838 432.667 267.411
2030 62.056 34.226 9.484 624.000 456.000 266.000
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Heizungswiarmepumpen groéfier 50 kKW:

Daten tber die Marktdiffusion der Heizungswarmepumpen liegen fiir die Jahre 2006 bis 2015
vor, wobei die Definition der Leistungsgrenze ab dem Datenjahr 2012 von 80 kW auf 50 kW
gesenkt wurde. Der Zeitraum von 1990 bis 2005 wurde fiir eine Abschitzung des historisch
gewachsenen Bestandes mit einem linearen Regressionsmodell (Korrelationskoeffizient 0,95,
Bestimmtheitsmafd 0,90) von der Entwicklung des Aggregates aller Heizungswarmepumpen
abgeleitet. Der Zeitraum vor 1990 ist in Form von Modellwerten nicht relevant, zumal sich diese
Warmepumpen aufgrund des Ablaufes der technischen Lebensdauer nicht mehr im aktuellen
Bestand befinden. Das technische Potenzial an Gebduden, die prinzipiell mit Heizungs-
warmepumpen grofier 50 kW beheizt werden konnten, betragt fiir den Neubau im Zeitraum
2015 bis 2030 ca. 12.700 Gebaude und im Bereich der Sanierung ca. 26.700 Gebaude (Annahme:
Sanierungsrate 1 % pro Jahr), insgesamt also 39.400 Gebdude. Die Szenarien fiir die
Marktentwicklung der Heizungswarmepumpen grofier 50 kW werden im Weiteren wie in
Tabelle 16 dargestellt definiert.

Tabelle 16: Definition der Szenarien fiir die Heizungswdrmepumpen gréfSer 50 kW; Vergleich: im Jahr 2015
lag ein Bestand von 1.453 Gebduden mit Wdrmepumpenheizung gréfSer 50 kW vor.

Klasse Szenario Szenariendefinition
14.553 Gebdude mit Warmepumpenheizung grofier 50 kW
Hoch im Jahr 2030 (= 1/3 des technischen Neubau- und

Sanierungspotenzials, 90 % Bestitigung)

9.076 Gebaude mit Warmepumpenheizung gréfier 50 kW
Mittel im Jahr 2030 (exponentiell extrapoliertes Trendszenario
Basis 1990-2015)

Heizungswarmepumpen
grofier 50 kW

4.500 Gebaude mit Warmepumpenheizung grofRer 50 kW
Niedrig im Jahr 2030 (50 % des Bestandswertes aus dem
Trendszenario)

Die Definition des Hoch-Szenarios ist an das zugrundeliegende Potenzial von Gebduden
gebunden, welche sich fiir den Einsatz entsprechender Warmepumpen eignen wiirden. Sowohl
fir den Neubau als auch fiir die Sanierung wurde jeweils ein Drittel dieses Potenzials als
Endwert fiir 2030 angenommen, da in diesem Bereich ein starker Wettbewerb mit
Heizsystemen auf Basis von Erdgas und auf Basis von Fernwidrme gegeben ist. Das Mittel-
Szenario stellt die Extrapolation eines exponentiellen Trends von 1990 bis 2015 dar und fir das
Nieder-Szenario wurde pragmatisch ca. der halbe Endwert des Trendszenarios angenommen,
welcher jedoch noch immer ein jahrliches Marktwachstum impliziert. Die aus den Szenarien
resultierenden jahrlichen Verkaufszahlen und der jeweilige Bestand an Heizungswarmepumpen
grofder 50 kW sind in den Abbildung 38 und Abbildung 39 dargestellt. Die Zahlenwerte zu den
Szenarien sind in Tabelle 17 dokumentiert.

Das mittlere jahrliche Wachstum der Verkaufszahlen betrdgt in den drei Szenarien, jeweils
bezogen auf den gemessenen Wert aus dem Jahr 2015:

e Hoch-Szenario: +18,73 %
e Mittel-Szenario: +13,62 %
e Nieder-Szenario: +4,15 %
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Abbildung 38: Jdhrliche Verkaufszahlen von Heizungs-Wdrmepumpen gréfser 50 kW im ésterreichischen
Inlandsmarkt - historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Abbildung 39: In Betrieb befindlicher Bestand an Heizungswdrmepumpen gréf3er 50 kW in Osterreich -
historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Tabelle 17: Szenarienergebnisse: jdhrliche Verkaufszahlen und jeweils in Betrieb befindlicher Bestand an
Heizungswdrmepumpen gréf3er 50 kW in Osterreich

Szenarien Heizungswiarmepumpen grofier 50 kW

jahrliche Verkaufszahlen jeweils in Betrieb befindlicher Bestand
Jahr (in Stiick) (in Stiick)

Hoch Mittel Nieder Hoch Mittel Nieder

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
2015 180 180 180 1.453 1.453 1.453
2016 214 197 187 1.651 1.634 1.624
2017 254 224 195 1.888 1.842 1.804
2018 301 255 203 2.172 2.079 1.989
2019 358 289 212 2.511 2.350 2.183
2020 425 329 221 2.917 2.660 2.384
2021 504 374 230 3.397 3.009 2.589
2022 599 424 239 3.965 3.403 2.798
2023 711 482 249 4.639 3.848 3.010
2024 844 548 259 5.438 4.351 3.225
2025 1.002 623 270 6.383 4916 3.437
2026 1.190 707 281 7.530 5.580 3.675
2027 1.413 804 293 8.794 6.235 3.819
2028 1.678 913 305 10.344 7.021 3.997
2029 1.992 1.038 318 12.251 7.974 4.230

2030 2.365 1.179 331 14.553 9.092 4.500
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Heizungswiarmepumpen gréfRer 20 KW bis 50 kW:

Bei den Heizungswarmepumpen grofier 20 kW bis 50 kW stellt sich die Frage des technischen
Potenzials. Gebadude, die sich fiir diese Leistungsklasse eignen, sind im Bereich des Neubaus sehr
grofde Einfamilienhauser, grof3e Zweifamilienhduser, kleine Mehrfamilienhduser, sowie kleine
Gebaude aus dem Servicesektor wie z.B. aus dem Bereich Sport und Freizeit, Kleine
Biirogebaude, kleine Gebdude aus dem Bereich der Hotellerie usw. Das Gebaudepotenzial aus
dem Bereich Neubau wird fiir den Zeitraum von 2015 bis 2030 mit ca. 24.900 Gebdude
abgeschatzt. Hinzu kommt der Bereich der Sanierung, der prinzipiell die gleichen Gebaudetypen
betrifft. Mit einer angenommenen Sanierungsrate von 1 % pro Jahr resultieren zusatzliche
47.900 Gebdude, welche in diesem Zeitraum als Potenzial zur Verfiigung stehen, insgesamt also
ca. 72.800 Gebdude. Wie bereits oben diskutiert, ist von einem Wettbewerb der
Heizungstechnologien um dieses Potenzial auszugehen, wobei pragmatisch ein Anteil von einem
Drittel der Warmepumpe zugeschrieben wird. Dies sind ca. 24.300 Gebaude, welche im Zeitraum
von 2015 bis 2030 neu mit einer Warmepumpe der Leistungsklasse 20 kW bis 50 kW
ausgestattet werden kénnen. Bei einer angenommenen technischen Lebensdauer von 20 Jahren
resultiert unter Beriicksichtigung des Restbestandes aus den Jahren 2011 bis 2015 und einer
Bestdtigungsrate von 90 % im Jahr 2030 ein maximaler in Betrieb befindlicher Bestand von
36.940 Warmepumpen dieser Leistungsklasse, was im Weiteren dem Hoch-Szenario entspricht.
Fiir das Mittel-Szenario wird angenommen, dass aus dem Bereich der Ein- und
Zweifamilienhduser in Hinkunft kein Potenzial fiir den Leistungsbereich 20 kW bis 50 kW mehr
resultiert, was in diesem Szenario zu einem Gebdudepotenzial von 28.840 fiihrt. Das Nieder-
Szenario wird mit einer bloféen Fortschreibung der historisch maximalen Diffusion aus dem Jahr
2007 definiert. Die aus den Szenarien resultierenden jdhrlichen Verkaufszahlen und der
jeweilige Bestand an Heizungswarmepumpen grofier 20 kW bis 50 kW sind in den Abbildung
40 und Abbildung 41 dargestellt. Die Zahlenwerte zu den Szenarien sind in Tabelle 19
dokumentiert.

Tabelle 18: Definition der Szenarien fiir die Heizungswdrmepumpen gréfSer 20 kW bis 50 kW; Vergleich: im
Jahr 2015 lag ein Bestand von 13.511 Gebduden mit Wdrmepumpenheizung dieser Leistungsklasse vor

Klasse Szenario  Szenariendefinition

36.940 Gebdaude mit Warmepumpenheizung grofier
20 KW bis 50 kW im Jahr 2030 (= 1/3 des technischen

Hoch Neubau- und Sanierungspotenzials, 90 %
Bestatigung)
Heizungswarmepumpen 28.840 Gebdaude mit Warmepumpenheizung grofier
(alle Leistungsklassen) Mittel 20 KW bis 50 kW im Jahr 2030 (= 1/3 des reduzierten

technischen Potenzials, 90 % Bestitigung)

19.200 Gebaude mit Warmepumpenheizung grofier
Niedrig 20 kW bis 50 kW im Jahr 2030 (Fortschreibung des
letzten 5-Jahres Schnittes)

Das mittlere jahrliche Wachstum der Verkaufszahlen in den drei Szenarien betragt, jeweils
bezogen auf den gemessenen Wert aus dem Jahr 2015:

e Hoch-Szenario: +6,95 %
e Mittel-Szenario: +3,53 %
e Nieder-Szenario: 0 % bezogen auf den 5-Jahres Schnitt 2011-2015
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Abbildung 40: Jdhrliche Verkaufszahlen von Heizungs-Wédrmepumpen gréfer 25 kW bis 50 kW im
dsterreichischen Inlandsmarkt - historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Abbildung 41: In Betrieb befindlicher Bestand an Heizungswdrmepumpen gréfser 25 kW bis 50 kW in
Osterreich - historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Tabelle 19: Szenarienergebnisse: jdhrliche Verkaufszahlen und jeweils in Betrieb befindlicher Bestand an
Heizungswdrmepumpen gréf3er 20 kW bis 50 kW in Osterreich

Szenarien Heizungswarmepumpen grofier 20 kW bis 50 kW

jahrliche Verkaufszahlen jeweils in Betrieb befindlicher Bestand

Jahr (in Stiick) (in Stiick)

Hoch Mittel Nieder Hoch Mittel Nieder

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario

2015 1.201 1.201 1.201 13.511 13.511 13.511
2016 1.284 1.243 960 14.655 14.614 14.331
2017 1.374 1.287 960 15.893 15.766 15.155
2018 1.469 1.333 960 17.208 16.944 15.961
2019 1.571 1.380 960 18.623 18.168 16.765
2020 1.680 1.428 960 20.137 19.430 17.559
2021 1.797 1.479 960 21.716 20.691 18.301
2022 1.922 1.531 960 23.376 21.960 18.999
2023 2.055 1.585 960 25.107 23.221 19.635
2024 2.198 1.641 960 26.916 24.473 20.206
2025 2.350 1.699 960 28.759 25.664 20.659
2026 2.514 1.759 960 30.020 26.170 20.366
2027 2.688 1.821 960 31.010 26.293 19.628
2028 2.875 1.885 960 32.442 26.735 19.145
2029 3.075 1.951 960 34.522 27.692 19.111
2030 3.288 2.020 960 36.940 28.840 19.200

Heizungswiarmepumpen bis 10 kW und Heizungswarmepumpen gréfder 10kW bis 20 kW:

Daten iiber die Marktentwicklung der Heizungswarmepumpen der Leistungsklassen bis 10 kW
und grofler 10 kW bis 20 kW liegen erst seit 2012 getrennt vor. In den Jahren davor wurden die
Daten ausschliefllich fiir das gesamte Leistungssegment bis 20 kW aggregiert erhoben. Da eine
getrennte Szenariendefinition fiir die beiden Leistungsklassen auf dieser Datenbasis nicht
machbar ist, ergeben sich die Szenarien fiir den kumulierten Leistungsbereich bis 20 kW
zundchst aus dem Residuum der oben dargestellten Szenarien (Hoch Szenario der
Leistungsklasse bis 20 kW = Hoch Szenario aller Heizungswarmepumpen minus Hoch Szenario
der Leistungsklasse grofder 50 kW minus Hoch Szenario der Leistungsklasse grofer 20 kW bis
50 kW etc.). Damit sind alle Heizungswarmepumpen Szenarien in sich konsistent und es kdnnen
zwischen den Leistungsklassen durch einfache Summation beliebige Aggregate gebildet werden.

In einem weiteren Schritt erfolgt im Anschluss die Diskussion der Anteile der beiden
Leistungsklassen bis 10 kW und grofier 10 kW bis 20 kW. Die Ergebnisse der Szenarien fiir die
jahrlichen Verkaufszahlen und fiir die Bestandszahlen sind in den Abbildung 42 und
Abbildung 43 veranschaulicht, die entsprechenden Zahlenwerte fiir die Szenarien sind in
Tabelle 20 dokumentiert.
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Abbildung 42: Jidhrliche Verkaufszahlen von Heizungs-Wdrmepumpen bis 20 kW im ésterreichischen
Inlandsmarkt - historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Abbildung 43: In Betrieb befindlicher Bestand an Heizungswdrmepumpen bis 20 kW in Osterreich -
historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030

Das mittlere jahrliche Wachstum der Verkaufszahlen in den drei Szenarien betragt, jeweils
bezogen auf den gemessenen Wert aus dem Jahr 2015:

e Hoch-Szenario: +8,73 %
e Mittel-Szenario: +4,74 %
e Nieder-Szenario: -4,39 %
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Tabelle 20: Szenarienergebnisse: jihrliche Verkaufszahlen und jeweils in Betrieb befindlicher Bestand an
Heizungswdrmepumpen bis 20 kW in Osterreich

Szenarien Heizungswdrmepumpen bis 20 kW

jahrliche Verkaufszahlen jeweils in Betrieb befindlicher Bestand

Jahr (in Stiick) (in Stiick)

Hoch Mittel Nieder Hoch Mittel Nieder

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
2015 16.070 16.070 16.070 143.118 143.118 143.118
2016 17.493 17.003 15.608 159.055 158.565 157.170
2017 19.040 17.798 14.933 176.590 174.858 170.598
2018 20.721 18.629 14.284 195.604 191.780 183.175
2019 22.547 19.499 13.660 216.421 209.549 195.105
2020 24.532 20.410 13.060 239.113 228.119 206.326
2021 26.686 21.363 12.484 263.382 247.064 216.393
2022 29.025 22.360 11.930 289.499 266.516 225.414
2023 31.564 23.403 11.397 317.471 286.328 233.219
2024 34.317 24.495 10.884 347.474 306.509 239.789
2025 37.304 25.638 10.391 379.150 326.519 244.552
2026 40.541 26.834 9.917 412.472 346.135 247.250
2027 44.048 28.086 9.461 447.970 365.669 248.160
2028 47.847 29.395 9.022 484.741 383.990 246.107
2029 51.957 30.766 8.599 526.064 404.122 244.072
2030 56.403 32.200 8.193 572.504 426.359 242.302

Zur Aufteilung des dargestellten Leistungssegments bis 20 kW koénnen lediglich die ab 2012
erhobenen und in Biermayr et al. (2016) dokumentierten Marktzahlen dienen. Die Anteile der
Leistungssegmente bis 10 kW und grofer 10 kW bis 20 kW sind in Tabelle 21
zusammengestellt.

Tabelle 21: Empirisch erhobene Marktanteile der Heizungswdrmepumpen-Leistungssegmente bis 10 kW
und grofSer 10 kW bis 20 kW. Quelle: Biermayr et al. (2016)

Verkaufszahlen Anteile am Segment bis 20 kW
Jahr grofder grofder
bis 10 kW 10 kW bis insgesamt  bis10kW  10kWbis  insgesamt

20 kW 20 kW
2012 5.904 7.800 13.704 43,1% 56,9% 100,0%
2013 5.762 7.124 12.886 44,7% 55,3% 100,0%
2014 6.905 7.721 14.626 47,2% 52,8% 100,0%
2015 8.385 7.685 16.070 52,2% 47,8% 100,0%

Das kleinste Leistungssegment bis 10 kW wies also im Beobachtungszeitraum im Marktsegment
bis 20 kW einen von Jahr zu Jahr ansteigenden relativen Marktanteil auf und tiberschritt im Jahr
2015 erstmals die 50 % Marke. Bei einer Trendanalyse kann mittels einer polynomischen
Funktion zweiter Ordnung ein Bestimmtheitsmafd von 99,7 % (!) erreicht werden. Die
Fortschreibung dieses Trends ergibt jedoch bereits im Jahr 2020 einen Marktanteil des
Leistungssegmentes bis 10 kW von 100 %. Bei der Verwendung einer Exponentialfunktion
(Bestimmtheitsmaf} 95,1 %) wird der 100 % Anteil des kleinsten Leistungssegmentes erst im
Jahr 2026 erreicht. Der Trend der momentan verfiigbaren Daten weist also auf eine weitere
Steigerung der Marktanteile des kleinsten Leistungssegments bis 10 kW hin. Dieser Umstand
beruht auf der sukzessiven Reduktion der erforderlichen Heizleistung im Einfamilienhaus-
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Neubau. Wie Miiller et al. (2010) zeigen, wird um das Jahr 2020 eine Umstrukturierung des
Wohnbaus in Osterreich hin zur Gebidudesanierung erfolgen. Dies ist gleichsam auch das grofle
Fragezeichen bei der weiteren strukturellen Entwicklung des Warmepumpenmarktes in
Osterreich. Sollten die zukiinftigen Sanierungen der ilteren Einfamilienhduser mit hoher
Energieeffizienz ausgefiihrt werden, so wird der Trend zum kleinsten Leistungssegment bis
10 kW erhalten bleiben. Werden Sanierungen von Einfamilienhdusern in Hinkunft weniger
ambitioniert ausgefiihrt oder kommen z.B. strukturelle Reboundeffekte stark zum Tragen, so ist
es wahrscheinlich, dass es ab 2020 zu einer Renaissance des Leistungssegmentes grofder 10 kW
bis 20 kW kommt. Immer vorausgesetzt, dass es der Warmepumpenbranche gelingt, den
Sanierungsmarkt dhnlich stark zu besetzen, wie dies zurzeit im Neubau der Fall ist. Eine weitere
Unbekannte ist durch die sanierungsbedingte Umschichtung des nachst hoheren
Leistungssegments grofder 20 kW bis 50 kW in das Segment grofder 10 kW bis 20 kW gegeben.
Da die Verkaufszahlen des Leistungssegments grofder 20 kW bis 50 kW bisher im Vergleich zu
den Verkaufszahlen in den darunter liegenden Leistungssegmenten relativ gering waren,
werden diese Anteile den prinzipiellen Trend kaum beeinflussen. Ein Szenario, welches von
einer hohen zukiinftigen Sanierungsqualitit ausgeht, ist in Abbildung 44 dargestellt. Es schreibt
den momentanen Trend mit einer logistischen Funktion fort und geht davon aus, dass ein
Restmarkt von 10 % filir das Leistungssegment grofier 10 kW bis 20 kW verbleibt. Diese
Funktion ist jedoch, wie bereits oben ausgefiihrt, sehr spekulativ. Aus diesem Grund werden an
dieser Stelle fiir die Marktanteile der Leistungssegmente bis 10 kW und grofier 10 kW bis 20 kW
keine Hoch-, Mittel- und Niederszenarien dargestellt.
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Abbildung 44: Historischer Verlauf und Entwicklungsszenario fiir die Aufteilung des
Heizungswdrmepumpenmarktes bis 20 kW in die Leistungssegmente bis 10 kW und 10 kW bis 20 kW

Verteilung der Heizungswiarmepumpen nach Warmequellensystemen

Die Zeitreihen fir die Marktanteile der Warmequellensysteme Luft/Luft, Luft/Wasser,
Sole/Wasser, Wasser/Wasser und Direktverdampfer wurden bereits oben im Zuge der
allgemeinen Ubersicht iiber die historische Marktentwicklung dargestellt. Empirische Daten sind
dabei beginnend vom Jahr 1990 bis 2015 fiir das Aggregat aller Heizungswarmepumpen und fir
die Wohnraumliiftungswarmepumpen verfiigbar. Separate Statistiken fiir die Leistungsklassen
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nach der aktuellen Definition sind jedoch erst ab dem Jahr 2012 verfiigbar und in Tabelle 22
dokumentiert. Die Zahlen zeigen in den Leistungsklassen bis 10 kW und grofder 10 kW bis 20 kW
einen deutlich zunehmenden Anteil der Luft/Wasser basierten Heizungswiarmepumpen, wobei
in der kleinsten Leistungsklasse aktuell bereits ca. 3 von 4 Warmepumpen diesem Wairme-
quellensystem zuzurechnen sind. In der Leistungsklasse grofder 20 kW bis 50 kW ist der Anteil
der Luft/Wasser Warmequellensysteme mit Werten um die 40 % noch immer sehr grof3, ein
steigender Trend ist in dieser Klasse jedoch nicht zu beobachten. In der gréfiten Leistungsklasse
grofder 50 kW liegt der Anteil von Luft-Wasser Systemen im Beobachtungszeitraum zwischen
11 % und 18 %, ebenfalls ohne statistisch signifikantem Trend. In der gréfdten Leistungsklasse
dominieren Sole/Wasser Warmequellensysteme, wobei im Vergleich zu den kleineren
Leistungsklassen auffillt, dass die Anteile der Warmequellensysteme iiber den Beobachtungs-
zeitraum sehr stabil sind. Der ilibergeordnete Trend zu Luft/Wasser Systemen stammt also
vorrangig aus den kleinen Leistungsbereichen, die aufgrund der hohen Stiickzahlen auch das
Gesamtergebnis stark beeinflussen.

Tabelle 22: Verteilung der Wirmequellensysteme auf die Leistungsklassen der Heizungswdrmepumpen und
Wohnraumliiftungswdrmepumpen in den Jahren 2012 bis 2015. Quelle: Biermayr et al. (2016) und friihere
Arbeiten

Leistungsklasse Warmequellensystem 2012 201 3D aten) ah; 014 2015
Luft/Luft 2,2% 4,0% 0,9% 0,6%
Luft/Wasser 54,2% 59,5% 68,0% 73,4%
bis 10kW Wasser/Wasser 5,0% 4,4% 3,5% 3,0%
Sole/Wasser 33,0% 27,3% 22,9% 18,7%
Direktverdampfung 5,6% 4,7% 4,7% 4,3%
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Luft/Luft 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Luft/Wasser 54,6% 56,3% 62,6% 63,7%
grofler 10kW bis ~ Wasser/Wasser 7,7% 6,4% 5,7% 57%
20kwW Sole/Wasser 32,8% 31,2% 25,6% 23,9%
Direktverdampfung 5,0% 6,1% 6,0% 6,7%
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Luft/Luft 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Luft/Wasser 40,9% 39,1% 40,3% 36,4%
grofler 20kW bis ~ Wasser/Wasser 17,5% 14,8% 12,9% 12,3%
50kwW Sole/Wasser 41,0% 38,4% 36,9% 36,9%
Direktverdampfung 0,6% 7,7% 9,9% 14,4%
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Luft/Luft 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Luft/Wasser 16,0% 11,2% 0,0% 18,3%
groRer S0KW Wasser/Wasser 34,5% 40,8% 42,0% 22,2%
Sole/Wasser 49,6% 48,0% 58,0% 48,3%
Direktverdampfung 0,0% 0,0% 0,0% 11,1%
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Luft/Luft 0,9% 1,7% 0,4% 0,3%
alle Heizungs- Luft/Wasser 53,5% 55,9% 62,7% 66,0%
Wéirmepumpen Wasser/Wasser 7,3% 6,6% 57% 5,0%
(inkl. Wohnraum-  Sole/Wasser 33,4% 30,3% 25,6% 22,5%
liftung) Direktverdampfung 5,0% 5,5% 5,6% 6,1%
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Bei einer Analyse weiterer zentraleuropdischer Warmepumpenmarkte, welche &dhnliche
klimatische und strukturelle Rahmenbedingungen aufweisen wie der osterreichische Markt
zeigen sich dhnliche Verhaltnisse. Der Trend zu Luft/Wasser Warmepumpensystemen ist in
diesen Markten zumeist weiter fortgeschritten als in Osterreich. Abbildung 45 zeigt anhand von
Daten der European Heat Pump Association (EHPA) die Entwicklung der Marktanteile von
Luft/Wasser Systemen in einigen zentraleuropdischen Markten im Zeitraum von 2005 bis 2015.
In der dargestellten Auswertung wurden ausschliefflich Wohnraumliiftungswarmepumpen,
Luft/Wasser Systeme, Sole/Wasser Systeme, Wasser/Wasser Systeme und Direktverdampfer-
systeme beriicksichtigt. Reversible Luft/Luft Warmepumpen, wie sie in grofder Zahl in siidlichen
Klimazonen hauptsichlich zur Kiihlung eingesetzt werden, sind in der Auswertung nicht
enthalten.
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Abbildung 45: Entwicklung des Anteiles von Luft/Wasser Wdrmepumpensystemen am gesamten
Heizungswdrmepumpenmarkt in einigen zentraleuropdischen Ldndern. Reversible Luft/Luft Wdrmepumpen
wurden in der Auswertung nicht berticksichtigt. Datenquelle: EHPA (2016)

Der grofdte Anteil von Luft/Wasser Warmepumpen trat im Jahr 2015 mit 97 % in Frankreich auf,
der geringste Anteil mit 66 % in Osterreich. Die Anteile aller anderen Linder bewegten sich
2015 in dieser Schwankungsbandbreite. Die historische Entwicklung seit 2005 zeigt in den
meisten Markten eine sukzessive Steigerung des Anteils von Luft/Wasser Systemen. In
Deutschland, Tschechien und Frankreich stagnierte der Anteil seit dem Jahr 2014, alleine in
Belgien war seit 2010 ein leicht riickldufiger Trend zu beobachten. Der stiickzahlgewichtete
Mittelwert des Anteils von Luft/Wasser Systemen am gesamten Heizungswarmepumpenmarkt
betrug fiir die dargestellten Markte im Jahr 2015 82 %, Tendenz steigend.

Die wesentlichen Einflussfaktoren auf die weitere Entwicklung der Anteile der unterschied-
lichen Warmequellensysteme sind 6konomischer und struktureller Natur. Wie sich auch anhand
von Vollkostenrechnungen zeigen ldsst, ist das Luft/Wasser System unter den aktuellen
Rahmenbedingungen im kleinen Leistungsbereich in den meisten Fallen selbst im Neubau das
attraktivste System. Im Bereich der Sanierung treten in vielen Fillen strukturelle Hemmnisse
zur Errichtung von erdbasierten Warmequellensystemen auf, welche in Zukunft mehr und mehr
zum Tragen kommen werden. Zumindest das Mittel und das Hoch Szenario fiir die
Heizungswarmepumpen implizieren daher einen weiteren Anstieg des Marktanteiles von

86



Osterreichische Technologieroadmap fiir Wirmepumpen

Luft/Wasser Systemen in Osterreich bis 2030, was auch im nachfolgend dargestellten
Trendszenario zum Ausdruck kommt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit scheint es an dieser Stelle wenig hilfreich, fiir je drei
Diffusionsszenarien von vier Leistungsklassen jeweils drei Szenarien fiir die zukiinftige
Entwicklung der Warmequellenanteile zu entwickeln (dies waren 36 Szenarien). Stattdessen
erfolgt die Darstellung eines auf Leistungsklassenebene qualitativ. kommentierten
Trendszenarios fiir die Anteile aller Warmequellensysteme von Heizungswirmepumpen
inklusive Wohnraumliiftungswadrmepumpen. Zur Entwicklung des Trendszenarios wurden
folgende Annahmen getroffen:

Wohnraumliiftungswdrmepumpen behalten im Trendszenario per Definition einen konstanten
Marktanteil von 1,0 % des Marktes, obwohl die zentraleuropdischen Markte in diesem Bereich,
sofern diese liberhaupt existieren oder Daten dartiber verfiigbar sind, in den letzten Jahren stark
zuriickgegangen sind und z.B. in Osterreich, Tschechien, Polen und Danemark 2015 laut EHPA
(2016) jeweils maximal 100 Stiick pro Jahr betragen. Hohere Anteile dieses Warmepumpentyps
sind ausschliefdlich in Skandinavien zu beobachten. Die getroffene Annahme bedeutet in einem
Wachstumsmarkt, wie er durch die oben dargestellten Hoch, Mittel und Nieder Szenarien des
kleinsten Leistungssegmentes dargestellt wird, in jedem Fall steigende Verkaufszahlen von
Wohnraumliiftungswarmepumpen. Dadurch bleibt in diesem Szenario die Moglichkeit einer
starkeren Marktdiffusion des klassischen Passivhauses erhalten, mit dem dieser
Warmepumpentyp letztlich verkniipft ist, ohne die Trends der anderen Systeme markant zu
beeinflussen.

Direktverdampfersysteme zeigen ab 2012 bei einer aggregierten Betrachtung aller Leistungs-
klassen wieder leicht, aber kontinuierlich steigende Marktanteile. Direktverdampfersysteme
sind in allen Leistungsklassen vertreten und weisen in den grofieren Leistungsklassen generell
hohere Anteile auf, als in den kleinen Leistungsklassen. In der kleinsten Leistungsklasse bis
10 kKW, welche zunehmend den Massenmarkt reprasentiert, ist jedoch ein leicht fallender Trend
zu beobachten. In der Leistungsklasse grofier 10 kW bis 20 kW ist ein leicht steigender Trend
festzustellen, der die Verluste im kleinsten Leistungsbereich im Moment noch auszugleichen
vermag. Das geringfligige Wachstum der aggregierten Zahlen stammt zu guter Letzt aus dem
wachsenden Anteil der Direktverdampfersysteme in den grofien Leistungssegmenten. Hier
diirfte sich die hohere Investition durch die in der Regel hohere technische Effizienz von
Direktverdampfersystemen zunehmend rechnen. Fiir das Trendszenario wird jedoch davon
ausgegangen, dass das Wachstum des kleinsten Leistungssegmentes mittelfristig alle anderen
Trends dominiert und es bis 2030 nach einer kurzen und schwach ausgepragten Renaissance
der Direktverdampfer zu einem neuerlichen Riickgang der Anteile kommt.

Wasser/Wasser Systeme weisen im kleinsten Leistungssegment einen deutlich fallenden Trend
auf, der sich mit zunehmender Leistungsklasse abschwaicht, jedoch stets fallend bleibt. Dem
Wasser/Wasser System wird deshalb in einem zukiinftigen Wachstumsmarkt ein immer
kleinerer Marktanteil zukommen, was im jeweiligen Szenario trotzdem mit steigenden
Verkaufszahlen verkniipft sein kann. Plausibel wird dies auch durch die Restriktionen, die durch
die Grundwassernutzung in Hinblick auf einen Massenmarkt gegeben sind (technisches
Potenzial bei hoher Nutzungsdichte bzw. behordliche Restriktionen).

Sole/Wasser Systeme weisen im Kkleinsten Leistungssegment bis 10 kW einen sehr stark
fallenden Trend auf. Dieser Trend tritt in etwas abgeschwichter Form auch in der
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Leistungsklasse grofier 10 kW bis 20 kW auf und ist selbst noch in der Leistungsklasse grofier
20 kW bis 50 kW zu beobachten. Nur im grofdten Leistungsbereich grofier 50 kW kann
diesbezliglich kein statistisch signifikanter Trend nachgewiesen werden. Es liegt vor allem bei
den grofieren Leistungsklassen die Vermutung nahe, dass erdwarmebasierte Warmequellen-
systeme aus Griinden der hoheren Energieeffizienz nach dem Motto ,wennschon, dennschon“
zunehmend wieder als Direktverdampfersysteme ausgefiihrt werden.

Luft/Wasser Systeme weisen den bereits dargestellten Trend auf und ergeben sich im
Trendszenario als Residuum aller Systeme. Das Ergebnis fiir das Trendszenario der Marktanteile
der Warmequellensysteme am gesamten Heizungswiarmepumpenmarkt und Wohnraum-
liftungswarmepumpenmarkt ist in Abbildung 46 dargestellt, die entsprechenden Zahlenwerte
sind in Tabelle 23 dokumentiert.
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Abbildung 46: Trendszenario fiir die Marktanteile der Wdrmequellensysteme von Heizungswdrmepumpen
und Wohnraumliiftungswdrmepumpen. Bis 2015: empirisch erhobene Marktentwicklung; ab 2016:
Szenarienwerte. Quellen: bis 2006: Faninger (2007), von 2007 bis 2015: Biermayr et al. (2016)
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Tabelle 23: Zahlenwerte des Trendszenarios fiir die Marktanteile der Wirmequellensysteme von
Heizungswdrmepumpen und Wohnraumliiftungswdrmepumpen

Wairmequellensysteme

Jahr Luft/Luft Luft/Wasser Wasser/ Sole/ Wasser Direktver-

Wasser dampfung
2015 0,3% 66,0% 5,0% 22,5% 6,1%
2016 1,0% 66,2% 4,8% 21,3% 6,6%
2017 1,0% 67,5% 4,6% 20,0% 6,9%
2018 1,0% 69,0% 4,4% 18,5% 7,1%
2019 1,0% 70,8% 4,1% 17,0% 7,1%
2020 1,0% 72,6% 3,9% 15,5% 7,0%
2021 1,0% 74,5% 3,7% 14,1% 6,7%
2022 1,0% 76,3% 3,5% 12,8% 6,4%
2023 1,0% 78,0% 3,3% 11,7% 6,0%
2024 1,0% 79,6% 3,1% 10,7% 5,6%
2025 1,0% 81,0% 3,0% 9,8% 52%
2026 1,0% 82,2% 2,9% 9,1% 4,8%
2027 1,0% 83,2% 2,8% 8,6% 4,5%
2028 1,0% 83,9% 2,7% 8,2% 4,2%
2029 1,0% 84,5% 2,6% 7,8% 4,1%
2030 1,0% 84,8% 2,6% 7,6% 4,1%

Das dargestellte Szenario fiir die zukiinftigen Anteile der Warmequellensysteme korrespondiert
mit dem Entwicklungsraum, der durch das Mittel und das Hoch Szenario fiir die
Marktentwicklung der Heizungswarmepumpen bis 2030 aufgespannt wird. Hierbei wird im
Hoch Szenario der Anteil an Luft/Wasser Systemen tendenziell hoher und im Mittel Szenario
tendenziell geringer sein. Der Anteil der Luft/Wasser Systeme wird dabei in der kleinsten
Leistungsklasse bis 10 kW am starksten wachsen, in den grofiten Leistungsklassen (grofier
20 kW bis 50 kW und grofier 50 kW) moglicher Weise sogar leicht riicklaufig sein. Die insgesamt
geringeren Verkaufszahlen im Nieder Szenario gehen fast ganzlich zu Lasten der Verkaufszahlen
von Luft/Wasser Systemen, z.B. ausgelost durch starke Diffusionshemmnisse aus dem
Themenbereich der Schallemissionen. Die entsprechenden Marktriickgdnge im Nieder Szenario
wiirden dabei jedoch den Marktaustritt der Luft/Wasser Systeme bis 2030 voraussetzen, was
auch in Hinblick auf die internationale Entwicklung sehr unwahrscheinlich ist.

Industriewidrmepumpen:

Fiir den Sektor Industriewdrmepumpen liegen seit dem Datenjahr 2012 Marktzahlen vor. Da
diese Marktzahlen jedoch keinerlei statistisch signifikanten Trend ergeben und die erfassten
jahrlichen Verkaufszahlen (minimal 18 Stiick im Jahr 2015 und maximal 33 Stiick im Jahr 2013)
gering sind, konnen kaum statistische Aussagen gemacht werden, welche die Darstellung von
plausiblen Szenarien ermoglicht. Der Mittelwert der pro Jahr verkauften Industriewdrme-
pumpen betrug im Zeitraum 2012 bis 2015 26 Stiick. Ein Basisszenario oder Nieder-Szenario
kann also mit einer Fortschreibung dieser Verkaufszahlen definiert werden. Da das technische
Potenzial von Warmepumpenanwendungen in der Industrie als sehr grofd eingeschatzt wird,
hdngt der weitere Verlauf einer moéglichen Marktdiffusion im Wesentlichen vom Engagement
der dsterreichischen Warmepumpenindustrie in diesem Marktsegment ab, siehe hierzu auch die
entsprechenden Abschnitte in der Forschungsagenda der vorliegenden Roadmap.
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Die Szenarien fiir die Marktentwicklung der Industriewdrmepumpen in Osterreich werden aus
den oben genannten Griinden pragmatisch definiert. Das Nieder Szenario stellt die
Fortschreibung des Status Quo dar (das Engagement der Osterreichischen Warmepumpen-
industrie und die weiteren bestehenden Rahmenbedingungen bleiben unverandert. Das Mittel
Szenario geht von einem erhohten Engagement der Industrie bei der Entwicklung des Marktes
sowie ambitionierter Forschung und Entwicklungsarbeit in diesem Bereich aus. Das mittlere
Marktwachstum betrdgt dabei 20 % pro Jahr. Das Hoch Szenario setzt weiter verstarktes
Engagement bei der Entwicklung eines nationalen Marktes, Forschungs- und Entwicklungs-
anstrengungen sowie weitere fordernde Rahmenbedingungen wie ein Ansteigen der Ol- und
Gaspreise voraus. Das mittlere Marktwachstum im Hoch Szenario betragt dabei 25 % pro Jahr.
Der historische Verlauf der jahrlich verkauften Stiickzahlen und die Anzahl der in Betrieb
befindlichen Anlagen sind in den Abbildung 47 und Abbildung 48 dargestellt, die zugehoérigen
Zahlenwerte sind in Tabelle 24 dokumentiert.
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Abbildung 47: Jdhrliche Verkaufszahlen von Industriewdrmepumpen im ésterreichischen Inlandsmarkt -
historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Abbildung 48: In Betrieb befindlicher Bestand an Industriewdrmepumpen in Osterreich - historischer
Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Das mittlere jahrliche Wachstum der Verkaufszahlen in den drei Szenarien betragt, jeweils
bezogen auf den gemessenen Wert aus dem Jahr 2015:

e Hoch-Szenario: +25 %
e Mittel-Szenario: +20 %
e Nieder-Szenario: konstante Fortschreibung des Mittelwertes 2012 bis 2015

Tabelle 24: Szenarienergebnisse: jdhrliche Verkaufszahlen und jeweils in Betrieb befindlicher Bestand an
Industriewdrmepumpen in Osterreich

Szenarien Industriewdrmepumpen

jahrliche Verkaufszahlen jeweils in Betrieb befindlicher Bestand
Jahr (in Stiick) (in Stiick)
Hoch Mittel Nieder Hoch Mittel Nieder
Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario

2015 18 18 18 102 102 102
2016 23 22 26 125 124 128
2017 28 26 26 153 150 153
2018 35 31 26 188 181 179
2019 44 37 26 232 218 204
2020 55 45 26 287 263 230
2021 69 54 26 355 316 255
2022 86 64 26 441 381 281
2023 107 77 26 548 458 306
2024 134 93 26 683 551 332
2025 168 111 26 850 663 357
2026 210 134 26 1.060 796 383
2027 262 160 26 1.322 957 408
2028 327 193 26 1.649 1.150 434
2029 409 231 26 2.058 1.381 459
2030 512 277 26 2.570 1.658 485

Alle drei Szenarien bauen auf sehr geringen Startwerten auf. Der Diffusionsprozess von
Industriewdrmepumpen befindet sich in Osterreich, abgesehen vom Einsatz reiner
Kompressionskaltemaschinen, die hier nicht betrachtet werden, im Stadium der Innovatoren.
Sollte der Ubergang zur Gruppe der frithen Anwender bis 2020 zustande kommen, so sind in
dieser Phase des Diffusionsprozesses exponentielle Verldufe zu erwarten. Die konkreten
jahrlichen Steigerungsraten hangen dabei nicht nur vom Umfang des Engagements der
Warmepumpenindustrie und allfélligen exogenen Faktoren ab. Ein entscheidender Schritt wird
auch die Aufbereitung des Marktes in Richtung von standardisierten Warmepumpenldsungen
fiir industrielle Prozesse sein.

Wohnraumliftungswdrmepumpen:

Die historische Marktdiffusion der Wohnraumliiftungswarmepumpen wurde bereits oben
diskutiert. Empirische Daten zur Marktdiffusion stehen beginnend vom Jahr 2000 bis zum Jahr
2015 zur Verfligung. Der sich vom Jahr 2000 bis 2006 typisch exponentiell entwickelnde Markt
brach schon im Jahr 2007 - also deutlich vor der Finanz- und Wirtschaftskrise - ein, stagnierte
dann bis zum Jahr 2010, um anschlieflend bis 2015 fast génzlich zu verschwinden. Die exakten
Hintergriinde dieses Verlaufes konnten auch in Expertlnnengesprachen im Rahmen des
Workshopzyklus nicht ganzlich geklart werden. Wichtige Faktoren diirften jedenfalls im Bereich
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der Marktdiffusion der Passivhduser sowie im o6konomischen Bereich liegen. Methodische
Ursachen im Bereich der Erhebung (z.B. die fehlende Erfassung von Direktimporten) konnten
jedoch auch nicht ausgeschlossen werden.

Die Definition der Szenarien erfolgt aufgrund der dokumentierten Marktentwicklung seit dem
Jahr 2000 pragmatisch. Im Hoch Szenario wird das mittlere Marktwachstum in den Jahren vor
der Finanz- und Wirtschaftskrise, also in der Zeitspanne von 2000 bis 2008 von der
Verkaufszahl fiir das Jahr 2015 fortgeschrieben. Das Mittel Szenario wird mit einer geringeren
Wachstumsrate von 25 % pro Jahr festgelegt und das Nieder Szenario schreibt den Mittelwert
der Verkaufszahlen der letzten 5 Jahre 2011 bis 2015 konstant bis 2030 fort. Der historische
Verlauf der jahrlich verkauften Stiickzahlen und die Anzahl der in Betrieb befindlichen Anlagen
sind in den Abbildung 49 und Abbildung 50 dargestellt, die zugehorigen Zahlenwerte sind in
Tabelle 25 dokumentiert.
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Abbildung 49: Jdhrliche Verkaufszahlen von Wohnraumliiftungswédrmepumpen im ésterreichischen
Inlandsmarkt - historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Abbildung 50: In Betrieb befindlicher Bestand an Wohnraumliiftungswdrmepumpen in Osterreich -
historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030

Tabelle 25: Szenarienergebnisse: jdhrliche Verkaufszahlen und jeweils in Betrieb befindlicher Bestand an
Wohnraumliiftungswidrmepumpen in Osterreich

Szenarien Wohnraumliiftungswarmepumpen

jahrliche Verkaufszahlen jeweils in Betrieb befindlicher Bestand

Jahr (in Stiick) (in Stiick)

Hoch Mittel Nieder Hoch Mittel Nieder

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario

2015 49 49 49 4.685 4.685 4.685
2016 64 61 130 4.749 4,746 4.815
2017 84 77 130 4.833 4.823 4.945
2018 110 96 130 4943 4919 5.075
2019 144 120 130 5.088 5.038 5.205
2020 189 150 130 5.197 5.108 5.255
2021 248 187 130 5.324 5.175 5.265
2022 324 234 130 5.489 5.248 5.235
2023 425 292 130 5.693 5.319 5.144
2024 557 365 130 5.992 5.426 5.016
2025 729 456 130 6.372 5.534 4.797
2026 955 570 130 6.604 5.381 4.204
2027 1.252 713 130 7.370 5.608 3.848
2028 1.640 891 130 8.521 6.012 3.490
2029 2.148 1.114 130 10.096 6.553 3.047
2030 2.814 1.393 130 12.333 7.368 2.600

Das mittlere jahrliche Wachstum der Verkaufszahlen in den drei Szenarien betrigt, jeweils
bezogen auf den gemessenen Wert aus dem Jahr 2015:

e Hoch Szenario: +31 %
e Mittel Szenario: +25 %
e Nieder Szenario: konstante Fortschreibung des Mittelwertes 2012 bis 2015
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Brauchwasserwéirme[zum[zen:

Zur historischen Marktentwicklung der Brauchwasserwdarmepumpen stehen Daten von 1975 bis
2015 zur Verfiigung. Dieser Umstand ermdglicht bei der Szenariendefinition einen empirischen
Zugang, bei dem unterschiedliche Abschnitte der Marktdiffusion als Grundlage fiir die Definition
der Wachstumsraten in den drei Szenarien dienen. Die jihrliche Anderung der Verkaufszahlen
wurde bereits oben im Zuge der allgemeinen Analyse der Marktentwicklung fiir den
Zeitabschnitt von 2000 bis 2015 dargestellt. Im Niedrig Szenario wird der aktuellste 5-Jahres
Schnitt (2011 bis 2015) mit einer Wachstumsrate von 1,1 % pro Jahr verwendet, im Mittel
Szenario wird der Mittelwert der jdhrlichen Wachstumsraten der gesamten “modernen”
Diffusionsperiode (2000 bis 2015) mit einer Wachstumsrate von 5,3 % herangezogen und fiir
das Hoch Szenario wurde die maximale Diffusionsrate in diesem Zeitraum wahrend einer
geschlossenen 5-Jahres Periode (2004 bis 2008) verwendet. Jedes der drei Szenarien lasst sich
daher mit der entsprechenden empirischen Evidenz argumentieren und ist in dieser Weise unter
den entsprechenden Rahmenbedingungen realistisch. Die Fortschreibung der 3 Szenarien bis
2030 erbringt ebenfalls keine unrealistischen Ergebnisse. Die Resultate werden in diesem
Zeitraum weder im Bereich der jdhrlichen Verkaufszahlen noch im Bereich der daraus
resultierenden Bestandszahlen durch die Grenzen eines Potenzials limitiert.

Der historische Verlauf der jahrlich verkauften Stiickzahlen und die Anzahl der in Betrieb
befindlichen Anlagen sind in den Abbildung 51 und Abbildung 52 dargestellt, die zugehdérigen
Zahlenwerte sind in Tabelle 26 dokumentiert.
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Abbildung 51: Jihrliche Verkaufszahlen von Brauchwasserwdrmepumpen im ésterreichischen Inlandsmarkt
— historischer Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030
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Abbildung 52: In Betrieb befindlicher Bestand an Brauchwasserwdrmepumpen in Osterreich - historischer
Verlauf bis 2015 und Szenarien bis 2030

Das mittlere jahrliche Wachstum der Verkaufszahlen in den drei Szenarien betragt, jeweils
bezogen auf den gemessenen Wert aus dem Jahr 2015:

e Hoch Szenario: +15,4 %
e Mittel Szenario: +5,3 %
e Nieder Szenario: +1,1 %

Tabelle 26: Szenarienergebnisse: Jdhrliche Verkaufszahlen und jeweils in Betrieb befindlicher Bestand an
Brauchwasserwdrmepumpen in Osterreich

Szenarien Brauchwasserwdarmepumpen

jahrliche Verkaufszahlen

jeweils in Betrieb befindlicher Bestand

Jahr (in Stiick) (in Stiick)
Hoch Mittel Nieder Hoch Mittel Nieder
Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
2015 5.482 5.482 5.482 78.700 78.700 78.700
2016 6.326 5.773 5.542 81.426 80.873 80.642
2017 7.300 6.078 5.603 85.427 83.651 82.946
2018 8.425 6.401 5.665 90.911 87.112 85.670
2019 9.722 6.740 5.727 97.926 91.144 88.690
2020 11.219 7.097 5.790 106.455 95.551 91.790
2021 12.947 7.473 5.854 116.592 100.214 94.834
2022 14.941 7.869 5.918 129.113 105.663 98.332
2023 17.242 8.286 5.983 143.594 111.189 101.555
2024 19.897 8.726 6.049 160.529 116.952 104.642
2025 22.961 9.188 6.116 180.238 122.887 107.505
2026 26.497 9.675 6.183 202.793 128.620 109.746
2027 30.578 10.188 6.251 229.107 134.544 111.733
2028 35.287 10.728 6.320 258.822 139.700 112.480
2029 40.721 11.296 6.389 293.691 145.144 113.018
2030 46.992 11.895 6.460 335.193 151.549 113.987
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4.3.5 Einsparung von Treibhausgasemissionen durch den Einsatz von Wdrmepumpen

Eine seridse Abschiatzung des jdhrlichen Ertrages an Umgebungswirme und der COziqu-
Einsparungen, die durch den Einsatz von Warmepumpen erzielt werden, ist nicht trivial. Der in
Osterreich im Jahr 2030 in Betrieb befindliche Bestand an Wirmepumpenanlagen wurde in den
vorangegangenen Abschnitten fiir unterschiedliche Szenarien dargestellt. Diese Daten und eine
Reihe von Annahmen fiir den Warmebedarf der mit Warmepumpen ausgestatteten Gebaude,
den Wiarmeumsatz von Industriewdarmepumpen, den Warmebedarf aus Brauchwasserwarme-
pumpen sowie der in diesen Systemkonstellationen erzielbaren Jahresarbeitszahlen und der
substituierten Energiesysteme bilden die Ausgangsbasis der folgenden Berechnungen.

Die oben dargestellten Zeitreihen wurden in der Folge in ein Bestandsmodell integriert, welches
jedem Jahr der Betrachtungsperiode von 2011 bis 2030 die typischen Betriebsbedingungen
zuordnet. Dies entspricht in der Folge bei einer kumulierten Betrachtung der Menge der im Jahr
2030 in Betrieb befindlichen Anlagen, wenn diese eine technische Lebensdauer von 20 Jahren
aufweisen. Hierbei werden jedem Jahr auch typische Gebaudeeigenschaften zugewiesen, welche
in der Folge einen grofien Einfluss auf die genutzte Umweltwéarme und die CO;-Relevanz haben,
da der spezifische und der absolute Warmebedarf der Gebdude im betrachteten Zeitfenster
einen grofen Wertebereich abdeckt. Das Modell beriicksichtigt hierbei eine dynamische
Entwicklung des Warmepumpenbestandes im Zeitraum von 1975 (=Beginn der spezifischen
Technologiediffusion) bis 2030, wobei nur jene Anlagen in die Berechnung eingehen, die sich
innerhalb der technischen Lebensdauer befinden. Samtliche Parameter wurden in dem
vorliegenden Modell als lineare Funktionen abgebildet, was z.B. bedeutet, dass sich die mittlere
Heizungsvorlauftemperatur in den Gebduden von 1975 bis 2030 linear von einem Wert fiir 1975
auf einen Wert fiir 2030 reduziert. Das verwendete Modell ist methodisch kompatibel zu dem
Modell von Biermayr et al. (2016) wodurch auch ein Vergleich der Ergebnisse fiir die Szenarien
mit den aktuellen Ergebnissen moglich ist.

Annahmen fiir die Berechnung:

1. Substitution: da im Rahmen der vorliegenden Arbeit kein Szenario fiir den Emissions-
koeffizienten der Osterreichischen Warmegestehung im Jahr 2030 erstellt werden konnte, wird
der entsprechende Emissionskoeffizient mit dem Wert fiir das Jahr 2015 mit 197,7 gC021q./kWh
auf Endenergiebasis definiert. Der Jahresnutzungsgrad der mittleren Warmegestehung wird
dabei mit 0,80 angenommen. Die Substitution des mittleren Warmemix beriicksichtigt dabei
auch, dass neue Heizsysteme auf Basis Erneuerbarer zum Teil auch alte Heizsysteme auf Basis
Erneuerbarer ersetzen.

Zur Berechnung der Netto-COsqu Einspareffekte wird der Stromverbrauch fiir den Betrieb der
Warmepumpen in der Bilanz gegengerechnet. Dabei wird der Anteil des Stromes fiir die
Brauchwassererwdrmung als gleichverteilt liber den Jahresverlauf angenommen und mit dem
CO2squ Emissionskoeffizienten des mittleren Osterreichischen Strommix im Jahr 2015 von
274,1 gC02:qu/kKWh bewertet. Der Anteil des Stromes fiir die Raumwarmebereitstellung wird als
HGTi2/20 korrelierte Last definiert, und wird mit dem auf Monatsbasis heizgradsummen-
gewichteten Emissionskoeffizienten des Osterreichischen Strommix von 305,2 gCO24dqu/kWh
bewertet. Der Antriebsstrom fiir die Industriewdrmepumpen wird wie beim Brauchwasser als
Bandlast gerechnet.
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2. Modellparameter: in Tabelle 27 sind die Annahmen fiir die wesentlichen Modellparameter
dokumentiert. Die Werte wurden unter anderem aufgrund der Erkenntnisse aus Miiller et al.
(2010) definiert. Die getroffenen Annahmen betreffen im Wesentlichen die Zeitreihen fiir die
bereitgestellten Warmemengen und fiir die Jahresarbeitszahlen (JAZ) der unterschiedlichen

Systeme.

Tabelle 27: Auszug aus den Modellparametern zur Kalkulation der Treibhausgasemissionseinsparungen.

Parameter Wert 2015 Wert 2030
Anteil der Kombianlagen im Bereich der HZ-WP 54 % 70 %
thermische Jahresarbeit pro WP fiir die BW-Bereitung 4182 kWh/a 5.000 kWh/a
JAZ fiir reine Brauchwasserwarmepumpen 2,4 2,5

JAZ fiir Brauchwasserbereitung in Kombianlagen 3,1 3,5

JAZ fiir Liiftungswarmepumpen 3,2 3,3
Thermische Jahresarbeit pro Liiftungswarmepumpe 4.000 kWh/a 4.000 kWh/a
mittlere Heizungsvorlauftemperaturen 41,8 °C 35,0 °C
therm. Jahresarbeit fiir Heizung bei kleinen Anlagen pro WP 10,7 MWh/a 6,0 MWh/a
therm. Jahresarbeit fiir Heizung bei grofden Anlagen pro WP 99,5 MWh/a 90 MWh/a
Industriewdrmepumpen, mittlere Leistung 500 kW 500 kW
Industriewdrmepumpen, Volllaststunden 4.500 h/a 4.500 h/a
Industriewdrmepumpen, mittlere JAZ 5 5

JAZ Luft/Wasser nur HZ kleine Anlagen 3,4 3,9

JAZ Wasser/ Wasser nur HZ kleine Anlagen 4,9 56

JAZ Sole/ Wasser nur HZ kleine Anlagen 4,8 5,6

JAZ Direktverdampfung nur HZ kleine Anlagen 52 6,0

JAZ Luft/Wasser nur HZ grof3e Anlagen 3,4 39

JAZ Wasser/ Wasser nur HZ grofde Anlagen 4,7 5,4

JAZ Sole/ Wasser nur HZ grofde Anlagen 4,5 5,3

JAZ Direktverdampfung nur HZ grof3e Anlagen 5,2 5,9

Die Ergebnisse der Modellrechnung sind in Tabelle 28 fiir die Bereiche Heizungswarme-
pumpen, Brauchwasserwdarmepumpen, Wohnraumliifftungswiarmepumpen und Industrie-
warmepumpen, jeweils fiir die zugehorigen Hoch Szenarien und fiir die zugehorigen Nieder
Szenarien dokumentiert. In dem Wertebereich zwischen den dargestellten Zahlen sind alle
moglichen Kombinationen der Hoch, Mittel und Nieder Szenarien der verschiedenen
Warmepumpentypen angesiedelt.

Biermayr et al. (2016) weisen fiir das Jahr 2015 folgende Zahlen fiir die mittels Warmepumpen
bereitgestellte Energie und eingesparten Treibhausgasemissionen aus: Im Jahr 2015 wurden
durch alle in Osterreich in Betrieb befindlichen Warmepumpen 3.015 GWh thermische Energie
bereitgestellt, wobei hiervon 785 GWh durch die Antriebsenergie und 2.230 GWh durch die
nutzbar gemachte Umweltwarme aufgebracht wurden. Die CO2squ Bruttoeinsparungen aus dem
Einsatz von Warmepumpen beliefen sich im Jahr 2015 auf 794.824 t CO2squ. Durch den Einsatz
elektrischen Stroms fiir den Antrieb der Warmepumpen wurden gleichzeitig 233.844 t COz:iqu
emittiert. Damit verbleiben fiir die Nettoeinsparungen der CO2squ Emissionen 560.980 t COz:qu.

Die Werte aus Tabelle 28 konnen vor diesem Hintergrund interpretiert werden. Interessant ist
hierbei die Feststellung, dass die Nettoeinsparung von Treibhausgasemissionen durch
Warmepumpen bis 2030 sogar dann um einen Faktor 2 steigt, wenn in allen Bereichen die
beschriebenen Nieder Szenarien beschritten werden. Wenn in allen Bereichen die Hoch
Szenarien eintreten, erhoht sich die Nettoeinsparung von Treibhausgasemissionen von 2015 bis
2030 um den Faktor 5,4 und erreicht 3.025.992 Tonnen COz:qu. Deutlich wird dabei auch der
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Stellenwert der Industriewdrmepumpen, die trotz vergleichsweise geringer Stiickzahlen einen
wesentlichen Beitrag zur Gesamtbilanz erbringen.

Tabelle 28: Ergebnisse fiir die mittels Wdrmepumpen bereitgestellte Energie und Einsparung von
Treibhausgasemissionen im Jahr 2030 fiir unterschiedliche Wdrmepumpenkategorien fiir die Hoch und fiir
die Nieder Szenarien

Hoch Szenarien Nieder Szenarien

Arbeit Ein:pifung Arbeit Ein:plifung

CWAl rcomg] WM 1ic0yq)]
Heizungswarmepumpen brutto 9.016 2.228.036 4.047 1.066.757
Heizungswarmepumpen Antrieb 2.240 -683.616 1.016 -310.157
Heizungswarmepumpen netto 6.776 1.544.420 3.031 756.599
Brauchwasserwarmepumpen brutto 3.434 848.748 1.221 321.758
Brauchwasserwarmepumpen Antrieb 1.197 -327.982 428 -117.358
Brauchwasserwdrmepumpen netto 2.238 520.766 792 204.400
Liftungswarmepumpen brutto 49 12.191 10 2.741
Liftungswarmepumpen Antrieb 15 -4.610 3 -988
Liftungswarmepumpen netto 34 7.581 7 1.753
Industriewdrmepumpen brutto 5.783 1.270.223 1.091 239.711
Industriewdrmepumpen Antrieb 1.157 -316.997 218 -59.822
Industriewdrmepumpen netto 4.626 953.226 873 179.889
alle Warmepumpen brutto 18.282 4.359.197 6.369 1.630.968
alle Warmepumpen Antrieb 4.608 -1.333.205 1.666 -488.326
alle Warmepumpen netto 13.674 3.025.992 4.703 1.142.642

4.3.6  Umsatz, Wertschdpfung und Arbeitspldtze

Flir eine Abschitzung des Umsatzes der Osterreichischen Warmepumpenbranche im Jahr 2030
wurden die beiden extremen Situationen aller Hoch Szenarien und aller Nieder Szenarien
herangezogen. Die Ergebnisse fiir alle moglichen Kombinationen von Hoch, Mittel und Nieder
Szenarien liegen jeweils zwischen diesen beiden Extremfillen. Da fiir den Umsatz, die
Wertschopfung und die Arbeitspldtze nicht nur der bisher behandelte Inlandsmarkt, sondern
auch der Exportmarkt relevant ist, wurde fiir den Exportmarkt jeweils die gleiche prozentuelle
Entwicklung von 2015 auf das Jahr 2030 angenommen, wie dies im Inlandsmarkt in den
jeweiligen Szenarien der Fall ist. Diese Annahme ist zumindest in Hinblick auf die historische
Entwicklung bis 2015 gerechtfertigt, da bisher ziemlich konstante Exportquoten zu beobachten
waren. Der Exportanteil des Gesamtumsatzes ist dabei deutlich geringer als die Exportquoten,
da im Inlandsmarkt nicht nur die Wairmepumpenaggregate selbst, sondern auch die
Warmequellensysteme, der Inlandshandel und die Installation der Anlagen zu Buche schlagt.
Nicht kalkuliert wurden die Umsatze aus der Instandhaltung des Warmepumpenbestandes. Die
Angaben zu den Positionen aus der Produktion, dem Handel und der Installation beziehen sich
somit stets auf die Verkaufszahlen des jeweils betrachteten Jahres.

Der Wert der mit Warmepumpen nutzbar gemachten Umweltwarme wurde fiir die Kalkulation
mit 0,1 €/kWhg bewertet und in der Summe der Umsidtze mit bilanziert. Dies scheint
gerechtfertigt, da die Ersparnis aus der genutzten Umweltwérme aus volkswirtschaftlicher Sicht
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z.B. den Warmepumpenhaushalten als freies Budget zur Verfiigung steht und selbiges in der
Regel wieder im Bereich des Privatkonsums umgesetzt wird.

Die Ergebnisse werden in Tabelle 29 zusammengefasst dargestellt. Bei allen dokumentierten
Zahlen handelt es sich stets um primére Effekte. Das heifdt, sekundare Effekte durch gestiegene
Einkommen oder Gewinn der Unternehmen werden - mit Ausnahme der monetdr bewerteten
Umweltwarme - nicht dargestellt. Weiters handelt es sich bei den Zahlen stets um Bruttoeffekte.
Dies bedeutet, dass keine Effekte des Warmepumpenverkaufs in anderen Wirtschaftsbereichen
untersucht wurden (z.B. konnen hohere Warmepumpen-Verkaufszahlen auch zu geringeren
Verkaufszahlen von Gasthermen fiihren etc.).

Tabelle 29: Umsdtze und Beschdftigungseffekte aus dem Verkauf von Wéidrmepumpen im Jahr 2030 fiir das
Aggregat aller Hoch Szenarien und fiir das Aggregat aller Nieder Szenarien

Status quo 2015 Hoch Szenarien 2030  Nieder Szenarien 2030

Sektor Umsitze Arbeits- Umsétze Arbeits- Umsétze Arbeits-

[Mio. platze [Mio. platze [Mio. platze

Euro] [VZA] Euro] [VZA] Euro] [VZA]
Produktion WP 90 637 402 2.839 58 413
Produktion WQS 22 154 74 520 14 97
Handel WP 75 223 306 914 45 134
Handel WQS 26 78 78 234 16 46
Installation 80 382 323 1.547 53 253
Zwischensumme 292 1.474 1.182 6.054 185 943
inland. Wertsch. 193 - 780 - 122 -
Umweltwirme 223 - 1.828 - 470 -
Gesamt 515 1.474 3.010 6.054 656 943

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen fiir die Umsatze und die Arbeitsplatze in den Hoch
und Nieder Szenarien sind deutlich ausgepragt, da die Zahlen im Wesentlichen aus den stark
divergierenden Verkaufszahlen im Jahr 2030 resultieren.

In Bezug auf das Jahr 2015 steigert sich der Umsatz im Aggregat der Hoch Szenarien um einen
Faktor von 5,8, wahrend sich der Umsatz im Aggregat der Nieder Szenarien blof um einen
Faktor 1,3 und alleine wegen der gesteigerten monetarisierten Umweltwdrme erhoéht. Die
inldndische Wertschopfung aus Produktion, Handel und Installation ist in diesem
Zusammenhang als grobe Schitzung zu verstehen, da keine eigene Wertschopfungsanalyse fiir
die entsprechende Wertschdpfungskette zur Verfiigung steht.

Die stark unterschiedlichen Ergebnisse fiir die dargestellten Szenariengruppen fithren vor
Augen, welche wirtschaftliche Bedeutung die Bewaltigung der zentralen Herausforderungen der
zukiinftigen Marktentwicklung hat. Die wesentlichsten Elemente bis 2030 sind dabei einerseits
die Entwicklung des Heizungswarmepumpen-Massenmarktes und andererseits die Entwicklung
eines Wachstumsmarktes im Bereich der Industriewdrmepumpen.
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4.4 Forschungs- und Innovationsbedarf bis 2030

Der Forschungs-und Innovationsbedarf fiir die Warmepumpentechnologie in Osterreich ist in
den vier Hautpanwendungs- und Innovationsfeldern

e Waiarmepumpen fiir Wohn- und Nichtwohngebaude,
e Smart Electric Grids und Warmepumpen,

e Wiarmepumpen in thermischen Netzen und

e Waiarmepumpen fiir Industrieprozesse,

unterschiedlich ausgepragt.

Wahrend sich die Warmepumpe im Bereich der Wohn- und Nichtwohngebdude im Neubau
insbesondere als Heizungstechnologie iiber viele Jahre etabliert und bewdhrt hat, gilt die
Gebaudesanierung als Zukunftsmarkt mit viel Potential. Hier miissen insbesondere im Bereich
kombinierter Systeme noch Forschungsfragestellungen im Bereich der Systemintegration und
Systemregelung bearbeitet werden. Fiir Anwendungen mit Nutzungstemperaturen iiber 100 °C
besteht zusatzlich Forschungsbedarf im Bereich der technologischen Entwicklung von
Warmepumpenaggregaten.

Aus den Ergebnissen der beiden Workshops, Bedarfsermittlung und Roadmapping, aus der
Umfrage unter osterreichischen Warmepumpenherstellern, sowie aus Expertlnnengesprachen
wurden die in den Abschnitten 4.4.1 bis 4.4.4 dargestellten Forschungs- und Entwicklungs-
themen identifiziert und mit konkrete Kennzahlen fiir die zu erreichenden Ziele hinterlegt. Im
ersten Workshop zur Bedarfsermittlung wurden insgesamt 44 Themen und Stichworte
erarbeitet und identifiziert, welche durch Punktevergabe bewertet wurden. Die vergebenen
Punkte teilen sich wie folgt auf die Hauptanwendungs- und Innovationsfelder auf:

e 34 % fiir Wohn- und nicht Wohngebdude, mit der hochsten Bewertung fiir das Thema
Sanierung

e 29% fir Industrieprozesse, mit der hochsten Bewertung fiir das Thema
Hochtemperaturwiarmepumpe bis 160 °C

e 27 % fiir thermische Netze, mit der hochsten Bewertung fiir das Thema Anergie- und
Niedertemperaturnetze

e 10 % fiir Smart Electric Grids, mit der hochsten Bewertung fiir die Themen Schnittstelle
und Geschaftsmodelle

Die identifizierten Themen sind in den nachfolgenden Abschnitten zusammengefasst. Dabei sind
Unterthemen, die gleichen tibergeordneten Themen zuzuordnen sind, in eigenen Boxen
dargestellt. Diese Form der Darstellung fiihrt zwar teilweise zu Textwiederholungen (z.B. bei der
Beschreibung des Standes der Technik), hat aber den Vorteil, dass individuelle Ziele und
Kennzahlen fiir Unterthemen iibersichtlich angefiihrt werden kénnen.

Um die formulierten Forschungs- und Innovationsthemen bearbeiten zu kénnen und zukiinftig
in marktfahige Produkte einflieffen zu lassen, sind Forderinstrumente in diesem Bereich
essentiell. Die nationalen Forderinstrumente, wie zum Beispiel das Basisprogramm der FFG,
sowie relevante Programme des KLIEN, wie Energieforschungsprogramm, Stadt der Zukunft und
Vorzeigeregion Energie, wurden den Unterthemen zugeordnet und kénnen den entsprechenden
Themenboxen, bzw. Abbildung 53 bis Abbildung 56, entnommen werden. Auf EU Ebene bietet
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das Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation H2020!, insbesondere in den
Arbeitsprogrammen ,Clean, Secure and Efficient Energy“, ,Nanotechnologies, Advanced
Materials, Biotechnology, and Advanced Manufacturing and Processing“ oder ,Innovation in
SMEs"“ zahlreiche Moglichkeiten, die genannten Themen voranzutreiben. International bieten die
Aktivititen des IEA Heat Pump Programms!? die Moglichkeit, an relevanten Forschungs-
projekten, Workshops und Konferenzen teilzunehmen und relevantes Wissen {iber ein
Informationsservice (IEA Heat Pump Centre)!3 zu verbreiten.

4.4.1 Anwendungsbereich: Wohn- und Nichtwohngebdude

Zusammenfassend werden in diesem Anwendungsbereich folgende Themen mit
grundsatzlichem F&E Handlungsbedarf identifiziert:

e Kosteneffektive Luft/Wasser Warmepumpe in kombinierten Heizungssystemen
e Wirmepumpen zum simultanen Heizen und Kiihlen

e Grofiwarmepumpen

o Akustik

¢ Know-How Transfer fiir komplexe Heizungssysteme mit Warmepumpen

Ein Uberblick iiber die konkreten Themen, Unterthemen und vorgeschlagenen Forder-
instrumente ist in Abbildung 53 dargestellt.

Aufgrund der Marktrelevanz, wird ein besonderer Fokus auf die F&E Themen in Bezug auf
Luft/Wasser Warmepumpen gelegt. Hier werden insbesondere die Bereiche kostenoptimierter
Betrieb in kombinierten Systemen, simultanes Heizen und Kiihlen sowie Akustik als besonders
wichtig erachtet. Allgemein ist die GrofSwarmepumpe im Bereich der Mehrfamilienhduser noch
nicht sehr stark verbreitet, obwohl die Rahmenbedingungen den Einsatz bereits zu lassen. Eine
Erhohung der Bekanntheit kann in diesem Bereich Vorteile bringen, um den Einsatz der
Technologie voranzutreiben. Filir den gesamten Anwendungsbereich wird nach wie vor noch ein
erheblicher Verbesserungsbedarf bei der Qualifikation der Installateurlnnen gesehen.
Weiterbildungsmafinahmen werden bisher nur Produkt spezifisch angeboten oder in zu
geringem Ausmafi konsumiert.

11 H2020 Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation [online]:

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/h2020-sections (06.06.2016)

12 JEA Programm Warmepumpe [online]: http://www.nachhaltigwirtschaften.at/iea/results.html/id1967
(06.06.2016)
13 JEA heat pump centre [online]: http://www.heatpumpcentre.org/ (10.06.2016)
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Wohn- und Nichtwohngebaude bis 2020 bis 2030

Thema Unterthema Sondierung/ Industrielle Experimentelle Demonstration/ | Sondierung/ Industrielle Experimentelle Demonstration /
Machbarkeit Forschung Entwicklung Dissemination Machbarkeit Forschung Entwicklung Dissemination
p - . . . . . . . .
Kosteneffiziente Integration, Automatisierung
Luft/Wasser und Regelung von
Warmepumpen in Warmepumpensystemen und |-+
kombinierten Kombination mit anderen Energieforschung
Systemen Technologien Basisprogramm —
\ J

Einzelprojekt

4 3\
Konzepte und Schaltungen

fir Warmepumpen zum : : : :
SImultanen HeIZen und saslans T Qe E .................... i .................... .E ..................... :- .................... E ------------------
Kihlen inklusive Energieforschung : i : i :

. Warmwasserbereitung
Warmepumpe zum 4 y,

simultanen Heizen
und Kuhlen

4 3\
Test und Proof-of-Concept
von Warmepumpen zum : : H : : : :
simultanen Heizen und 1 S R AR
Kuhlen inklusive H Energieforschung :
Warmwasserbereitung ) H Basisprogramm —

Einzelprojekt

GroRwarmepumpen Einbindung und Betrieb N .. .................... . .............. H
: H Stadt der Zukunft

Umweltférderung

Stadt der Zukunft
Umweltférderung

Erweiterung der bestehenden

Eig;ksli:ﬁ;fgr?vm | Prifungsvorschriften ) Basisprogramm -
Luft/Wasser ~ . COIIet,:tlve Research
Warmepumpen Energie und Schall Optimierte PIr T TT T T PP PP
L Wearmepumpe J Energieforschung
Basisprogramm —
f ) ( ) Einzelprojekt

Know-How Transfer

fur komplexe Lo H :
Heizungssysteme WeiterbildungsmaZnahmen [............. Rt SRR : — @
mit Warmepumpen : : kI_lmaaktlv.blldung kI!maaktlv.blldung
L ) L y H H Bildungsscheck Bildungsscheck

Abbildung 53: Uberblick tiber die Themen, Unterthemen und méglichen Férderinstrumente im Anwendungsbereich Wohn- und Nichtwohngebdude
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Anwendungsbereich
Thema

Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Wohn- und Nichtwohngebaude
Kosteneffiziente Luft/Wasser Warmepumpen in kombinierten Systemen

Integration, Automatisierung und Regelung von Warmepumpensystemen
und Kombination mit anderen Technologien

Bivalent alternierender und paralleler Betrieb von Luft/Wasser
Warmepumpen, kombiniert mit einem weiteren Warmeerzeuger, sind
prinzipiell Stand der Technik. Kombinationen mit Photovoltaik und
Liftungsanlagen weisen ein sehr grofies Potential auf. Kombinierte
Systeme werden heute mit Standardreglern betrieben, welche oft nur fiir
eine  der  eingesetzten  Technologie  optimiert sind. Ein
systemiibergreifender optimierter Betrieb ist heute noch nicht
ausreichend abgebildet (z. B. kostenoptimiert bei unterschiedlichen
Energiebezugstarifen fiir die jeweiligen Energietrager).

e Senkung des Primarenergiebedarfs

e Optimierte Einbindungsvarianten fiir Anwendungsfille mit grofiem
Potential, insbesondere im Sanierungsbereich

e Kostenreduktion und techno6konomische Optimierung fiir zusatzliche
Ausriistung und Komponenten bei kombinierten Systemen durch
Einbindung von anderen Technologien und durch Nutzung von flexiblen
Tarifen

e Reduzierung des Primérenergiebedarfs um 15 % und
Endenergieeinsparung um 60 % gegeniiber eines Referenzsystems

e 50% der verkauften Wirmepumpen haben eine standardisierte
Schnittstelle  und  Anbindungsmoglichkeiten  unterschiedlicher

Technologien an einen gemeinsamen Regler
e Am freien Markt etabliert

Industrielle  Forschung und experimentelle Entwicklung (z.B.
Energieforschungsprogramm, Basisprogramm - Einzelprojekt etc.)

Anwendungsbereich
Thema

Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Wohn- und Nichtwohngebaude
Wairmepumpe zum simultanen Heizen und Kiihlen

Konzepte und Schaltungen fiir Warmepumpen zum simultanen Heizen
und Kiihlen inklusive Warmwasserbereitung

Wasser/Wasser und Sole/Wasser Warmepumpen sind heute am Markt
verfliigbar und die hydraulische Einbindung zum simultanen Heizen und
Kiihlen ist moglich. Luft/Wasser Warmepumpen sind fiir den nicht
simultanen Betrieb von Heizen und Kiihlen vorhanden. Der simultane
Betrieb bietet noch Entwicklungspotential.

e Entwicklung innovativer Konzepte und Schaltungen zum effizienten
simultanen Heizen und Kiihlen inklusive Warmwasserbereitung

e Neue Konzepte und Schaltungen mit einer berechneten saisonalen
Leistungszahl (SCOP; Seasonal Coefficient of Performance) und einer
simulierten Jahresarbeitszahl (JAZ) von 10 fiir den kombinierten Heiz-
und Kiihlbetrieb und gegebenenfalls mit Warmwasserbereitung wurden
entwickelt

¢ Konzepte sind in kommerziell verfiigbaren Warmepumpen umgesetzt
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Férderinstrument Industrielle Forschung (z.B. Energieforschungsprogramm)
Anwendungsbereich Wohn- und Nichtwohngebdude
Thema Waiarmepumpe zum simultanen Heizen und Kiihlen
Unterthema Test und Proof-of-Concept von Warmepumpen zum simultanen Heizen
und Kiihlen inklusive Warmwasserbereitung
Stand der Technik Wasser/Wasser und Sole/Wasser Warmepumpen sind heute am Markt
verfliigbar und die hydraulische Einbindung zum simultanen Heizen und
Kiihlen ist moglich. Luft/Wasser Warmepumpen sind fiir den nicht
simultanen Betrieb von Heizen und Kiihlen vorhanden. Der simultane
Betrieb bietet noch Entwicklungspotential.
Ziele e Entwicklung von Prototypen zum effizienten, simultanen Heizen und
Kiihlen inklusive Warmwasserbereitung
Kennzahlen fiir 2020 e Prototypen mit einer gemessenen Jahresarbeitszahl (JAZ) von 8 bis 12
fir den kombinierten Heiz- und Kiihlbetrieb und gegebenenfalls mit
Warmwasserbereitung wurden fiir relevante Betriebspunkte getestet
Kennzahlen fiir 2030 ¢ Kommerzielle Produkte mit einer gemessenen JAZ von 8 bis 12 fiir den
kombinierten Heiz- und Kiihlbetrieb und gegebenenfalls mit
Warmwasserbereitung sind verfiigbar
Férderinstrument Experimentelle Entwicklung (z.B. Energieforschungsprogramm, Basis-
programm etc.)
Anwendungsbereich Wohn- und Nichtwohngebdude
Thema Grofdwdarmepumpen
Unterthema Einbindung und Betrieb
Stand der Technik Grofwarmepumpen sind am Markt verfiighar und wurden bereits
erfolgreich implementiert. Die Marktdurchdringung ist trotz der guten
Anwendungsmoglichkeit, insbesondere im Bereich von Mehrfamilien-
hdusern, sehr gering. Gerade hier stellt die Grofwirmepumpe bei
Gebdudesanierungen eine gute Alternative zu Systemen basierend auf
fossilen Energietragern dar.
Ziele e Demonstration von Grofdwdrmepumpen mit optimaler Einbindung in
Heiz- und Kiihlsysteme
Kennzahlen fiir 2020 e Mindestens drei Anlagen mit einer Primarenergieeinsparung von 15 %
und eine Endenergieeinsparung von 60 %, im Vergleich zu einem
Gaskessel demonstriert
Kennzahlen fiir 2030 e Mindestens fiinf Anlagen mit einer Primirenergieeinsparung von 20 %
und eine Endenergieeinsparung von 75 %, im Vergleich zu einem
Gaskessel demonstriert
Férderinstrument Demonstration (z.B. Stadt der Zukunft, Umweltférderung etc.)
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Anwendungsbereich
Thema
Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Wohn- und Nichtwohngebaude
Akustische Eigenschaften von Luft/Wasser Warmepumpen
Erweiterung bestehender Priifungsvorschriften

Heute werden Warmepumpen in einem Standardbetriebspunkt mit einem
Wert fiir den Schallleistungspegel beurteilt. Fiir die tatsachliche
akustische Wahrnehmung am Aufstellort bzw. die Beurteilung
unterschiedlicher Betriebsmodi, wie z.B. Enteisen, Heizen, Kiihlen im
Sommer und Brauchwarmwasserbereitung, ist diese Messmethodik in den
meisten Fillen nicht ausreichend.

e Erarbeitung notwendiger Grundlagen fiir Messverfahren zur
Beriicksichtigung folgender Effekte:
0 Richtungsabhingigkeit der Schallabstrahlung
0 Transiente Vorginge (Vereisung und Umschalten zwischen Heizen
und Kiihlen)
0 Einfluss des Aufstellungsorts auf die Schallausbreitung
O Saisonale Kennzahl (mehrere Betriebspunkte, auch beim Kiihlen im
Sommer)
0 Psychoakustische Wahrnehmung
0 Unterschiede zwischen Laborschallmessung (Normmessung) und
Schallmessung im Feld
e Vorbereitungsarbeiten fiir nationale und internationale Normen bzw.
Richtlinien

e Vorschlag fiir eine einheitliche Kennzeichnung fiir Luft/Wasser
Warmepumpen die den Aufstellungsort beriicksichtigt

e Eine verifizierte und anerkannte Berechnungsmethode fiir eine
saisonale Schallkennzahl

e Vorschlag wie psychoakustische Aspekte in die Norm tlibernommen
werden konnen

e Vergleichende Labormessungen und Feldmessungen von 10
unterschiedlichen Warmepumpen

e Vorschlag fiir eine liberarbeitete internationale Norm

e Der Vorschlag wurde in internationale Normen tibernommen

e Die Methode wurde in internationale Normen iibernommen

e Psychoakustische Aspekte wurden in den internationalen Normen
beriicksichtigt

¢ Die internationale Norm wurde umgesetzt

Industrielle Forschung (Basisprogramm - Collective Research etc.)
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Anwendungsbereich ~ Wohn- und Nichtwohngebaude

Thema Akustische Eigenschaften von Luft/Wasser Warmepumpen

Unterthema Energie- und schalloptimierte Warmepumpe

Stand der Technik Heute werden Warmepumpen nur in Hinblick auf Energieeffizienz

optimiert und nicht schalloptimiert betrieben.

Ziele e Untersuchung optimaler Betriebsweisen und Untersuchung des
Zusammenspiels geeigneter Komponenten in Bezug auf eine Energie-
und Schallminimierung

e Untersuchung des Nutzungspotentials von Schallabsorptions-
mafinahmen am Gebaudebestand in der Nahe des Aufstellungsorts von
Luft/Wasser Warmepumpen

e Entwicklung kostengilinstiger Schallminimierungsmafdnahmen im
Gebdudebestand und Neubau

Kennzahlen fiir 2020 e Kennlinienfeld erreichbarer Schallreduktion als Funktion des
saisonalen Energieverbrauch entwickelt

e Drei Good Practice Beispiele fiir nachtraglich gednderte Aufstellungs-
mafinahmen demonstriert

e Liste mit fiinf kostengiinstigen Mafnahmen sowohl fiir neue als auch
bestehende Warmepumpen erarbeitet

Kennzahlen fiir 2030 e Am freien Markt etabliert

Férderinstrument Experimentelle Entwicklung (z.B. Energieforschungsprogramm, Basis-

programm etc.)

Anwendungsbereich Wohn- und Nichtwohngebdude

Thema Know-How Transfer fiir komplexe Heizungssysteme mit Warmepumpen

Unterthema Weiterbildungsmafinahmen

Stand der Technik In der Berufsschule sind rund drei Unterrichtseinheiten fiir die

Warmepumpe vorgesehen. Vertragspartner von Warmepumpenher-
stellern erhalten Produkt spezifische Schulungen. Von den rund 19000
InstallateurInnen in Osterreich haben heute weniger als 5% Weiter-
bildungsmafinahmen im Bereich Warmepumpe in Anspruch genommen.

Ziele e Erhohung der Anzahl der von Weiterbildungsmdglichkeiten fiir
Installateurlnnen zur Erhohung der Einbindungs- und Aufstellungs-
qualitit von Warmepumpen unter besonderer Beriicksichtigung der
Schallausbreitung von Warmepumpen

Kennzahlen fiir 2020 e 30 % aller HeizungsinstallateurInnen haben Weiterbildungskurse
besucht

Kennzahlen fiir 2030 e 50 % aller HeizungsinstallateurInnen haben Weiterbildungskurse
besucht

Férderinstrument klimaaktiv, Bildungscheck
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4.4.2 Anwendungsbereich: Smart Electric Grids

Im Zusammenhang mit dem Smart Electric Grid werden vier mafdgebliche Handlungsbereiche
fiir Forschung und Entwicklung gesehen:

e Schnittstelle zum elektrischen Netz

e Regelung

e Weiterentwicklung des Marktmodells

e Geschaftsmodelle

e Rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen

Ein Uberblick iiber die konkreten Themen, Unterthemen und vorgeschlagenen
Forderinstrumente ist in Abbildung 54 dargestellt.

Besonders relevant ist dabei die Entwicklung von Schnittstellen zum Smart Home System bzw.
zum Aggregator, sowie in weiterer Folge auch die Standardisierung, damit die Flexibilitat der
Warmepumpe anhand von Signalen von verschiedenen Aggregatoren eingesetzt werden kann.
Dabei muss auch eine Schnittstelle zu den klassischen Lieferanten, wie beispielsweise liber eine
Einbindung in die Einsatz-Optimierungs-Tools, umgesetzt werden. Des Weiteren ist die
Implementierung von Regelungsarchitekturen und -konzepten notwendig, um Flexibilitdten
nutzbar zu machen.

Auflerdem sind Rollen zu definieren und Schnittstellen zwischen den Rollen auszugestalten,
damit Barrieren fiir die Nutzung der Flexibilitdt bei den EndkundInnen verringert werden.
Beispielsweise ist die Schnittstelle zwischen Balancing-Service-Providern (BSP), den Anbietern
von Flexibilitat, und Balancing-Responsible-Parties (BRP), der klassischen Bilanzgruppe, fiir die
Nutzbarmachung von Flexibilitdtspotentialen nicht ausreichend definiert. Auféerdem miissen die
Schnittstellen und Verantwortlichkeiten zwischen dem Verteilnetzbetreiber und dem
Aggregator bei einer grof3en Durchdringung von flexiblen Warmepumpen entwickelt werden, da
bei einer hohen Durchdringung von marktgesteuerten flexiblen Warmepumpen zusatzliche
Probleme fiir das Netz auftreten konnen.

Die Flexibilitit kann nur liber vorhandene Anreizsysteme erschlossen werden. Diese gilt es
sowohl auf der Markt- als auch auf der Netzseite zu harmonisieren bzw. ausgewdahlte Signale zu
implementieren.
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Thema

Schnittstelle zum
elektrischen Netz

Smart Electric Grids

Unterthema

(D_efinition, Spezifikation und\
Ubertragungsprotokolle fiir
die Schnittstelle zwischen

Regelung

Waéarmepumpe und Smart
Electric Grid

bis 2020

Sondierung /
Machbarkeit Forschung Entwicklung

Industrielle Experimentelle Demonstration /
Dissemination

Energieforschung
Basisprogramm -
Collective Research

Modellentwicklung und

Weiterentwicklung
Marktmodell

Reglerimplementierung

Rollendefinition

Energieforschung
Basisprogramm —
Einzelprojekt

Basisprogramm -
Collective Research

y
Rechtliche und
regulatorische

Rahmen-
bedingungen

\.

Einbindung der Prognose-
Modelle
4 )
Netzentgelte
Basisprogramm -
L ) Collective Research

Energieforschung
Basisprogramm —
Einzelprojekt

bis 2030

Sondierung /
Machbarkeit

Industrielle Experimentelle Demonstration /
Dissemination

Forschung Entwicklung

Energieforschung
Basisprogramm —
Einzelprojekt

Energieforschung
Basisprogramm —
Einzelprojekt

Basisprogramm - : :
Collective Research

Abbildung 54: Uberblick iiber die Themen, Unterthemen und méglichen Férderinstrumente im Anwendungsbereich Smart Electric Grids
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Anwendungsbereich
Thema

Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Smart Electric Grids
Schnittstelle zum elektrischen Netz

Definition, Spezifikation und Ubertragungsprotokolle fiir die Schnittstelle
zwischen Wiarmepumpe und Smart Electric Grid

Seit 2013 existiert das sogenannte SG-Ready Label (smart grid ready
label). Warmepumpen die dieses Label tragen ermoglichen einen Strom
gefithrten Betrieb der Warmepumpe. Diese Schnittstelle ist allerdings
unidirektional, d.h. die Warmepumpe liefert keine Informationen tiber den
tatsdchlichen momentanen oder zukiinftigen Zustand des Warmepumpen-
systems. Dies ist allerdings notwendig, um Geschaftsmodelle mit
sogenannten Aggregatoren zu realisieren, die einen Pool von Warme-
pumpen am Strommarkt verwalten. Aufderdem ist die Umsetzung des
Signals durch verschiedene Hersteller unterschiedlich implementiert.

e Standardisierung der Schnittstellen damit Warmepumpen flexibel auf
smarte Anforderungen aus dem Netz oder Markt reagieren konnen

e Die Schnittstellen zu Smart-Home Systemen und zum Aggregator sind
definiert

e Es existieren Standards fiir die Schnittstelle der Warmepumpe zu
Smart-Home Systemen und zum Aggregator.

Industrielle Forschung (z.B. Energieforschungsprogramm, Basisprogramm
Collective  Research) und  experimentelle  Entwicklung (z.B.
Energieforschungsprogramm, Basisprogramm Einzelprojekt)

Anwendungsbereich
Thema

Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020
Kennzahlen fiir 2030

Férderinstrument

Smart Electric Grids
Regelung
Modellentwicklung und Reglerimplementierung

Heute werden Warmepumpen mit Reglern ausgestattet, die einen
moglichst hohen Komfort fiir den Nutzer einstellen und dabei méglichst
hohe Energieeffizienz erreichen. Diese Art der Regelung kann keine
Prognose iiber den Systemzustand, z. B. fiir die nichsten Minuten oder
Stunden abgegeben (thermischer Ladezustand des Systems).

e Entwicklung forecastfahiger Regelungen fiir die Abschitzung des
Flexibilitatspotentials fiir die nachsten 15 Minuten sowie fiir die
nachsten Stunden fiir eine Teilnahme an Intraday und Day-Ahead
Energiemarkten bzw. eine Hohe Direktnutzung des eigenen
Photovoltaik-Stroms.

e Modelle und Regler entwickelt und getestet.
e Modelle und Regler werden von Prosumern verwendet.

Experimentelle Entwicklung (z.B.

Basisprogramm Einzelprojekt, etc.)

Energieforschungsprogramm,
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Anwendungsbereich Smart Electric Grids
Thema Weiterentwicklung Marktmodell
Unterthema Rollendefinition
Stand der Technik Es existieren Barrieren durch derzeitige Rollendefinitionen und
Schnittstellen wie beispielsweise zwischen Aggregatoren (BSPs) und
klassischen Rollen wie der Bilanzgruppe (BRP)
Ziele o Regelenergiemarkt/Netzdienstleistungen:Vereinfachung und
Standardisierung der Prozesse zwischen BSP-BRP und BSP-DSO
(Distribution  Systems Operator) sowie Datenaustausch und
Informationsfluss in Bezug auf kleine Flexibilititen wie Haushalte;
Standardisierung der Netzentgelte fiir Regelleistung unter
Beriicksichtigung der Tatsache, dass die Verrechnung von speziellen
Netzentgelten bei kleinen Anbietern komplex sein kann.
Kennzahlen fiir 2020 ¢ Rollen in Osterreich definiert
Kennzahlen fiir 2030 e Schnittstellen zwischen den verschiedenen Rollen in Osterreich
ausgestaltet
Férderinstrument Industrielle Forschung (z.B. Basisprogramm - Collective Research etc.)
Anwendungsbereich Smart Electric Grids
Thema Geschiftsmodelle
Unterthema Einbindung von Prognose-Modellen
Stand der Technik Es existieren Forecast-Modelle die jedoch noch verbessert und in
Einsatzoptimierungs-Tools eingebunden werden miissen. Aufierdem gilt
es die Rahmenbedingungen fiir flexible Tarife zu schaffen.
Ziele e Verbesserung und Integration der  Prognosemodelle fiir
Einsatzoptimierung am Markt
e Nutzbarmachung der Flexibilitit von Warmepumpen durch flexible
Stromendkundenpreise
Kennzahlen fiir 2020 o Einbindung der Modelle in Einsatzoptimierungs-Tools
e 10% aller am Markt befindlichen Warmepumpen haben flexible
Endkundenpreise
Kennzahlen fiir 2030 50% aller am Markt befindlichen Warmepumpen haben flexible
Endkundenpreise
Forderinstrument Experimentelle Entwicklung (z.B. Energieforschungsprogramm,

Basisprogramm Einzelprojekt, etc.)
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Anwendungsbereich Smart Electric Grids
Thema Rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen
Unterthema Netzentgelte
Stand der Technik Die derzeitigen regulatorischen Rahmenbedingungen fir
Warmepumpentarife sind nicht einheitlich und die Nutzung von
Flexibilititen zur Unterstiitzung des Smart Grids sind unter den
derzeitigen regulatorischen Rahmenbedingungen nur eingeschrankt
moglich.
Ziele e Bundesldndertibergreifende Harmonisierung und Weiterentwicklung
der unterbrechbaren Tarife, siehe Netzentgelte-Konsultation
E-Control (2016)
e Ermittlung eines monetiren Werts fiir Netzdienstleistungen fiir
Wirmepumpen-Flexibilitat
Kennzahlen fiir 2020 e Weiterentwicklung des regulatorischen Rahmens
Kennzahlen fiir 2030 e Aktive Nutzung der Flexibilitit von Warmepumpen zur Unterstiitzung
des Smart Grids
Forderinstrument Industrielle Forschung (z.B. Basisprogramm - Collective Research etc.)

4.4.3 Anwendungsbereich: Thermische Netze

Fiir den Einsatz von Warmepumpen in thermischen Netzen sind zwei grundsatzliche Bereiche
von Bedeutung:

e Gebiudeintegration und Regelung der Warmepumpe
e Netzintegration und Regelung der Warmepumpe

Ein Uberblick iiber die konkreten Themen, Unterthemen und vorgeschlagenen
Forderinstrumente ist in Abbildung 55 dargestellt.

Bei der Gebaudeintegration handelt es sich um die dezentrale Bereitstellung von Wérme,
insbesondere zur Warmwasserbereitung bis rund 65 °C. Dabei dient das thermische Netz mit
Vorlauftemperaturen unter 65 °C als Quelle fiir die Warmepumpe.

Bei der Netzintegration steht einerseits die Erhohung des Anteils von erneuerbarer Energie im
Vordergrund bzw. die Anhebung der Vorlauftemperatur, falls diese aus Konzept- oder
Kapazitatsgriinden zu niedrig ist. Dabei kann die Warmequelle von Umgebungswéarme und
Abwasser, bis Abwarme aus industriellen Prozessen reichen.
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Thema

Gebéaudeintegration
und Regelung der
Warmepumpe

Netzintegration und
Regelung der
Warmepumpe

Thermische Netze

Unterthema

Konzepte zur dezentralen
Temperaturanhebung

Entwicklung von
Warmepumpen zur
dezentralen
Temperaturanhebung

Demonstration von
Warmepumpen zur
dezentralen
Temperaturanhebung

Demonstration von
Warmepumpen zur
dezentralen
Temperaturanhebung
und/oder Einbindung von
Niedertemperaturwarme

bis 2020

Sondierung /

Energieforschung
Basisprogramm —
Einzelprojekt

Energieforschung
Basisprogramm —
Einzelprojekt

Stadt der Zukunft
Smart Cities Demo
Vorzeigeregion Energie
Umweltférderung

Industrielle Experimentelle Demonstration /

Machbarkeit Forschung Entwicklung Dissemination

Sondierung /

bis 2030

Industrielle Experimentelle Demonstration /
Machbarkeit Forschung Entwicklung

Dissemination

Stadt der Zukunft
Smart Cities Demo
Vorzeigeregion Energie
Umweltférderung

Abbildung 55: Uberblick tiber die Themen, Unterthemen und méglichen Forderinstrumente im Anwendungsbereich thermische Netze
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Anwendungsbereich

Thermische Netze

Thema Gebaudeintegration und Regelung der Warmepumpe
Unterthema Konzepte zur dezentralen Temperaturanhebung
Stand der Technik Erste sogenannte Booster Warmepumpen wurden bereits von grofien
internationalen Herstellern entwickelt und getestet und gelangen nun auf
den Markt. Hersteller aus Osterreich haben solche Produkte noch nicht in
ihrem Portfolio, sehen aber grofdes Potential.
Ziele e Sondierung technisch umsetzbarer und wirtschaftlicher Konzepte als
Vorbereitung fiir Demonstrationsprojekte
Kennzahlen fiir 2020 e Machbarkeitsanalysen fiir zwei Objekte. Ein Projekt mit einer zentralen
Warmepumpe zur Temperaturanhebung und ein weiteres Projekt mit
mindestens fiinf dezentralen Wohnungsanschlussstationen mit einer
Kleinstwarmepumpe zur Warmwasserbereitung
Kennzahlen fiir 2030 e Am freien Markt etabliert
Forderinstrument Sondierung (z.B. Basisprogramm, Energieforschungsprogramm etc.)
Anwendungsbereich Thermische Netze
Thema Gebaudeintegration und Regelung der Warmepumpe
Unterthema Entwicklung von Warmepumpen zur dezentralen Temperaturanhebung
Stand der Technik Erste sogenannte Booster Warmepumpen wurden bereits von grofien
internationalen Herstellern entwickelt und getestet und gelangen nun auf
den Markt. Hersteller aus Osterreich haben solche Produkte noch nicht in
ihrem Portfolio, sehen aber grofdes Potential.
Ziele e Optimierte Dimensionierung und Entwicklung modularisierter
Baugruppen in der Anwendung fiir die Brauchwarmwasserbereitung
Kennzahlen fiir 2020 e Mindestens drei fertige und technisch umsetzbare Prototypen
verfligbar
Kennzahlen fiir 2030 e Am freien Markt etabliert
Férderinstrument Experimentelle Entwicklung (z.B. Basisprogramm, Energieforschungs-

programm etc.)
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Anwendungsbereich Thermische Netze

Thema Gebaudeintegration und Regelung der Warmepumpe

Unterthema Demonstration von Warmepumpen zur dezentralen Temperaturanhebung

Stand der Technik Erste sogenannte Booster Warmepumpen wurden bereits von grofien

internationalen Herstellern entwickelt und getestet und gelangen nun auf
den Markt. Hersteller aus Osterreich haben solche Produkte noch nicht in
ihrem Portfolio, sehen aber grofdes Potential.

Ziele e Demonstration der zuverldssigen Funktionsweise und optimalen
Integration von Warmepumpen zur dezentralen Temperaturanhebung
fiir Nutzungstemperaturen bis zu 65 °C

Kennzahlen fiir 2020 e Noch nicht entwickelt

Kennzahlen fiir 2030 e Mindestens drei Demonstrationsprojekte mit einer Anzahl von jeweils
mindestens flinf Warmepumpen zur dezentralen Temperaturanhebung,
umgesetzt

Forderinstrument Demonstration (z.B. Stadt der Zukunft, Smart Cities Demo, Vorzeigeregion

Energie, Umweltférderung etc.)

Anwendungsbereich ~ Thermische Netze

Thema Netzintegration und Regelung der Warmepumpe

Unterthema Demonstration von Warmepumpen zur dezentralen Temperaturanhebung

und/oder Einbindung von Niedertemperaturwirme

Stand der Technik International ist der Einsatz von Warmepumpen, insbesondere grofierer

Leistungen von mehreren 100 Kilowatt bis zig Megawatt bereits Stand der
Technik. In Osterreich gibt es vereinzelte Demonstrationsprojekte.

Ziele e Verbreitung von Warmepumpensystemen fir Niedertemperaturnetze
zur Realisierung von Primdarenergieeinsparungen um 15% und
Endenergieeinsparungen von 60 %, durch Nutzung von Warmequellen,
wie zum Beispiel Abwarme und Abwasser (Musterlésungen)

Kennzahlen fiir 2020 e Mindestens drei Demonstrationsanlagen mit jeweils einer Heizleistung
von mindestens 100 kW ausgefiihrt und analysiert

Kennzahlen fiir 2030 e Am freien Markt etabliert

Férderinstrument Demonstration (z.B. Stadt der Zukunft, Vorzeigeregion Energie,

Umweltférderung etc.)
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4.4.4 Anwendungsbereich: Industrieprozesse

Die klassische Kalteanlage ist im Anwendungsbereich von Industrieprozessen eine bekannte
und etablierte Technologie. Gleichwohl ist die Nutzung als Warmepumpe kaum verbreitet.
Aktuelle und zukiinftig absehbare Rahmenbedingungen, wie z.B. der Anstieg der Erneuerbaren
in der Elektrizitatsversorgung, auf der einen Seite, sowie aktuelle Moglichkeiten durch die
Verfiigbarkeit neuer Kaltemittel, auf der anderen Seite, lenken die Aufmerksamkeit jedoch stark
in diesen Bereich. Die Themen die dafiir identifiziert wurden sind:

e Musterlosungen und Pilotanlagen mit verfiigharen Warmepumpen
e Verbesserte Industriewdarmepumpen
¢ Neue Konzepte fiir Industriewdrmepumpen

Ein Uberblick iiber die konkreten Themen, Unterthemen und vorgeschlagenen Forder-
instrumente ist in Abbildung 56 dargestellt.

Die Musterlosungen sollen insbesondere die Verbreitung und die Akzeptanz von Industrie-
warmepumpen erhohen. Im Vergleich zur Raumwérmebereitstellung ist die Einbindung in
Industrieprozesse oft aufwindiger und komplizierter, da Riickwirkungen auf den Prozess
auftreten konnen, die nicht immer vorteilhaft sind. Prozesswarme von 150 °C bis 200 °C wird
heute in der Industrie in grofem Ausmafd benotigt. Hier konnen die Weiterentwicklung von
bestehenden Warmepumpen und die Entwicklung von neuen Warmepumpenkonzepten einen
beachtlichen Beitrag liefern, um kiinftig zum Beispiel auch Niederdruckdampfnetze zu bedienen.
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Abbildung 56: Uberblick iiber die Themen, Unterthemen und méglichen Forderinstrumente im Anwendungsbereich Industrieprozesse
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Anwendungsbereich
Thema
Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Industrieprozesse
Musterlésungen und Pilotanlagen mit verfiigharen Warmepumpen
Techno6konomische Potentialanalyse

Wirmepumpen mit einer Nutztemperatur von bis zu 120 °C sind am
Markt bereits verfiigbar. Deren Integration in Industrieprozesse ist jedoch
noch nicht stark verbreitet. Einerseits ist die Technologie nicht bekannt
genug fiir diesen Anwendungsbereich, andererseits ist die Integration
nicht immer einfach maoglich, da es unter Umstdnden zu Riickkopplungen
im Prozess selbst kommt. Die Integration muss daher sorgfiltig
durchgefiihrt werden. Musterlésungen fiir relevante Branchen helfen die
Verbreitung zu erhohen.

e Entwicklung technisch umsetzbarer und wirtschaftlicher Konzepte als
Vorbereitung fiir Demonstrationsprojekte, anhand von Standort-
analysen fiir beispielsweise folgende Branchen: Papier- und Zellstoff,
Petrochemie, Stahl, Lebensmittel, Kunststoff, Nichteisenmetalle

e Mindestens zwei Konzepte fliir mindestens zwei relevante Branchen
ausgearbeitet

e Mindestens zwei Konzepte fiir alle relevante Branchen ausgearbeitet

Sondierung (z.B. Basisprogramm, Energieforschungsprogramm etc.)

Anwendungsbereich
Thema

Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Industrieprozesse
Musterlésungen und Pilotanlagen verfiigbarer Warmepumpen
Demonstrations- und Pilotanlage je relevanter Branche/Prozess

Waiarmepumpen mit einer Nutztemperatur von bis zu 120 °C sind am
Markt bereits verfiigbar. Deren Integration in Industrieprozesse ist jedoch
noch nicht stark verbreitet. Einerseits ist die Technologie nicht bekannt
genug fiir diesen Anwendungsbereich, andererseits ist die Integration
nicht immer einfach maoglich, da es unter Umstdnden zu Riickkopplungen
im Prozess selbst kommt. Die Integration muss daher sorgfiltig
durchgefiihrt werden. Musterlosungen fiir relevante Branchen helfen die
Verbreitung zu erhohen.

e Umsetzung von Demonstrationsanlagen in einer relevanten Groéfde von
500 bis 2000 kW Heizleistung fiir beispielsweise folgende Branchen:
Papier- und Zellstoff, Petrochemie, Stahl, Lebensmittel, Kunststoff,
Nichteisenmetalle

e Zwei Pilotanlagenmit Nutzungstemperaturen bis 130 °C in den Prozess
integriert, die eine Einsparung von mindestens 20% Endenergie, 20%
Primarenergie, 20 % CO2 und 15 % der Energiekosten bewirken.

e Drei Pilotanlagen mit Nutzungstemperaturen bis 155 °C in den Prozess
integriert, die eine Einsparung von mindestens 20 % Endenergie, 20 %
Primdrenergie, 20 % COz und 15 % der Energiekosten bewirken.

Demonstration (z.B. Stadt der Zukunft,

Umweltforderung etc.)

Vorzeigeregion Energie,
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Anwendungsbereich
Thema
Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Férderinstrument

Industrieprozesse
Verbesserte Industriewdrmepumpen
Evaluierung von Komponenten und Betriebsstrategien

Wiarmepumpen mit einer Nutztemperatur von bis zu 120 °C sind am
Markt bereits verfiighar. Neue Entwicklungen im Bereich der Kaltemittel
und Verdichter ermoglichen es, Wairmepumpen fiir Nutzungs-
temperaturen bis rund 155 °C zu entwickeln. Damit kann ein neuer Markt
erschlossen werden, der den Einsatz von Industriewdarmepumpen z.B. zur
Ergdnzung oder als Ersatz von fossil befeuerten Dampferzeugern in
Niederdrucknetzen ermoglicht. Eine Voraussetzung dafiir ist das
Vorhandensein geeigneter (Ab)warmequellen.

e Evaluierung und Validierung von geeigneten Kéltemitteln bis zu einer
Nutzungstemperatur von 155°C, unter Beriicksichtigung von
politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen

e Betriebsoptimierung, inklusive effizientem Teillastverhalten,
optimierte Prozessintegration

und

e Mindestens vier relevante Kaltemittel sind evaluiert und validiert und
die Anforderungen und Entwicklungsfragestellungen sind definiert
e Die Amortisationszeit betragt hochstens drei Jahre

e Amortisationszeit hochstens drei Jahre, ohne Inanspruchnahme von
Forderungen

Sondierung (z.B. Energieforschungsprogramm etc.)

Anwendungsbereich
Thema

Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Industrieprozesse
Verbesserte Industriewdarmepumpen

Proof-of-Concept geeigneter Komponenten inklusive erforderlicher
technischer Mafdnahmen, wie z.B. Kéltemittel, Schmierstoffauswahl etc.

Warmepumpen mit einer Nutztemperatur von bis zu 120 °C sind am
Markt bereits verfiigbar. Neue Entwicklungen im Bereich der Kaltemittel
und Verdichter ermoglichen es, Wirmepumpen fiir Nutzungs-
temperaturen bis rund 155 °C zu entwickeln. Damit kann ein neuer Markt
erschlossen werden, der den Einsatz von Industriewdrmepumpen z.B. zur
Erganzung oder als Ersatz von fossil befeuerten Dampferzeugern in
Niederdrucknetzen ermoglicht. Eine Voraussetzung dafiir ist das
Vorhandensein geeigneter (Ab)wéarmequellen.

e Entwicklung von Prototypen zur Bereitstellung von Niederdruckdampf
mit 3 bis 5 bar bzw. Nutzungstemperaturen von 155 °C mit sekundiarem
Wairmetrager

e Kostenreduktion durch optimierte Dimensionierung und modularisierte
Baugruppen fiir den Einsatz in industrieller Umgebung

e Mindestens drei fertige und technisch umsetzbare Prototypen sind
verfiigbar

e Die spezifischen Kosten der Warmepumpe ohne Installation betragen
maximal 200 bis 300 Euro pro kW Heizleistung

e Die spezifischen Kosten der Warmepumpe ohne Installation betrage
maximal 200 Euro pro kW Heizleistung

Experimentelle Entwicklung (z.B. Energieforschungsprogramm etc. )
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Anwendungsbereich
Thema

Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Industrieprozesse
Verbesserte Industriewdrmepumpen

Demonstration von Industriewdrmepumpen fiir eine Nutzungstemperatur
bis zu 155 °C im Technikumsmafistab

Wairmepumpen mit einer Nutztemperatur von bis zu 120 °C sind am
Markt bereits verfiigbar. Neue Entwicklungen im Bereich der Kaltemittel
und Verdichter ermoglichen es, Wirmepumpen fiir Nutzungs-
temperaturen bis rund 155 °C zu entwickeln. Damit kann ein neuer Markt
erschlossen werden, der den Einsatz von Industriewdrmepumpen z.B. zur
Erganzung oder als Ersatz von fossil befeuerten Dampferzeugern in
Niederdrucknetzen mit rund drei bis fiinf bar ermdglicht. Eine Vor-
aussetzung dafir ist das Vorhandensein geeigneter (Ab)warmequellen mit
Temperaturen von 50 bis 90 °C.

Industrie-
155°C im

e Demonstration der zuverldssigen Funktionsweise von
wiarmepumpen fiir Nutzungstemperaturen bis zu
Technikumsmafistab (100 bis 500 kW Heizleistung).

e Mindestens drei unterschiedliche Demonstratoren sind im
Technikumsmafistab getestet (etwa 100 bis 500 kW Heizleistung). Die
Carnoteffizienz betragt mindestens 0,35.

e Am freien Markt etablierten

Demonstration  (z.B.
Umweltforderung etc.)

Energieforschung, Vorzeigeregion Energie,

Anwendungsbereich
Thema
Unterthema

Stand der Technik

Ziele

Kennzahlen fiir 2020

Kennzahlen fiir 2030

Forderinstrument

Industrieprozesse
Neue Konzepte fiir Industriewdrmepumpen
Hocheffiziente Warmepumpen fiir Nutzungstemperaturen bis 200 °C

Wairmepumpen mit einer Nutztemperatur von bis zu 120 °C, sind am
Markt bereits verfligbar. Neue Konzepte, wie z.B. thermoakustische
Warmepumpen, Rotationswarmepumpen und weitere Technologien,
bieten potentiell die Moglichkeit, Temperaturen von bis zu 200 °C und
dariiber zu erreichen.

e Entwicklung von Warmepumpen unterschiedlicher Art fiir
Nutzungstemperaturen von rund 200 °C

e Entwicklung von Mafdnahmen, Komponenten oder Konzepten fiir
Warmepumpen zur Vergroflerung des Temperaturlifts

e Entwicklung von Mafdnahmen, Komponenten oder Konzepten fiir
Waérmepumpen zur Vergrofierung der Temperaturdifferenzen auf der

Nutzungsseite und der Quellenseite

e Nutzbare Temperaturdifferenz 15 bis 25 K auf der Nutzung- und der
Quellenseite bei einer Carnoteffizienz von mindestens 0,4

e Nutzungstemperatur von rund 200 °C und eine Carnoteffizienz grofier
0,35

e Nutzbarer Temperaturlift rund 100 °C bei einer Carnoteffizienz von
mindestens 0,35

e Nutzbare Temperaturdifferenz 25 bis 35 K auf der Nutzungs- und der
Quellenseite bei einer Carnoteffizienz von mindestens 0,35

Industrielle Forschung (z.B. Energieforschungsprogramm)
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5 Empfehlungen

Die Realisierung des aufgezeigten Technologie- und Marktpotentials von Warmepumpen bedarf
Mafdnahmen und Handlungen auf unterschiedlichsten Ebenen. Nachfolgend sind daher konkrete
Empfehlungen an relevante Akteure zur Umsetzung zusammengefasst. Diese Vorschlage
umfassen Forderungen im Bereich der Forschung und Technologieentwicklung, Mafdnahmen im
Bereich gesetzlicher und energiepolitischer Rahmenbedingungen sowie Mafdnahmen im Bereich
anreizorientierter und informatorischer Instrumente. Adressiert wird insbesondere die:

e Forschungs-, Technologie- und Innovationspolitik auf Ebene des Bundes und der Lander

e Energiepolitik auf Bundes- und Landesebene

e Forderpolitik des Bundes und der Lander

Die Empfehlungen richten sich insbesondere an folgende Institutionen:

e Bundesministerien: BMVIT, BMWFW, BMLUFW

e Direkt beauftragte Institutionen: Energie-Control Austria, EEffG Monitoringstelle

e Forschungs- und Forderungsstelle des Bundes und der Lander

e Landesstellen aus den Bereichen Wohnbau und Wohnbauférderung, Energie und
Energieférderungen, Bauwesen- und recht, Wasserrecht

e Osterreichische Energieagentur AEA, Umweltbundesamt

e Energiesparverbiande und Beratungsstellen und Organisationen der Lander

e Energieversorger und Netzbetreiber

e Organisationen im Bereich der Aus- und Weiterbildung

e Standardisierende und normierende Stellen

e Koordinierungsgruppen fiir nationale Harmonisierung

Die Empfehlungen orientieren sich an der Art des eingesetzten Instruments. Die Hauptbereiche
sind Instrumente im Bereich der F&E Foérderung zur Sicherung der Innovationsstirke des
Warmepumpensektors in den vier Hauptanwendungsbereichen sowie marktorientierte
Instrumente zur Forderung der Marktdiffusion. Letztere umfassen anreizorientierte
Instrumente, normative Instrument und informatorische Instrumente (siehe 2.3).

Die 20 formulierten Empfehlungen (E1 bis E20) sind in Tabelle 30 den betrachteten
Anwendungsbereichen und den relevanten Instrumenten zugeteilt, und in den Abschnitten 5.1
bis 5.4 ausformuliert und den entsprechenden Adressierte Institutionen zugeordnet.

Tabelle 30: Zuordnung der Empfehlungen (E1 bis E19) zu den Anwendungsbereichen und den relevanten
Instrumenten

F&E Anreizorientierte ~ Normative Informatorische
Forderung Instrumente Instrumente Instrumente
Wohn- und E1l E6,E7,E8,E9,E10, E13,E14,E15 E17,E18,E19
Nichtwohngebaude E12
Smart Electric Grids und E2 E7,E8,E9,E12 El6 E18
Warmepumpen
Thermische Netze E3 E7,E8,E9,E11 E18
Industrieprozesse E4 E5,E7, E8, E9 E18, E20
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5.1 Empfehlungen im Bereich der F&E Forderung

Empfehlung 1: Férderung der Forschung und Entwicklung von Warmepumpenlésungen fiir den
Einsatz im sanierten (grof3volumigen) Wohnbau unter besonderer Beriicksichtigung der
Themen Energieeffizienz, Akustik, kombinierte Systeme und Weiterbildungsprogramme fiir
Installateure und Anlagenplaner, insbesondere fiir komplexe Heizungssysteme mit
Warmepumpen. (Adressatinnen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen der Lander)

Empfehlung 2: Férderung von Forschung und Entwicklung im Bereich der Schnittstelle der
Warmepumpen zum elektrischen Netz inklusive Definition des normativen Handlungsbedarfs
zur Definition der Schnittstelle. (Adressierte Institutionen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen
der Lander)

Empfehlung 3: Férderung von Forschung und Entwicklung fiir Warmepumpen zur dezentralen
Temperaturanhebung (Brauchwassererwarmung und Raumheizung) unter der Voraussetzung
der Verfiigbarkeit von Niedertemperaturwirmenetzen (Stichwort Booster-Warmepumpen).
(Adressierte Institutionen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen der Lander)

Empfehlung 4: Férderung von Technologieentwicklung der Industriewdarmepumpe bis zu einer
Nutzungstemperatur von 155 °C zur Abwarmenutzung und Prozessintegration. (Adressierte
Institutionen: BMVIT, KLIEN, FFG, Forderstellen der Lander)

Empfehlung 5: Ergdnzung des Mafnahmenkatalogs im Sinne des Energieeffizienzgesetzes in
Hinblick auf Warmepumpen in industriellen Prozessen. (Adressierte Institutionen: BMWFW)

5.2 Empfehlungen im Bereich anreizorientierter Instrumente

Empfehlung 6: Technologieneutrale Férderung von Niedertemperaturheizungssystemen im
Bereich der Wohnbauférderung und der Energieférderung. (Adressierte Institutionen:
Landesstellen im Bereich Wohnbau und Wohnbauférderung)

Empfehlung 7: Bundeseinheitliche und zwischen Landern harmonisierte
Marktanreizprogramme im Bereich der Wohnbauférderung und der Anlagenférderung.
(Adressierte Institutionen: Landesstellen im Bereich Energie und Wohnbau)

Empfehlung 8: Technologieneutrale bundeseinheitliche Marktanreizprogramme sollen
entwickelt und implementiert werden (Adressierte Institutionen: KLIEN, KP(C)

Empfehlung 9: Einfache Bundes- oder Landesdarlehen zur Unterstiitzung von Contracting-
Modellen fiir Wohnbau und Gewerbe. (Adressierte Institutionen: AWS)

Empfehlung 10: Sonderregelungen fiir oder Herausnahme von Warmepumpen Systemen (bis
TR-Grenze) aus allfalligen Quadratmeter-Errichtungs-Investitionsobergrenzen beim geférderten
(Wohn-)Bau (um nicht an der Qualitit der Gebaude zu sparen). (Adressierte Institutionen:
Forderstellen der Lander)
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Empfehlung 11: Gezielte Steigleitungs- und Warmeabgabe-Systemférderung (Heizkorpertausch
und Anbindungsleitung) in der Sanierung, zur Substitution von Gasthermen und Etablierung von
Warmepumpen (Adressierte Institutionen: Férderstellen der Lander)

Empfehlung 12: Anreiz zur Weiterbildung der Fachplanerinnen bzw. -installateurlnnen durch
hohere Forderungen fiir Endkunden, sowie beim Einsatz zertifizierter Produkte. (Adressierte
Institutionen: Landesstellen im Bereich Umweltschutz und Baurecht, BMFLUW,
Umweltbundesamt Forum Schall, Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekidmpfung (OAL))

5.3 Empfehlungen im Bereich normativer Instrumente

Empfehlung 13: Ausstieg und Verbot von fossilen Heizungssystemen im Neubau. Festlegung
von maximalen CO; Emissionen oder (Primar-)Energieindikatoren von Gebduden entsprechend
den Anforderungen zur Erreichung der Ziele 2050. (Adressierte Institutionen: BMWFW)

Empfehlung 14: Bundesweite harmonisierte und wirtschaftsvertraglich Regelung fiir
Schallimmissionen durch den Betrieb von Luft/Wasser Warmepumpen. (Adressierte
Institutionen: OAL Osterreichische Arbeitsgruppe Larm Arbeitsgruppe 146)

Empfehlung 15: Warmeabgabesysteme mit Heizkorper in einem teilsaniertem Haus als
Niedertemperaturabgabesystem akzeptieren. (Adressierte Institutionen: Landesstellen aus
dem Bereich Wohnbau und Wohnbauférderung)

Empfehlung 16: Weiterentwicklung eines bundeseinheitlichen regulatorischen Rahmens fiir
Netzentgelte fiir unterbrechbare Tarife. (Adressierte Institutionen: Energie-Control Austria)

5.4 Empfehlungen im Bereich informatorische Instrumente

Empfehlung 17: Verstirkte Integration des Themas Warmepumpe in die Lehrlingsausbildung,
tiber die hydraulischen Grundschaltungen hinausgehend, z.B. Integration kombinierter
Warmepumpensysteme etc. (Adressierte Institutionen: Bundesinnungen fiir HKLS- und
Elektroinstallateure)

Empfehlung 18: Forderung der Entwicklung von Weiterbildungsmodulen fiir Kurse fiir
Installateure, Energieberater und Anlagenplaner. (Adressierte Institutionen: BMLFUW,
klimaaktiv, KLIEN, FFG)

Empfehlung 19: Férderung von Informationsveranstaltungen zu “Good Praxis“ Beispielen im
grofden Leistungsbereich z.B. im mehrgeschossigen Wohnbau. (Adressierte Institutionen:
BMLFUW, klimaaktiv)

Empfehlung 20: Férderung von Informationsveranstaltungen im Bereich
Industriewdrmepumpen zu branchenspezifischen Musterlésungen und Férdermoglichkeiten.
(Adressierte Institutionen: BMLFUW, klimaaktiv)
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Anhang A: Projektliste von nationalen Forschungsprojekten

Anwendungsbereich: Wohn- und Nichtwohngebidude

FFG-Nr. | Projekttitel Projektstar | Projektend | Forderprogramm | Ausschreibung
t e

848821 | Peltier_Heat_Pump: Peltier 01.04.2015 30.09.2017 | Energieforschungs | 1. Ausschreibung
Warmepumpe fiir Heiz- /Kiihlzwecke in -programm
der Gebaudetechnik im kleinen
Leistungsbereich

848891 | SilentAirHP: Fortschrittliche Methoden | 01.04.2015 31.03.2018 | Energieforschungs | 1. Ausschreibung
zur Bewertung und Entwicklung von -programm
Schallreduktionsmafdnahmen fiir
Luftwdrmepumpensysteme

843842 | Neues Konzept einer thermischen 01.05.2014 31.05.2016 | elmission.at 2. Ausschreibung
Losungsmittelpumpe fiir NH3/H20-
Absorptionswarmepumpsysteme
kleiner Leistung

843146 | IEA-HPP Annex 43: Gasbetriebene 01.11.2013 01.10.2016 | IEA IEA Ausschreibung
Absorptionswarmepumpen Ausschreibungen 2013

839560 | IEA HPP Annex 41: Cold Climate Heat 01.07.2012 30.06.2017 IEA IEA Ausschreibung
Pumps Ausschreibungen 2012

832759 | IEA HPP Annex 39: Gemeinsame Priif- 01.10.2011 01.06.2014 IEA IEA Ausschreibung
und Berechnungsmethode zur Ausschreibungen 2011
Bestimmung der saisonalen
Performance fiir
Raumwarmewadrmepumpen und
Klimatisierung

832755 | IEA-SHC Task 45: Grofe solare Heiz- 01.01.2011 01.12.2015 IEA IEA Ausschreibung
und Kiihlsysteme mit Warmepumpen Ausschreibungen 2011
und saisonalen Speichern

834516 | NexGen: Gasabsorptionswarmepumpe | 01.10.2011 31.03.2015 Neue Energien | 5. Ausschreibung
der nachsten Generation 2020

834605 | Intelligentes Warmepumpen- 01.11.2011 31.03.2015 | Neue Energien | 5. Ausschreibung
Fernwartungssystem zur Steigerung 2020
von Betriebssicherheit und
Energieeffizienz

829748 | Hydroxid-AWP - Potential und Grenzen | 01.11.2010 31.12.2011 Neue Energien | 4. Ausschreibung
von Natriumhydroxid als Zusatz zum 2020

Stoffpaar Ammoniak / Wasser in
Absorptions-Warmepumpen
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FFG-Nr. | Projekttitel Projektstar | Projektend | Forderprogramm | Ausschreibung
t e

829948 | Monolith: Kombisystem von 01.10.2010 30.09.2013 | Neue Energien | 4. Ausschreibung
Hybridkollektor und Luftwarmepumpe 2020
mit effizienter Anlagentechnik und
innovativen Regelstrategien

825477 | lonA: Machbarkeitsstudie - 01.05.2010 31.10.2011 | Neue Energien | 3. Ausschreibung
Absorptionswiarmepumpen mit 2020
ionischen Fliissigkeiten

825513 | ThermoPump: Thermisch angetriebene | 01.05.2010 28.02.2013 Neue Energien | 3. Ausschreibung
Lésungsmittelpumpe fiir Ammoniak / 2020
Wasser-Absorptionswarmepumpen
kleiner Leistung

825531 | OKO-Wiarmepumpe: Technisch 01.01.2010 31.12.2012 Neue Energien | 3. Ausschreibung
okologische Optimierung von 2020
Luft/Wasser Warmepumpen

825546 | SolPumpEff: Hocheffiziente 01.05.2010 30.04.2013 Neue Energien | 3. Ausschreibung
Kombinationen von Solarthermie- und 2020
Warmepumpenanlagen

828107 | IEA-SHC Task 44: Solar- und 01.01.2010 01.10.2013 | IEA IEA Ausschreibung
Warmepumpensysteme Ausschreibungen 2010

821858 | InnoGen: Innovative 01.08.2009 31.07.2012 Neue Energien | 2. Ausschreibung
Generatorkonzepte fiir hocheffiziente 2020
direkt befeuerte Ammoniak/Wasser-
Absorptionswarmepumpen

818769 | TOPPUMP: Entwicklung von technisch | 01.04.2008 31.07.2011 | Neue Energien | 1. Ausschreibung
optimierten Grofdwarmepumpen zur 2020
Beheizung und Klimatisierung von
grofdvolumigen Gebduden

819428 | IEA HPP Annex 33: Compact Heat 01.06.2008 30.09.2009 | IEA IEA Ausschreibung
Exchangers in HP Equipment Ausschreibungen 2008

832758 | IEA HPP Annex 34: Thermally Driven 01.04.2008 01.09.2012 | IEA IEA Ausschreibung
Heat Pumps Ausschreibungen 2008

819413 | IEA HPP Annex 32: Economical Heating | 01.01.2006 01.12.2009 | IEA IEA Ausschreibung
and Cooling Systems for Low Energy Ausschreibungen 2006

Houses
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Anwendungsbereich: Smart Electric Grids und Wirmepumpen

FFG-Nr.

Projekttitel

Projektstart

Projektende

Forderprogramm

Ausschreibung

848894

iWPP-Flex: Intelligentes
Warmepumpen-Pooling als Virtueller
Baustein in Smart Grids zur
Flexibilisierung des Energieeinsatzes

01.03.2015

29.02.2016

Energieforschungs-
programm

1.
Ausschreibung

848119

IEA HPP Annex 42: Warmepumpen in
intelligenten Energienetzen
nachhaltiger Stadte

01.05.2013

01.07.2016

IEA Ausschreibungen

IEA
Ausschreibung
2013

838657

TheBAT: Die Thermische Batterie im
Smart Grid in Kombination mit
Wiarmepumpen - eine
Interaktionsoptimierung

01.10.2012

30.09.2015

elmission.at

1.
Ausschreibung

Anwendungsbereich: Thermische Netze

FFG-Nr.

Projekttitel

Projektstart

Projektende

Forderprogramm

Ausschreibung

848849

heat_portfolio: Technische Grundlagen
zur signifikanten Integration dezentral
vorliegender alternativer
Warmequellen in Warmenetze

01.03.2015

31.08.2017

Energieforschungs-
programm

1. Ausschreibung

848125

IEA-EBC Annex 64: Optimierte
kommunale Energiesysteme basierend
auf Exergie-Prinzipien

01.11.2014

31.12.2017

[EA
Ausschreibungen

IEA
Ausschreibung
2014

838769

RecoverHeat: Nachhaltiges
Energiemanagement und
Synergienutzung auf Stadtteilebene
durch Integration von thermischen
Speichern

01.05.2013

30.04.2015

elmission.at

1. Ausschreibung

838683

UrbanCascade: Optimierung der
Energie-Kaskaden in stadtischen
Energiesystemen zur Maximierung der
Gesamtsystemeffizienz und des Anteils
erneuerbarer Energietrager und
Abwérme

01.06.2013

31.05.2015

elmission.at

1. Ausschreibung

834582

NextGenerationHeat:
Niedertemperaturfernwirme am
Beispiel unterschiedlicher Regionen
Osterreichs mit niedriger
Warmebedarfsdichte

01.06.2012

31.05.2015

Neue Energien 2020

5. Ausschreibung

821900

Energie aus Abwasser - Abwasser-
Wiarme- und -Kaltenutzung mittels
hocheffizienter Groffwarmepumpen

01.11.2009

30.11.2012

Neue Energien 2020

2. Ausschreibung
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Anwendungsbereich: Industrieprozesse

FFG-Nr.

Projekttitel

Projektstart

Projektende

Forderprogramm

Ausschreibung

849912

DryPump: Effiziente Trocknung mit
Warmepumpen

01.03.2015

31.08.2017

Energieforschungs-
programm

1. Ausschreibung

848892

HotCycle: Hochtemperatur-
Warmepumpe kleiner bis mittlerer
Leistung mit Trennhaubenkompressor

01.04.2015

30.09.2017

Energieforschungs-
programm

1. Ausschreibung

843872

SteamUp: Warmepumpensysteme bis
200°C unter Verwendung von Wasser
als Kaltemittel zur Integration in
industriellen Prozessen

01.04.2014

31.03.2015

elmission.at

2. Ausschreibung

843888

Hotpump-Reloaded: Hochtemperatur-
Warmepumpen zur energetischen
Nutzung industrieller
(Niedertemperatur-) Abwarme

01.04.2014

31.12.2015

elmission.at

2. Ausschreibung

843935

HighButane 2.0: Konzeption einer
neuartigen Butan-
Hochtemperaturwiarmepumpe zur
Effizienzsteigerung in industriellen
Prozessen

01.04.2014

31.03.2016

e!mission.at

2. Ausschreibung

834666

HighRef: Untersuchung eines
neuartigen
Hochtemperaturkaltemittels fiir
Warmertickgewinnungsanwendungen
in industriellen Prozessen

01.05.2014

30.04.2016

Neue Energien 2020

5. Ausschreibung

834614

Hocheffiziente Hybrid-Warmepumpe
zur Warmerilickgewinnung in der
Industrie

01.03.2012

28.02.2015

Neue Energien 2020

5. Ausschreibung

829964

ICON: Rauchgaskondensation der
Zukunft mit hohem
Jahresnutzungsgrad durch
Kombination mit einer
Industriewdrmepumpe

01.04.2011

31.03.2014

Neue Energien 2020

3. Ausschreibung

839570

IEA HPP Annex 35: Application of
Industrial Heat Pumps

01.05.2010

01.04.2014

IEA
Ausschreibungen

IEA
Ausschreibung
2010

821841

BubblePlate: Neuartiges Konzept fiir
einen Hochleistungs-Mikrokanal-
Absorber fiir Hochdruck-
Absorptionswiarmepumpen

01.08.2009

31.12.2012

Neue Energien 2020

2. Ausschreibung
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Anwendungsbereich: Andere Anwendungen

FFG-Nr. | Projekttitel Projektstart | Projektende | Forderprogramm | Ausschreibung

838636 GreenHVACRail: Gesamtoptimierte 01.03.2013 30.11.2015 e!mission.at 1. Ausschreibung

emissionsfreie Heating Ventilating und Air
Conditioning-Anlage fiir Rail-
Anwendungen

838716 Abwasserenergie: Einbindung der 01.04.2013 31.03.2016 e!mission.at 1. Ausschreibung

abwassertechnischen Infrastruktur in
regionale Energieversorgungskonzepte

829892 HEMPs: Hocheffiziente Mikro-Power 01.06.2011 31.07.2012 Neue Energien | 4. Ausschreibung
Konverter fir neuartige Warmepumpen 2020

825536 HEKH-744: Hocheffizientes Kihl-und 01.01.2010 30.06.2012 Neue Energien | 3. Ausschreibung
Heizsystem fir E- und Hybridfahrzeuge 2020

basierend auf dem umweltfreundlichen
Kaltemittel R744

Anhang B: Grundlagen der Diffusionstheorie

Zur Analyse und Interpretation der Warmepumpen-Marktdiffusion ist das methodische Geriist
der Diffusionstheorie nach Rogers (2003) zweckmafig, der in seinem Standardwerk “Diffusion
of Innovations“ zahlreiche methodische Zuginge zu Diffusionsprozessen technischer und
sozialer Natur beschreibt. Um dem Leser und der Leserin der vorliegenden Warmepumpen-
Roadmap einen effizienten Zugang zu den wesentlichen Aspekten der Diffusionstheorie zu
eroffnen, werden im Folgenden einige grundlegende Zusammenhange dargestellt.

Der Innovations-Entscheidungsprozess

Der Innovations-Entscheidungsprozess beschreibt die zeitliche Abfolge von Ereignissen und
Wirkungsmechanismen, welche beim potenziellen Anwender zu einer Implementierung oder
Ablehnung einer Innovation fiihren. Dieser Entscheidungsprozess ist in Abbildung A.1
dargestellt und durchlauft fiinf Stufen von der ersten Kenntnisnahme der Existenz der
Innovation bis zur Stufe der Bestédtigung nach der Implementierung der Innovation.
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Startbedingungen:
1. historische Praxis
2. Bediirfnisse/Probleme
3. Innovationsgrad
4, soziale Normen
Kommunikationskanale

Bestéti-
gung

Entschei-
dung

Kenntnis-
nahme

Meinungs-
bildung

Implemen-
tierung

A

— Annahme ~— Kontinuierliche Annahme

Wahrnehmbare Charakter- \\ ¢ SPite Annahme
istiken der Innovation %
. . \
;' Eéﬁ;:{i;ﬁ)ig:” /,’ 4" Unterbrochene Annahme

3. Komplexitat —> Ablehnung  “—> kontinuierliche Ablehnung

4, Testbarkeit
5. Sichtbarkeit

et =

Charakteristiken von Entscheidungszellen:
1. soziobkonomische Charakteristiken

2. Personlichkeitsmerkmale

3. Kommunikationsverhalten

Abbildung A.1: Modell des Innovationsentscheidungsprozesses nach Rogers (2003)

Den Ausgangspunkt der Diffusion einer technischen Innovation bilden die historisch
vorgegebenen Randbedingungen, in die sich eine technische Innovation fiigt. Die historische
Praxis (sozusagen der Status Quo) kann aus einer historischen Losung fiir die Befriedigung von
Bediirfnissen oder der Losung von Problemen bestehen, oder aber auch gar nicht vorhanden
sein. Es ist denkbar, dass vor allem in letzterem Fall in einem sozialen System gar keine
entsprechenden Bediirfnisse oder Problemlésungsnotwendigkeiten existieren. Falls jedoch ein
historischer Bedarf sowie entsprechende Ansatze zur Befriedigung desselben vorhanden sind,
so kann dies mittels Losungen unterschiedlicher Innovationsgrade geschehen sein (z.B. low tech
vs. high tech oder unterschiedliche technische Losungen zur Befriedigung einer
Energiedienstleistung). Einen weiteren wesentlichen Ausgangspunkt fiir die Implementierung
von Innovationen stellen die im jeweiligen sozialen System giiltigen Normen dar.

Die Charakteristiken des jeweiligen Entscheidungstrigers (oder einer beliebigen sozialen
Einheit, die Entscheidungen fallt), welcher in der Folge mit einer Innovation und deren
Diffusionsprozess konfrontiert ist, bilden weitere wesentliche Grundlagen des gesamten
Prozesses. In diesen Bereich sind die soziodkonomischen Charakteristiken (z.B. Einkommen),
die Personlichkeitsmerkmale (z.B. risikoavers) und das Kommunikationsverhalten zu stellen.
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Wird nun eine Innovation in ein System von historisch gegebenen Startbedingungen eingefiigt,
so lasst sich der darauf folgende Diffusionsprozess grob in 5 Stufen gliedern:

. Kenntnisnahme

Ein Individuum (oder eine beliebige soziale Einheit, die Entscheidungen fallt) erlangt Kenntnis
von der Existenz einer technischen Innovation und ein zumindest grobes Verstandnis, wie diese
Innovation funktioniert. Drei Arten von Wissen iiber Innovationen lassen sich unterscheiden:

1. Information, dass die Innovation iiberhaupt existiert
Information, die notwendig ist, um eine Innovation richtig anzuwenden

3. Information liber die einer Innovation zugrunde liegenden Prinzipien, die bewirken, dass
die Innovation funktioniert

In dieser ersten Diffusionsstufe entsteht zundchst die grundlegende Information tiber die
Existenz der Innovation, welche den eigentlichen Diffusionsprozess einleitet. Danach beginnt, in
Abhédngigkeit von der Motivation des Individuums oder der sozialen Einheit die Suche nach
anwendungsrelevanten Informationen, die sich auch noch iiber die zweite und dritte Stufe des
Innovations-Entscheidungsprozesses erstrecken kann. Tiefgehende Informationen iiber die
funktionalen Prinzipien einer Innovation koénnen, miissen wahrend des Innovations-
Entscheidungsprozesses aber nicht erworben werden.

II. Meinungsbildung

In dieser Stufe des Diffusionsprozesses wird eine Meinung beziiglich einer technischen
Innovation gebildet. Wichtige Fragen in dieser Stufe des Diffusionsprozesses sind ,Was sind die
Konsequenzen der Innovation?” oder ,Welche Vorteile und Nachteile bringt die Innovation in
meiner spezifischen Situation?“. Information zur Reduktion der Unsicherheit wird in dieser
Phase zumeist von nahe stehenden Bezugspersonen (Verwandte, Freunde, Bekannte) eingeholt.
Am Ende steht eine positive oder negative Meinung bzw. Einstellung zur Innovation.

Wie eine Innovation von den potentiellen Anwendern wahrgenommen wird, ist mitbestimmend
dafiir, wie schnell sich diese verbreitet. Die Bedeutung der folgenden fiinf Attribute ist als
besonders wesentlich herauszustreichen:

1. Der relative Vorteil gibt an, um wie viel vorteilhafter eine technische Innovation im

Vergleich zu bereits etablierten Produkten bzw. Konzepten wahrgenommen wird.
Okonomische Gréflen, aber auch soziales Prestige oder Bequemlichkeit kénnen hier eine
wesentliche Rolle spielen. Entscheidend ist nicht der objektive relative Vorteil, sondern
der subjektiv wahrgenommene!

2. Die Kompatibilitat driickt aus, inwieweit eine Innovation kompatibel ist mit Werten und
Normen, mit Erfahrungen und Praktiken aus der Vergangenheit sowie den Bediirfnissen
der potenziellen Anwender einer Innovation. Eine weitere Dimension der Kompatibilitit
ist die technische Kompatibilitit, welche die Kombinierbarkeit von weiteren
Systemkomponenten (auch Bestandskomponenten) beschreibt.

3. Die Komplexitat ist ein Maf? dafiir, wie schwierig es ist, eine Innovation zu verstehen und
anzuwenden. Auch in diesem Bereich ist es entscheidend, welche subjektive Komplexitit
von den entsprechenden Zielgruppen wahrgenommen wird. Die objektive Komplexitat
ist nebensachlich.
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4. Die Testbarkeit bezieht sich darauf, inwieweit eine Innovation oder ein Teil einer
Innovation von den potenziellen Nutzern mit geringem Einsatz und Risiko getestet
werden kann. Der potenzielle zukiinftige Anwender muss die Innovation dabei nicht
selbst ausprobieren, es kann auch reichen, wenn eine nahe stehende Bezugsperson oder
eine meinungsbildende Person diese Innovation ausprobiert.

5. Die Sichtbarkeit bezieht sich darauf, wie sichtbar eine Innovation ist, bzw. wie sehr diese
als sichtbar wahrgenommen wird, und ob die Sichtbarkeit der Innovation in dem
sozialen System, in dem die Innovation implementiert werden soll, positiv oder negativ
bewertet wird. Die Auswirkung der Sichtbarkeit kann sich mit dem Fortschreiten der
Marktdiffusion auch verandern und z.B. von einem Hemmnis zu einem foérdernden
Faktor werden und umgekehrt.

I1I. Entscheidung

Diese Stufe im Innovations-Entscheidungsprozess tritt dann auf, wenn Aktivititen gesetzt
werden, die dazu fiihren, dass die technische Innovation iibernommen wird oder abgelehnt
wird. Das Ausprobieren der Innovation oder eines Teils einer Innovation - falls moglich - ist
eine besonders wichtige Aktivitit in dieser Stufe. Das eigene Ausprobieren kann auch dadurch,
dass eine nahe Bezugsperson diese Innovation ausprobiert, ersetzt werden (siehe auch oben bei
“Testbarkeit). Das Installieren von Demonstrationsobjekten und das Anwenden der Innovation
durch einen lokalen Meinungsfiihrer kann auch diesen Effekt bewirken und die Verbreitung
einer Innovation beschleunigen.

IV. Implementierung

An dieser Stelle des Diffusionsprozesses erfolgt die tatsdchliche Umsetzung der Entscheidung,
die Innovation zur Anwendung zu bringen. Falls eine Modifikation der Innovation in der Phase
der Anwendung erfolgt, spricht man von “Re-Invention“.

V. Bestitigung

In dieser Stufe wird nach Informationen gesucht, die den Anwender einer technischen
Innovation darin bestirken, mit der Anwendung der Innovation fortzufahren. Falls jedoch
Informationen entstehen, welche die Anwendung der Innovation in Frage stellen, kann auch die
Anwendung der Innovation abgebrochen werden. Im Gegensatz dazu kann auch der Fall
eintreten, dass eine in Stufe III getroffene Entscheidung, die Innovation abzulehnen, riickgangig
gemacht wird und die Innovation iibernommen wird.

Einflussgréfden auf die Geschwindigkeit der Ausbreitung von Innovationen

Neben der Art, wie oben beschriebene Attribute von Innovationen subjektiv von den
potenziellen Anwendern wahrgenommenen werden, existieren noch andere Einflussgréfien,
welche die Geschwindigkeit der Ausbreitung von Innovationen (Ubernahmerate) beeinflussen.
Abbildung A.2 gibt einen Uberblick iiber diese Einflussgrofien.
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Einflussgréfien

A.) Wahrgenommene Charakteristiken von Innovationen .. .
: g relativer Vorteil Abhanglge Variable
. Kompatibilitat
. Komplexitat
. Testbarkeit
. Sichtbarkeit

B.) Typ der Innovationsentscheidung _‘
1. optional

2. kollektiv —>
3. autoritér

C) Kommunikationskanale /
(z.B. Massenmedien vs. zwischenmenschliche
Informationskanale) |

D) Art des sozialen Systems ]

OB WNPE

Ubernahmerate
von Innovationen

(Normen des sozialen Systems, Dichte des
Kommunikationsnetzwerkes)

E) Ausmal? der Anstrengungen von ,,Diffusionsagenten®

Abbildung A.2: Einflussgréfien auf die Ubernahmerate von Innovationen

A. Wahrgenommene Charakteristiken von Innovationen

Diese Attribute wurden bereits oben beschrieben. Kurz zusammengefasst lasst sich der
entsprechende Einfluss auf die Ausbreitungsgeschwindigkeit von technischen Innovationen wie
folgt beschreiben:

> Je hoher der relative Vorteil einer Innovation eingeschatzt wird,
> je kompatibler eine Innovation mit bestehenden Werten und Normen, bisherigen
Erfahrungen und Praktiken und bestehenden Bediirfnissen ist,

> je weniger komplex eine Innovation wahrgenommen wird,

> je einfacher es ist, eine Innovation ohne Kosten und Risiko auszuprobieren,

> je leichter es ist, eine Innovation als sichtbar wahrzunehmen (falls die Sichtbarkeit
positiv belegt ist),

desto schneller erfolgt die Ausbreitung dieser Innovation.

B. Typ der Innovationsentscheidung

Drei Typen von Innovationsentscheidungen werden unterschieden:
<> optional: Die Entscheidung, eine Innovation zu iibernehmen oder abzulehnen, wird vom
Einzelnen getroffen.

<> kollektiv: Die Entscheidung wird im Konsens von (fast) allen Mitgliedern eines sozialen
Systems getroffen.
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®

<> autoritdr: Die Entscheidung wird von einzelnen oder relativ wenigen Individuen
innerhalb eines sozialen Systems getroffen, die {iber Macht, Status oder
ExpertInnenenwissen verfiigen.

Die hochste Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Innovation ist bei autoritidren Entscheidungen
gegeben, wobei bei autoritdren Entscheidungen die Tendenz auf Seiten des Individuums besteht,
die Innovation nicht gemaf} der autoritdren Entscheidung umzusetzen und so die Entscheidung
zu umgehen. Innovationen breiten sich bei optionalen Entscheidungen schneller aus als bei
kollektiven. Je mehr Personen im Entscheidungsprozess involviert sind, desto langsamer erfolgt
die Ausbreitung einer Innovation.

C. Kommunikationskanile

Uber Kommunikationskanile werden innerhalb eines sozialen Systems Nachrichten von einem
Individuum an ein anderes weitergegeben, bzw. allgemeiner von einer Einheit eines sozialen
Systems an eine andere Einheit. Von Bedeutung fiir die Verbreitung von Innovationen sind
Massenmedien und interpersonelle Kandle. Wahrend Massenmedien darin effektiver sind, eine
Innovation lberhaupt bekannt zu machen, d.h. insbesondere in der Stufe I des Innovations-
Entscheidungsprozesses einen wichtigen Einfluss haben konnen, ist der personliche Austausch
mit Bezugspersonen von Bedeutung, wenn es darum geht, sich eine Meinung iiber die
Innovation zu bilden (Stufe I, ev. auch Il des Innovations-Entscheidungsprozesses).

D. Art des sozialen Systems

Gemeint sind hier der Einfluss von Normen eines sozialen Systems sowie die Dichte des
Kommunikationsnetzwerks innerhalb des sozialen Systems.

E. Ausmafd der Anstrengungen des Diffusionsagenten

Die aktive Beeinflussung von Ilokalen Meinungsfiihrern ist die wichtigste Rolle, die
Diffusionsagenten wéhrend der Ausbreitung einer Innovation zukommt. Nachdem eine kritische
Masse von meinungsbildenden Personen eine Innovation tbernommen hat, erfolgt die
Ausbreitung der Innovation weitgehend “von allein“, sprich ohne weiteres Zutun des
Diffusionsagenten.

Innovativitat und Kategorien von Anwendern

Die Ausbreitung einer Innovation ist ein Prozess, der in einem sozialen System iiber die Zeit
erfolgt. Abbildung A.3 zeigt die idealisierte Darstellung des Ausbreitungsprozesses, welche der
Form einer Glockenkurve folgt (auf der Ordinate ist die Anzahl der Individuen oder
Systemeinheiten (n) aufgetragen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt eine bestimmte
Innovation libernehmen). Eine Kategorisierung der Anwender lasst sich je nachdem, wann die
Innovation iibernommen wird, vornehmen. Die Bezeichnungen der fiinf Kategorien und die
relative Grofde lassen sich ebenfalls aus Abbildung A.3 entnehmen. Den einzelnen Anwender-
Kategorien werden hierbei typische (idealisierte) Eigenschaften zugeordnet.
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= Produktion bei t, <o
und Bestatigung

= Produktion bei t; =

Friihe Anwender oder ohne Bestatigung

Innovatoren

Friihe Spite

Mehrheit Mehrheit Nachziigler

Abbildung A.3: Kategorisierung der Anwender nach Zeitpunkt der Innovationsiibernahme und
Auswirkungen auf die Produktion der Technologie (Stiickzahlen)

Innovatoren

Innovatoren gelten als risikofreudig, verfiigen zumeist iiber ein relativ hohes Einkommen (das
Risiko eines Fehlschlags einer Innovation kann von dieser Gruppe auch aus finanzieller Sicht
getragen werden) und besitzen meist ein iberdurchschnittliches technisches Verstandnis oder
Interesse. Innovatoren sind eher kosmopolitisch orientiert und miissen nicht unbedingt von den
Mitgliedern des lokalen sozialen Systems akzeptiert sein, aber sie erfiillen die Aufgabe, eine
Innovation von aufderhalb der Systemgrenzen des lokalen (sozialen) Systems in dieses System
Zu importieren.

Frithe Anwender

Die Mitglieder dieser Gruppe sind in das lokale soziale System wesentlich starker integriert als
die Innovatoren. Sie nehmen oft eine meinungsbildende Rolle ein. Diffusionsagenten suchen den
Kontakt zu potenziellen frithen Anwendern, um die Diffusion einer Innovation zu beschleunigen.
Da die frithen Anwender im Grad ihrer “Innovativitit® nicht besonders vor den
Durchschnittsbiirgern liegen, werden sie eher als die Innovatoren als Vorbilder akzeptiert.

Frithe Mehrheit

Mitglieder der “Frithen Mehrheit* haben haufigen Kontakt mit nahen Bezugspersonen, haben
aber selten die Rolle von Meinungsfiihrern inne. Sie sind etwas zégernd, werden aber von
Meinungsfithrern beeinflusst. Im Bereich der frithen Mehrheit ist auch davon auszugehen, dass
sich der Preis der Technologie geméafi der Lernkurve selbiger bereits reduziert hat, so dass sich
das 6konomische Risiko fiir Anwender aus dieser Gruppe bereits reduziert hat.

Spate Mehrheit

Die Ubernahme einer Innovation kann fiir diese Gruppe bereits aus 6konomischen
Notwendigkeiten oder sozialem Druck erfolgen. Mitglieder dieser Gruppe stehen der Innovation
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auch skeptisch gegeniiber, wobei die Funktion einer technischen Innovation durch die zu diesem
Zeitpunkt gegebene haufige Anwendung bereits bewiesen ist.

Nachziigler

Die “Nachziigler” sind die letzten, die in einem sozialen System eine Innovation ibernehmen.
Dies kann an einer sehr traditionellen Grundeinstellung, an einer sehr isolierten Stellung
innerhalb des sozialen Netzwerks, aber auch an bestimmten Wertvorstellungen, die zu der
Innovation in starkem Gegensatz stehen, liegen.

Die Ubernahme der technischen Innovation durch die Gruppe der Nachziigler (stark gesunkene
Diffusionsraten) kennzeichnet somit auch, dass die Technologiediffusion auslauft und jener
Anteil der Grundgesamtheit, der prinzipiell von der Innovation erreichbar ist erschopft ist. Soll
eine neue Dynamik der Marktdiffusion erzielt werden (weil z.B. eine Zielvorgabe noch nicht
erreicht wurde), so sind die hier dargestellten Merkmale der Innovation so zu verdndern, dass
zusatzliche Nutzergruppen neu adressiert werden kénnen.

Je nach Lebensdauer der Technologie und je nachdem ob eine Technologie nach Ablauf der
Lebensdauer bestatigt wird oder nicht, ergeben sich fiir die Technologieproduzenten
unterschiedliche Verlaufe der Produktions- bzw. Verkaufszahlen, siehe auch Abbildung A.3. In
Abhangigkeit von der Lebensdauer t. und der Diffusionsgeschwindigkeit erfolgt die Bestatigung
oder die Ablehnung nach erstmaliger Implementierung synchron mit der erstmaligen
Implementierung in einer der beschriebenen Anwenderkategorien. Soll ein Systemwechsel
erfolgen (z.B. von einem Energiesystem basierend auf fossiler Energie auf ein Energiesystem
basierend auf erneuerbarer Energie), so liegen lange Technologielebensdauern (z.B.
Gebaudeeffizienz-Technologien oder Heizungstechnologien) und lange Diffusions-
zeitkonstanten vor. Umso wichtiger ist es in diesem Fall, dass Innovationen von den Innovatoren
und frithen Anwendern einerseits bestétigt werden und sich die Merkmale der Innovationen in
ausreichender Geschwindigkeit so verandern, dass sie fiir die Mehrheiten (frithe u. spate)
attraktiv sind. Gefragt sind somit sowohl technische als auch dkonomische Lernkurven der
Technologie. Nur wenn diese Verhaltnisse gegeben sind, kann es zu temporar exponentiellen
Diffusionsverlaufen kommen, welche fiir eine rechtzeitige Systemumstellung von existenzieller
Bedeutung sind.
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