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Einflihrung

Die Studie ,Erneuerbare Energiepotenziale in Osterreich fiir 2030 und 2040 wurde im Auftrag des
Klima- und Energiefonds und mit Mitteln des BMK unter der Leitung des AIT - Austrian Institute of Tech-
nology GmbH gemeinsam mit dem Umweltbundesamt, der Technischen Universitat Wien, AEE - Institut
fur Nachhaltige Technologien sowie der Energiewerkstatt durchgefiihrt. Ziel der Studie ist eine umfas-
sende Analyse der erneuerbaren Energiepotenziale in Osterreich fiir die Zielhorizonte 2030 und 2040.

Die Arbeiten sind im Kontext ambitionierter nationaler und europaischer Klima- und Energieziele ent-
standen, deren Erreichung einen beschleunigten Ausbau erneuerbarer Energien sowie eine starkere
Integration von Strom-, Warme- und Infrastruktursystemen erfordert. Untersucht werden technische und
realisierbare Potenziale zentraler erneuerbarer Technologien, darunter Photovoltaik, Wind- und Was-
serkraft sowie Solarthermie, Bioenergie, Geothermie, Umweltwarme und Abwéarme. Dabei werden phy-
sische, technologische, raumplanerische, 6kologische und sozio6konomische Rahmenbedingungen
bertcksichtigt.

Einen Uberblick iber Methodik und Gesamtergebnisse der Studie bietet der Beitrag ,Erneuerbare Ener-
giepotenziale in Osterreich fiir 2030 und 2040 — Uberblick zu Methodik und Ergebnissen*. Der vorlie-
gende Beitrag fokussiert auf das Themenfeld erneuerbare Warme. Dieses umfasst die Energiequellen
Biomasse, Umweltwarme (Luftwdrme, oberflachennahe Geothermie, Flusswasserwarme), Abwarme
aus Industrie und Klaranlagen sowie Solarthermie. Tiefe Geothermie wurde qualitativ untersucht, konnte
aufgrund der aktuell begrenzten Datenlage jedoch nicht quantitativ auf Bundesebene bewertet werden.

Die erneuerbaren Warmepotenziale werden kleinrdumig (100 m x 100 m) den Warmebedarfen fiir
Raumwarme und Brauchwarmwasser gegenibergestellt. Flr jede Energiequelle erfolgt eine differen-
zierte Potenzialermittlung fir dezentrale sowie warmenetzgebundene Versorgungssysteme. Bertick-
sichtigt werden historische Marktentwicklungen sowie unterschiedliche Szenarien der Warmebedarfs-
entwicklung (WEM — With Existing Measures und Transition) bis 2050. Prozesswarme und Kuhlener-
giebedarfe sowie saisonale Warmespeicher sind nicht Gegenstand der Untersuchung.

Methodik
Die methodische Vorgehensweise gliedert sich in vier zentrale Schritte:

1. Modellierung des raumlich aufgelésten Warmebedarfs inkl. veranderlicher Temperaturanforde-
rungen und Warmebedarfsdichten entlang definierter Transformationspfade bis 2050,

2. Ableitung der technischen Potenziale der einzelnen Energiequellen unter Berucksichtigung
raumlicher, systemtechnischer und 6konomischer Restriktionen,

3. Uberfiihrung der technischen in realisierbare Potenziale anhand von Marktdiffusionsmodellen
und Expertenschatzungen fir 2030 und 2040 sowie

4. vergleichende Gegenuberstellung und Bewertung der Ergebnisse.

Ré&umliche Modellierung des Wédrmebedarfes

Auf Basis der Austrian Heat Map (AHM) [1] sowie der Sanierungsszenarien WEM und Transition [2]
wurde der Warmebedarf fur Raumwarme und Brauchwarmwasser in einer raumlichen Auflésung von
100 m x 100 m fur die Jahre 2030, 2040 und 2050 ermittelt. Zusatzlich wurde der Warmebedarf je
Rasterzelle nach der mittleren Vorlauftemperatur des Heizsystems differenziert, abgeschatzt anhand
der jeweiligen Gebaude-Baualtersklassen (Abbildung 1).
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Warmebedarf fur Raumwarme und Warmwasser (sanierter) Gebaude
nach Temperaturniveau des Warmeabgabesystems

© 100
§ 90
E 11,9 13,0
3 80 12,5 15,8
S 7 o 19,9
< 60 : 1t 18,1
- A 20,5
e 50 '
c 22,3
+ 40
@ 23,8
T 30
3
g 20
S 10 23,0
=

0

AHM Transition WEM Transition WEM Transition WEM
2023 2030 2040 2050
m55° VL-Temp 45° VL-Temp 35° VL-Temp

Abbildung 1: Kumulierte Wéarmebedarfe fliir Raumwérme und Brauchwarmwasser aufgeteilt nach Temperaturni-
veaus des Osterreichischen Geb&udebestandes fiir die Jahre 2023, 2030, 2040 und 2050

Der berechnete Warmebedarf je Rasterzelle stellt die Obergrenze des lokal technisch nutzbaren Poten-
zials dar. Anhand von Schwellenwerten der Warmebedarfsdichte erfolgt eine Einteilung in Gebiete mit
Eignung fir Warmenetze sowie in Gebiete mit Gberwiegend dezentraler Warmeversorgung. Dadurch
kénnen technologiespezifische Charakteristika in der raumlichen Modellierung beriicksichtigt werden.
So ist etwa die Nutzung von Abwarme, gro3flachiger Solarthermie oder Flusswasserwarme nur in rdum-
licher Nahe zu bestehenden oder potenziellen Warmenetzgebieten maoglich.

Ableitung der technischen Potenziale
Die Ermittlung der technischen Potenziale erfolgt technologiespezifisch:

Oberflichennahe Geothermie und Luftwdrme:

Auf Basis von Umgebungsbedingungen (Luft- bzw. Bodentemperatur) und der Zieltemperatur des
Heizsystems wird je Rasterzelle die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe auf Monatsbasis be-
rechnet. Als Nutzbarkeitskriterium wird fir Luftwarme eine JAZ = 3 angesetzt.

Bioenergie:
Die Potenziale der Bioenergie fur Raumwarme und Brauchwarmwasser basieren auf einer sektoruber-
greifenden Analyse konkurrierender Nutzungspfade. Wahrend Bioenergie derzeit Uberwiegend zur Be-
reitstellung von Niedertemperaturwarme eingesetzt wird, ist kiinftig von einer starkeren Konkurrenz mit
anderen Anwendungen wie Prozesswarme, Verstromung, flissigen Treibstoffen und Biomethan sowie
SNG (synthetic natural gas) auszugehen. Die hier dargestellten Bioenergiepotenziale basieren auf dem
Transformationspfad Balanced Mix und umfassen die Nutzung als Festbrennstoff sowie als Biomethan.

Solarthermie:

Die Potenzialermittlung erfolgt getrennt fiir gebaudebezogene Anlagen und fur Freiflachen-Solarthermie
zur Einspeisung in Warmenetze. Grundlage ist eine hochaufgeldste raumliche Modellierung geeigneter
Dach- und Freiflachen auf Basis jahrlicher Globalstrahlungssummen sowie flachen- und technologie-
spezifischer Restriktionen. Die solarthermischen Ertrage werden mittels Regressionsmodellen als Funk-
tion der jahrlichen Globalstrahlung berechnet. Berlicksichtigt werden sowohl technologiespezifische De-
ckungsobergrenzen des Warmebedarfs als auch wirtschaftlich darstellbare Trassendistanzen zu War-
menetzen.
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Flusswasserwédrme (Aquathermie) und Abwédrme aus Industrie und Klaranlagen:

Die Potenzialermittlung basiert auf der raumlichen Nahe zu Warmenetzgebieten, standortspezifischen
Umgebungsbedingungen (Durchfluss, Temperatur, entziehbare Leistung) sowie der Zieltemperatur des
Warmenetzes. Als Mindestkriterium wird eine JAZ = 2,5 angenommen. Fir Abwarme liegen standort-
genaue Daten zu Temperatur, Leistung und Energiemenge vor. Hochtemperatur-Abwarme (= 50 °C)
wird direkt genutzt, wahrend fur niedrigere Temperaturniveaus der Einsatz von Kompressionswarme-
pumpen modelliert wird.

Tiefe Geothermie:

Aufgrund der derzeit unzureichenden Datenlage konnte das Potenzial nicht quantifiziert werden. Die
Arbeiten konzentrierten sich auf die Aufbereitung bestehender Datengrundlagen fiir zukiinftige Studien.

Uberfiihrung in realisierbare Potenziale

Die technischen Potenziale werden mithilfe eines Diffusionsmodells auf Basis historischer Marktdaten
und technologiespezifischer Wachstumsparameter (low, medium, high) in realisierbare Potenziale fur
2030 und 2040 Uberfuhrt. Fir Aquathermie und Niedertemperatur-Abwarme werden die realisierbaren
Potenziale aufgrund fehlender Marktdaten anhand von Experteneinschatzungen aus den technischen
Potenzialen abgeschatzt. Die Ergebnisse werden vergleichend analysiert und bewertet.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass fiir die 6sterreichische Warmebereitstellung im Bereich Raumwarme und
Brauchwarmwasser grundsatzlich ausreichende erneuerbare Warmepotenziale zur vollstandigen De-
ckung des zukunftigen Bedarfs vorhanden sind. Das technische Gesamtpotenzial aller betrachteten
Warmepotenziale Ubersteigt den Warmebedarf 2023 von 91,4 TWh/a [3] um das 2,5-Fache.

Das grofte realisierbare Potenzial im Jahr 2040 entfallt auf Luftwarme. Bei ambitionierten Wachstums-
annahmen kénnen bis zu 20,4 TWh/a fir die Warmebereitstellung genutzt werden, was rund 28 % des
prognostizierten Warmebedarfs 2040 von 73 TWh/a (Transition Szenario) entspricht (Marktanteil 2023:
4,9 %). Fur die oberflachennahe Geothermie (geschlossene und offene Systeme) wurden zwar hé-
here technische Potenziale als fur Luftwarme ermittelt, die realisierbaren Potenziale liegen unter Be-
ricksichtigung lokaler Restriktionen und Marktdynamiken bei maximal 16,4 TWh/a bzw. rund 23 % des
Bedarfs 2040 (Anteil 2023: 2,3 %).

Die derzeit dominierende Biomassenutzung verliert aufgrund konkurrierender Einsatzbereiche an Be-
deutung im Raumwarmesektor. Der Marktanteil steigt von 33,2 % im Jahr 2023 nur moderat auf etwa
38 % im Jahr 2040. Aufgrund sinkender Warmebedarfe reduziert sich die absolute Biomassenutzung
am (Niedertemperatur-) Warmemarkt von 30,3 TWh/a (2023) auf 27,5 TWh/a (2040).

Fir Solarthermie stehen in Osterreich grundsatzlich deutlich mehr geeignete Dach- und Freiflachen
zur Verfugung, als zur Erreichung technologiespezifischer Deckungsgrenzen erforderlich ware. Unter
einem optimistischen Ausbaupfad ergibt sich bis 2040 ein realisierbares Potenzial von bis zu 12,9
TWh/a, was rund 18 % des Warmebedarfs 2040 entspricht (Anteil 2023: 2,1 %).

Abwaéarme aus Industrie und Klaranlagen stellt in Kombination mit Warmenetzen eine relevante Warme-
quelle dar. Das realisierbare Potenzial betragt bis zu 6,5 TWh/a im Jahr 2040. Wahrend die Direktnut-
zung hochtemperierter industrieller Abwarme bereits etabliert ist, liegen Potenziale vor allem in der Nut-
zung niederexergetischer Abwarme mittels Warmepumpen sowie in anergienetzbasierten Systemen.

Die Analyse der Aquathermie zeigt, dass FlieRgewéasser in Osterreich ein relevantes, jedoch stark
standortgebundenes Potenzial bieten. Das realisierbare Potenzial 2040 liegt bei maximal 1,5 TWh/a
und kann insbesondere entlang grof3er Flisse wie Donau, Inn, Enns, Drau oder Mur in Verbindung mit
Warmenetzen zur Dekarbonisierung beitragen.

Abbildung 2 zeigt eine Gegenuberstellung der erneuerbaren Warmepotenziale auf Bundesebene in der
Form von solarthermischen Kollektorertrag, zugeflihrter Umgebungswarme und Abwarme sowie ge-
speicherter Bioenergie. Abbildung 3 zeigt analog dazu die vergleichende Gegenuberstellung in der
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Form von lieferbarer Warmeenergie nach Umwandlung in einer entsprechenden Konversionstech-
nologie (Solarkollektor, Warmepumpe bei Umgebungswarme, Flusswarme und Niedertemperatur-Ab-
warme sowie Kessel, Kraft-Warme-Kopplung und anaerobe Vergarung bei Biomasse).

Erneuerbare Warmepotenziale in Osterreich
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Abbildung 2: Gegenliberstellung der erneuerbaren Wérmepotenziale auf Bundesebene (Bezug: solarthermischer

Kollektorertrag, zugefiihrte Umgebungswérme und Abwérme sowie gespeicherte Bioenergie)

Erneuerbare Warmepotenziale (lieferbare Warme nach Umwandlung) in Osterreich
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Abbildung 3: Gegenliberstellung der erneuerbaren Wérmepotenziale auf Bundesebene (Bezug: lieferbare Wér-
meenergie nach Umwandlung in Solarkollektor, Warmepumpe, Kessel, KWK sowie nach anaerober Vergérung)

Detaillierte Ergebnisse werden in einem umfassenden Endbericht dokumentiert und sind iber die GTIF-

Plattform [4] 6ffentlich zuganglich.
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Zusammenfassung und Fazit

Erneuerbare Warmepotenziale sind grundsitzlich ausreichend: Unter ambitionierten Ausbau- und
Sanierungsszenarien Ubersteigt das bis 2040 realisierbare Potenzial erneuerbarer Warmequellen den
prognostizierten Endenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser. Eine vollstandige Defossilisie-
rung dieses Sektors ist damit aus Potenzialsicht langfristig erreichbar. Voraussetzung dafir ist jedoch
eine konsequente Beschleunigung sowohl der thermischen Gebaudesanierung zur Reduktion des Be-
darfs als auch der strukturellen Transformation der Warmeversorgungssysteme hin zu erneuerbaren
Technologien und Infrastrukturen.

Warmepumpen werden zur tragenden Saule der Warmeversorgung: Luftwarme und oberflachen-
nahe Geothermie kdnnen bis 2040 gemeinsam rund 50 % des Warmebedarfs decken, setzen jedoch
ambitionierte Marktentwicklung, Netzintegration und Systemeffizienz voraus.

Biomasse verliert relative Bedeutung, bleibt aber systemrelevant: Trotz sinkender absoluter Nut-
zung bleibt Biomasse ein wichtiger Bestandteil des Warmesystems, insbesondere fiir Bestandsgebaude
und in warmenetzgebundenen Anwendungen zur Spitzenlastabdeckung.

Solarthermie, Niedertemperatur Abwarme und Aquathermie sind stark untergenutzte Schliissel-
ressourcen: Beide Technologien verfligen Uber erhebliche zusatzliche Potenziale, insbesondere in
Verbindung mit Warmenetzen, Niedertemperatursystemen und Warmepumpen.

Raumliche Planung entscheidet Giber Umsetzbarkeit: Die Realisierung der identifizierten Potenziale
erfordert eine integrierte, kleinrdumige Warme- und Infrastrukturplanung sowie gezielte Koordination
von Netzausbau, Sanierung und Technologieeinsatz.
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