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WARUM EINE NEUE STUDIE?

ZIELE & MEHRWERT

Ziel dieser Studie ist die systematische und flichendeckende Erhebung und Darstellung

der erneuerbaren Energiepotenziale in Osterreich fir die Zieljahre 2030 und 2040
— unter Beriicksichtigung zentraler Aspekte (Wirtschaftlichkeit, Nachfrageseite und Demographie,
technologische Entwicklung, Klimafolgen, etc.)

» Mehrwert:

Aufbauend auf bestehenden Studien

Gesamtheitliche Betrachtung aller erneuerbaren Energieressourcen und Technologien zur Produktion
von Strom, Warme, Gasen bzw. Kraftstoffen

Zusatzliche Vertiefung aufgrund weiterfuhrender Analysen in den Bereichen Bioenergie, Wasserkraft
sowie Solarenergie

Angaben von Bandbreiten der Umsetzbarkeit bis 2030 und 2040 (3 Varianten bei realisierbaren
Potenzialen)

Open-Source Darstellung der Ergebnisse (ESA/GTIF-Einbettung),

* "Nichtziele":

Treffen politischer Entscheidungen (z.B. keine Angabe von ,Acceleration areas®)
Technologieubergreifende Abschatzung der Potenziale (d.h. Potenziale, aber keine Energieszenarien)




KONSOLIDIERUNGSPROZESS

Zur Plausibilisierung der Methodik und Ergebnisse fand im Rahmen der Studie ein
Konsolidierungsprozess statt

Mehr als 80 Vertreter:innen aus Politik, Verwaltung, Industrie, Wirtschaft, und
Gesellschaft wurden in den Konsolidierungsprozess involviert

In insgesamt sechs Zwischenprasentationen und einer Abschlussprasentation
wurden Methodik und Zwischenergebnisse prasentiert und kritisch reflektiert

Zusatzlich wurde der Entwurf des Endberichts an die Vertreter:innen ausgesendet:

Wir erhielten 18 Ruckmeldungen, teils umfassend, teils kompakt zu den thematischen
Bereichen und haben das Feedback in die Ergebnisberechnung/-darstellung bzw.

die Diskussion der Ergebnisse eingepflegt.




INHALTLICHES KONZEPT:

POTENZIALBEGRIFFE & STORYLINES

Realisierbares
Potenzial

2030 2040

3
3
o
l |

Bestand

Definition der Bandbreiten realisierbarer Potenziale:

(Storylines Ubergreifend, Spezifika je Technologiefeld)

Low

Generell langsamer Ausbau EE, da bestehende Hemmnisse
(Genehmigungsverfahren, Flachenwidmung, teils mangelhafte finanzielle
Anreize) erhalten bleiben. Szenarien wie WEM geben Orientierung Uber
erzielbare Grof3enordnungen

Medium

High

Moderater Ausbau EE, da bestehende Hemmnisse
(Genehmigungsverfahren, Flachenwidmung, teils mangelhafte finanzielle
Anreize) teilweise abgebaut wurden. Szenarien wie u.a. Transition/WAM
sowie politische Ziele (EAG) geben Orientierung Uber erzielbare
Grollenordnungen

Generell rasanter Ausbau EE, da bestehende Hemmnisse ausgeraumt
wurden. Technische Potenziale unter Berucksichtigung von
Technologiediffusionsrestriktionen geben Orientierung Uber erzielbare
Groldenordnungen.
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DIE ERGEBNISSE IM UBERBLICK:

POTENZIALE ERNEUERBARE ENERGIEN

Photovoltaik: Groltes technisches Potenzial (>1.000 TWh/a), realisierbar 2040: 32-51 TWh/a, Schwerpunkt auf
Gebauden/versiegelten Flachen; Freiflachen stark eingeschrankt durch 6kologische/soziale Faktoren.

Wasserkraft: Technisches Potenzial ~56 TWh/a, realisierbar 2040: 47-52 TWh/a; weiterer Ausbau v. a. uber
Optimierung bestehender Anlagen moglich, Neuanlagen durch Schutzgebiete limitiert.

Windenergie: Technisches Potenzial ~119 TWh/a, realisierbar 2040: 21-46 TWh/a; stark abhangig von
Flachenverfugbarkeit, Genehmigungen und Akzeptanz, Schwerpunkte im Osten/Norden.

Tiefe Geothermie: Technisches Potenzial nur regional belastbar, realisierbar 2040 im einstelligen
TWh-Bereich; begrenzt durch geologische Unsicherheit und Erkundungsaufwand.

Bioenergie: Realisierbare Potenziale 2040: 57-69 TWh/a (feste/flissige Biomasse), ~11 TWh/a Biomethan,;
Potenziale durch Nachhaltigkeit, Konkurrenz zur stofflichen Nutzung und Landverfugbarkeit begrenzt.

Solarthermie: Technisches Potenzial ~30 TWh/a, realisierbar 2040: 9-13 TWh/a; limitiert durch lokale
Warmenachfrage (Deckungsobergrenzen, Warmenetzinfrastruktur, Speicherung) sowie Marktdynamik (NICHT:
Flache).

Umgebungswarme & Abwarme: Sehr grol3e technische Potenziale (z. B. Luftwarme ~35 TWh/a,
oberflachennahe Geothermie >50 TWh/a), realisierbar 2040 u. a.: Luftwarme 13-20 TWh/a, oberflachennahe
Geothermie 7-14 TWh/a, Abwarme 4-6,5 TWh/a; Nutzung stark abhangig von lokaler Warmenachfrage,
lokalen Potenzial(-flachen), Temperaturniveaus (Quelle & Senke), Warmenetzinfrastruktur und Marktdynamik.



DIE ERGEBNISSE IM UBERBLICK: ERZEUGUNGS- . | |
POTENZIALE IM VERGLEICH ZUR ENERGIENACHFRAGE

« Gesamte Endenergienachfrage 2040: Ruckgang von rund 312 TWh heute auf 200-300 TWh durch
Effizienzsteigerungen und Elektrifizierung zu erwarten.

Strombedarf: Deutlicher Anstieg auf 113-126 TWh bis 2040 (Elektrifizierung, E-Mobilitat, Warmepumpen, Wasserstoff).
Warmebedarf: Langfristiger Ruckgang auf 73—-87 TWh, getrieben durch Sanierung und verbesserte Gebaudeeffizienz.

Wasserstoff & E-Fuels: 2040 erstmals grof3e Nachfrage (15-76 TWh), verursacht erheblichen zusatzlichen Strombedarf, falls
heimisch gedeckt.

 Erneuerbare Strompotenziale: Realisierbare Potenziale von ~100-120 TWh bis 2040 (PV, Wind, Wasserkraft).
In vielen Fallen ausreichend zur Deckung der reinen Stromnachfrage, jedoch nicht zwingend fur zusatzlichen
Elektrolyse-Strom.

 Erneuerbare Warmepotenziale: Solarthermie, Umgebungswarme, Geothermie und Abwarme konnen kunftig
einen hohen Anteil des Warmebedarfs decken — stark abhangig von Netzausbau und Speichern.

« Bioenergie: Zentrale Saule im Warmebereich heute und teils auch morgen im landlichen Bereich und bei
Fern/Nahwarmenetzen, ebenso eine wichtige Erganzung im Stromsektor sowie in schwer elektrifizierbaren
Bereichen, Potenziale aber begrenzt und teilweise konkurrenzierend zur stofflichen Nutzung.

« Systemische Herausforderung: Nicht die Potenziale an sich, sondern ErschlieBungstempo (damit auch
Genehmigungsprozesse, Flachenwidmungen), Netzinfrastruktur, saisonale Verfugbarkeit und raumliche
Verteilung entscheiden Uber die tatsachliche Nutzbarkeit.



DIE ERGEBNISSE IM UBERBLICK:
EINFLUSS DES KLIMAWANDELS

Allgemeine Einordnung:
« Klimawandel beeinflusst sowohl Energieerzeugung als auch Energienachfrage (Heizen/Kuhlen).

Erzeugungsseite — Technologien:

 Windenergie: Mogliche saisonale Verschiebungen, z. B. tendenziell etwas weniger Wind im Sommer, tlw. mehr
Variabilitat im Winter.

« Photovoltaik: Leicht geringere Modulwirkungsgrade; Strahlungsanderungen

« Wasserkraft: Generell saisonale Vergleichmaldigung der Stromproduktion.

« Erneuerbare Warmetechnologien: Warmepumpen profitieren von milderen Wintern

« Solarthermie: Leichte Ertragssteigerungen durch langere sonnige Perioden maoglich.
 Flusswarme, Geothermie, Abwarme: Weitgehend robust gegenuber klimatischen Veranderungen.

Systemische Einordnung:

« Klimawandel verandert die Potenziale nur geringfugig - Aussagen der Potenzialanalyse bleiben gultig
« Am starksten wirken die Veranderungen auf die Nachfrage, nicht auf die Erzeugung.

«  Wichtig fur die Zukunft: Sommerlastmanagement, Kiihlung, Netzausbau, Speicher und Flexibilitat.




AP3 ERGEBNISDARSTELLUNG

Einbettung in GTIF-Plattform
zwecks offentlicher Bereitstellung der Projektergebnisse

« Integration in ESA/GTIF-Plattform (Green Transition Information Factory)
Technischer Support bei Entwicklung durch EOX (ESA-Kooperationspartner in Osterreich)

» Spezifikation des Datenformats:

* 4 Hauptparameter Parameter:
- Jahre: base, 2030, 2040 - E ... Energie
- Ausbau-Bandbreiten: Low, Medium, High * P...Leistung
plus Technisches Potenzial ‘ k/l(i/OE y -a?k?\?::ﬂlz;g;‘;oste”
* Klimawandelszenarien: WOCC, MOCC, STCC _

Die vollstandige Berechnung aller Parameter war nicht fiir alle Technologiefelder und Potenziale
moglich. Dies ist insbesondere auf eine eingeschrankte Datenlage zuriickzufiihren.



TITUTE

AP3 ERGEBNISDARSTELLUNG

Daten und Narrative wurden letzte Woche in die Plattform eingebettet. Derzeit
erfolgt letzter Feinschliff und Validierung.

GT l F Austria

Green Transition Information Factories -

Narratives Gallery Austrian Capabilities

Erklarung der dargestellten
Daten, stellt Hintergrund- Actionable information from Earth Observation for the green re-built and adaptations to climate change

informationen zur Verfigung

(tlw. komprimierte Kapitel aus

dem Endbericht) Explore Data

Zugang zu Daten-

visualisierung und
Download

Plattform: LIVEDEMO 10



https://gtif-austria.info/

GESAMTFAZIT & FINALE SCHRITTE

Sie finden unsere Daten zu den erneuerbaren Energiepotenzialen auf GTIF Austria

In Berichtsform ist die Veroffentlichung eines umfassenden Endberichts (analog zum Versandt im
Rahmen der Konsolidierung) sowie einer Kurzfassung (Kompakte Beschreibung, rund 50 Seiten) im
Lauf des Februars/Marz 2026 geplant

Ergebnisverbreitung: Verbreitung mittels sozialer Medien sowie ggf. kompakte
Abschlussveranstaltung (Marz 2026)

Die Ergebnisse zeigen, dass Osterreich iiber umfangreiche erneuerbare Energiepotenziale verfiigt,
deren Nutzung bei geeigneten Rahmenbedingungen einen wesentlichen Beitrag zur langfristigen
Energieversorgung leisten kann.

Zugleich wird deutlich, dass die Realisierbarkeit weniger von den technischen Potenzialen selbst
abhangt als von Fragen der Systemintegration, der Infrastruktur und der regionalen
Voraussetzungen.

Mit Blick auf 2030 und 2040 rtckt damit zunehmend die Fahigkeit in den Vordergrund, diese Potenziale
geordnet, effizient und koharent in das Energiesystem einzubetten

11
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AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TOMORROW TODAY

TF WASSERKRAFT
UBA

Umweltbundesamt GmbH, Team Oberflachengewasser und Team Grundwasser (GIS)
TU Wien, Institut fur Wasserbau und Ingenieurhydrologie (Abflussmodellierung)
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TF 2 WASSERKRAFT — METHODISCHES
KONZEPT

g N — Technisches <
« Abflussmodellierung POtenZ|a| « Bandbreiten von
— Niederschlags-Abflussmodell m(‘jg“Chen
— Klimaszenarien . :
« Berechnung * Nichtverfugbare Strecken EntWICl_(Iungsszenanen
Abflusslinienpotenzial — Schutzwiirdige Strecken » Storyline — Low
« Umlegung auf ~ Pufferstrecken » Storyline — Medium
Berichtsgewassernetz —Ausgebaute Strecken > Storvline - Hiah
« Ergebnis auf Einzugsgebieten  Aktualisierung Y 9
»1991 — 2020 Bestandsdaten
»RCP 4.5 2040/ 2070
> 52040/ 2070 . .
RCPS * VVom theoretischen Potenzial

\__in Abzug gebracht y \ Realisierbares
Potenzial

N

Theoretisches

Potenzial




TITUTE

TF 2 WASSERKRAFT

(LEAD: UBA)

THEORETISCHES POTENZIAL

Theoretisches Potenzial - Wasserkraft
Theoretisches Potenzial (in GWh) (1991-2020)
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TU Wien, BMLUK, eigene Modellierung

Bearbeitung: Umweltbundesamt; 28.01.2026 7/ // / 15
Y 4

S S S



TF 2 WASSERKRAFT

(LEAD: UBA)

TITUTE

THEORETISCHES POTENZIAL - SOMMER-/WINTERHALBJAHR

Anteil Sommerhalbjahr 1991-2020 (in %)
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TU Wien, BMLUK, eigene Modellierung
Bearbeitung: Umweltbundesamt; 28.01.2026

Sommer-Winter Anteile
Theoretisches Potenzial - Wasserkraft

36,44 36,76 37,41 36,47 37,59
27,59
24,64 23,67 24,49

I I I I I

s & & & &© & 8§ &8 & &

E £ E £ E £ E £ E £

£ 2 = 2 £ 2 = z £ =

[%5] wl [%5] Wl [%5]

1991-2020  2040RCP 4.5 2040RCP 8.5  2070RCP 4.5 2070RCP 8.5

””’//////////////////16



Anzahl Anlagen

TF 2 WASSERKRAFT

ANLAGENBESTAND Theoretische Produktion: 53 TWh/a
Stand: Nov. 2024 Ohne Pumpspeicher: 44,14 TWh/a

Die Produktion entfallt zu 87% auf 182 Anlagen uber 10MW EPL, wahrend
sich die restlichen 13% auf 4876 Kleinwasserkraftanlagen verteilen.

Zu weiteren 1.591 Anlagen konnten keine Daten betreffend RAV und EPL
erhoben werden.

Anzahl und Regelarbeitsvermogen der Wasserkraftanlagen in AT

A AV Leistungs- Anzahl der Summe des Summe
2000 750 s6456 2000 kategorie Anlagen RAV [GWh/a] der
45000
o o EPL [MW]
000 35000 k.A. 1.591 - -
00 = <50 kW 2.730 287 43
1500 25000 g 50 - 100 kW 526 191 37
" 20000 g 100 - 500 kW 944 1.112 218
1090 15000 500 kW -1 MW 320 1.042 221
o 526 . 10000 1-2 MW 198 1.290 283
287 191 1112 PI0at8 129 17585 40 82 5000 2-5MW 119 1.758 3353
. . ; ; ; ; ; . - 5-10 MW 39 1.169 275
= ¢ £ : : 2 £ & > 10 MW 182 46.456 14.327
v O R S GESAMT 6.649 53.305 15.756

Engpassleistung



TF 2 WASSERKRAFT

NICHT VERFUGBARE STRECKEN

Wasserkraft: Nicht verfiigbare Strecken

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Untersuchtes Gewassernetz: 31.437 Flusskilometer

Nicht verfiigbare Strecken (nach Kategorien)
—— Schutzwiirdige Strecken (NIP)
— Pufferstrecken

—— Ausgebaute Strecken (Bestand)
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Schutzwiirdige-, Bestands-, und Pufferstrecken

Ausweisung Liange Erlauterung

Strecken mit bestehender
Esaclile sz Wasserkraftnutzung
Puffer 193 km Pufferstrecken
Schutz 13.099 km Schutzwirdige Strecken
Schutz/Bestand 1.475 km Schutzwiirdige Strecken mit

bestehender Wasserkraftnutzung
Nicht berucksichtigt wurden FFR-Strecken:

Das waren zusatzliche 620 F-km
(Uberschneidungen decken 1.870 F-km FFR ab)

Theoretisches

TU Wien, BMLUK, eigene Modellierung
Bearbeitung: Umweltbundesamt; 28.01.2026

Schutzwiirdige Strecken in/mit ... L?:f"ﬁ Potenzial
[GWh/a]
Sehr gutem 6kologischen Zustand (NGP 2021) 4.530 5.966
Sehr gutem hydromorphologischen Zustand (mit mind. 1 8.881 8.230
km Lange) (NGP 2021 und It. EAG 2021)
Auen mit Uberragender naturschutzfachlicher Bedeutung 423 1.555
(Auenstrategie 2023)
Potenzielles Verbreitungsgebiet gefahrdeter Fischarten 2.924 5.124
Wildnisgebieten (IUCN-Kategorie |) 12 9
Nationalparks (IUCN-Kategorie II) 596 2.515
UNESCO Welterbestatten (Auswahl) 240 1.455
WRG-relevanten Natura 2000-Gebieten. 4.058 11.689
Regionalprogrammen gemal WRG, § 53: 4.707 8.406
Pufferstrecken (Luckenschluss zwischen anderen nicht 193 1.359

verfugbaren Strecken)




TF 2 WASSERKRAFT

(LEAD: UBA)

TECHNISCHES (REST-)POTENZIAL

Technisches (Rest-)Potenzial - Wasserkraft
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B Wasserkraftpotenzial

B NIP Ergebnisse

4

2,9
H

2040 2070 2070 NIP Min  NIP Max
RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

Optimierung Min B Optimierung Max

NIP Optimierung Min m NIP Optimierung Max

Abflusslinien

-potenzial Optimierung Optimierung Technisches

Szenario Reststrecken Minimum Maximum (Rest-)Potenzial
[TWh/a] [TWh/a] [TWh/a] [TWh/a]

1991-2020 4,50 8,2-98

2040

RCP4.5 5,01 8,71-10,31

2040

RCP8.5 5,02 3,69 5,3 8,72-10,32

2070

RCP4.5 4,97 8,67 - 10,27

2070

RCP8.5 5,52 9,22-10,82

NIP Min 3,96 6,85 - 8,69

2,89 4,73
NIP Max 5,38 8,27 - 10,11




T F 2 W A S S E R K R AFT Wasserkraft - Technisches (Rest-)Potenzial

Bundesldnder

:'Z W Potenzial 1991-2020
TECHNISCHES (REST-)POTENZIAL g2 Covmeme
. R = ptimierung
~ BUNDESLANDER
e 1,0

Bundeslander: Technisches Potenzial [TWh/a] =T § 5 s B £ 3 ¥
- £ £ 2 2 8 £ = =
AUFGESCHLUSSELT 5 & 3 & 3 & :
Technisches (Rest-)Potenzial je a g ° & >
Abflussszenario 3 (S}
Bestand Optimier- Optimier- | 1991- 2040 2040 2070 2070 =
ung MIN ung MAX | 2020 RCP4.5 RCP85 RCP4.5 RCP8.5
Burgen- Wasserkraft - Technisches (Rest-)Potenzial
land 0,01 0,0033 0,0033 | 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 Bundeslinder
Kirnten 4.81 0,39 0,57 0,29 0,32 0.34 0,31 0.36 K?!imaszenarien (Exkl. Optimierung)
Nieder- W 1991-2020
o . 7,44 0,53 0,87 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 o 2.5
oosbterrelch = ) W 2040 RCP4.5
er- =
ssterreich 11,26 0,71 1,24 0,12 0,14 0,13 0,13 0,14 E o m 2040 RCP8.5
Salzburg 4,19 0,37 0,48 0,96 1,05 1,10 1,08 1,19 2 ) 2070 RCP4.5
Steiermark 4,74 0,73 0,85 0,25 0,27 0,28 0,28 0,29 L%’ 2070 RCPS.5
Tirol 6,66 0,68 0,87 2,30 2,55 2,56 2,56 2,93 0.5 - - .
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TF 2 WASSERKRAFT

(LEAD: UBA)

REALISIERBARES POTENZIAL

Realisierbare Potenziale - Wasserkraft

e | OV — MEDIUM HIGH
------ Technisches Potenzial (RCP 4.5) SHARES (eurostat) Technisches Potenzial (RCP 8.5)
Energiebilanz (Statistik Austria)
55
@ 50
N
=
= 45
£
K] r\ / Bandbreiten
% 40 High Plus 5 TWh bis 2030 —
c W Medi 363 GWh/a
L \ C@UM " Trend 2010 - 2020 Energiebilanz
35 L 181 GWh/a
ow Halfte Trend
30

2010 2020 2030 2040

Jahr

2050

2060 2070

2080

Realisierbares

[TWh/a]

Potenzial ]

Wasserkraft High
2030 438 | 456 | 47
2040 45,6 49,3 52




TF 2 WASSERKRAFT - RESUMEE

Ausbaugrad der Wasserkraft in O. bereits sehr hoch — technisches (Rest-)Potenzial im Vergleich zu
anderen Technologiefeldern relativ gering

Technisches (Rest-)Potenzial ohne Optimierung von 4,50 bis 5,52 TWh/a je nach Szenario

Optimierungspotenzial zwischen 3,69 und 5,30 TWh/a je nach Szenario - ist ein errechneter
theoretischer Maximalwert

Ergebnisse fur beide Klimaszenarien prognostizieren Zunahme des technischen Potenzials von rund 0,5
bis 1,0 TWh/a

Realisierbares Potenzial im Entwicklungsszenario ,High" zeigt erforderliche Entwicklungsgeschwindigkeit
fur EAG-Ziel plus 5 TWh bis 2030

Entwicklungsszenario ,Medium® ist wahrscheinlicheres Szenario fur EAG-Ziel vor 2040

Steigerung der Wasserkraftproduktion wird entlang Zeitachse zunehmend abflachen, da die Zahl und
Lange der fur die Wasserkraft geeigneten und genehmigungsfahigen Strecken abnehmen wird

Fokusierung auf Optimierungspotenzial von bestehenden Anlagen und okologisch vertraglichem Neubau
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TF-WINDENERGIE

Energiewerkstatt
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TF 3 WINDENERGIE

(Lead: Energiewerkstatt, Alexander Stokl)

Bestehende 2069
Windenergienutzung 5000
« Starke Konzentration auf
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. . 1456
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TF 3 WINDENERGIE

(Lead: Energiewerkstatt, Alexander Stokl)

Ergebnis Potentialflachen

«  Ohne Windbedingungen. Wirtschaftlichkeit wird auf Basis von
Einzelanlagen modelliert.

» Einheitliche Siedlungsabstande 1000m/600m, unabhangig von
der Raumordnung in den BL.

« Berucksichtigung von: Hangneigung, Naturschutzgebiete,
Verkehrs- und Energieinfrastruktur.

* Gesamt-Potentialflache: ~2800 km?, entspricht 3,3% des
Bundesgebiets.

+ Umfang der Potentialflache korreliert in verschiedenen

Bundeslandern nicht gleichermal3en mit einer Anzahl von WKA.

Bundeslandern mit bergigen Standorten — und kleinraumigeren
Potentialflachen — sind in der Grafik unterschatzt, t.w. deutlich.
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TF 3 WINDENERGIE

Berechnung des Technischen Potenzials

Platzierung von hypothetischen WKA mit
RD & NH von 1770 m und 6,5 MW.

Abstand von 4D zwischen den WKA im
Windpark.

Energieberechnung mit typischer
Leistungskurve und
Standortwindbedingungen/Luftdichte.

Wirtschaftlichkeitsberechnung mit LCOE und
EAG-Marktpramienverordnung.
Gebotswert 9,60 Cent/kWh

Jahresenergieertrag [GWh]

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

B Technisches
Potenzial

B Bestand 2024
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TF 3 WINDENERGIE

Ergebnis Modellierung Technisches Potential 2030 — 2040

Anzahl von WKA

Burgenland
Karnten
Niederosterreich
Oberosterreich
Salzburg
Steiermark

Tirol

Vorarlberg

Wien

G__esamt
(Osterreich)

Technisches
Potenzial

1535
331
4401
339
143
516
73
9
3

7350

... davon Zubau
auf neuen
Flachen

1242
323
3935
328
143
466
73
9
3

6522

... davon Zubau

auf Repowering-

Flachen
188
0
369
10
0
32
0
0
0

599

.. davon derzeit
bestehende
Anlagen

105
8
97

229

Riickbau
von Bestands-
anlagen

-359
-2
-682
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TF 3 WINDENERGIE

Ergebnis Modellierung Technisches Potential 2030 — 2040

Installierte

Leistung [MW]

Burgenland
Karnten
Niederdsterreich
Oberosterreich
Salzburg
Steiermark

Tirol

Vorarlberg

Wien

Gesamt
(Osterreich)

Technisches
Potenzial

9767
2126
28397
2201
930
3302
475
59
20

47274

... davon Zubau
auf neuen
Flachen

8073
2100
25578
2132
930
3029
475
59
20

42393

... davon Zubau

auf Repowering-

Flachen
1222
0
2399
65
0
208

3894

.. davon derzeit
bestehende
Anlagen

472
26
421
4
0
65
0
0
0

987

Riickbau
von Bestands-
anlagen

-984
-1
-1648
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TF 3 WINDENERGIE

Ergebnis Modellierung Technisches Potential 2030 — 2040

. . .. davon Zubau ... davon Zubau .. davon derzeit Ruckbau
Jahresenergie- Technisches .
. auf neuen auf Repowering- bestehende von Bestands-
ertrag [GWh] Potenzial .. b
Flachen Flachen Anlagen anlagen
Burgenland 25761 20940 3459 1362 -2095
Karnten 5129 5101 0 28 0
Niederosterreich 72335 64189 6982 1164 -3653
Oberosterreich 4644 4509 127 8 -71
Salzburg 2014 2014 0 0 0
Steiermark 8063 7423 543 97 -428
Tirol 1069 1069 0 0
Vorarlberg 112 112 0 0
Wien 54 54 0 -8
Gesamt 119181 105410 11111 2660 6254

(Osterreich)
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Frequency

TF 3 WINDENERGIE

100 150 200 250 300

50

Gemeinden sind keine geeigneten
Verwaltungseinheiten fur die Angabe von
Windenergiepotential. Angestrebter Ausbau
bis 2040 ist etwa 10-30% des Potentials!

hﬂh]ﬂ‘ﬁ”ﬂﬂ%mm S - o - -

| ! | | | | |
20 40 60 80 100 120 140

WKA_in_Gemeinden
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TITUTE

Technisches Windenergiepotential
Jahresenergieproduktion nach Bezirken [GWhg]
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ENERGIEPOTENZIALE
IN OSTERREICH 2030 & 2040
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TF 3 WINDENERGIE

Realisierbare Potentiale 2030 — 2040

* Modelliert anhand der Bandbereite der
historischen Ausbaurate (WKA/Jahr) und
einer Fortschreibung der
Anlagenentwicklung

*  "medium" ist knapp unter EAG-Zielen:
17 TWh im Jahr 2031

« Annahme: Gleichformige regionale
Verteilung des Windenergiepotentials

Ausnutzung des Technischen Potentials
Low Medium High
2030 11,5% 14,6% 17,6%
2040 17,4% 26,3% 38,6%

(Bestand 2024: 8,5%)
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TF 3 WINDENERGIE

Realisierbare Potentiale 2030 — 2040

Burgenland
Karnten
Niederosterreich
Oberosterreich
Salzburg
Steiermark

Tirol

Vorarlberg

Wien

Q_esamt
(Osterreich)

Anzahl von WKA - 2030

Low

193
39
533
40
17
67
9
1
0

898

243
49
673
50
21
84
11
1
0

1132

High

295
59
816
61
26
102
13
2
1

1374

Anzahl von WKA - 2040

Low
267
58
766
59
25
90
13
2
1

1279

404
87
1157
89
38
136
19
2
1

1932

High
592
128

1698
131

55
199
28
3
1

2836
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TF 3 WINDENERGIE

Realisierbare Potentiale 2030 — 2040

Burgenland
Karnten
Niederosterreich
Oberosterreich
Salzburg
Steiermark

Tirol

Vorarlberg

Wien

G__esamt
(Osterreich)

Installierte Leistung [MW] — 2030

1120 1412
248 313
3269 4123
254 321
108 137
390 492
95 70
2
5453 6878

High
1715
379
5005
390
166
597
85
10
3

8349

Installierte Leistung [MW] — 2040

Low

1700
370
4943
383
162
o975
83
10
3

8228

2568
559
7466
579
244
868
125
15

12428

High
3769
820
10958
849
359
1274
183
23
8

18242

2024

Bestand

1456
28
2069
52
0
324

3936
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TF 3 WINDENERGIE

Realisierbare Potentiale 2030 — 2040

Burgenland
Karnten
Niederosterreich
Oberdsterreich
Salzburg
Steiermark

Tirol

Vorarlberg

Wien

Gesamt
(Osterreich)

Jahresenergieertrag [GWh] — 2030

Low
2893
598
8242
536
235
928
125
13
6

13576

3649
754
10396
676
296
1171
157
16
8

17123

High
4430
915
12619
821
359
1421
191
20
10

20785

Jahresenergieertrag [GWh] — 2040

Low
4484
893
12590
808
351
1403
186
19
9

20744

6773
1348
19017
1221
530
2120
281
29
14

31333

High
9941
1979

27912
1792

777

3111

412
43
21

45989

2024

Bestand

3457
29
4817
78
0
525

8913
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TF 3 WINDENERGIE

Raumliche Gliederung der Windenergiepotentiale

Jahresenergie- Technisc.hes _ Anteil
ertrag [GWh] Potenzial _ Siedlungsabstand
(ohne Repowering) unter 1200m
Burgenland 20940 7452 (36 %)
Karnten 5101 1040 (20 %)
Niederosterreich 64189 33269 (52 %)
Oberosterreich 4509 1608 (36 %)
Salzburg 2014 368 (18 %)
Steiermark 7423 1975 (27 %)
Tirol 1069 200 (19 %)
Vorarlberg 112 25 (22 %)
Wien 54 54 (100 %)
Gesamt 105410 45991 (44%)

(Osterreich)

Anteil uber 2000m
Seehohe

0 (0%)
1065 (21%)
0 (0%)
33 (1%)
561 (28%)
447 (6%)
556 (52%)
35 (32%)
0 (0%)

2697 (3%)

Anteil in [IUCN V und
IUCN VI
Gebieten
1464 (7 %)
855 (17 %)
4537 (7 %)
82 (2 %)
1243 (62 %)
2965 (40 %)
113 (11 %)
0 (0 %)
54 (100 %)

11313 (11%)
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TF 3 WINDENERGIE

SchluBbemerkungen:

Verwendete Daten haben Unsicherheiten, z.B. Siedlungsstruktur,
Windgeschwindigkeiten.

Abstand zwischen den WKA hat grof3en Einfluss (quadratisch).
Hier mit 4D angenommen, konnte auch deutlich kleiner sein.

Pauschale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist eine grobe Vereinfachung.
Einzelne Vorhaben konnen stark abweichen.
Auf Projektebene sind oft auch andere Faktoren ausschlaggebend.

Hangneigung: hier konservativ mit 15° angenommen. Hat grof3en
Einfluss in West0Osterreich.

Siedlungsabstand: ist in den Flachenbundeslandern der dominierender
Einflussfaktor.
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PV-POTENZIALE: WESENTLICHE SCHRITTE

Ermitteln von Bandbreiten fur den Ausbau anhand von

Storylines Abschéatzung der Potenziale

« Abschatzen der technologischen Entwicklung auch bei
den technischen Potenzialen (insbes. Dach-/Fassaden-
PV)

« PV auf neuen Gebauden

Gesamtflache Osterreich

Ausschluss von geschiitzten Flachen

Theoretisch-technische Potenziale

» Aktuelle Daten zu Schutzgebieten

« Verwendung eines hochaufgeldsten, nationalen

) Wirtschaftlichkeit, Umsetzbarkeit
Solarstrahlungskatasters der GeoSphere Austria

} Abschlagsfaktoren Flachennutzung,

Realisierbare Potenziale

« Freiflachen werden fur die Berechnungen in 26 b4 UMWELT
Landnutzungsklassen unterteilt Quelle: Umweltbundesamt = AMT

« Unterscheidung in Flach- und Schragdach, sowie
Fassaden



KONSOLIDIERUNG

Austausch per
Ergebnisprasentation, Schriftliche Stellungnahmen, Persénliche Besprechungen/Abklarungen

- Methode, Datengrundlagen und Definitionen (z.B. Potenzialbegriffe, Landbedeckungskategorien,
Flachdacher, Fassaden, Betriebsflachen) geklart

- Rahmenbedingungen und Annahmen - Storylines

- Begriffsabgrenzungen bei Freiflachen-PV



KONSOLIDIERUNG - RUCKMELDUNGEN

Entwicklung der Potenziale

Sinkende Vergutungen, Netzanschluss, verfugbare
Dachflachen

Hohe Strom/Gaspreise, Ausbau Heimspeicher, E-
Mobilitat

Potenziale erscheinen unter den getroffenen
Annahmen plausibel

aufgegriffen in Storylines & Ergebnisbewertung

Spezifika in den BL
Bebauungssituation in Wien

~Mehrleistung” des Burgenlands soll dargestellt
werden

gleiche Bewertung basierend auf verorteten
Flachenqualitaten positiv

berucksichtigt, plus detailliertere Erklarung des

osterreichweiten Ansatzes

Ausfiihrlichere Dokumentation des Solarkatasters
Beschreibung von MaBnahmen nicht Inhalt der Studie

Keine vollistindig verorteten Datensatze zum Bestand
der Freiflichen-Anlagen

Aufstinderungsmix entwickelt sich entsprechend den
Ausfiihrungen weg von Mittagsspitzen hin zum
ausgeglichenen Tagesprofil der Ost-West Anlagen

Kartendarstellungen in Anhang sammeln



REALISIERBARE POTENZIALE

Energiepotenziale
der Photovoltaik
auf Bundeslander-

Ebene in TWh

Burgenland
Karnten
Niederdsterreich
Oberosterreich
Salzburg
Steiermark

Tirol

Vorarlberg

Wien

Gesamt
(Osterreich)

Status Quo

2024

0,84
0,42
1,62
1,44
0,38
1,25
0,44
0,22
0,24

7,64

Realisier-
bares
Potenzial
Low 2030

0,83
1,55
4,29
3,63
1,10
3,28
1,42
0,52
1,74

18,37

Realisier-
bares
Potenzial

Medium
2030

0,95
1,73
4,98
4,18
1,26
3,71
1,60
0,59
1,96

20,96

Realisierbar Reatlji;iri;
e
1,10 1,52

1,93 2.70

5,74 7.65

4,78 6,36

1,42 1,93

4,19 5,58

1,76 2,53

0,67 0,92

2,16 2.83
23,77 32,01

Realisier-
bares

Potenzial

Medium
2040

1,86
3,24
9,54
7,91
2,41
6,81
3,13
1,15
3,44

39,49

Realisier-
bares
Potenzial
High 2040

2,36
4,13
12,12
10,15
3,08
8,82
3,94
1,48
4,62

50,67



ZEITLICHE ENTWICKLUNG

Energie in TWh
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TITUTE

REALISIERBARE POTENZIALE 2030

Realisierbare PV-Potenziale Osterreich 2030 (GWh,))

25000
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REALISIERBARE POTENZIALE 2040

Realisierbare PV-Potenziale Osterreich 2040 (GWh,,)
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BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

Datenbasierter Ansatz fiir die Ermittlung und die raumliche Verteilung der PV - insbhes. durch Verkniipfung
von DLM, DOM und dem ersten, dsterreichweiten Solarkataster

« Entwicklung der PV auf neuen Gebauden, sowie Berucksichtigung von Arten- und Naturschutz
Realisierbare Potenziale sind im Jahr 2030 (alle Bandbreiten) und im Jahr 2040 (Bandbreite low und medium) in der

GrélBenordnung vergleichbar mit denen aus friuheren Erhebungen. In der Bandbreite high liegt das realisierbare
Potenzial im Jahr 2040 mit 50,7 TWh,, deutlich hoher.

Das Verhiltnis von gebidudegebundener PV zu Freiflachen-PV nahert sich iiber den Betrachtungszeitraum an,
der iiberwiegende Teil wird im gegenstindlichen Modell jedoch als gebidudegebundene PV realisiert

« Trend der vergangenen Jahre, Trend zur Elektrifizierung von Anwendungen im Gebaudebereich, Heimspeicher
« Anforderungen der EU-Gebdudeeffizienz-Richtlinie hinsichtlich ,Solar-Readyness”
- Hohe Akzeptanz von Energiegemeinschaften, sowie Strategien und Ausbauplane in einigen Bundeslandern



BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

- Freiflachen-PV auf unversiegelten Flachen: rdumliche Verteilung der real. Potenziale vermehrt im Osten Osterreichs

- Verteilung der realisierbaren PV-Potenziale auf Gebauden und versiegelten bzw. verbauten Freiflachen ist eine Folge
der dezentralen Siedlungsstruktur Osterreichs und des flachendeckenden Gebdudebestandes

« Bisheriger PV-Ausbau: héher raumlich konzentriert, als der 6sterreichweite Ansatz zeigt. Der Uberwiegende Teil der PV
auf Freiflachen scheint bisher auf unversiegelten Flachen errichtet worden zu sein

« In einzelnen Bundeslandern liegen die Ausbauziele 2030 (Oberdsterreich, Steiermark) oder auch die in naher Zukunft
realisierten PV-Kapazitaten (Burgenland) Uber den in dieser Studie realisierbaren Potenzialen 2030

« Entwicklung 2025 deutet auf einen gebremsten Ausbau hin, einige Grol3projekte allerdings verwirklicht
- Erreichen der Erzeugungskapazitaten laut ONIP im Zieljahr 2040 scheint moglich - entspricht der Medium-Storyline

 Stellenwert der PV im zukunftigen Strommix?



AI I TTTTTTTTTTTTTTTTT
OF TECHNOLOGY

TOMORROW TODAY

TF BIOENERGIE
TU Wien

SS S S S S
l ey



TF 5 BIOENERGIE

Biogas — Ausgangsbasis sind Arbeiten fur den NIP

Biogas- und Biomethanerzeugung als technisches
Potenzial auf Gemeindeebene

|dentifikation von Einspeisepunkten ins Gas- und
Stromnetz

Ableitung des realisierbaren Potenzials auf Gemeinde-
und Netzebene 2030/ 2040

Gegenuberstellung des Potenzials mit
Nachfrageszenarien

Energietrager auf Basis fester und flissiger Biomasse

Betrachtung nur aggregiert fiir ganz Osterreich

Analyse Primarenergiepotenziale Holzbiomasse aus
Zusatzprojekt

Darstellung wesentlicher Konversionstechnologien und
daraus ableitbares Projekt fur End- und Nutzenergie

Analyse und Darstellung des moglichen Beitrags fester
und flussiger Biomasse Uber verschiedene
Konversionspfade fur verschiedene Endnutzungen
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SUBSTRATE

Wirtschaftsdiinger von Tieren aus der
Landwirtschaft (Kihe, Schweine, Schafe, Ziegen,
Pferde, Geflligel);

Strohe, Blatter, Zwischenfriichte des
landwirtschaftlichen Kulturanbaus; Griinschnitt
(Griin- und Strauchschnitt privater und
offentlicher Flachen);

Biotonne (Haushalte);
Hausgartenkompost;

Lebensmittelabfalle (Lebensmittel im
Siedlungsabfall, Abfalle aus dem Kiichen- und
Gastronomiebereich und Abfalle aus der
Lebensmittelindustrie).

Annahmen

Berlcksichtigt wurden nur Reststoffe, Nebenprodukte oder
Abfalle, um Nutzungskonflikte mit Lebensmitteln oder
Futtermittelproduktion zu vermeiden.

nur bestehende landwirtschaftliche Strukturen bericksichtigt.

Kein Anbau von Energiepflanzen, keine Vergarung starkehaltiger
Kulturpflanzen, wie Mais oder Getreide

Wirtschaftliche Realisierbarkeit und Umsetzbarkeit werden durch
den Sammlungsaufwand bestimmt. Entscheidende Faktoren sind
BetriebsgroBe, Tierart, Wirtschaftsdlinger-Managementsystem,
Kulturart, Transportwirdigkeit. Der Abstand zur Biogasanlage ist
jedenfalls relevant.



REALISIERBARES POTENZIAL

Ausgehend vom technischen Potenzial (18,8
TWh) werden als realisierbares Potenzial fir
2030 6,8 TWh des Biomethanpotenzials und ftr
2040 10 TWh als moglich erachtet

Darstellung verschiedener Varianten je nach
Gasnetzebene bzw. Priorisierung der
Gemeinden

Variante 1: Gemeinden in 10 km N&he zur
Gasnetzebene 1 und 2:

* realisierbares Potenzial 2030: 6,8 TWh Biogas

6,8 TWh Biomethan 2030 - V1, Gasnetznidhe

MWh Trassen

- >15000 Fernleitung
I - 10000 - 15000 Netzebene 1

=5000 - 10000

Netzebene 2
>2500 - 5000 =] Biomethaneinspeisende Anlage

<2500 ® Biogasanlagen*

\:l tragen nicht zum Potenzial bei
g%
teilweise versorgt (Netzebene 3)
unversorgt
o, Bre
s

*Liste unvollstandig

Methodik zur Erreichung der 6,8 TWh Biomethan ist die 10 km Nahe zu Netzebene 1 & 2 auf Basis des realisierbaren Potenzials von 10,7 TWh,
absteigend gereiht nach Héhe des Gemeindepotenzials.

Datenquellen: Statistik Austria {2021), Agrarmarkt Austria (2021), Kompost- und Bicgas Verband (2022),

Veeterinarinformationssystem VIS (2018), Austrian Gas Grid Management (2022), Gas Connect Austria (2022), BEV (2021),

Kartenerstellung: Umweltbundesamt: 27.04.2023

umweltbundesamt®




Vel

REALISIERBARES POTENZIAL — GEMEINDEN IN GASNETZNAHE

STRIAN INSTITUTE
TECHNOLOGY

Variante 1: Gemeinden in 10 km N&he zur Gasnetzebene 1 und 2:

realisierbares Potenzial 2030: 6,8 TWh Biogas realisierbares Potenzial 2040: 8,7 TWh Biogas

6,8 TWh Biomethan 2030 — V1, Gasnetznahe 8,7 TWh Biomethan 2040 - V1, Gasnetznihe

MWh Trassen

Mwh Trassen

- >15000 Fernleitung - >15000 Fernleitung

I - 10000 - 15000 Netzebene 1 I > 10000 - 15000 Netzebene 1
Netzebene 2

- >5000 - 10000

>2500 - 5000 o Biomethaneinspeisende Anlage
. e N S5
Ptie Ttk .t
VA g,
\:I tragen nicht zum Potenzial bei ] : 2 -

m teilweise versorgt (Netzebene 3)
unversorgt

Netzebene 2

- >5000 - 10000

>2500 - 5000 0  Biomethaneinspeisende Anlage

<2500 - Biogasanlagen* <2500 @ Biogasanlagen*

l:l tragen nicht zum Potenzial bei
[~

m teilweise versorgt (Netzebene 3)
unversorgt

*Liste unvollstandig

0 25 50 100 km *Liste unvollsténdig

Methedik zur Erreichung der 6,8 TWh Biomethan ist die 10 km Nahe zu Netzebene 1 & 2 auf Basis des realisierbaren Potenzials von 10,7 TWh, o y:;m:;kns‘g;;ﬁitc:::fag;‘;%::‘gf;iﬂ?:::{f:::s']o km Nahe zu Netzebene 1 & 2 auf Basis des realisierbaren Potenzials von 10,7 TWh, )
bste d iht h Hohe des Ge indepotenzial
E);;.;\‘gﬁglle?fr;:ati:;;/\u;ri: (;0521;““" pe Er::;lsria (2021), Kompost- und Biogas Verband (2022), u mweltbu‘ndesamt Datenguellen: Statistik Austria (2021), Agrarmarkt Ausria (2021), Kompost- und Biogas Verband (2022), u mweltbuﬂ desamt
Veterinarinformationssystem VIS (2018), Austrian Gas Grid Management (2022), Gas Connect Austria (2022), BEV (2021), ,VEtE""a”"fﬁ”"a"ﬁﬂssvs‘e"' VIS (2018), Austrian Gas Grid Management (2022), Gas Gonnect Austria (2022), BEV (2021),
u Kar

Kar
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STORYLINES HOLZARTIGE BIOMASSE

Szenario

Beschreibung

Szenario C4P_Vor - Vorratsaufbau-Szenario
(Low)

Szenario C4P_R4.5 — Referenzszenario
C4P_R4.5 (Medium)

Szenario C4P_Utr - Umtriebszeitverkirzung-
Szenario (High)

Reduktion der Nutzung im Ertragswald - nach
Eigentumsarten und Waldgesellschaften

Nutzungsverzicht bis 2100: Anstieg von 1% auf max. 5% der
Ertragswaldflache

moderate Wirtschaftsentwicklung,

keine weiteren politischen Eingriffe,

Zuwachsentwicklung ergibt sich aus
Waldwachstumsmodellierung unter Annahme einer
bestimmten Klimaprojektion

Berlcksichtigung des nicht-disponiblen Energieholzes fur
den Eigenbedarf

Verkirzung der Umtriebszeit als
Klimawandelanpassungsmethode

Ubernutzung in den ersten Jahrzehnten wird als
NotfallmaRnahme in Kauf genommen.

Quelle: Weiss et al, 2026
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PRIMARENERGIEPOTENZIALE HOLZARTIGE
BIOMASSE

. Primérenergiepotenziale holzartiger TF Bioenergie - Ubersicht zu Potenzialen (Holzartige Biomasse)
Biomasse bleiben in der ,Medium®- 80
Variante mehr oder weniger konstant zur 70
Nutzung im Basisjahr 0 . i
« Groldte Unterschiede ergeben sich aus £50 — 148 — | 153
dem Holzaufkommen Uber o
Koppelprodukte der Holz verarbeitenden %’30
Industrie
* Anstieg des Potenzials im ,High"- "
Szenario von ca. 20% gegeniiber N | , |
,Medium® ist gemal’ Storyline (Szenario P s : 5 . c <
Umtriebszeitverkiirzung) langfristig nicht £ - 3z 7 & 7
nachhaltig Mot a0 e 1 oot s - S Hotaonen

Quelle: Weiss et al, 2026 58



BIOENERGIE —
KONVERSIONSTECHNOLOGIEN

PE-Potenziale

\_

 Holzartige

Biomasse-
Fraktionen

e Substrate fur

Biogaserzeugung

 Sonstige

landwirtschaftliche
Produkte

Konversion

|

J

Allokationsvarianten: (1) Extrem-Varianten 100% in jede Konversionskette (technische Potenziale); (2) Exergie-Variante

* Verbrennung

Endnutzung

J

« KWK (auf Basis « Warme (NT-Warme
fester Biomasse) dezentral,

 Vergasung Fernwérm__e,

- Vergasung + z.B. Prozesswarme)
FT-Prozess )

- Anaerobe * Warme
Fermentation (+ (Fernwarme,
Aufbereitung) Prozesswarme) +

- Anaerobe Strom
Fermentation (+
KWK) * CH4 — Netz

 Alkoholische
Garung, * Kraftstoffe
Verestherung

\_ J

(Fokus Vergasung und KWK); (3) Fokus WeiterflUhrung bisheriger Endnutzungsmix (Fokus NT-Warme);
=> daraus wird ,Balanced Mix“ als finales Setting fur realisierbare Potenziale abgeleitet



ALLOKATION VON BIOMASSE-POTENZIALEN

ZU VERSCHIEDENEN ENDNUTZUNGEN

Zentrale Element dieser Allokationsvariante:

« Reduktion des Biomasse-Einsatzes fur dezentrale
Raumwarme- und Warmwasser-Bereitstellung

* Leichte Reduktion des Biomasse-Einsatzes in KWK-
Anlagen

« Anstieg Holzvergasung
« Anstieg Biomethan gemal} Potenzial-Verfugbarkeit

 FlUssige Kraftstoffe 1. Generation limitiert durch
Bestimmungen der RED Il

Getrieben durch Verfugbarkeit anderer
(kostengunstiger) Technologien zur Dekarbonisierung
und dem Nutzungsmix im Basisjahr

80.0

70.0

60.0

Endnutzung in TWh
B a
e e
(=] o

w
e
o

20.0

10.0

0.0

2023

2030

Variante-Balanced-mix

H Biomethan

W SNG

+# Strom (Biogas)

H Strom (Holz)

B Raumwarme und

Warmwasser (dezentral)

NT-Wéarme (Fernwérme)

NT-Warme Biogas

NT-Wirme (KWK, Holz)

Prozesswarme

FlUssige Kraftstoffe

(2.Gen.)

Flissige Kraftstoffe
(1.Gen.)



FAZIT

Biomasse bleibt bedeutende Komponente im 6sterreichischen Energiesystem und kdnnte ihre
Bedeutung in manchen Sektoren steigern.

Aktuell wird der Uberwiegende Anteil der energetisch genutzten holzartigen Biomasse in der
Bereitstellung von Niedertemperaturwarme eingesetzt. Zunehmendes Spannungsfeld
begrenzter Rohstoffverfugbarkeit und neuer Konkurrenzanwendungen in Industrie und
Verkehr.

Vielseitigkeit der Biomasse und ihrer Konversionstechnologien erlaubt den Einsatz in jenen
Endnutzungsbereichen, in denen andere Optionen zur Erreichung der Klimaneutralitat deutlich
teurer oder nicht verfagbar sind.

Daher kdnnte sich die Nutzung von Holzbiomasse in Richtung gasféormiger und flussiger
Energietrager verschieben.

Ausweitung der Holzbiomasse-Nutzung nur durch kurzfristige Ubernutzung bis 2040 maglich
(die allerdings durch Klimawandelanpassungsmalinahmen erforderlich sein kdnnte)

Ausweitung der Bioenergie-Potenziale durch Nutzung von Biomethan ist méglich



AGENDA

TITUTE

* 13:00-13:20 Uhr: Kurze Vorstellungsrunde
* 13:20-13:40 Uhr: EinfUhrung und Kurzuberblick Uber die Studie
* 13:40-15:00 Uhr: TF 1-4 (pro TF 10 min. Prasentation + 10 min. Diskussion)

* 15:00-15:20 Uhr: Kaffeepause

* 15:20-16:40 Uhr: TF 5-8 (pro TF 10 min. Prasentation + 10 min. Diskussion)
* 16:40-17:00 Uhr: Zusammenfassung und Abschluss
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AGENDA

TITUTE

e 13:00-13:20 Uhr: Kurze Vorstellungsrunde

* 13:20-13:40 Uhr: EinfUhrung und Kurzuberblick Uber die Studie

* 13:40-15:00 Uhr: TF 1-4 (pro TF 10 min. Prasentation + 10 min. Diskussion)
* 15:00-15:20 Uhr: Kaffeepause

e 15:20-16:40 Uhr: TF 5-8

(pro TF 10 min. Prasentation + 10 min. Diskussion)
* 16:40-17:00 Uhr: Zusammenfassung und Abschluss
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AUSGANGSLAGE & RELEVANZ

* Nutzung der Tiefen Geothermie
« Tiefe: ab > 300 m unter Gelande
- Temperaturen: >30 bis >100° C

« Besonders geeignet flr tages- und
saisonunabhangige Warmebereitstellung

« Hohe Relevanz fur HT-Nah-/Fernwarme und

iIndustrielle Anwendungen

» In Osterreich bislang fast ausschlieRlich
Hydrogeothermie

« Lange Nutzungstradition und gute
geowissenschaftliche Basis durch
Kohlenwasserstoff-Exploration

Hydrothermale Geothermie in Osterreich GE THERM|E

Diese Karte zei nten Thermalwasservorkommen in Osterreich sowle deren aktuelle Nutz
In Form von Thermalbadern und Anlagen zur Cewinnung von Strom und Warme.

Wilrme aus
nikhe ab 300 Meter bis hin h
1000 Metern Tiefe mit einem Ti at

. st verfigbar -
Wetter, Jahees- und Tageszeit und trigt somit 2ur Versorgungssicherhelt bel
« Durch die Nutzung dor hydrothermalen Geothermie kann der Anteil an ernouerbaren
Energie in der Fermwiirmeerzeugung von derzelt 46% auf bis 1u 86% erhoht werden
* 95% des Potenzials der hydrothermalen Ceothermie in Osterreich sind bis data noch
ungenutzt.

* 10 Anlsgen 2 rme 10
Wohaungen sse (in

* 2 Anlagen tur Gewinnung elektrischer Energle
(i Summe 12 MW, )

GA Geologische Bundesanstalt
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HYDROGEOTHERMIE IN OSTERREICH

« Ca. 40 Thermalbader (Balneologie-Anwendungen)

« 10 Anlagen Direktnutzung Warme: 104 MW,,, / 350 GWh,,

« Mittlere Anlagenleistung: 10,4 MW,, , Temperaturen 68 °C — 130 °C
« GroRte Anlage: Ried i. Innkreis, 21 MW,,, / 70 GWhy,,

* 3 Anlagen Kombinutzungen mit Thermalbadern — geothermische
Kaskaden

* 2 Anlagen zur Gewinnung elektrischer Energie*: 1,2 MW, / 0,5 GWh_,
« 2 Anlagen fur landwirtschaftliche Betriebe

120 12
__ 100 10 =
2 2
S o0
S 80 8 5
- ]
a @
3 60 6 5
g =
g : =
= < -
> 40 + 5
S Q
¥ 20 2 E
=
0 0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
11.02.2026 lahr - - - R <= x
Historische Entwicklung hydrogeothermaler Nutzung in Osterreich A e i A g SR

Quelle: Markterhebung Tiefe Geothermie (2022) Quelle: Frutura Thermal Gemusewelt



DATENLAGE & METHODISCHER ANSATZ

Keine flachendeckenden Daten
zum tiefen Untergrund (> 300 m)

Verfugbare Daten:

- Uberwiegend aus
Kohlenwasserstoffexploration

* Regional unterschiedlich und
teils nicht offentlich

« Oft zu seicht fur
Thermalwasserprognosen

Projektansatz:

*  Neuauswertung geologischer
Gunstzonen

* Einbeziehung neuer Studien
und Entwicklungsergebnisse

C | & https://maps.geosphere.at/de?layers=https%3A%2F%2Fgis.geosphere.at%2Fmaps%2Frest%2Fservices%2Fgrenzen%2Fadmin_grenzen_oesterreich 201... A ¢y | ¢ “3 ',5
DE / EN

"),
’)%7‘ GeoSphere Maps

Q  Orts- oder Adresssuche

@ Layer ttgart
Ausgewahlte Layer
= ! Augsburg
- X 3D-Seismik PO TT
X 2D-Seismik A v e
X Schussbohrungen A v e

Nach Suchwort filtern

Verfligbare Layer
2 g Y

Schussbohrungen

Q Lage von seismischen Messungen zur D (2
= (
Rohstoff Exploration 8
2D-Seismik l
3D-Seismik Ljubljana Yol
~ Zagreb
sy 1 vy sy USGS | OMV & GeoSphere Austria - Bundesanstalt fiir Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie | © GeoSphere Austria / CC Powered by Esri

Lvovygrwsuerasaysron
9) & GeoSphere
T e

uuuuuu Feedback geben Rechtliches Impressum Galerie FAQsund News
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ZENTRALE ERGEBNISSE: AKTUALISIERTE

KARTIERUNG

« Osterreichweite Aktualisierung der
hydrothermalen Reservoire (> 40 °C)

« Grundlage: mindestens eine bestatigte Bohrung

« Kartierung unterscheidet:
- Nachgewiesene Reservoire
- Potenzielle Vorkommen
- Hoffnungsgebiete mit weiterem Untersuchungsbedarf

» Detaillierte Reservoirbeschreibungen durch
Geosphere Austria

Deutlich verbesserter geologischer Uberblick

verhindern flachendendeckende Bewertung

S 20\ 2\ 7

Hydrothermale Reservoirs
eeeeeeeeeeeeeeeeeee

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

aaaaaaaaaaaaaaa

eeeeee

Erweiterungsraume fur zuktnftige Nutzung identifiziert
Alpiner Raum: einzelne Thermalwasservorkommen moglich - fehlende Daten

Keine belastbare Quantifizierung des technisch/realisierbaren Potenzials moglich
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BEWERTUNG: POTENZIALE & AUSBAU

Realisierbares Potenzial nur uber

Expert:inneneinschatzungen

Studien:

- Hydrogeothermie: Bekannte Ao Evgerodiin 208 e Feonc b 2030 el 55
ressourcen: 9,2 T R e

* Geschlossene Systeme: 1,2 TW

- Petrothermale Systeme (Hot Dry ot oy Rock e — E—
Rock): Keine Potenzialstudien Worm 12 NTWame 04 NFWarme: 10

Erwarteter Ausbau (Hydrogeothermie): cewme 122 eicieosond 500 undSpaar 62 indSpaihar 150

+100 MW, bis 2030

nahezu Verdreifachung bis 2040 auf
ca. 1,56 TWh

Ausbauziel 2050: 8 TWh
Grolde Ballungsraume im Fokus

' entnommen aus: J. Goldbrunner & G. Goetzl (2019}: Geothermal Energy Use, Country Update Aust-
ria; Proceedings, European Geothermal Congress 2019, Den Haag, The Netherlands, 11 - 14 June 2019
2 entnommen aus: G. Gétzl (2019}: Rahmenstrategie Oberflichennahe Geothermie im Rahmen
des EU-INTERREG-Projekts GeoPLASMA-CE; Geologische Bundesanstalt, Wien
HT ... Hochtemperatur, NT ... Niedertemperatur
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GESAMTBEWERTUNG & AUSBLICK

» Tiefe Geothermie mit hohem Potenzial fur Prozesswarme und Hochtemperatur-Fern-
INahwarme

* Wirtschaftlich konkurrenzfahig:
 LCOH 20 - 60 €/ MWh
+ Nutzung stark abhangig von Nahe zu Warmenachfrage
« Aktualisierte Kartierung als wichtiger Grundlagenbaustein
* Klarer Bedarf an:
- weiteren Erkundungsbohrungen
« verbesserten geophysikalischen Erkundungen (2D/3D-Seismik) und Untergrundmodellen
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TF 6 SOLARTHERMIE

(Lead: AEE INTEC. Franz Mauthner)

Einordnung und Zielsetzung

RY

% Betrachtete Systeme:

1 (1) gebdudebezogene Solarthermie

1 (2) solarthermische Freiflachen / solargestiitzte Wéarmenetzen
« Technische und realisierbare Potenziale 2030 und 2040
« Potenziale fur dezentrale & netzgebundene Versorgung

Charakteristika der Solarthermie

RY

% Einflussfaktoren:
Entwicklung der Warmebedarfe (Transition / WEM)
Jahrliche Einstrahlungssummen (inkl. Verschattung, ohne Klimawandeleinfluss)

Verfligbarkeit geeigneter Dach- und Freiflachen (raumliche Modellierung)
Verfligbarkeit geeigneter Freiflachen in Warmenetznahe (raumliche Modellierung)
systemtechnische Einschrankungen (Deckungsobergrenzen am Bedarf)

(I N N N N W

bauliche Einschrankungen (Flachennutzungsfaktoren auf Dachern / Freiflachen)

% Einbettung in den Warmebedarfs- und Szenarien-Rahmen :
U dezentral (Gebdude) => Transition Warmebedarfsszenario
U netzgebunden (Freiflache) => WEM Warmebedarfsszenario

L)

Quelle: S.O.L.I1.D (AEVG-Fernheizwerk Graz)
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TF 6 SOLARTHERMIE

Storylines & Bandbreiten (Spezifika)

% Nutzung von Solarwarme ist durch die lokale Warmenachfrage limitiert

1 Bandbreiten bilden unterschiedlich ambitionierte Deckungsanteile
am Waéarmebedarf ab:

Anwendung High
Gebaude — solare Brauchwasseranlage 55 % 65 % 75 %
Gebaude - teilsolare Raumheizung 10 % 25 % 40 %
Warmenetze — Freiflachen-Solarthermie 5% 15 % 25%

% Markttrend fir Solarthermie ist seit 2009 rtcklaufig [Biermayr et al 2025]

1 Diffusionsmodell bildet nur die positive Wachstumsphase zwischen
2000-2010 ab 2 Low: £0%, Medium: +25%, High: +50%

1 Marktanteil gebaudebezogene Solarthermie: 97,5%
1 Marktanteil solargestutzte Warmenetze: 2,5%

Zwischenfazit

Technisches Potenzial >> realisierbares Potenzial

Engpass liegt in der Marktdynamik und der Integration in das
Wérmesystem (Deckungsobergrenzen, Speicherung,
Wérmenetzinfrastruktur) und NICHT in der Fldchenverfiigbarkeit!

)
0’0

)
0’0

Solarwarme (Gebaude+Freiflachen) - Historie und
zeitliche Entwicklung realisierbare Potenziale

Energie in TWh/a

e Hjstorie —| oW
Medium High
Technisches Potenzial
30
25
20
15
10
5
0
2000 2010 2020 2030

2040
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https://nachhaltigwirtschaften.at/de/publikationen/schriftenreihe-2025-23-marktentwicklung-energietechnologien.php

T F 6 S O LA RT H E R M I E Solar energy potential (GLO_real year sum)

(Lead: AEE INTEC) :7::’ “ v ""\i"':' o dhnis 1500

Methodisches Konzept

1000

% Hochaufgeldste Identifikation von Eignungsflachen - §
Solarkataster (Dacher: 1mx1m / Freiflachen 100mx100m) :
s Ertragsmodellierung Uber Regressionsgleichungen 300 3
« Systemtechnische Begrenzung durch:
1 max. Deckungsanteile am Warmebedarf
- wirtschaftliche Trassendistanzen (Warmenetznahe) : 0
. . . . .. ) ) Quelle: Geosphere Austria (1x1m Solarkataster) SN
% Uberflhrung in realisierbare Potenziale via doi: 10.5194/ems2022-396 Quelle: BEV (DLM-Bauwerke 2020)
Diffusionsmodell (2030 / 2040)
% Berechnung der LCOH basierend auf Technikkatalog V1.1 Quelle: AEE INTEC spez. ahresertrag Kollektorkreis ilfe\f\c'?e/rmz]
[Langreder et al. 08-2024: Tabellen 8 & 36] &0 - ' A

y=0,3785x- 34,37
R*=0,96

500

Abgrenzunq / Limitationen

s PV-Konkurrenz explizit nicht bewertet

« fassadenintegrierte Systeme nicht bewertet
% PVT-Kollektoren nicht bewertet

B
o
s}

Ertrag [KWh/m?*a]
N w
g 8

=
o
s}

% Saisonale Warmespeicherung nicht berucksichtigt "0 P 00 750 o00 050 <200 2350 2500
. . . o . . Gtobalstrahtung,reataufKollektor[kWh/mz*a]
% bauliche Entwicklungen 2030/2040 nicht bertcksichtigt o e e Kttt o e o el s 75
spez. Ja reserlrag ollektorkrels braz m spez. Ja resertrag ollektorkrels Innsbruc m

Linear (spez. Jahresertrag Kollektorkreis Mittelwert [kWh/m®])

= Flachen (Dacher + Freiflachen) sind NICHT limitierend! # spez Jahresertrag Kollektorkreis Wien [KWhiim’]



https://api.kww-halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W%C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24_CC-BY.xlsx
https://www.bev.gv.at/Services/Produkte/Digitales-Oberflaechenmodell/ALS-Oberflaechenmodell.html
https://www.bev.gv.at/Services/Produkte/Digitales-Landschaftsmodell/Bauwerke.html
https://doi.org/10.5194/ems2022-396
https://doi.org/10.5194/ems2022-396
https://doi.org/10.5194/ems2022-396
https://doi.org/10.5194/ems2022-396

TF 6 SOLARTHERMIE

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Solarwirme (gebaudebezogen) - Ubersicht zu

Potenzialen (Energie = Kollektorertrag)

. “e . 20 19,0 —
Ergebnisse: gebaudebezogene Solarthermie o 3
% Status quo (2023): 1,9 TWh 16 —
% Technisches Potenzial: 19,0 TWh fg“ 14 19 B
< Realisierbares Potenzial 2030: 5,3 - 6,2 TWh F1 10,2 -

. : 5 10 — —
+» Realisierbares Potenzial 2040: 8,5 -11,9 TWh 2
— 8 ] |
% Zentrale Limitationen (Modellierung): ﬁ 5
Ll Technisches Potenzial v.a. begrenzt durch Deckungsobergrenzen am
Warmebedarf (weniger: Flachenverfligbarkeit) 4 ] B
L Realisierbares Potenzial auch begrenzt durch Marktdiffusion / Marktdynamik 2 | B
0
s 3 = 5 3 E 5 25
Bandbreiten Solarthermische Thermische Jahrlicher &) Q — 2 T — = T -§ 3
Kollektorflache [ha] Spitzenleistung Kollektorertrag % 8 2 2 =R5
~ c )
[GWp,th] [TWh/a] % Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 & &
Status quo (2023) 419 29 1,9
2030 (Low / Medium / High) 1308/1503/1634 9,2/10,5/11,4 5,3/5,7/6,2

2040 (Low / Medium / High)

Technisches Potenzial

2062/2600/3 055

5018

14,4/18,2/21,4

35,1

8,5/10,2/11,9

19,0
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TF 6 SOLARTHERMIE

Ergebnisse: solargestutzte Warmenetze

% Status quo (2023): ~0,05 TWh

% Technisches Potenzial: 10,7 TWh

+» Realisierbares Potenzial 2030: 0,2 — 0,3 TWh
+ Realisierbares Potenzial 2040: 0,5 -1,0 TWh
% Zentrale Limitationen (Modellierung):

1 Technisches Potenzial v.a. begrenzt durch Deckungsobergrenzen & raumliche

Nahe zu (potenziellen) Warmenetzen

L Realisierbares Potenzial v.a. begrenzt durch Marktdiffusion / Marktdynamik

Energie in TWh/a

Solarwirme (Freiflache) - Ubersicht zu

Potenzialen (Energie = Kollektorertrag)

12

10

10,65

S 2 £ =) 2 = =) 3 _
. - - = - o~ = =] = c®
Bandbreiten Solarthermische Thermische Jahrlicher a @ - % T —~ 5 T SN
Kollektorflache [ha] Spitzenleistung Kollektorertrag 2 8 2 = I 3
~ [e]
[GWp,th] [TWh/a] &  Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 § o
Status quo (2023) 11 0,075 0,05
2030 (Low / Medium / High) 61/69/78 0,43/0,49/0,55 0,23/0,26 /0,30
2040 (Low / Medium / High) 132 /183 /251 0,93/1,30/1,76 0,50/0,70/ 0,95
Technisches Potenzial 2814 19,7 10,7
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TF 6 SOLARTHERMIE

Ergebnisse: Gebaude + Freiflachen

» Technisches Potenzial >> realisierbares Potenzial
% Solarthermie kann 2040 ~12-18% des Warmebedarfs* decken (*Bezug:

Transition Wéarmebedarfsszenario 2040)

Q
a

Realisierbares Potenzial 2030: 5,5 — 6,5 TWh
Realisierbares Potenzial 2040: 9,0 — 12,9 TWh

« Wesentliche (energiepolitische) Hebel:

1 Marktanreize / Investitionsanreize

J  Rechtliche Vorgaben im Gebaudesektor zur Solarintegration

1 Absenkung von Systemtemperaturen (Effizienz 1, LCOH |)

1 Ausbau von Warmenetzen der 4ten und 5ten Generation mit Solarintegration sowie
Retrofit bestehender Biomasse Nah- und Fernwarmesysteme
Bandbreiten Solarthermische Thermische Jahrlicher

Kollektorflache [ha] Spitzenleistung Kollektorertrag
[GWp,th] [TWh/a]
Status quo (2023) 430 3,0 2,0
2030 (Low / Medium / High)  1370/1573/1713 9,6/11,0/12,0 5,5/6,0/6,5

2040 (Low / Medium / High) 2194/2783 /3 306 15,4/19,5/23,1 9,0/10,9/12,9

Technisches Potenzial 7 832 54,8 29,7

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Solarwarme (Gebaude+Freiflachen) - Ubersicht zu
Potenzialen (Energie = Kollektorertrag)

29,7

Energie in TWh/a

Status Quo

ey = (2]
—_ % g 2 % g =y 25
K - 5 T - 5 T SN
o [0} 0} 0 c
8 = = ££
.. . (@]
Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 g o
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TF 6 SOLARTHERMIE

Kernaussagen (FAZIT)

% Osterreich verfligt Giber sehr groRe technische Solarthermie-
Potenziale, die deutlich Uber den bis 2040 realisierbaren Beitragen
liegen.

* Der limitierende Faktor ist nicht die Flache, sondern
Marktdynamik und die Integration in das Warmesystem
(Deckungsanteile, Warmenetzinfrastruktur, Speicher).

s Bis 2040 sind ~9-13 TWh solarthermische Warme realisierbar (~12-
18% des Warmebedarfs gemal} Transition-Szenario).

s Hebel liegen bei Marktdesign, Regulatorien im Gebaudesektor,
Modernisierung bestehender Warmenetze mit Solarintegration
und Warmenetzausbau sowie bei der Absenkung von
Systemtemperaturen und effizienter Warmespeicherung.

4

» Einordnung in den Warmebedarfs- und Szenarien Rahmen:

Ll gebaudebezogene Solarthermie profitiert vom Transition-Szenario
=> Gebaudeenergieeffizienz 1 Warmenetzausbau |,

L)

U netzgebundene Systeme profitiert vom WEM-Szenario 81
=> Gebaudeenergieeffizienz | Warmenetzausbau 1.



TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Einordnung und Zielsetzung

» Betrachtete Quellen:
(1) Luftwarme

L)

(2) Aquathermie (FlieRgewasser)
(3) oberflachennahe Geothermie (geschlossene Systeme)
(4) Grundwasser (offene Systeme)

oOo0o00Do

(5) Abwarme (direkt / Warmepumpe)
% Technische und realisierbare Potenziale bis 2030 und 2040
% Potenziale fur dezentrale & netzgebundene (GroR-WP) Versorgung

Charakteristika der Umgebungswarme

% Theoretisch sehr grol3e Potenziale (v.a. Luftwarme)

% Praktische Begrenzung durch:
O Effizienz (JAZ)
Ll Temperaturniveaus (Quelle & Senke)
s Einbettung in Warmebedarfs- und Szenarien Rahmen :
1 Dezentrale Systeme (1, 3, 4) => Transition Warmebedarfsszenario
1 Netzgebundene Systeme (1, 2, 3, 4, 5) => WEM Warmebedarfsszenario
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https://etkhpcorderapi.extweb.sp.se/api/file/1979
https://etkhpcorderapi.extweb.sp.se/api/file/1979

TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Methodisches Konzept

% Potenziale sind lokal am Warmebedarf gekoppelt / limitiert:
Austrian Heatmap, 100x100 m

% Hochaufgeloste Identifikation von Eignungsflachen

% Monatliche, temperaturabhangige (Quelle & Senke) JAZ-
Modellierung - Schwellen:

Luftwdrme & oberflachennahe Geothermie: JAZ =2 3
. Aquathermie & Abwérme: JAZ = 2,5

% Strikte Kopplung an:
1 Vorlauftemperaturen (Gebéude, Wérmenetze)
1 Netze / dezentrale Systeme

% Begrenzung netzgebundener Systeme durch:
1 max. Deckungsanteile an der Fernwarmeaufbringung
1 wirtschaftliche Trassendistanzen

< Uberflihrung in realisierbare Potenziale via Diffusionsmodell
(2030 / 2040) basierend auf langjahrigen WP-Wachstumstrends

% Berechnung der LCOH basierend auf Technikkatalog V1.1

+ keine Priorisierung zwischen Technologien

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Jahresarbeitszahlen von Warmepumpensysteme in Abhangigkeit von
Heizenergiebedarf und Temperaturanforderung der Warmeabgabe in 2050+
ohne Klimawandeleinfluss [Standort: Graz]

JAZ L/W WP: JAZ von Luft-Wasser-Wéarmepumpen

JAZ S/W WP-horizontal: JAZ von Sole-Wasser-Wéarmepumpen — Horizontalsysteme (z.B.
Kollektoren)

JAZ S/W WP-vertikal: JAZ von Sole-Wasser-Wéarmepumpen — Vertikalsysteme (z.B.

Sonden)

JAZ W/W: JAZ von Wasser-Wasser-Wérmepumpen (z.B. Brunnen)

83

%BWW: Anteil Warmebedarf Brauchwarmwasser
%RH: Anteil Warmebedarf Raumheizung
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https://api.kww-halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W%C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24_CC-BY.xlsx

TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Ergebnisse: Luftwarme

% Status quo (2023): 4,5 TWh
% Technisches Potenzial: 34,5 TWh

+» Realisierbares Potenzial 2030: 7,5 -10,0 TWh
+» Realisierbares Potenzial 2040: 13,1 — 20,4 TWh

« Kernaussagen:

U Luftwarme — grofRtes einzelnes realisierbares Potenzial

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

_ TF Luftwarme (Transition)
Ubersicht zu Potenzialen (Energie)

34,5
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(%) Realisierbares Realisierbares g o
Potenzial 2030 Potenzial 2040

Luftwdrme — Methodik (Spezifika)

U Realisierbar bis 2040: ~25-39 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition)
Ll Besonders geeignet fur dezentrale Versorgung (Sanierung & Neubau)
1 Abhangigkeit vom Stromsystem, kombinierter Heiz- und Kuhlbetrieb sowie
Akzeptanzfaktoren wie Schallemissionen wurden explizit nicht bewertet.
Bandbreiten Anzahl Heizleistung Umgebungswarme
Warmepumpen Warmepumpe (der WP zugefiihrt)
[1.000 Stk.] [GW] [TWh/a]
Status quo (2023) 371 4.2 4,5
2030 (Low / Medium / High) 611/709/817 6,9/8,1/9,3 7,5/8,7/10,0

2040 (Low / Medium / High)

Technisches Potenzial

1068/1365/1661

2792

12,1/15,5/18,9

35,8

13,1/16,8/20,4

34,5

JAZ-Berechnung berticksichtigt monatliche Aul3entemperaturen sowie
Versorgungstemperaturen im Gebdude nach Baualtersklasse (100x100m)

Nutzung dezentral + wérmenetzgebunden

Begrenzung der entziehbaren Leistung:

» Effizienzkriterium: JAZ = 3

*  Maximale Deckungsanteile an der Fernwérmeversorgung

* Klihlung NICHT beriicksichtigt

Diffusionsmodellierung basierend auf langjdhrigen Marktdaten
Ohne Berticksichtigung von Schallemissionen
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TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Ergebnisse: oberflachennahe Geothermie (GS)

% Status quo (2023): 1,8 TWh
% Technisches Potenzial: 52,8 TWh

+» Realisierbares Potenzial 2030: 3,1 — 4,4 TWh
+» Realisierbares Potenzial 2040: 6,5 - 13,5 TWh

% Kernaussagen:

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TF Oberflachennahe Geothermie GS (Transition)
Ubersicht zu Potenzialen (Energie)

52,8
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Potenzial 2030 Potenzial 2040

GS: Geschlossene Systeme

1 Sehr hohes technisches Potenzial an geeigneten Standorten
L Realisierbar bis 2040: ~11-24 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition)
1 Besonders geeignet fur dicht bebaute Gebiete & Quartierslésungen
(1 Realisierung stark abhangig von geologischen Randbedingungen,
Genehmigungen, Bohrkosten; exkl. Kihlenergiebedarfe
Bandbreiten Anzahl Heizleistung Umgebungswarme
Warmepumpen Warmepumpe (der WP zugefiihrt)
[1.000 Stk.] [GW] [TWh/a]
Status quo (2023) 103 1,3 1,8
2030 (Low / Medium / High) 178 /213 /254 22/2,713,2 31/3,7/4,4
2040 (Low / Medium / High) 368 /541 /771 46/6,8/9,7 6,5/9,5/13,5
Technisches Potenzial 2 956 37,2 52,8

oberflachennahe Geothermie Nutzung bis ca. 300m

Wérmetrdgermedium zirkuliert in Kunststoffrohren

* Erdwédrmesonden (EWS), meist 50 bis 150m Tiefe

* Erdwérmekollektoren (Flachenkollektoren), 1,2 — 1,6m Tiefe

» Grabenkollektoren (Sonderform Flachenkollektoren)
Erdwérmekérbe / Spiralkollektoren (ca. 2-4m Tiefe)

» Energiepfahle

Diffusionsmodellierung basierend auf langjéhrigen Marktdaten 85

Limitierung: mégliche Ausschlussfléchen wurden aufgrund
vielféltiger Realisierungsmaoglichkeiten nicht beriicksichtigt




TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Ergebnisse: oberflachennahe Geothermie (OS)

% Status quo (2023): 0,3 TWh

% Technisches Potenzial: 28,9 TWh

+ Realisierbares Potenzial 2030: 0,6 — 0,8 TWh
+ Realisierbares Potenzial 2040: 1,2 — 2,9 TWh

% Kernaussagen:
1 Sehr hohes technisches Potenzial an geeigneten Standorten

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TF Oberflachennahe Geothermie OS (Transition)

Ubersicht zu Potenzialen (Energie) 28.9
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Potenzial 2030 Potenzial 2040

OS: Offene Systeme

1 Realisierbar bis 2040: ~2-5 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition)
1 Besonders geeignet fur dicht bebaute Gebiete & Quartierslosungen
(1 Realisierung stark abhangig von hydrogeologischen Randbedingungen und
wasserrechtlichen Genehmigungen; exkl. Kihlenergiebedarfe
Bandbreiten Anzahl Heizleistung Umgebungswarme
Warmepumpen Warmepumpe (der WP zugefiihrt)
[1.000 Stk.] [GW] [TWh/a]
Status quo (2023) 17 0,3 0,3
2030 (Low / Medium / High) 29/35/42 0,4/0,5/0,6 0,6/0,7/0,8
2040 (Low / Medium / High) 63/96 /146 09/1,4/21 1,2/1,9/2,9

Technisches Potenzial 1439 21,1 28,9

Grundwasser wird direkt als Wéarmetrdgermedium genutzt
* Grundwasserwarmepumpe (Wasser-Wasser-Warmepumpen)

Diffusionsmodellierung basierend auf langjéhrigen Marktdaten

Limitierung: Nur Fldchen mit relevanten Vorkommen an Grundwasser
wurden berticksichtigt.
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TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME AT

Aquathermie (warmenetzgebunden) - Ubersicht zu
Potenzialen (Energie = Umgebungswéarme Flusswasser)

Ergebnisse: Aguathermie (Flusswarme) 6
<  Status quo (2023): n.a. 5 49
s Technisches Potenzial: 4,9 TWh ©
< 4 |
+» Realisierbares Potenzial 2030: 0,3 — 0,8 TWh E
+» Realisierbares Potenzial 2040: 0,7 — 1,5 TWh ﬁ 3 -
I
< Kernaussagen: 3
2 |
U Netzgebundenes Nischenpotenzial mit hoher Standortabhangigkeit . 1,5
L Realisierbar bis 2040: ~1-2 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition) 1 0,8 0.7 1,1 | |
.. 0,5 2
Ll Relevant fur urbane Raume & Standorte mit Warmenetzen A 0,3
L1 Realisierung stark abhangig von Warmenetzausbau und wasserrechtlichen 0 —
s o) 2 = < = = < e _
Rahmenbedingungen 5o 5 = 2 5 E 2 O35
o\ o o O N
Bandbreiten Heizleistung Umgebungswarme % 8 2 2 é é
Warmepumpe (der WP zugefiihrt) 0  Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 § o
[GW] [TWhia]
Aquathermie — Methodik (Spezifika)
Status quo (2023) n.a. n.a. Identifikation geeigneter FlieBgewésserabschnitte (Abfluss, Temperatur)
2030 (Low / Medium / High) 0.06/0,12/0,18 0,3/0,5/0,8 Nutzung ausschliel3lich wérmenetzgebunden (mit Warmepumpe)
Begrenzung der entziehbaren Leistung:
2040 (Low / Medium / High)  0,15/0,24 /0,33 0,7/11/1,5 * Effizienzkriterium: JAZ 2 2,5
rdumliche Néhe zu Wérmenetzen / Abnehmern 87
Technisches Potenzial 1,09 4,9

Maximale Deckungsanteile an der Fernwérmeversorgung
Keine Diffusionsmodellierung aufgrund fehlender Marktdaten
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TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Industrielle Abwarme (Direktnutzung) - Potenzial
(Energie der Abwarme)
L) - am - o
Ergebnisse: Abwarme (Direktnutzung 250°C) 6
% Status quo (2023): 1,6 TWh 5
+» Technisches Potenzial: 3,6 TWh ©
- : £ 4 3,6
+ Realisierbares Potenzial 2030: 2,1 — 2,7 TWh E
+» Realisierbares Potenzial 2040: 2,6 — 3,3 TWh q% 3 . -
)
< Kernaussagen: o
2 _— |
U Ausgereifte Technologie, hohe Systemeffizienz, begrenzte raumliche Verfugbarkeit .
1 Realisierbar bis 2040: ~3-5 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition) 1 | |
U Realisierung stark abhangig von Nahe zu Warmenetzen & zeitlicher
Ubereinstimmung von Angebot und Nachfrage, Geschaftsmodell 0
S . 3 £ 5 3 £ 5 8-
°z - 3§ T 24 5 T &N
Bandbreiten Abwarme 250°C 28 S = S é
(Direktnutzung) i  Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 E o
[TWh/a]
Abwéarmenutzung (direkt) — Methodik (Spezifika)
Status quo (2023) Ui Beriicksichtigung industrieller Abwédrme 2 50 ° C
2030 (Low / Medium / High) 21124127 Nutzung ausschliel3lich wérmenetzgebunden (ohne Warmepumpe)
Begrenzung der entziehbaren Leistung:
2040 (Low / Medium / High) 26/29/3,3 » rdumliche Néhe zu Wérmenetzen / Abnehmern
Bilanzgrenze = Gemeindegrenzen 88
Technisches Potenzial 3,6 « Maximale Deckungsanteile an der Fernwérmeversorgung

Keine Diffusionsmodellierung aufgrund fehlender Marktdaten




TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Ergebnisse: Abwarme <50°C (WP-Nutzunq)

% Status quo (2023): n.a.

% Technisches Potenzial: 5,7 TWh

+» Realisierbares Potenzial 2030: 0,6 — 1,7 TWh
+ Realisierbares Potenzial 2040: 1,7 — 3,2 TWh

« Kernaussagen:

J  Hoheres technisches Potenzial als Direktnutzung, Realisierung anspruchsvoller
(Systemkomplexitat, fehlende Geschaftsmodelle und Best-Practices)

1 Realisierbar bis 2040: ~2-4 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition)
L Wachsende Bedeutung durch Niedertemperatur- und Anergie-Netze

Bandbreiten Abwiarme <50°C
(der WP zugefiihrt)
[TWh/a]
Status quo (2023) n.a.
2030 (Low / Medium / High) 0,6/1,2/1,7
2040 (Low / Medium / High) 1,7/2,4/3,2
Technisches Potenzial 5,7

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Industrielle / kommunale Abwarme (WP-Nutzung)
- Potenzial (Energie der Abwarme)

6 57—
5 |
@©
= 3,2
£ H B
S 2,4
2
w 2 || -

Status Quo | &

(2023)

Low
Medium

High

Low
Medium

High

Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040

Technisches
Potenzial

Abwérmenutzung (WP) — Methodik (Spezifika)
Beriicksichtigung industrieller & kommunaler Abwérme <50 ° C
Nutzung ausschliel3lich wérmenetzgebunden (mit Warmepumpe)
Begrenzung der entziehbaren Leistung:
Effizienzkriterium: JAZ 2 2,5
rdumliche Néhe zu Wéarmenetzen / Abnehmern 89
Maximale Deckungsanteile an der Fernwérmeversorgung
Keine Diffusionsmodellierung aufgrund fehlender Marktdaten




TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME
(Lead: AEE INTEC)
Ergebnisubersicht (FAZIT)

s Warmebedarf 2023: 91,4 TWh/a > Warmebedarf 2040: 87,5 TWh/a (WEM) /73,0 TWh/a (Transition)

+ 2 Realisierbare Potenziale 2040 (Endenergie): 57,6 TWh/a (low) bis 85,1 TWh/a (high); inkl. Biomasse
L ACHTUNG: indikative Summenbildung auf Bundesebene (nicht zuldssig auf Gemeindeebene 2 Doppelzéhlung!)

TF Umgebungswarme - Potenziale ausgedruckt in Energie (Endenergie)
[TWh/a] je erneuerbares Warmepotenzial (Bundesebene)

80
70
60
S
= 50
= 40
Q0
o
5 30
c
w 20
" e Do i
Status Quo Low Medium High Low Medium High Technlsches
(2023) (2030) (2030) (2030) (2040) (2040) (2040) Potenzial
Bioenergie (dezentral + FW) 30,3 27,0 27,4 29,9 22,9 241 27,5 70,2
m Luftwarme 4,5 7.4 8,7 10,0 13,1 16,8 20,4 34,5
m0.Geothermie (geschlossen) 1,8 3,1 3,7 4.4 6,5 9,5 13,5 52,8
m Solarthermie (Gebaude + Freiland) 2,0 55 6,0 6,5 9,0 10,9 12,9 29,7
m Abwarme (direkt + WP) 1,6 2,7 3,6 4,5 4,3 5,3 6,5 9,4 90
m 0.Geothermie (offen) 0,3 0,6 0,7 0,8 1,2 1,9 2,9 28,9

m Aquathermie (FlieRgewasser) 0,0 0,3 0,5 0,8 0,7 1.1 1,5 49



TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME
(Lead: AEE INTEC)
Ergebnisubersicht (FAZIT)

s Warmebedarf 2023: 91,4 TWh/a > Warmebedarf 2040: 87,5 TWh/a (WEM) /73,0 TWh/a (Transition)

+ 2 Realisierbare Potenziale 2040 (gelieferte Warme): 58,8 TWh/a (low) bis 89,9 TWh/a (high); inkl. Biomasse
L ACHTUNG: indikative Summenbildung auf Bundesebene (nicht zuldssig auf Gemeindeebene 2 Doppelzéhlung!)

TF Umgebungswarme - Potenziale ausgedrickt in Energie (gelieferte Warme)
[TWh/a] je erneuerbares Warmepotenzial (Bundesebene)

80
70
60
S
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5 30
c
w 20
P e e | ... |1 I
Status Quo Low Medium High Low Medium High Technlsches
(2023) (2030) (2030) (2030) (2040) (2040) (2040) Potenzial
Bioenergie (dezentral + FW) 20,8 18,2 18,3 19,5 15,4 16,8 17,0 47,7
m Luftwarme 6,3 10,4 12,1 13,9 18,2 23,3 28,3 47,6
m0.Geothermie (geschlossen) 2,3 4,0 4,8 57 8,3 12,3 17,5 66,9
m Solarthermie (Gebaude + Freiland) 2,0 55 6,0 6,5 9,0 10,9 12,9 29,7
m Abwarme (direkt + WP) 1,6 3,1 4.1 53 5,1 6,5 8,1 12,2 92
m0.Geothermie (offen) 0,4 0,8 0,9 1,1 1,7 2,5 3,8 37,9
m Aquathermie (FlieRgewasser) 0,0 0,4 0,8 1,3 1,1 1,6 2,3 7,6
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