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AGENDA

rokus: Blick auf erneuerbare Warme

* Einfuhrung: Untersuchungsgegenstand ,,Erneuerbare Warmepotenziale®

* Methodik: Modellierung der Warmebedarfe und Ableitung der
technischen / realisierbaren Potenziale

* Ergebnisse: ausgewahlte Teilergebnisse und Kernaussagen
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,ERNEUERBARE WARME

Tiefe Geothermie (TF4)

Bioenergie (TF5)
* TF 5.1: Feste und flussige Biomasse
- TF 5.2: Biogas/Biomethan

Solarthermie (TF6)

Umgebungswarme & Abwarme (TF7)
« TF 7.1: Luftwarme
« TF 7.2: Wasserwarme (Aquathermie)
@)
- TF 7.3: Erdwarme (oberflachennah)

©)
©)

 TF 7.4: Abwarme
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Warmenachfrage (TF8)

AIT
TUW /UBA

AEE INTEC / UBA
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Raumliche Allokation der

Potenziale
(Erneuerbare Warme)

Warmepotenziale

T ERTE Oberﬂéch-._ennahe
Geothermie

<+ Technische Potenziale:
J  Limitiert durch lokalen Warmebedarf

U Abzlglich raumlicher,
systemtechnischer und 6konomischer
Restriktionen

U Keine Priorisierung zwischen
Potenzialen

Tiefe
Geothermie
Solatthermie || ———, P

"‘/Gemeinc;:};f;__\

- Q/ HEB gesamt [GWh/Gemeinde]
Bioenergie
HEB "netzgebunden” [GWh/Gemeinde]
% Deckung TF1... TFn
HEB "dezentral™ [GWh/Gemeinde]

% Deckung TF1..TFn

++ Realisierbare Potenziale:

Bedarfe -—

(Raumwarme)

U zusatzlich Berucksichtigung von
Marktdynamiken
(Marktdiffusionsmodell)

U Experteneinschatzung wenn keine
Marktdaten vorliegen (Aquathermie,
NT-Abwarme)

U Technologiespezifische
Wachstumsraten zur Ableitung der
Bandbreiten (low, medium, high)

BGF "netz" je HEB BGF "dezentral” je
Baualtersklasse "netzgebunden” Baualtersklasse
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Wairmebedarfe "netzgebunden™ und “dezentral” gemaR AHM jeweils fiir die Szenarien:

= Transition (_2050_60_45) —> Fokus auf Energieeffizienz und dezentrale Warmeversorgung
« WEM (_2050_ 90 85) —= Fokus auf netzgebundene Warmeversorgung (geringerer Fokus auf Energieeffizienz)
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TF 6 SOLARTHERMIE

Einordnung und Zielsetzung

« Betrachtete Systeme:

1 (1) gebdudebezogene Solarthermie

1 (2) solarthermische Freiflachen / solargestiitzte Wérmenetzen
s 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)
Verflugbarkeit geeigneter Dach- und Freiflachen (raumliche Modellierung)
Verflgbarkeit geeigneter Freiflachen in Warmenetznahe (raumliche Modellierung)
systemtechnische Einschrankungen (Deckungsobergrenzen am Bedarf)

(I N N N M W

bauliche Einschrankungen (Flachennutzungsfaktoren auf Dachern / Freiflachen)

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

TecHNiscHE Ihdl U
AEE INTEC L\;'V’I‘&ERS”AT | BUNDES

Stadthotel ,Der Wilhelmshof*, Wien (Quelle:
Austria Solar/Der Wilhelmshof)

Solare Fernwérme Graz (Quelle: Austria Solar / Picfly.at,
Thomas Eberhard)



TF 6 SOLARTHERMIE TUER i

WIEN

Solarthermie / PV Dachflachenpotenziale

e Raumliche Modellierung (AEE INTEC, UBA)

1 Klassifizierung und Ertragsermittiung auf Objektebene

1) Gebaudegrundriss aus dem DLM

2) Ausrichtung Dach (ALS-DOM)

3) Neigung Dach (ALS-DOM)

4) Solarstrahlungssummen (Geosphere)

5) Ertrage kumuliert je Objekt (AEE INTEC)

(I N I iy W
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TF 6 SOLARTHERMIE -

Solar energy potential (GLO_real year sum)

. il S e 1500
'"7% > s i

Methodisches Konzept

+ Hochaufgeloste Identifikation von Eignungsflachen -

1000

Solarkataster (Dacher: 1mx1m / Freiflachen 100mx100m) P
« Ertragsmodellierung uber Regressionsgleichungen =
« Systemtechnische Begrenzung durch: g

1 max. Deckungsanteile am Warmebedarf

1 wirtschaftliche Trassendistanzen (Warmenetznahe)
< Uberfuhrung in realisierbare Potenziale via B .

Diffusionsmodell (2030 / 2040) Quelle: Geosphere Austria (1x1m Solarkataster) RN
< Berechnung der LCOH basierend auf Technikkatalog V1.1 dol. 10.5194/ems2022:396 Quelle: BEV (DLM-Bauwerke 2020

[Langreder et al. 08-2024: Tabellen 8 & 36] , ;

Quelle: AEE INTEC spez.Jzahresertrag Kollektorkreis [KWh/m~]
6 m“;4,2 kW; Flachkollektor; 500l WW-Speicher

Abgrenzung / Limitationen e R

500 R*=0,96

B
o
s}

% PV-Konkurrenz explizit nicht bewertet

% fassadenintegrierte Systeme nicht bewertet

< PVT-Kollektoren nicht bewertet

« Saisonale Warmespeicherung nicht berucksichtigt
% bauliche Entwicklungen 2030/2040 nicht berlcksichtigt Yo 450 60 750 o0 1050 1200 1350 1500

Globalstrahlung, real auf Kollektor[kWh/mz*a]

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

=
o
s}

W spez. Jahresertrag Kollektorkreis Graz [kWh/m®] A spez Jahresertrag Kollektorkreis Innsbruck [kWh/m?]

@ spez. Jahresertrag Kollektorkreis Wien [KWh/m?] Linear (spez. Jahresertrag Kollektorkreis Mittelwert [kWh/m®]) 9



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

Solarthermie / PV Dachflachenpotenziale

« Simulationsstudie (AEE INTEC)

L Simulationsstudie fir Teilsolare Raumheizung und solare
Brauchwarmwasserbereitung (T-Sol Software) sowie fir PV (PV-Sol Software)
zur Ermittlung eines funktionalen Zusammenhangs zwischen Solarstrahlung
und solarthermischen bzw. solarelektrischen Ertragen.

spez. Jahresertrag [kWh/m?]
4,8 kWp; monokristallin; 1 Wechselrichter 5kW
350
300 y=0.1898x-3.9931
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% 200 M
?ED S e N AN .“
Sog | e -«
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50
0
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B spez. Jahresertrag Wien [KWh/m?] A spez. Jahresertrag Innsbruck [kWh/m?]
@ spez.Jahresertrag Graz [KWh/m?]  «eeeeeeee Linear (spez. Jahresertrag Graz [kWh/m?])
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: 2
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Globalstrahlung, real auf Modul [KWh/m>*a]
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[ ]
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@ spez. Jahresertrag Kollektorkreis Wien[kWh/m?]

X

spez. Jahresertrag Kollektorkreis Mittelwert[kWh/mz]

——Linear (spez. Jahresertrag Kollektorkreis Mittelwert[kWh/m?])
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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 Wérmebedarf ab:

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

X/

% Markttrend fur 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%

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

Zwischenfazit

)
L X4

Technisches Potenzial >> realisierbares Potenzial

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

% Flachen (Dacher + Freiflachen) sind NICHT limitierend!

)
0’0

>

h 4 UMWELT

TECHNISCHE s
UNIVERSITAT
AEE INTEC U > AINDE

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

e Hjstorie —| oW
Medium High
Technisches Potenzial
30
25

N
o

Energie in TWh/a
o

N
o

2000 2010 2020 2030

2040

11


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

TF 6 SOLARTHERMIE s

Solarwirme (gebaudebezogen) - Ubersicht zu
Ergebnisse: gebaudebezogene Solarthermie Potenzialen (Energie = Kollektorertrag)
20 19,0 —
« Status quo (2023): 1,9 TWh 18 B
< Technisches Potenzial: 19,0 TWh 16 o
+» Realisierbares Potenzial 2030: 5,3 — 6,2 TWh o 14 B
. . . < 1,
+» Realisierbares Potenzial 2040: 8,5 - 11,9 TWh E 12 102 ° -
% Zentrale Limitationen (Modellierung): ji 10 : —
(@)}
J  Technisches Potenzial v.a. begrenzt durch Deckungsobergrenzen am E 8 B
Warmebedarf (weniger: Flachenverfligbarkeit) w e |
) Realisierbares Potenzial auch begrenzt durch Marktdiffusion / Marktdynamik 4 =
2 .
Bandbreiten Solarthermische Thermische Jahrlicher 0
Kollektorfliche [ha]  Spitzenleistung Kollektorertrag S 2 £ =) 2 € =) 3 5
[GWp,th] [TWh/a] S =<4 2 T 2 3 I g3
28 S = =
© — c
Status quo (2023) 419 2.9 1,9 ®  Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 é <
2030 (Low / Medium / High) 1308/1503/1634 9,2/10,5/11,4 53/5,716,2

2040 (Low / Medium / High)

Technisches Potenzial

2062/2600/3055

5018

14,4/18,2/21,4

35,1

8,5/10,2/11,9

19,0

12



TF 6 SOLARTHERMIE s

Ubersicht zu

Solarwarme (Freiflache) -

Ergebnisse: solargestutzte Warmenetze

Potenzialen (Energie = Kollektorertrag)

s Status quo (2023): ~0,05 TWh b 10,65
s Technisches Potenzial: 10,7 TWh 10 —
+» Realisierbares Potenzial 2030: 0,2 — 0,3 TWh s i
+» Realisierbares Potenzial 2040: 0,5 -1,0 TWh E
% Zentrale Limitationen (Modellierung): ;3 6 —
J  Technisches Potenzial v.a. begrenzt durch Deckungsobergrenzen & rdumliche g
Nahe zu (potenziellen) Warmenetzen w4 B
U Realisierbares Potenzial v.a. begrenzt durch Marktdiffusion / Marktdynamik ,

0,95
0,05 0’23 0,26 0,30 0,50 0;70
Bandbreiten Solarthermische Thermische Jahrlicher 0 T — e
Kollektorfliche [ha]  Spitzenleistung Kollektorertrag S 2 £ S g € S 8 —
eI ) a =] 3 = £ ®©
[GWp,th] [TWh/a] o 5 I 5 - SN
28 3 = 8
I £%
Status quo (2023) 11 0,075 0,05 ®  Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 @ a
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

13



TF 6 SOLARTHERMIE

Ergebnisse: Gebaude + Freiflachen

% Technisches Potenzial >> realisierbares Potenzial
+»» Solarthermie kann ~12-18% des Warmebedarfs 2040

L) Realisierbares Potenzial 2030: 5,5 — 6,5 TWh

L) Realisierbares Potenzial 2040: 9,0 — 12,9 TWh

« Wesentliche (energiepolitische) Hebel:
L Marktanreize / Investitionsanreize

decken

AEE INTEC m

TecHNiscHE Il

WIEN

UNIVERsITAT [
-w

Energie in TWh/a

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

Status Quo
(2023)

Low
High

Medium

Low
Medium

High

Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040

Technisches

Potenzial

1 Rechtliche Vorgaben im Gebaudesektor zur Solarintegration

Ll 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

Technisches Potenzial 7 832

15,4/19,5/23,1

54,8

9,0/10,9/12,9

29,7

14
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Kernaussagen (FAZIT)

< Osterreich verfuigt iber sehr groRe technische Solarthermie-
Potenziale, die deutlich GUber den bis 2040 realisierbaren Beitragen
liegen.

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

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

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

15
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WIEN W AMT

Einordnung und Zielsetzung

« Betrachtete Quellen:

(1) Luftwarme

(2) Aquathermie (FlielRgewasser)

(3) oberflachennahe Geothermie (geschlossene Systeme)
(4) Grundwasser (offene Systeme)

U000 Do

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

Charakteristika der Umgebungswarme
«» Theoretisch sehr grof3e technische Potenziale (Luftwarme & oberfl. Geothermie)

RY

% Begrenzung durch:
U Effizienz (JAZ) > Gunst- und Ungunstlagen
1 Temperaturniveaus (Quelle & Senke)
L1 Nahe zu Warmesenke / Warmenetzgebieten (bei Warmenetzintegration)
L Marktdynamik
« Einbettung in Warmebedarfs- und Szenarien Rahmen : 2/2019
J  Dezentrale Systeme (1, 3, 4) => Transition Warmebedarfsszenario
1 Netzgebundene Systeme (1, 2, 3, 4, 5) => WEM Warmebedarfsszenario 16
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TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Methodisches Konzept

R/
0’0

L)

K/
°e

>

K/
°

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

Hochaufgeldste Identifikation von Eignungsflachen

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

- Luftwédrme & oberflaichennahe Geothermie: JAZ = 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

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

Berechnung der LCOH basierend auf Technikkatalog V1.1

keine Priorisierung zwischen Technologien

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)
%BWW: Anteil Warmebedarf Brauchwarmwasser
%RH: Anteil Warmebedarf Raumheizung

TECHNISCHE A UMWELT
S|
el
Jahresarbeitszahlen von Warmepumpensysteme in Abhangigkeit von
Heizenergiebedarf und Temperaturanforderung der Warmeabgabe in 2050+
ohne Klimawandeleinfluss [Standort: Graz]
6,0 100%
[5.6] [5.6] 005
55 / 54 fre O 5,4]
- /: 35,2; O —0 80%
5.0 ﬁ]/ = [5.2] (5.2] 5
/ / 0% 2
T
= 40 4,2] / 60% &
S s
© :1
8 40 4,1/ 50% 3
[0 O/ ] ke]
g 0
= ’O—— 400/ C
© (4 S
g > / =
S / 30% <
” 30 , i
20% £
25 10%
2,0 0%
Bestand Bestand Neubau Neubau Neubau
(alt) (avg) (2011-2020) (2021-2030) (2031-2040)
CI%BWW I %RH —o=JAZ LIW WP
=0=JAZ S/W WP - horizontal ~ =0=JAZ S/W WP - vertikal —o=JAZ W/W WP
Erkldrung Legende
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TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME TUEE YT

WIEN W AMT

TF Luftwarme (Transition)

Ergebnisse: LUftWérme Ubersicht zu Potenzialen (Energie)
40
s Status quo (2023): 4,5 TWh 35 34,5

«» Technisches Potenzial: 34,5 TWh 30
+» Realisierbares Potenzial 2030: 7,5 -10,0 TWh
+» Realisierbares Potenzial 2040: 13,1 — 20,4 TWh

% Kernaussagen:
U Luftwadrme — groRtes einzelnes realisierbares Potenzial

(6]

Energie in TWh
= N N
o O

—_
o

)

L Realisierbar bis 2040: ~18-28 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition) 0
Ll Besonders geeignet flr dezentrale Versorgung (Sanierung & Neubau) S = = 5 2 E 5 B =
e 4 2 T 4 = T £ 0
1 Abhangigkeit vom Stromsystem, kombinierter Heiz- und Kuhlbetrieb sowie @ § 3 * é * é GE)
Akzeptanzfaktoren wie Schallemissionen wurden explizit nicht bewertet. sY = S5
2 Realisierbares Realisierbares 2 a
- Potenzial 2030 Potenzial 2040
Bandbreiten Anzahl Heizleistung Umgebungswarme
Warmepumpen Warmepumpe (der WP zugefiihrt)
[1.000 Stk.] [GW] [TWh/a] Luftwdrme — Methodik (Spezifika)
JAZ-Berechnung berticksichtigt monatliche Aul3entemperaturen sowie
Status quo (2023) 371 4,2 4,5 Versorgungstemperaturen im Geb&ude nach Baualtersklasse (100x100m)
Nutzung dezentral + wérmenetzgebunden
2030 (Low / Medium / High) 611/709/817 6,9/8,1/9,3 7,5/8,7/10,0

Begrenzung der entziehbaren Leistung:

» Effizienzkriterium: JAZ = 3

*  Maximale Deckungsanteile an der Fernwérmeversorgung

Technisches Potenzial 2792 35,8 34,5 * Kuhlung NICHT berticksichtigt

Diffusionsmodellierung basierend auf langjdhrigen Marktdaten

Ohne Berticksichtigung von Schallemissionen 18

2040 (Low / Medium /High) 1068/1365/1661 12,1/155/18,9 13,1/16,8/20,4




TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME TUEE YT

WIEN W AMT

TF Oberflachennahe Geothermie GS (Transition)

Ergebnisse: oberflachennahe Geothermie (GS) Ubersicht zu Potenzialen (Energie)
60
< Status quo (2023): 1,8 TWh ‘0 o8 -

s Technisches Potenzial: 52,8 TWh
+» Realisierbares Potenzial 2030: 3,1 — 4,4 TWh
+» Realisierbares Potenzial 2040: 6,5 — 13,5 TWh

Energie in TWh
w
o
[

% Kernaussagen: 20 13.5 B
Ll Sehr hohes technisches Potenzial an geeigneten Standorten 10 o 37 44 6,5 9,5 || |
O Realisierbar bis 2040: ~9—-19 % des Wirmebedarfs (Referenz: Transition) 0 ﬁ_—_—_.‘
Ll Besonders geeignet fur dicht bebaute Gebiete & Quartierslésungen S = = 5 2 E 5 B =
L . . C»n - 2 T 4 = T £ .©
Ll Realisierung stark abhangig von geologischen Randbedingungen, @ § 2 * 3 * é ?)
Genehmigungen, Bohrkosten; exkl. Kihlenergiebedarfe sY = = 5o
2 Realisierbares Realisierbares 2 a
. — — Potenzial 2030 Potenzial 2040
Bandbreiten Anzahl Heizleistung Umgebungswarme
Warmepumpen Warmepumpe (der WP zugefiihrt) )
[1.000 Stk.] [GW] [TWh/a] GS: Geschlossene Systeme
oberflachennahe Geothermie Nutzung bis ca. 300m
Status quo (2023) 103 1,3 1,8 Wérmetrdgermedium zirkuliert in Kunststoffrohren
* Erdwédrmesonden (EWS), meist 50 bis 150m Tiefe
2030 (Low / Medium / High) 178 /213 /254 22/27/3,2 31/3,7/4,4 « Erdwérmekollektoren (Fldchenkollektoren), 1,2 — 1,5m Tiefe
» Grabenkollektoren (Sonderform Flachenkollektoren)
2040 (Low / Medium / High) 368 /541 /771 46/6,8/9,7 6,5/9,5/13,5 * Erdwarmekorbe / Spiralkollektoren (ca. 2-4m Tiefe)
» Energiepfahle
Technisches Potenzial 2 956 37,2 52,8 Diffusionsmodellierung basierend auf langjahrigen Marktdaten

Limitierung: mégliche Ausschlussfléchen wurden aufgrund
vielféltiger Realisierungsméglichkeiten nicht berticksichtigt 19



TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME TUEE YT

WIEN W AMT

. e . TF Oberflach he Geoth ie OS (T iti
Ergebnisse: oberflichennahe Geothermie (OS) S Dboraiont ot Potaraimion e e

« Status quo (2023): 0,3 TWh

s Technisches Potenzial: 28,9 TWh

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

28,9

w
o

N
(&)
[

N
o
[

—_—
o
[

Energie in TWh
a
[

J  Sehr hohes technisches Potenzial an geeigneten Standorten 5 9 29 -
- , .. i 1,2 , ’
) Realisierbar bis 2040: ~2-4 % des Wiarmebedarfs (Referenz: Transition) 0 03 06 07 038 s TN
Ll Besonders geeignet fur dicht bebaute Gebiete & Quartierslésungen S = = 5 2 E 5 B =
R . . & i = T 3 = T £ o
L Realisierung stark abhangig von hydrogeologischen Randbedingungen und 0 g 2 * 3 * 3 N
. . . . . 3 ~ S = c 9
wasserrechtlichen Genehmigungen; exkl. Kiihlenergiebedarfe o= S5
2 Realisierbares Realisierbares 2 o
. — — Potenzial 2030 Potenzial 2040
Bandbreiten Anzahl Heizleistung Umgebungswarme
Warmepumpen Warmepumpe (der WP zugefiihrt) )
[1.000 Stk.] [GW] [TWh/a] OS: Offene Systeme
Grundwasser wird direkt als Wéarmetrdgermedium genutzt
Status quo (2023) 17 0,3 0,3 * Grundwasserwdrmepumpe (Wasser-Wasser-Warmepumpen)
2030 (Low / Medium / High) 29/35/42 0,4/0,5/0,6 0,6/0,7/0,8
Diffusionsmodellierung basierend auf langjéhrigen Marktdaten
2040 (Low / Medium / High) 63/96/146 0,9/1,4/21 1,2/1,9/2,9 Limitierung: Nur Fldchen mit relevanten Vorkommen an Grundwasser
wurden berticksichtigt.
Technisches Potenzial 1439 21,1 28,9

20
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TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME TR

WIEN @ AMT
. i . as Aquathermie (warmenetzgebunden) - Ubersicht zu
Ergebn ISS€. Aq uatherm e (F I usswarme) Potenzialen (Energie = Umgebungswéarme Flusswasser)
< Status quo (2023): n.a. 6
% Technisches Potenzial: 4,9 TWh . 49
+» Realisierbares Potenzial 2030: 0,3 — 0,8 TWh
@©
+ Realisierbares Potenzial 2040: 0,7 — 1,5 TWh = 4 B
|_
% Kernaussagen: s, B
o
J  Netzgebundenes Nischenpotenzial mit hoher Standortabhangigkeit q§;
L Realisierbar bis 2040: ~1-2 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition) o 2 15 —
Ll Relevant fur urbane Raume & Standorte mit Warmenetzen 08 1,1 :
Ll Realisierung stark abhangig von Warmenetzausbau und wasserrechtlichen ! 0,5 ’ 0.7 B B
Rahmenbedingungen KA. 0,3
0
S 2 £ 5 2 € ) 3 —
Bandbreiten Heizleistung Umgebungswérme S& 3 E = 3 2 = £ Z
Warmepumpe (der WP zugefiihrt) 3 %‘ é 2 25
T ~— o -—
[GW] [TWhIa] n Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 § &
Status quo (2023) na. n.a. Aquathermie — Methodik (Spezifika)
2030 (Low / Medium / High) 0,06/0,12/0,18 0,3/0,5/0,8 Identifikation geeigneter FlieBgewésserabschnitte (Abfluss, Temperatur)
Nutzung ausschliel3lich wérmenetzgebunden (mit Warmepumpe)
2040 (Low / Medium / High) 0,15/0,24 /0,33 0,7/1,1/1,5 Begrenzung der entziehbaren Leistung:
Effizienzkriterium: JAZ 2 2,5
Technisches Potenzial 1,09 4,9

rdumliche Néhe zu Wéarmenetzen / Abnehmern
Maximale Deckungsanteile an der Fernwérmeversorgung
Keine Diffusionsmodellierung aufgrund fehlender Marktdaten 21




TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME TUEE YT

WIEN W AMT

Industrielle Abwarme (Direktnutzung) - Potenzial

Ergebnisse: Abwarme (Direktnutzung 250°C) (Energie der Abwarme)
< Status quo (2023): 1,6 TWh 6
s Technisches Potenzial: 3,6 TWh .
+ Realisierbares Potenzial 2030: 2,1 — 2,7 TWh
+» Realisierbares Potenzial 2040: 2,6 — 3,3 TWh § 4 3,6
% Kernaussagen: % 3 - B
L Ausgereifte Technologie, hohe Systemeffizienz, begrenzte raumliche Verfligbarkeit qé;
L Realisierbar bis 2040: ~3,5-4,5 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition) g 2 — —
- Realisierung stark abhangig von Nahe zu Warmenetzen & zeitlicher
Ubereinstimmung von Angebot und Nachfrage, Geschaftsmodell 1 — —

0
. = S 2 £ S 2 E S 8 _
Bandbreiten Abwarme 250°C & 9 = T 9 2 £ 59
(Direktnutzung) E § é s 2 ¢
© — < B
[TWhIa] n Realisierbares Potenzial 2030 Realisierbares Potenzial 2040 E D?
Status quo (2023) 16 Abwéirmenutzung (direkt) — Methodik (Spezifika)
2030 (Low / Medium / High) 2112,412,7 Beriicksichtigung industrieller Abwédrme 2 50 ° C
Nutzung ausschliel3lich wérmenetzgebunden (ohne Warmepumpe)
2040 (Low / Medium / High) 26/29/3,3 Begrenzung der entziehbaren Leistung:
rdumliche Néhe zu Wérmenetzen / Abnehmern
Technisches Potenzial 3,6 « Bilanzgrenze = Gemeindegrenzen

Maximale Deckungsanteile an der Fernwérmeversorgung
Keine Diffusionsmodellierung aufgrund fehlender Marktdaten

22



TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

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

R/
0‘0

/7
0’0

K/
%
K/
%

K/
%

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:

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

L Realisierbar bis 2040: ~2,3-4,4 % des Warmebedarfs (Referenz: Transition)
L Wachsende Bedeutung durch Niedertemperatur- und Anergie-Netze

Bandbreiten Abwarme <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

TeciniscHe a4 UMWELT
= e

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

3,2

24

Energie in TWh/a

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

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

Ergebnisubersicht

TeciniscHe a4 UMWELT
o

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

% 2 Realisierbare Potenziale 2040 (Umgebungswérme): 57,6 TWh/a (low) bis 85,1 TWh/a (high)
L ACHTUNG: indikative Summenbildung auf Bundesebene (auf Gemeindeebene Doppelzéhlung méglich)

Erneuerbare Warmepotenziale in Osterreich

80
70
60
.C
= 50
|_
£
© 40
2
2 30
L
20
i I I I |II
0 III-, I.I._, Illl__ IIII__ III-_ I II- I.-
Status Quo Low Medium High Low Medium High Technlsches
(2023) (2030) (2030) (2030) (2040) (2040) (2040) Potenzial
Bioenergie 30,3 27,0 27,4 29,9 22,9 24,1 27,5 70,2
u L uftwarme 45 7.4 8,7 10,0 13,1 16,8 20,4 34,5
moberfl. Geothermie (geschlossen) 1,8 3,1 3,7 4.4 6,5 9,5 13,5 52,8
m Solarthermie 2,0 55 6,0 6,5 9,0 10,9 12,9 29,7
m Abwarme 1,6 2,7 3,6 4,5 4,3 53 6,5 9,4
m oberfl. Geothermie (offen) 0,3 0,6 0,7 0,8 1,2 1,9 2,9 28,9
® Aquathermie (FlieRgewasser) 0,0 0,3 0,5 0,8 0,7 1,1 1,5 49
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TF 7 UMGEBUNGSWARME & ABWARME

Ergebnisubersicht

TeciniscHe a4 UMWELT
5 g

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

% 2 Realisierbare Potenziale 2040 (gelieferte Warme): 59,7 TWh/a (low) bis 92,8 TWh/a (high)
L ACHTUNG: indikative Summenbildung auf Bundesebene (auf Gemeindeebene Doppelzéhlung méglich)

Erneuerbare Warmepotenziale (lieferbare Warme nach Umwandiung) in Osterreich

80
70
60
<
= 50
|_
£
o 40
2
2 30
L
20
0 III-_ IIII__ III__ III-- III-- II- III
Status Quo Low Medium High Low Medium High Technlsches
(2023) (2030) (2030) (2030) (2040) (2040) (2040) Potenzial
Bioenergie 21,8 19,4 19,7 21,6 16,3 17,3 19,9 51,1
m Luftwarme 6,3 10,4 12,1 13,9 18,2 23,3 28,3 47,6
m oberfl. Geothermie (geschlossen) 23 4,0 4,8 5,7 8,3 12,3 17,5 66,9
m Solarthermie 2,0 55 6,0 6,5 9,0 10,9 12,9 29,7
m Abwarme 1,6 3.1 4.1 53 5,1 6,5 8,1 12,2
m oberfl. 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 11 1,6 2,3 7,6
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-w AMT

Kernaussagen (FAZIT)

s Erneuerbare Warmepotenziale sind grundsatzlich ausreichend:

» Warmepumpen werden zur tragenden Saule der Warmeversorgung:

s Biomasse verliert relative Bedeutung, bleibt aber systemrelevant:

s Solarthermie, NT-Abwarme und Aquathermie sind untergenutzte Schllusselressourcen:

* Raumliche Planung entscheidet uber Umsetzbarkeit:

26
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