REGIO Energy

Regionale Szenarien erneuerbarer Energie-
potenziale in den Jahren 2012/2020

Gregori Stanzer, Stephanie Novak, OIR, Wien (Projektleitung)

Hartmut Dumke, Stefan Plha, Hannes Schaffer, mecca environmental consulting, Wien
Josef Breinesberger, Manfred Kirtz, AGRAR PLUS, St. Polten

Peter Biermayer, TU Wien/Energy Economics Group, Wien

Christian Spanring, OIR-Projekthaus, Wien
Wien/St. Pélten, Dezember 2010

Ein Forschungsprojekt im Rahmen des Strategieprozesses ENERGIE 2050

Forschungs- und Technologieprogramm ,ENERGIE DER ZUKUNFT*

Im Auftrag des BMVIT, Sektion Innovation und Telekommunikation und BMWA,
Sektion Wirtschaftspolitik

Gefordert aus Mitteln des



Projektkoordination

Osterreichisches Institut fir Raumplanung (OIR)

WWW.oir.at

Mag. Gregori Stanzer
DI Stephanie Novak
DI Christian Spanring

Projektpartner

mecca environmental consulting
www.mecca-consulting.at

DI. Dr. Hannes Schaffer
DI Hartmut Dumke
Mag. Stefan Plha

AGRAR PLUS Beteiligungs-GmbH
www.agrarplus.at

Ing. Josef Breinesberger
Mag. Manfred Kirtz

TU Wien, Department of Power Systems and Ener-
gy Economics, Energy Economics Group (EEG)

www.eeg.tuwien.ac.at

Dipl.-Ing. Dr. Peter Biermayr

Wien/St. Polten, Dezember 2010

A-1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27
Tel.: +43 1 533 87 47-0
Fax: +43-1 533 87 47-66

Mecca

A-1130 Wien, Hochwiese 27
Tel.: +43 1526 51 88-14
Fax: +43 1526 51 88-11

/#AGRAR
FPlus
A-3100 St. Polten, Brauhausgasse 3

Tel.: +43 2742 352 234-0
Fax: +43 2742 352 234-4

nergy
conormics

roup

A-1040 Wien, Gusshausstr. 2529/3732
Tel.: +43 1 588 01-37358
Fax: +43 1373 97



REGIO Energy

INHALT

Kurzfassung
Abstract

1.1
1.2
1.3

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

Einleitung

Ausgangssituation

Zielsetzung und Fokus des Projektes
Struktur des Endberichtes

Ansatz und Methodik des Projektes

Allgemeine Untersuchungsmethode

2.1.1  Untersuchte Energietechnologien

2.1.2 Datengrundlagen

2.1.3  Ermittlung der Potenziale 2008

2.1.4  Ermittlung der Zukunftsszenarien 2010 und 2020
Methode Biomasse Forst

2.2.1 Biomasse Forst — Bestand und Potenziale 2008

2.2.2 Biomasse Forst — Szenarien 2012 und 2020

Methode Biomasse Acker

2.3.1 Biomasse Acker — Bestand und Potenziale 2008

2.3.2 Biomasse Acker — Szenarien 2012 und 2020

Methode Biomasse Griinland-Viehwirtschaft

2.4.1  Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Bestand und Potenziale 2008
2.4.2  Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Szenarien 2012 und 2020
Methode Hydrothermale Geothermie

2.5.1  Hydrothermale Geothermie — Bestand und Potenziale 2008
2.5.2 Hydrothermale Geothermie — Szenarien 2012 und 2020
Methode Wasserkraft

2.6.1  Wasserkraft — Bestand und Potenziale 2008

2.6.2 Wasserkraft — Szenarien 2012 und 2020

Methode Solarthermie

2.7.1  Solarthermie — Bestand und Potenziale 2008

2.7.2  Solarthermie — Szenarien 2012 und 2020

Methode Photovoltaik

2.8.1 Photovoltaik — Bestand und Potenziale 2008

2.8.2 Photovoltaik — Szenarien 2012 und 2020

Methode Umgebungswarme

2.9.1  Umgebungswarme — Bestand und Potenziale 2008
2.9.2  Umgebungswarme — Szenarien 2012 und 2020
Methode Windkraft

2.10.1 Windkraft — Bestand und Potenziale 2008

2.10.2 Windkraft — Szenarien 2012 und 2020

Projektergebnisse
Ergebnisse Biomasse Forst
3.1.1  Biomasse Forst —Potenziale 2007

Projekt Nr. 815651, Endbericht

11
11
"
12

13
13
13
13
13
17
18
18
20
22
22
28
30

32
34
35
38
41
41
44
48
49
51
54
57
58
63
63
66
69
70
78

83
83
84



3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

3.1.2 Biomasse Forst — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse Biomasse Acker

3.2.1 Biomasse Acker —Potenziale 2007

3.2.2 Biomasse Acker — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse Biomasse Griinland-Viehwirtschaft

3.3.1 Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Potenziale 2008
3.3.2 Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Szenarien 2012 und 2020
Ergebnisse Hydrothermale Geothermie

3.4.1 Hydrothermale Geothermie — Bestand und Potenziale 2008
3.4.2 Hydrothermale Geothermie — Szenarien 2012 und 2020
Ergebnisse Wasserkraft

3.5.1  Wasserkraft — Bestand und Potenziale 2008

3.5.2 Wasserkraft — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse Solarthermie

3.6.1 Solarthermie — Bestand und Potenziale 2008

3.6.2 Solarthermie — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse Photovoltaik

3.7.1 Photovoltaik — Bestand und Potenziale 2008

3.7.2 Photovoltaik — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse Umgebungswarme

3.8.1 Umgebungswarme — Bestand und Potenziale 2008
3.8.2 Umgebungswarme — Szenarien 2012 und 2020
Ergebnisse Windkraft

3.9.1  Windkraft — Bestand und Potenziale 2008

3.9.2  Windkraft — Szenarien 2012 und 2020

Bewertung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Biomasse Forst — Schlussfolgerungen und Ausblick

4.1.1  Offene Fragen

Biomasse Acker — Schlussfolgerungen und Ausblick

4.2.1 Offene Fragen

Biomasse Grlnland-Viehwirtschaft — Schlussfolgerungen und Ausblick
4.3.1  Offene Fragen

Hydrothermale Geothermie — Schlussfolgerungen und Ausblick
4.4.1  Offene Fragen

Wasserkraft — Schlussfolgerungen und Ausblick

4.5.1 Offene Fragen

Solarthermie — Schlussfolgerungen und Ausblick

4.6.1 Offene Fragen

Photovoltaik — Schlussfolgerungen und Ausblick

4.7.1  Offene Fragen

Umgebungswarme — Schlussfolgerungen und Ausblick

4.8.1 Offene Fragen

Windkraft — Schlussfolgerungen und Ausblick

4.9.1  Offene Fragen

REGIO Energy

85
87
88
90
93
93
95
98
98
102
107
107
110
115
115
116
123
123
125
130
130
132
137
137
140

145
145
145
146
146
147
148
148
149
150
150
150
151
151
152
152
153
153
154

Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

5. Potenziale der regionalen Selbstversorgung
5.1 Stromversorgung
5.1.1  Strombedarf
5.1.2  Produktionspotenzial
5.1.3  Potenzielle Selbstversorgungsgrad der Bezirke
5.2 Warmeversorgung
5.2.1  Warmenachfrage
5.2.2  Produktionspotenzial
5.2.3 Potenzielle Selbstversorgungsgrad der Bezirke
6. Verzeichnisse
6.1  Literaturverzeichnis
6.1.1  Gedruckte Quellen
6.1.2  Online-Quellen
6.2  Kartenverzeichnis
6.3  Abbildungsverzeichnis
6.4  Tabellenverzeichnis
Anhang
Al Datengrundlagen
A2 Ergebnisse in Tabellen
A3 Kontaktprotokoll
A4 Programme der Workshops
A5 Karten — Potenziale auf Bezirksebene

Projekt Nr. 815651, Endbericht

155
155
155
156
159
161

161

162
165

169
169
169
170
171

174
177

179
181
187
195
199
205



REGIO Energy

Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

Kurzfassung

REGIO Energy untersucht zum ersten Mal flichendeckend fir ganz Osterreich die Potenziale
erneuerbarer Energietechnologien auf Bezirksebene. Diesen Informationen wird das bereits reali-
sierte Potenzial gegenliber gestellt. Die Analyse erfolgt ausgehend von den heutigen Rahmen-
bedingungen, in weiterer Folge werden Zukunftsszenarien fir 2012 und 2020 entwickelt.

REGIO Energy nimmt die Potenziale folgender zehn erneuerbarer Energietechnologien unter die
Lupe: Windkraft, Wasserkraft, hydrothermale Geothermie, Photovoltaik, Solarthermie, Warme-
pumpen und Biomasse (aus Forst, Ackerland, Griinland und Viehwirtschaft). Diese Energietech-
nologien werden systematisch dokumentiert.

Das Projekt geht folgenden Fragen nach:
1. Welche Potenziale existieren in den einzelnen Bezirken Osterreichs heute?

2. Wie erganzen sich unterschiedliche erneuerbare Energietechnologien in den einzelnen
Bezirken gegenseitig?

3. Welche Potenziale lassen sich kurzfristig bis 2012, welche mittelfristig bis 2020 realisie-
ren?

Die Modellierung der heutigen technischen und reduzierten technischen Potenzialen folgt einem
Top-Down Ansatz: Grundlage dafir sind die Potenzialertrdge in der Flache. Die Ergebnisse vom
technischen und reduzierten technischen Potenzial kdnnen als Bezugsdaten fur die Zukunftssze-
narien betrachtet werden.

Im Gegensatz dazu entspricht die Modellierung der Zukunftsszenarien einem Bottom-Up An-
satz: Es wird von tatsdchlichen Anlagenverteilungen, Zuwachsraten und Ertragsstarken ausge-
gangen. Die drei Zukunftsszenarien ,,mini“, ,midi” und ,maxi” far die Jahre 2012 und 2020
bilden unterschiedlich ambitionierte Entwicklungspfade und Strategien zur Forcierung erneuer-
barer Energie ab.

Untersucht werden Szenarien von geringem, mittlerem und starkem Wachstum erneuerbarer
Energie. Die bisherigen Wachstumsraten der Energieproduktion einzelner Energietechnologien
werden genauer betrachtet, die bisherigen jahrlichen absoluten Zuwachsraten an installierter
Leistung berlcksichtigt.

Die folgende Abbildung zeigt die zukinftigen regionalen Selbstversorgungsgrade fir Strom
(Szenario 2020 maxi). Die Summe des Produktionspotenzials [GWh/Jahr] aus Photovoltaik,
Windkraft, Wasserkraft und Strom aus Biomasse wurde ermittelt und dem Strombedarf 2008
gegeniber gestellt. Zu welchen Anteilen der Strom aus diesen oder jenen Energietrdgern ge-
wonnen wird, lassen uns die Kreisdiagramme erkennen.

Projekt Nr. 815651, Endbericht
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Potenzielle Selbstversorgungsgrade an Strom — Szenario 2020 maxi’

SELBSTVERSORGUNGSGRAD 2020 AN STROM REGIO Ene rgy
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Das Ergebnis zeigt: Wird die Stromproduktion aus Erneuerbaren forciert, kdnnten im Jahr 2020
viele Bezirke rein rechnerisch den eigenen Strombedarf aus erneuerbaren Energietragern decken,
mehr als die Halfte der Bezirke Strom exportieren. Dazu gehéren insbesondere die Bezirke Steyr-
Land, Neusiedl am See, Hermagor, Waidhofen an der Thaya und Tamsweg, die tGber 300% ihres
Strombedarfs (Bezugsjahr 2008) aus erneuerbaren Energietrdgern innerhalb ihres Bezirkes de-
cken kénnen.

Das Wissen Uber die realisierbaren Potenziale erneuerbarer Energietechnologien stellt fir die
regionale und Uberregionale Energiepolitik eine wesentliche Grundlage dar. Nicht zuletzt aus
der Sicht der ambitionierten Regierungsziele der ésterreichischen Bundesregierung ist ein hoher
Grad an Detailwissen in diesem Bereich auch zur Planung von Strategien und dem optimalen
Einsatz energiepolitischer Instrumente von groBer Bedeutung.

Weitere Ergebnisse, z. B. den Selbstversorgungsgrad fiir Warme sowie detaillierte Ergebnisse zu
den einzelnen Energietrdgern finden Sie in diesem Endbericht und auf www.regioenergy.at.

' Potenzielle Selbstversorgungsgrade an Strom auf Bezirksebene

| Projekt Nr. 815651, Endbericht
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Abstract

For the first time, the project REGIO Energy examines the theoretical, technical and realisable
potentials of renewable energy in Austria on the level of the Austrian districts. Furthermore,
these potentials are compared with the potential of Austria which has already been realised. The
analysis is based on today’s basic conditions, followed by scenarios for the years 2012 and
2020.

Thereby the potentials in the fields of biomass (forest, cropland, grassland, livestock farming),
hydrothermal geothermal energy, hydropower, photovoltaic, solar thermic, hydro-extractor and
wind energy are examined and documented systematically.

The project examines the following questions:
1. Which potentials are now existing in the Austrian districts?

2. How do the different technologies of renewable energy fit together in the different dis-
tricts of Austria?

3. What are the short-term realisable potentials of renewable energy on district-level up to
the year 2012, what are the long-term potentials up to the year 20207

The modelling of the technical and the reduced technical potential was following a top-down-
approach: The basics therefore are the potential energetic profits on local level. These results are
the basics for the different scenarios for the future.

The antagonism to this type of modelling is the modelling of the scenarios for the future, which
was following a bottom-up-approach. The distribution and technological power of plants and
growth rates are the foundation of the scenarios. All in all, the different scenarios called “mini”,
“midi” and “maxi” are presenting different ambitious development paths and strategies to pro-
mote renewable energy.

Different scenarios of light, medium and strong growth of renewable energy were analysed. The
present growth rates of the energy production of the separate technologies were examined
closely and the present annual growth rates of considered realised renewable energy power on
benefits were accounted.

The following illustration shows the degree of regional self-sufficiency in the supply of electricity
(scenario 2020 maxi). The potential regional production of electricity due to photovoltaic, wind
energy, hydropower and biomass was calculated and compared with the regional demand on
electricity for the year 2008. The distribution of electricity produced from these different energy
sources are shown in the chart below.

Projekt Nr. 815651, Endbericht
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Degree of regional self-sufficiency in the supply of electricity — Scenario 2020 maxi

SELBSTVERSORGUNGSGRAD 2020 AN STROM REGIO Ene rgy
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The result shows: A lot of the districts in Austria can cover their own needs of electricity from
renewable energy if the production of electricity will be laboured. Even half of the districts can
export their current, especially the districts Steyr-Land, Neusiedl am See, Hermagor, Waidhofen
an der Thaya and Tamsweg, which cover more than 300% of their needs of electricity (2008)
from renewable energy.

This knowledge of the realisable potentials of renewable energy in Austria is an important foun-
dation for the energy policy at regional and national level. Finally in consequence of the ambi-
tious aims of the Austrian Government, a high grade of knowledge in this field is important for
the ideal application of energy political instruments.

Further results and information can be found within this final report or at the website
wWww.regioenergy.at.

| Projekt Nr. 815651, Endbericht
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1. Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Anfang Marz 2007 kamen die EU-Mitgliedsstaaten zu einem Gipfeltreffen zusammen. Ein Er-
gebnis dieses Treffens: Sie einigten sich auf die Formel ,20-20-20 bis 2020". Der CO2-AusstoR3
muss bis 2020 ebenso wie der Energieverbrauch um 20% vermindert, ein Anteil von 20% er-
neuerbarer Energie erreicht werden.

In Osterreich muss laut nationalem Biomasseaktionsplan der Anteil erneuerbarer Energietechno-
logien von 23% im Jahr 2004 auf 45% im Jahr 2020 verdoppelt werden. Auch im Regierungs-
programm fur die XXIII. Gesetzgebungsperiode werden entsprechende Zielvorgaben aufgegrif-
fen.

Auch andere Programme und Vereinbarungen geben ambitionierte Ziele, Biotreibstoff-
Beimischquoten und Wachstumsszenarien der erneuerbaren Energien vor. Allerdings: Ohne eine
raumliche Differenzierung vorzunehmen. Um diese Ziele zu erreichen, mussen einerseits Konzep-
te zur Nutzung erneuerbarer Energie-technologien umgesetzt, andererseits MaBBnahmen zur
Drosselung des gegenwartigen Energieverbrauchs ergriffen werden.

Die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energietechnologie sind jedoch beschrankt. Und:
Nutzbare Flachen flr erneuerbare Energietechnologien wie beispielsweise Anbaugebiete von
Energiepflanzen konkurrieren mit anderen Nutzungsformen von Ackerflachen und Waldern.

1.2 Zielsetzung und Fokus des Projektes

Das Forschungsprojekt ,REGIO Energy — Regionale Szenarien erneuerbarer Ener-giepotenziale in
den Jahren 2012/2020" ruckt die Nutzung erneuerbarer Energietrager in den Mittelpunkt. Fol-
gende Fragestellungen werden beantwortet:

»  Wie groB sind die Potenziale erneuerbarer Energietrdger in den osterreichischen Bun-
deslandern?

P Wie lasst sich der osterreichische Konkurrenzkampf um Flachen fur erneuerbare Energie-
tradger und anderen Nutzungsinteressen bei der Ermittlung von Energiepotenzialen be-
rlcksichtigen?

b Wie verteilen sich die Verbraucherstrukturen von Warme und Strom in Osterreich?

» Und in Beantwortung dieser drei Fragen: Welchen potenziellen energetischen Selbstver-
sorgungsgrad weisen verschiedene 6sterreichische Regionen im Jahr 2020 auf?

Mit Hilfe dieser Antworten tragt dieses Forschungsprojekt dazu bei, dass der potenzielle Beitrag
erneuerbarer Energietrager in einzelnen Regionen Osterreichs realistisch eingeschétzt wird und
das Zusammenspiel mit anderen Nutzungsinteressen berlcksichtigt wird. Damit werden Kom-
plementdrnutzungen im Wechselspiel mit erneuerbaren Energietrdgern Rechnung getragen. Die
ermittelten Potenziale stehen im Bezug zu anderen Nutzungen, sie bilden das Ergebnis dieses
Wechselspieles ab.

Projekt Nr. 815651, Endbericht \
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Bislang war es fur die Gegner erneuerbarer Energietrager einfach, die verschiedenen erneuerba-
ren Energietrager gegeneinander auszuspielen. Wichtig ist es daher, einen Prozess einzuleiten,
wo aufgezeigt wird, wie sich die erneuerbaren Energietrdger ergénzen und in dem es gelingt,
die verschiedenen Verbande erneuerbarer Energietrager zusammenzufihren.

Gemeinsam mit dem Wissen um die Verbraucherstrukturen von Wéarme und Strom sowie von
Rohstoffen wird in einem letzten Arbeitsschritt ausgewiesen, welche Regionen besonders geeig-
net erscheinen, sich selbst mit erneuerbaren Energietrdgern zu versorgen und wie grof3 deren
Potenzial ist. Der Unterschied zwischen der gegenwartigen Versorgungsstruktur und dem ermit-
telten Potenzial fir erneuerbare Energie l3sst erkennen, wo in Osterreich besonders welche
Méglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energie gegeben und in einer verstandlichen und
brauchbaren Klassifizierung raumlich verortbar und visualisierbar sind.

1.3 Struktur des Endberichtes

Dieser Endbericht umfasst samtliche Kartendarstellungen. Die zentralen Karten sind zur besseren
Verstandlichkeit in den Text aufgenommen. Im Anhang befinden sich zu jedem der neun Ener-
gietechnologien die zwei Karten zum technischen Potenzial 2008 und zum reduzierten techni-
schen Potenzial 2008 sowie je drei Karten zu den Zukunftsszenarien 2012 und den Zukunftssze-
narien 2020.

Der Endbericht erldutert die Methode und veranschaulicht und beschreibt die Ergebnisse. Im
Kapitel 2 dieses Endberichtes wird die Ausgangssituation skizziert und werden die Ziele des
Projektes ,REGIO Energy’ genannt.

Kapitel 3 schildert die allgemeine Untersuchungsmethode zur Ermittlung der gegenwartigen
und zuklnftigen Potenziale, ehe diese fir jeden der neun Energietechnologien gesondert ausge-
fuhrt werden.

Kapitel 4 fuhrt sdmtliche Ergebnisse der einzelnen Energietechnologien sowohl zum Bestand
und den Potenzialen 2008 als auch zu den Zukunftsszenarien 2012 und 2020 an.

Kapitel 5 enthalt weiterfihrende Schlussfolgerungen und einen Ausblick flr weitere For-
schungsanséatze.

In Kapitel 6 werden sémtliche regionalen Energiepotenziale zusammengefihrt und dem gegen-
wartigen Strombedarf sowie der gegenwartigen Warmenachfrage gegenibergestellt. Das Zu-
kunftsszenario ,2020 maxi’ wurde daflr herangezogen und Strom und Warme differenziert
betrachtet. Auf diese Weise lasst sich erkennen, welche Energietechnologien zukinftig in wel-
chen Regionen ein groBes Potenzial aufweisen und — rein rechnerisch — wie grof3 in den einzel-
nen Bezirken Osterreichs der mégliche zukiinftige Selbstversorgungsgrad an Warme und Strom
ist.

\ Projekt Nr. 815651, Endbericht
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2.  Ansatz und Methodik des Projektes

2.1 Allgemeine Untersuchungsmethode

Samtliche ermittelten Potenziale sind Fldchenpotenziale. Sie beziehen sich auf Energiepotenziale
innerhalb des 6sterreichischen Staatsgebietes, ermittelt werden diese Flachenpotenziale fir je-
den Bezirk.

Nicht untersucht werden Anlagenpotenziale fir z. B. Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, fir de-
ren laufenden Betrieb Rohstoffe aus dem Ausland importiert werden mdssen.

Und: Alle ermittelten Potenziale sind Gesamtpotenziale. Das bedeutet, dass sie keine Restpoten-
ziale sind, welche dem Bestand hinzugerechnet werden. Die ermittelten Potenziale stehen somit
far sich allein, von Ihnen muss nichts abgezogen werden. Die Bestandsdaten dienen einzig ei-
nem Vergleich mit dem heutigen Zustand.

2.1.1 Untersuchte Energietechnologien

Neun verschiedene Energietechnologien werden untersucht. Diese beziehen sich auf die Themen
»  Wind und Wasser: Windkraft, Wasserkraft, tiefe (hydrothermale) Geothermie
» Sonne und Erde: Photovoltaik, Solarthermie und Warmepumpen

» Biomasse: Forst, Ackerland, Grinland/Viehwirtschaft

2.1.2 Datengrundlagen

FUr REGIO Energy werden die jeweils aktuellsten verfligharen Daten der Statistiken, wie jene von
Statistik Austria herangezogen. Als Bezugsjahr fir Energiedaten wird das Jahr 2007 festgelegt.
Im Anhang ,A1 Datengrundlagen’ werden sdmtliche verwendeten Datengrundlagen detailliert
aufgelistet.

Fir manche Strukturdaten ist es aus Grinden der Verfligbarkeit nicht moglich, sich auf das Jahr
2007 zu beziehen. In solchen Féllen werden die jeweils aktuellsten verflgbaren Strukturdaten
herangezogen — jene der Volkszédhlung stammen beispielsweise aus dem Jahr 2001, jene der
Hauser-Wohnungszahlung aus dem Jahr 2005.

2.1.3 Ermittlung der Potenziale 2008
Fur jede der zehn erneuerbaren Energietechnologien werden zundchst die momentanen regio-

nalen Potenziale ermittelt. In der folgenden Abbildung wurde das technische Potenzial dunkel-
orange, das reduzierte technische Potenzial hell-orange ausgewiesen. Diese erarbeiteten Poten-

Projekt Nr. 815651, Endbericht \
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ziale beziehen sich in der Regel auf 2007/2008 oder die vor 2007 jlngsten verfigbaren Daten
und liefern einen Uberblick tiber alle sterreichischen Bezirke.

Diese Potenziale werden fir alle Bezirke Osterreichs ermittelt und in Kartenform veranschaulicht.
Sie beziehen sich auf die gegenwartigen Rahmenbedingungen.

Die folgende Abbildung ist eine schematische Darstellung. Von Energietechnologie zu Energie-
technologie weisen GréBenordnungen und Verhaltnisse zueinander starke Unterschiede auf.

Abbildung 2.1: Ubersicht — Alle je Energietechnologie zu ermittelnden Potenziale

s
— [ — — E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]
= 15
N o
= | e T N I | ]
2 g
o —
«a | '8 5 e o | .
c Q2
8 £
° 5}
e 8 - - i I | ]
n
L 8
I T l
£ 5 _ _
= o o IS IS = =
o
«
2008 2008 2008 Szenarien 2012 Szenarien 2020
realisiert

Szenarien des realisierbaren Potenzials
Quelle: REGIO Energy

Entsprechend der Datenverfligbarkeit wird auch das heute bereits realisierte Potenzial — in Ab-
bildung 2.1 gelb markiert — ausgewiesen. Fir jeden Bezirk werden — sofern die Daten verfligbar
sind — die installierten Leistungen je Energietechnologien angeflihrt. Das realisierte Potenzial
steht fur sich. Im technischen Potenzial und reduzierten technisch Potenzial ist es nicht berlck-
sichtigt, schmalert somit die Ergebnisse dieser beiden Potenziale nicht.

Bei der Windkraft konnen die Windparks regional exakt zugeordnet werden, alle Anlagenstan-
dorte sind bekannt und verflgbar. Bei der Solarthermie hingegen beziehen sich die vorhande-
nen Daten auf den MaBstab der Bundeslander. Weiterflhrende verflighbare Daten (z.B. Nachfra-
gepotenzial, ...) halfen, die ldnderweiten Informationen modellhaft auf Bezirksebene zu
regionalisieren.

Die folgende Abbildung zeigt, welche allgemeinen Kriterien die einzelnen Potenziale bestimmen
und sie voneinander unterscheiden. Das Fundament der dargestellten Pyramide entspricht dem
technischen Potenzial. Selbstverstandlich ist das sogenannte theoretische Potenzial eine Grund-
lage bei der Ermittlung des technischen Potenzials. Auf eine gesonderte Veranschaulichung des
theoretischen Potenzials wurde verzichtet.
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Abbildung 2.2: Alle Energietechnologien — Allgemeine Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Bestand Installierte Leistung: aktuelle Bestandsdaten

Produktionskonkurrenz: zwischen einzelnen erneuerbaren
Reduziertes Energietragern

technisches Nutzungseinschrankungen: Rechtlicher Art (Raumordnung,
Potenzial Naturschutz, Bauordnung)

Minimaleffizienz: wirtschaftliche Sinnhaftigkeit

Bezugsflachen: Heutige Flachennutzung
Technisches Flachenkonkurrenz: Zu nicht energetischen Nutzungen
Potenzial Technologien: Erprobte allerneueste Technologien

Ertrage: Heute mogl. Ertrage hohen Standards

Quelle: REGIO Energy

Technisches Potenzial 2008

Das technische Potenzial bildet das Fundament der Pyramide. Das technische Potenzial, so wie
es in REGIO Energy als Begriff verwendet wird, ist ein flr jede Energietechnologie isoliert be-
trachtetes technisches Potenzial. Welche technischen Potenziale bestehen bei isolierter Betrach-
tung jeder Energietechnologie? Das technische Potenzial ist eine abstrakte GroBe, welche die
entsprechend dem heutigen Stand der Technik maximal mégliche Nutzung einer einzelnen er-
neuerbaren Energietechnologie beschreibt. Bezugsjahr fir das technische Potenzial ist das Jahr
2008.

Die Konkurrenz zwischen Energietechnologien, auch als Produktionskonkurrenz bezeichnet, wird
bei der Ermittlung des technischen Potenzials nicht berlcksichtigt. Jeder Energietrager wird zur
Ermittlung des technischen Potenzials fir sich untersucht! Zum Beispiel: Sowohl bei
Solarthermie als auch bei Photovoltaik wird angenommen, dass beide Energietrager die mogli-
chen Flachen zur Génze nutzen und nicht in Konkurrenz zueinander stehen.

Es gibt auch keine zu berlcksichtigende Flachenbelegung mit alten, weniger leistungsfahigen
Anlagen. Das technische Potenzial geht davon aus, dass die gesamte fir die jeweilige Energie-
technologie verfligbare Flache entsprechend dem heutigen Stand der Technik genutzt wird. Die
Standorte alter Anlagen sind bekannt und werden beim Bestand ausgewiesen.Das technische
Potenzial berlicksichtigt heute mogliche Ertrage hohen Standards, gegenwartige Standortanfor-
derungen und erprobte allerneueste Technologien (state of the art) — Pilotstudien missen dafir
erfolgreich abgeschlossen sein.

Weitere Merkmale des technischen Potenzials sind in obiger Abbildung 2.2 angefihrt. Wesent-
lich ist: Das technische Potenzial berlcksichtigt, dass es eine Flachenkonkurrenz zu anderen
Nutzungsformen als der Energienutzung gibt. In anderen Worten: Der Flachenkonkurrenz zwi-
schen energetischen und nicht energetischen Nutzungsformen wird Rechnung getragen. Das
heiBt, die Nahrungs- und Futtermittelproduktion oder stoffliche Nutzungen werden bereits hier
Rechnung getragen. Fir Acker, Grinland und Wald werden Annahmen getroffen, welche Gro-
Benordnungen/Anteile fur die energetische Nutzung im Jahr 2020 zur Verfligung gestellt wer-
den.
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Dies geschieht auf Basis der heutigen Flachennutzung (Bezugsjahr 2008). Eine mogliche zukinf-
tige Verschiebung der Flachennutzung, beispielsweise von Agrarflachen hin zu gréBeren Wald-
flachen, spielt keine Rolle.

Reduziertes technisches Potenzial 2008

In einem zweiten Arbeitsschritt wird das reduzierte technische Potenzial ermittelt. Im Wesentli-
chen ist es ein technisches Potenzial unter Berlicksichtigung von Nutzungseinschrankungen und
unter Berlicksichtigung der Produktionskonkurrenz zwischen einzelnen erneuerbaren Energie-
technologien untereinander.

Der Produktionskonkurrenz zwischen Solarthermie und Photovoltaik oder zwischen anderen
erneuerbaren Energietechnologien wird Rechnung getragen. Die dahinterliegende Begriindung:
Es ist nicht machbar, ein und dieselbe Flache flir zwei unterschiedliche Energietechnologien zu
nutzen. So werden Annahmen getroffen, welcher Anteil der bei Gebauden nutzbaren Flachen
fur Solarthermie, welcher Anteil fir Photovoltaik genutzt wird. Die Annahmen werden in den
Methode-Kapiteln der jeweiligen Energietechnologien begriindet.

Nutzungseinschrankungen rechtlicher Art beziehen sich auf Raumordnung, Naturschutz, Bau-
ordnung oder andere Rechtsmaterien. Das reduzierte technische Potenzial bezieht sich ebenso
wie das technische Potenzial auf erprobte allerneueste Technologien..

Wirtschaftliche Kriterien der Minimaleffizienz finden ebenso Eingang. In Almbetrieben ware die
energetische Nutzung der Biomasse aus Viehwirtschaft grundsatzlich moglich, widerspricht
jedoch wirtschaftlichen Kriterien der Minimaleffizienz.

Beriicksichtigung der Wechselwirkungen

Wechselwirkungen wurden in der eingesetzten Methode direkt in die Ermittlung der momenta-
nen Potenziale integriert. Bereits das technische Potenzial berlcksichtigt die Flachenkonkurrenz
zwischen energetischen und nicht energetischen Nutzungen. Fir das reduzierte technische Po-
tenzial wird auch die Produktionskonkurrenz zwischen einzelnen erneuerbaren Energietrdgern
aufgenommen. Weiters wurde bei allen Energietechnologien auch der Nachfragestruktur als
limitierender Faktor Rechnung getragen.

In welcher Form diese Wechselwirkungen bei der Ermittlung der Potenziale berlcksichtigt wer-
den, ist im Detail bei der Methode der Ermittlung jeder einzelnen Energietechnologie ausgewie-
sen.

Im ,,Szenarien-Workshop” am 15.1.2009 wurden die vorldufigen Ergebnisse zum technischen
und reduzierten technischen Potenzial vorgestellt und mit den eingeladenen Akteuren erneuer-
barer Energie in Osterreich diskutiert. Gemeinsam mit den Workshop-Teilnehmern wurden
hemmende und fordernde Faktoren fir den weiteren Ausbau einzelner erneuerbarer Energie-
technologien identifiziert, aufgelistet und teilweise auch deren Wirkung beziglich einer regiona-
len Differenzierung der einzelnen Ergebnisse abgeschatzt.

\ Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

2.1.4 Ermittlung der Zukunftsszenarien 2010 und 2020

Fir die Jahre 2012 und 2020 werden Szenarien der zuklnftigen Entwicklung erneuerbarer
Energietechnologien erarbeitet. Die beim Szenarien-Workshop prasentierten und diskutierten
Ergebnisse sind fur diese Arbeit eine wichtige Grundlage.

Die Ermittlung der Zukunftsszenarien erfolgt zunachst fur das Jahr 2020. Die Werte fir das Jahr
2012 werden in der Regel entsprechend rlickgerechnet. Bei der Ermittlung der Potenziale 2020
gibt es zwei Berechnungsansatze:

1. Potenziale 2020 = Die installierte Anlagenleistung?

2. Potenziale 2020 = Die regional produzierbare, energetisch nutzbare Biomasse®

Definition der Szenarien

Die Darstellung der fir 2012 und 2020 ermittelten Potenziale ist keine Prognose, sondern folgt
der Szenariotechnik und bildet drei mdgliche Szenarien ab. Fir 2020 und 2012 werden jeweils
drei unterschiedliche Zukunftsszenarien herangezogen. Die drei Szenarien gehen von der beo-
bachteten Entwicklung der einzelnen Energietechnologien aus und werden als Szenario ,mini’,
,midi’ und ,maxi’ bezeichnet.

» Szenario ,mini’: Entspricht den geringsten beobachteten jahrlichen Zuwachsraten an in-
stallierter Leistung, lineare Fortschreibung eines argumentierbaren historischen Mini-
malwachstums; geringe Anreize von Politik und Wirtschaft bei geringer technischer
Weiterentwicklung

» Szenario ,midi’: Entspricht besten jahrlichen Zuwachsraten, lineare Fortschreibung eines
argumentierbaren historischen Maximalwachstums; groBe Anreize von Politik und Wirt-
schaft bei guter technischer Weiterentwicklung

P Szenario ,maxi’: Entspricht dem Szenario ,midi’ und weiteren Zuwachsen infolge starker
Anreize von Politik (verstarkte Forderungspolitik, etc.) und Wirtschaft bei hoher techni-
scher Weiterentwicklung. Liegt somit Gber bisher besten historischen Zuwachsraten.

Die drei Szenarien bilden unterschiedlich ambitionierte Entwicklungspfade und Strategien zur
Forcierung erneuerbarer Energie ab. Fir die Ermittlung der drei Szenarien wird die bisherige
historische Entwicklung der unterschiedlichen Energietechnologien genauer betrachtet und die
jahrlichen absoluten Zuwachsraten an installierter Leistung ausgewiesen.

Die Vorgangsweise zur Ermittlung der Zukunftsszenarien entspricht einem Bottom-Up Ansatz:
Es wird von tatsachlichen Anlagenverteilungen, Zuwachsraten und Ertragsstarken ausgegangen.
Im Gegensatz dazu folgt die Modellierung der momentanen technischen und reduzierten tech-
nischen Potenziale einem Top-Down Ansatz. Grundlage dafur sind Potenzialertrage in der Fla-
che.

Erst die Kombination beider Denkanséatze fihrt zur endgultigen Qualitat der Szenarienergebnisse
fur die Jahre 2012 und 2020. Von Bezirkshauptmannschaften ausgefullte Fragebégen und de-

2
3

gilt fur alle Energietechnologien auBer Biomasse ,Forst, Acker, Grinland/Viehwirtschaft’
gilt fir Biomasse ,Forst, Acker, Grinland/Viehwirtschaft’
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ren Auswertung helfen, die Ergebnisse abzusichern. In erster Linie dienten die Fragebdgen als
Grundlage, die Szenarien fir 2012 und 2020 regional besser zu differenzieren.

Am Ende der Arbeit an den Zukunftsszenarien fir 2012 und 2020 lud das Projektteam am
1.10.2009 Expertinnen erneuerbarer Energie aus Osterreich zu einem Ergebnisworkshop nach
Linz ein. Das detaillierte Programm befindet sich im Anhang, weitere Informationen auf der
Projektwebsite www.regioenergy.at Ziel dieses Ergebnisworkshops war es, heutige Potenziale
und gegenseitige Ergdnzungen erneuerbarer Energietrdger anhand der Ergebnisse aus dem
Projekt ,REGIO Energy’ zu diskutieren und sich Gber mégliche Erfolgsgeschichten erneuerbarer
Energie fir 2020 auszutauschen.

2.2 Methode Biomasse Forst

2.2.1 Biomasse Forst — Bestand und Potenziale 2008
Abbildung 2.3: Biomasse Forst — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Datenquellen: Okostrombericht (e-control, 2008)
Biomasseheizungserhebung 2007, LLWK; 2008

Produktionskonkurrenz: Rundholz-, Industrieholz-, Faserholzproduktion

Nutzungseinschrankungen:  Forstgesetz (Machhaltigkeit des Bodens
aufrechterhalten)

Minimaleffizienz: alles technisch mogliche, bringbare Holz wird
genutzt

Bezugsflachen: Forstflache

Flachenkonkurrenz: bei Produktionskenkurrenz beriicksichtigt

Technologien: Motormanuell bis Volltechnischer Einsatz

Ertrage: Unterschiedlich abhangig von Standort (Bonitat)
und Baumart

Datengrundlage

Als Datengrundlage fur die Berechnungen dient die Waldinventur aus dem Jahr 2000 — 2002
auf Bezirks-Forstinspektionsebene, die Holz- und Biomassenaufkommensstudie fiir Osterreich,
die Holzeinschlagsmeldungen aus dem Jahr 1975 bis 2008 sowie der Flachenkataster entspre-
chend Statistik Austria 2008 auf Bezirksebene. Im Detail werden die Datengrundlagen im An-
hang unter ,Datengrundlagen’ aufgelistet.

Anhand der Waldinventur 2000 — 2002 wurde flr die Berechnung der Potenziale die in Produk-
tion stehenden Flachen herangezogen. Mittels spezifischen Zuwachs (Vfm/ha) wurde der Zu-
wachs pro Hektar ermittelt. Unter Zugrundelage der Erkenntnisse aus dem Endbericht der Holz-
und Biomassenaufkommensstudie Osterreich wurden die theoretisch nutzbaren Erntefestmeter
errechnet, entsprechend der Holzverteilung auf Weichholz, Weichlaubholz und Hartlaubholz
aufgeteilt und darlber entsprechend der publizierten Energiegehalte aus dem Kalkulationsblatt
zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen flr Energieholzsortimente (Version 1.6) der Energie-
gehalt berechnet.
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Ausgehend von der Forstinventur 2000 — 2002 werden anhand der Bezirksforstinspektionen
Ertrage in GWh fir jede Bezirksforstinspektion berechnet. Dabei wird zwischen Weichholz, Hart-
laubholz und Weichlaubholz unterschieden. In einem weiteren Schritt werden die Forstbezirks-
behoérden anhand ihrer geographischen Lage mit den politischen Bezirken verglichen. Es wurden
zwei Falle identifiziert, bei denen die Flache der Forstbezirksbehdrde nicht mit der Lage des poli-
tischen Bezirkes Gbereinstimmt.

(@) mehrere politische Bezirke werden in einer Forstbezirksbehdrde zusammengefasst

(b) ein politischer Bezirk wird in mehrere Forstbezirksbehdrden aufgeteilt

Im ersten Fall werden mittels der Katasterflachen 2005 (Statistisches Zentralamt 2008) anhand
der Katasterflache ,Benltzung: Wald” mittels prozentueller Aufteilung die Flachen auf die politi-
schen Bezirke zugewiesen. Nicht berlcksichtigt wird aufgrund der nicht vorhandenen Datenla-
ge, ob die spezifische Zuwachsleistung und die Baumartenzusammensetzung zwischen den
politischen Bezirken unterschiedlich sind.

Im zweiten Fall werden die Flachen zusammen gefasst und mittels Gewichtung der einzelnen
Werte der spezifische Zuwachs sowie die Baumartenzusammensetzung neu berechnet.

Entsprechend der Sortimentsverteilung nach der Holz- und Biomasseaufkommensstudie in Os-
terreich bei Laub und Nadelholz wird der Energiegehalt des Energieholzes und der Sdgeneben-
produkte entsprechend Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen flir Energie-
holzsortimente V1.6 berechnet.

Kriterien — Technisches Potenzial 2008

Das technische Potenzial Forst beschreibt den in einer Region (Bezirk) innerhalb eines Jahres
theoretisch physikalisch nutzbaren Zuwachs unter Ausschluss von Flachen, welche nicht in Pro-
duktion stehen. Darlber hinaus werden rund 20% der Biomasse in den Waldflachen zurickge-
lassen, um eine Bodenverarmung an Humusstoffen und Nahrstoffen entgegenzuwirken.

Das technische Potenzial ist damit weitestgehend physikalisch und ¢kologisch bestimmt. Es wird
davon ausgegangen, dass der gesamte Holzzuwachs irgendwann einmal als primére oder se-
kundare Rohstoffe (Altpapier, Abfélle von Holzprodukten) zur Energiegewinnung herangezogen
wird. Das technische Potenzial kann in der Regel wegen technischer, ¢kologischer, struktureller
und administrativer Randbedingungen auch langfristig nur zu geringen Teilen erschlossen wer-
den.

Flachenkonkurrenz

Entsprechend der statistischen Daten ist ersichtlich, dass der Forst gegeniber anderen alternati-
ven Energiesystemen sowie nachwachsenden Rohstoffen keinen Flachenanteil verloren hat son-
dern der Waldanteil in Osterreich stetig zugenommen hat. Hinsichtlich der Nutzungsméglichkeit
aufgrund von Naturschutzgebieten, Natura 2000 Gebieten usw. wurden nur jene Fldchen be-
rlcksichtigt, welche entsprechend dem Forstgesetz in Ertrag stehen und einer Waldpflege unter-
liegen.
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Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das reduzierte technische Potenzial legt die Nutzung der unterschiedlichen Sortimente zugrun-
de. Unter Beriicksichtigung der Sortimentsverteilung zwischen stofflicher und energetischer
Nutzung wird das reduzierte technische Potential errechnet, wobei Sagenebenprodukte zu
100% der energetischen Nutzung zugeschrieben werden.

Produktionskonkurrenz

Produktionskonkurrenz ist vor allem zwischen der stofflichen und energetischen Nutzung zu
sehen. Vor allen die Papier-, Zellstoff- und Faserindustrie greift auf Sortimente zu, welche auch
bei vergleichbarer Preisgestaltung fir die energetische Nutzung von Interesse sind. In der Studie
wird diesem Umstand insofern Rechnung getragen, dass die aus der Geschichte ableitbare Nut-
zungsverteilung der einzelnen Sortimente entsprechend der Holzeinschlagsmeldungen fiur die
Szenarien 2012 und 2020 fortgeschrieben werden. Eine Verschiebung der stofflichen Nutzung
hin zur energetischen Nutzung wird nicht unterstellt.

Bestand 2008 — Nachfragestruktur kein limitierender Faktor

Laut Mikrozensus-Erhebung der Statistik Austria aus dem Jahr 2006 werden in Osterreich von
3,51 Mio. Hauptwohnsitzen 681.616 mit Holzbrennstoffen (Stlickholz, Hackschnitzel, Pellets,
Holzbriketts) beheizt. Bei der Beheizung mit Holz liegt Burgenland mit einem Anteil von 35,6%
mit Abstand an der Spitze. In den anderen Bundeslandern, mit Ausnahme von Wien, wird Holz
in mehr als einem Funftel der Wohnungen verwendet. Betrachtet man die verwendeten Hei-
zungsarten, so waren 2006 2,28 Mio. Zentralheizungsanlagen in Betrieb. Davon entfallen
500.000 (22%) auf Biomasse, 794.000 auf Heizdl (35%) und 912.000 auf Erdgas (40%)
(Haneder et al., Biomasse Heizungserhebung 2008, Landwirtschaftskammer Nieder6sterreich,
St. Polten 2008).

Weiters wurde seit Beginn der 80-er Jahre des letzten Jahrhunderts Nah- und Fernwarmenetze
sowie Mikronetze auf Basis Wald und Industriehackgut sowie Rinde mit einer Nennwarmeleis-
tung Uber 100 kW errichtet. In Summe wurden in den letzten 20 Jahren 6.808 automatische
Biomassefeuerungen mit einer Gesamtnennleistung von rund 4.028 MW installiert.

Aufgrund der momentanen Fordersituation speziell im Bereich der Wohnbauférderung, welche
besonders flr den Neubau sowie die Sanierung in den Bundeslandern den Einsatz alternativer
Energiesysteme flr die Wéarmebereitstellung fordert, stellt die Nachfragesituation keinen limitie-
renden Faktor dar.

2.2.2 Biomasse Forst — Szenarien 2012 und 2020

Das zukinftig realisierbare Potenzial bezieht den aus der vergangenen Entwicklung abgeleiteten
Holzzuwachs ein und berlcksichtigt die Sortimentsverteilung auf Forstbezirksebene entspre-
chend der zugrunde gelegten Holzeinschlagsmeldungen zwischen 1975 bis 2008 auf Ebene der
Bezirksforstinspektionen.
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Abbildung 2.4: Biomasse Forst — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung
. Trendanalyse: Von Brennstoffproduktion und Sageneben-
mini rodukten (entsprechend Holzeinschlagsmeldung)
P P 9 9 Holzeinschlagsmeldungen (1975-2008 auf
midi Nutzung von Holzrestmassen auf dem Schlag: Unter ¢kolog. | Landes- und Forstinspektionsebene): Ausge-

Berticksichtigung des Feinmaterials erhoht wertet.

Bezirkspotenziale: entsprechend Flachenver-

10% hohere Nutzung entsprechend geanderter positiver - .
teilung zugewiesen

maxi Rahmenbedingung: Ausgehend v. Szenario midi maximale
Produktion bertcksichtigt

Quelle: AGRAR PLUS

Zur Berechnung der Szenarien 2012 sowie 2020 werden die geschichtliche Entwicklung des
Holzeinschlages in den jeweiligen Bezirksforstinspektionen entsprechend Nadel- und Laubholz
sowie die Sortimentsverteilung in der stofflichen Nutzung analysiert, und darauf aufbauend wird
mittels Trendanalyse unter Berlcksichtigung der nachhaltigen Nutzung der Energieholzanteil
sowie die Sdgenebenprodukte berechnet.

In den 3 Zukunftsszenarien mini, midi und maxi wird davon ausgegangen, dass bis zum Jahr
2020 eine Zunahme der Holznutzung aus den &sterreichischen Waldern entsprechend Trend-
analyse unter Berlicksichtigung der nachhaltigen Nutzung erfolgen wird.

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Das mogliche realisierbare energetische Potenzial fir das Jahr 2012 sowie 2020 wird durch die
geschichtliche Holzeinschlagsentwicklung sowie der geschichtlichen Sortimentsverteilung unter
Berlicksichtigung der nachhaltigen Nutzung (eine Ubernutzung des Waldes wird ausgeschlos-
sen) berechnet. Es wird davon ausgegangen, dass die Holznutzung weiter an Bedeutung zu-
nehmen wird und dhnliche Rahmenbedingungen vorhanden sein werden wie diese 2008 gege-
ben waren.

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Zur Berechnung des Szenarios midi wurde unter Berlcksichtigung dkologischer Aspekte (Nut-
zung der Holzrestmassen entsprechend Angaben der Holz- und Biomasseaufkommensstudie in
Osterreich, welche vertretbar ist ohne eine Degradation des Waldbodens zu verursachen und
damit einen Mindestzuwachs flr die kommende Bestockung zu riskieren) der Anteil der Holz-
restmassen, welcher im Wald verbleibt, durch Anderung der Rahmenbedingungen minimiert.
Dabei wurde zugrunde gelegt, dass durch eine verbesserte Erntetechnik und Holzlogistik Holz-
restmassen, welche im Szenario Mini im Wald verblieben sind, Gewinn bringend verkauft wer-
den kénnen.

Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Beim Szenario maxi wurde unter Berlcksichtigung des technischen Potenzials eine erhdhte
Nachfrage auf Grund verbesserter Rahmenbedingungen im Bezug auf die Nachfragesituation
gegenlber der geschichtlichen Entwicklung unterstellt (Szenario mini), wobei die Nutzung der
Holzrestmassen wie im Szenario midi beriicksichtigt wurden.
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2.3 Methode Biomasse Acker

Das gegenwartige und zukinftige Potenzial der ,Biomasse Acker’ hangt stark von den angebau-
ten Feldfrichten ab. Aus diesem Grund ist es notwendig, die landwirtschaftliche Flachennut-
zung genauer zu betrachten.

Ausgehend von der OPUL Auswertung 2004 — 2008 (Mehrfachantrage auf Gemeindeebene
aggregiert auf Bezirksebene) werden die unterschiedlichen Nutzungsarten erfasst.

Fur die Berechnungen des Rohenergiegehalts wird die Nutzungsart A (Ackerflachen) entspre-
chend OPUL Auswertung herangezogen. Auf Bezirksebene sind die 235 Bezeichnungen (OPUL
Auswertung 2004-2008) auf 37 Feldfrichte aggregiert und flachenmaBig je Bezirk ausgewertet
worden.

In einem weiteren Schritt fir die Rohenergieberechnung werden pro Bezirk jene vier Feldfriichte
ermittelt, welche den gréBten Flachenanteil aufweisen. Dadurch kann je nach Bezirk ein Fla-
chenanteil zwischen 55% und 80% der Gesamtflache abgedeckt werden.

Das Flachenpotenzial fir Energiepflanzen wird in einem weiteren Schritt prozentuell gleichma-
Big Uber die einzelnen Bezirke verteilt, und die moglichen Feldfriichte gewichtet nach Anbaufla-
che auf das zugewiesene Flachenpotenzial aufgeteilt.

2.3.1 Biomasse Acker — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.5: Biomasse Acker — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Datenquellen: Rapsal in der Landwirtschaft (AGRAR
PLUS, 2008); Rapsprodukte in Osterreich und
Verarbeitung in Qlmuhlen (bmgf, 2006); AGRANA
(Website, 2009); Okostrombericht (e-control, 2008)

Produktionskonkurrenz: keine

Nutzungseinschrankungen:  Anbau von Pflanzen unter nachhaltiger Erhaltung
der Bodenproduktivitat

Minimaleffizienz: Anbau von standortgerechten Ackerfriichten
mit wirtschaftlichen Ertragen

Bezugsflachen: 20% der Ackerflache

Flachenkonkurrenz: 80% der Ackerflache Nahrungsmittel u. Futterprod.
Technologien: z.B: Getreideanbau; Pflug, kombinierter Anbau
Ertrage: Abhangig von Pflanzenwahl, Klima und Bodenart,

z. B. Getreide zwischen 2,15 - 5,5 t/ha

Zusammensetzung der Energiepflanzen

Anhand der Auswertung der Mehrfachantrdge aus den Jahren 2004-2008 (auf Gemeindeebene)
werden pro Bezirk jene 4 Feldfrlichte fur die Szenarien herangezogen, welche in den jeweiligen
Bezirken die groBte Flachenverbreitung aufzuweisen haben. Der Zeitraum von finf Jahren wird
gewahlt um festzustellen, ob sich aufgrund der Fruchtfolge hinsichtlich der Flachenverteilung
eine markante Verschiebung ergibt. Jene Flache, die fir den Energiepflanzen — Anbau ausgewie-
sen wurde, wird gewichtet auf die einzelnen Bezirke aufgeteilt. Die verfligbaren Ackerfldchen fir
die Energiepflanzenproduktion des jeweiligen Bezirkes werden auf die vier haufigsten Feldfriich-
te gewichtet aufgeteilt.
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In einem weiteren Schritt werden die vier Feldfriichte auf ihre Tauglichkeit hinsichtlich der Ver-
wendung flr Agrarbrennstoff, Pflanzendlproduktion, Ethanolproduktion sowie Biogasprodukti-
on beurteilt, wobei die Verteilung auf die moglichen Verwertungsschienen immer gleichmaBig
erfolgt. So kann Triticale z.B. fir die Agrarbrennstoffproduktion, die Biogasproduktion und die
Ethanolproduktion dienen. Somit wird die verfligbare Fldche auf die drei Energieproduktionsar-
ten gleichmaBig aufgeteilt und der jeweilige Energieertrag ermittelt.

Fur die Maxiszenarien werden Kurzumtriebsholzer berticksichtigt, welche bis jetzt nicht bzw. nur
sehr eingeschrankt in den Bezirken angepflanzt werden. Der Flachenanteil betragt dabei aber
maximal 10% der ausgewiesenen, fir die Energieproduktion zu Verfligung stehenden Flache.
Bei der Reduktion der Hauptfeldfriichte fir die Energieproduktion wird so vorgegangen, dass
eine gewichtete Reduktion der berticksichtigten Feldfriichte erfolgt.

Fldchenanteil der Energiepflanzen

Der Flachenanteil fur die Produktion von Energiepflanzen wird unter folgenden Grundsétzen
berechnet:

» Die Stilllegungsflachen werden zur Energiepflanzenproduktion herangezogen

» Die prozentuelle Nahrungsbereitstellung pro Osterreicher, welche zu mindestens 2007
It. AMA publiziert wurden, werden weiter geflhrt

» Nahrungsmittelbereitstellung, die Gber 100% des Eigenversorgungsgrades aufweisen,
werden auf 100% reduziert. Das freiwerdende Flachenpotenzial wird fir die Energie-
pflanzenproduktion eingesetzt

» Erhoéhung der Produktivitat der Ackerfriichte in jenen MaB, dass jene Feldfriichteertrage
erreicht werden, die im oberen Drittel der letzten 10 Jahre liegt bzw. der maximale Er-
trag der Ackerfriichte It. Griner Bericht 1998 — 2007

» Durch Erhéhung der Produktivitdt werden geringere Flachen fir die Nahrungsmittelpro-
duktion bzw. Futtermittelproduktion benotigt. Die freiwerdenden Flachen werden fir
die Energiepflanzenproduktion herangezogen.

» Nutzung von Koppelprodukten aus der alternativen Energieproduktion wie DDSG sowie
Pflanzendlpresskuchen fir die Futtermittelproduktion. Die dadurch nicht bendtigten
Flachen werden fir die Energiepflanzenproduktion eingesetzt.

» Der Import an Futtermitteln wird entsprechend dem Bedarf stabil gehalten.

Datengrundlage

Mit dem zukinftigen landwirtschaftlichen Flachenpotenzial in Osterreich haben sich verschiede-
ne Studien auseinandergesetzt und Szenarien entwickelt. Deren Ergebnisse je Szenario veran-
schaulicht folgende Tabelle:
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Tabelle 2.1: Landwirtschaft in Osterreich — Flichenpotenziale anerkannter Studien

Autor Szenario 2010 2020

Thran et al. CP Szenario 409.000 817.000
E+ Szenario 236.000 408.000

EEA Umwelt 204.000 266.000

Brainbows/LK NO Referenzszenario 134.000 - 198.000 bis 323.000
Umweltszenario 79.000 - 140.000 bis 201.000
Biomasseszenario 213.000 - 279.000 bis 456.000

Quelle: AGRAR PLUS (nach: Worgetter, 2008)

Im Rahmen vom Projekt REGIO Energy wurden 300.000 ha landwirtschaftliches Flachenpotenzi-
al gleichermaBen fir das technische Potenzial 2008 und das Potenzial 2020 Szenario maxi an-
genommen. Dieser Wert liegt im Mittelfeld der unterschiedlichen Flachenangaben und wird
auch seitens des Lebensministeriums als mogliches Potenzial fiir 2020 anerkannt (siehe Erneuer-

bare Energie 2020, 2008).

Weitere Datengrundlagen werden im Anhang unter ,Datengrundlagen’ im Detail aufgelistet.

Energiegehalt der Energiepflanzen

Je nach Szenario wird der Brennwertgehalt der Gesamtpflanze bestimmt bzw. jener Energiege-
halt bestimmt, welcher nach der Produktion von Biogas, Pflanzendl bzw. Ethanol netto zu Ver-
flgung steht. Dazu werden folgende Literaturstellen zur Berechnung herangezogen.

Tabelle 2.2: Energiebilanz Getreide

Output 76,57 GJ/ha Korn
68,17 Gl/ha Stroh
gesamt 144,74 Gl/ha —3.390 kg Heizol EL 10,7 t COy/ha
Input -14,6 GJ/ha Landwirtschaft 1,1t COy/ha
Saldo 130,14 GJ/ha Energiepotenzial 9,6 t CO,/ha
Quelle: AGRAR PLUS (nach: StreiBelberger et al., 2003)
Tabelle 2.3: Energiebilanz Raps bzw. RME-Produktion
Output 42,5 GJ/ha RME
10,6 GJ/ha Rapsschrot als Futtermittel
11,2 GJ/ha Glycerin synth. produziert
gesamt 64,3 GJ/ha —1.505 kg Dieselkraftstoff/ha ~4,81 CO,/ha
Input -21,6 GJ/ha Landwirtschaft ~1,3t1C0Oy/ha
-7,9 GJ/ha Rapsolgewinnung ~0,6t CO,/ha
-6,8 GJ/ha Umesterung ~0,4tCOy/ha
Saldo A 28,0 GJ/ha Energiepotenzial ~2,5tCOy/ha
Option Output 59,4 GJ/ha Strohverbrennung 4,4t CO,/ha
31,8 GJ/ha Rapsschrot thermisch 2,41 CO,/ha
Saldo B 108,6GJ/ha

Quelle: AGRAR PLUS (nach: Reinhardt, 1993)
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Tabelle 2.4: Energiebilanz Sonnenblumen
Output 40,9 GJ/ha Umgeestertes Sonnenblumendl
7,3 GJ/ha Sonnenblumenspelze
10,8 Gl/ha Glycerin synth. produziert
gesamt ~59 GJ/ha —1.382 kg Diesel/Heizol 4,41 CO,/ha
Input -15,5 GJ/ha Landwirtschaft 1,0t CO,/ha
-7,6 GJ/ha Olgewinnung 0,6 t CO,/ha
-6,5 GJ/ha Umesterung 0,4 t COy/ha
Saldo 29,4 GJ/ha Energiepotenzial 2,41 COy/ha

Quelle: AGRAR PLUS (nach: StreiBelberger et al., 2003)

Tabelle 2.5: Energiebilanz Mais

Biogener Lebensweg MJ/(ha a) CO, Aquiv. kg/(ha a)
Energiepflanzenproduktion Feldarbeit 3.709 282
Energiepflanzenproduktion Diingemittel 10.290 1331
Energiepflanzenproduktion Saat und Pflanzgut 1.320 128
Energiepflanzenproduktion Pflanzenschutzmittel 529 24
Ernte 1.383 106
Transport 346 26
Summe 17.587 1.897

Quelle: AGRAR PLUS (nach: Gattermann, 1999)*

Laut Lebenswegvergleich fir Pappeln aus der Studie von Reinhardt und Zemanek (2000) werden
pro Hektar und Jahr 10,85 GJ Primarenergie fur die Produktion, die Bereitstellung und die ener-
getische Nutzung aufgewendet.

Ethanolproduktion

Ethanolproduktion aus Triticale in dezentralen Bioethanolanlagen It. Energiebilanz Versuch Gut
Hull dem Vortrag Optimierung mittelstandischer landwirtschaftlicher Brennereien, Verband.
Bayer. Landw. Brennereien, 28.10.2005 betragt der Energiegewinn 5,16 Ml/kg Triticale.

Laut Vortrag DI J. Marihart, Interessensgemeinschaft E 85 vom 20. Februar 2007 betrdgt der
Energiegewinn bei einem Liter Ethanol ohne Berlcksichtigung DDGS Futtermittel 21,20 MJ/I bei
einem Einsatz von 2,5 kg Weizen. Nicht enthalten sind darin die Energiekosten fur die Produkti-
on am Feld, wobei pro kg It. obiger Aufstellung ~ 3,65 MJ/kg anfallen.

FUr Zuckerriben werden im Vortrag von Herrn Schneider Ralf im Zuge der Munich Network
Forum ,Clean Power Generation” vom 20. Oktober 2006 in Garching ein Nettoenergieertrag
von 24.400 kWh bei einer Ernte von 58 Tonnen beschrieben.

Als weitere Literatur, welche in die Studie fur Kérnermais, Kartoffeln, Roggen, Weizen, Zucker-
ribe, Triticale eingeflossen ist, stellt die Studie Bioethanol in Deutschland auf Basis MJ/I Energie-
gewinn pro Liter Ethanol dar.

4 Berechnung von Karin Gattermann; (1999) umgerechnet auf 12,3 t organische Trockensubstanz
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Die Ergebnisse in den Studien werden in Eigenberechnung — sofern nicht in der Studie angege-
ben — auf MJ Energiegewinn pro kg eingesetzten Rohstoff umgerechnet und anhand der Lan-
desertrage bzw. der flr die Szenarien zugrunde gelegten Ertrdge und der berechneten Flachen
pro Bezirk ausgewertet.

Im Detail werden die verwendeten Datengrundlagen im Anhang unter Tabellen angefihrt.

Kriterien —Technisches Potenzial 2007

Das technische Potenzial Acker beschreibt das in einer Region innerhalb eines Jahres theoretisch
physikalisch nutzbare Zuwachspotenzial auf den Ackerflachen, welche fir Energiepflanzen re-
serviert wurde, in den politischen Bezirken. Dabei werden nicht nur die Feldfrucht berticksichtigt
und energetisch bilanziert sondern auch die Koppelprodukte in das technische Potenzial mit
einbezogen. Das technische Potenzial Acker stellt in dieser Arbeit die Brennstoffenergie der be-
trachteten Feldfriichte und Nebenprodukte (z.B.: Stroh) abzlglich der Produktionsenergie dar.

Flachenkonkurrenz

Es besteht einerseits eine Flachenkonkurrenz zwischen den einzelnen Feldfriichten fir die Ener-
giepflanzenproduktion sowie eine Fldchenkonkurrenz zwischen der Nahrungsmittelproduktion,
der Futtermittelproduktion und der Energiepflanzenproduktion. Eine Berlcksichtigung etwaiger
stofflicher Nutzung, die sich in Zukunft ergeben kann, wird nicht berlcksichtigt. Weiters besteht
eine Flachenkonkurrenz zu Siedlungsrdumen und InfrastrukturmaBnahmen sowie die standig
steigenden Waldflichen in Osterreich.

Der Konkurrenz zum Wald wird dahingehend begegnet, dass vorausgesetzt wird, dass jene
Flachen, welche in der Studie unter die OPUL-Regelung fallen, bis ins Jahr 2020 gegeniiber der
Verwaldung erhalten werden kdnnen.

Aufgrund der geschichtlichen Entstehung der Acker und Grinlandflachen in unmittelbarer
Nachbarschaft zu den Siedlungsrdumen (Kurz et al., 2001) wird der Flachenverbrauch fir Sied-
lungs- und Infrastrukturraum in Abzug gebracht.

Der internen Konkurrenz der produzierten Energiepflanzen wird dahingehend begegnet, dass
pro Bezirk jene 4 Feldfriichte fir die Produktion von Energiepflanzen herangezogen werden,
welche sich aus dem Anbauverhalten der letzten 5 Jahre ableiten lassen. Fir neue Energiepflan-
zen, welche nicht bzw. nur sehr eingeschrdnkt in den Bezirken angepflanzt werden
(Kurzumtriebsflachen), wird der Flachenanteil gewichtet entsprechend der Flachenverteilung der
vier Hauptfeldfrichte zugewiesen. Eine Flachenkonkurrenz zu anderen regenerativen Energie-
trdgern wie Fotovoltaik, Windkraft, Wasserkraft usw. wird nur sehr eingeschrankt gesehen und
nicht weiter berlicksichtigt, da diese Flache in den InfrastrukturmaBnahmen (Flachenversiege-
lung) berticksichtigt werden.
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Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2007

Das reduziert technische Potenzial bezieht sich auf die angebaute Flache 2007 mit einem tech-
nischen Flachenanteil von 20% der verfligbaren Flachen. Die Gesamtflache fir die Energiepflan-
zenbereitstellung wird gewichtet auf die einzelnen Bezirke verteilt. Jene vier Feldfriichte, die am
haufigsten pro Bezirk angebaut wurden, werden flr die Produktion der Energiepflanzen heran-
gezogen und je nach méglicher Eignung zur Ganzpflanzenverwertung, Biogas-, Pflanzendl-,
bzw. Ethanolproduktion herangezogen.

Im reduzier technischen Potenzial wird die Eignung der ermittelten NAWAROs zur Pflanzendl-,
Ethanol- und Biogaserzeugung sowie der Ganzpflanzenverwertung untersucht. Je nach Pflan-
zenmix auf Bezirksebene wird die Flache auf die unterschiedlichen moglichen Nutzungsarten in
dieser Berechnung aufgeteilt (Flachenanteil je Bezirk kann dadurch zwischen 25% und 100% je
Nutzungsart schwanken). Koppelprodukte wie Stroh aus der Getreideproduktion werden nur
insofern berlcksichtigt, wie es zu diesem Zeitpunkt gesichert zum Einsatz kommt. Weiters wer-
den jene Technologien bericksichtigt, welche zu diesem Zeitpunkt verflgbar sind.

Produktions- und Nachfragekonkurrenz

Produktionskonkurrenz findet sich zwischen der Nahrungsmittel-, Futtermittel-, Energiepflanzen-
und Rohstoffproduktion. Berlcksichtigung finden in dieser Studie die Nahrungsmittel- bzw.
Futtermittelproduktion. Die stoffliche Nutzung, die nicht zur Energieerzeugung dient, wird nicht
beriicksichtigt. Durch die Moglichkeit der Gewinnung von chemischen Grundstoffen auf Acker-
flachen und hoherer Kosten flr fossile Rohstofftrédger muss in Zukunft mit einer Konkurrenzsitu-
ation zwischen den Nutzungsmaoglichkeiten gerechnet werden.

Nachfragekonkurrenz ergibt sich hinsichtlich der unterschiedlichen Nutzungsmoglichkeiten der
produzierten Rohstoffe. Eine strikte Trennung zwischen Nahrungsmittel-, Futtermittel-, Energie-
produktion sowie stofflicher Nutzung lasst sich nur durch die angepflanzten Feldfriichte und
den Erntezeitpunkt bestimmen. Da je nach Nachfragesituation und Qualitat der Ernte die Preissi-
tuation ausschlaggebend ist (siehe Preisentwicklung 2007), wird nicht die Nachfrage den limitie-
renden Faktor darstellen, sondern aufgrund der begrenzten Flachenressourcen wird das Ange-
bot als limitierender Faktor betrachtet werden mussen.

Kriterien — Bestand 2007

Der Bestand 2007 wird anhand des Okostromberichtes 2008 (e-control 2008) fur die einzelnen
Bundeslander ermittelt, wobei eingeschrankt werden muss, dass im Bestand auch teilweise Po-
tenziale aus der Vieh- und Grinlandwirtschaft sowie Abfalle mit hohen org. Anteil in die Be-
rechnung mit eingeflossen sind. Anhand der GréBenverteilung der Anlagen und der fir die An-
lagen angegebenen elektrischen Wirkungsgrade wird auf die Brennstoffenergie des jeweiligen
Energietragers zurlickgerechnet sowie die mégliche absetzbare Warmeenergie berechnet.
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2.3.2 Biomasse Acker — Szenarien 2012 und 2020

Die Zukunftsszenarien werden unter Berlicksichtigung des Bevélkerungswachstums, des Fla-
chenverbrauchs fir Siedlungs- und InfrastrukturmaBnahen sowie einer Erhéhung der Produktion
auf den Ackerfldchen berechnet. Dabei muss aber gesagt werden, dass der Versorgungsgrad fir
die Nahrungsmittelproduktion sowie flr die Futtermittelproduktion konstant gehalten wird, und
jene Versorgungsgrade, die Uber 100% des Selbstversorgungsgrades liegen — wie z.B.: Weizen —
werden auf 100% reduziert. Durch die Steigerung der Produktion auf den Ackerflachen kann die
berlcksichtigte Menge an Nahrungsmittel- und Futtermittelproduktion auf einer geringeren
Flache erfolgen, sodass weitere Produktionsflachen fir die NAWAROs — Produktion bereitstehen.

Weiters werden Koppelprodukte in der NAWAROs — Produktion als Futtermittel eingesetzt (vor-
wiegend getrocknete Schlempe aus der Ethanolindustie DDSG), sodass geringere Flachen fir die
Futtermittelproduktion notwendig sind. Importe von Futtermitteln, welche fir die Viehwirtschaft
benétigt werden, werden durch die anfallenden Nebenprodukte wie Olpresskuchen bzw. ge-
trocknete Schlempe nicht substituiert, sondern diese werden dazu eingesetzt Futterflachen in
Osterreich zu substituieren.

Abbildung 2.6: Biomasse Acker — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2020 Regionalisierung
300.000 ha Flachenpotenzial i

mini Weiterflihrung der Produktion wie eingefuhrt OPUL-Daten: Auf Gemeindeebene ausgewer-
Flachenertrag: Oberes 1/3 der Produktionswerte in der Zeit tet, auf Bezirksebene aggregiert
1998 bis 2007 Ackerfriichte zusammengefasst

Die vier am haufigsten angebauten Pflanzen

. ) o -
Anteil der Koppelprodukte: Auf 15% erhoht je Bezirk: Grundlage fir die Potenzialberech-

midi Max. méglicher Ertrag in der Zeit 1998 bis 2007

Temo . o o nung
Koppelprodukte: 50% thermisch, 50% Biogas Bevolkerungswachstum und Reduktion der
Kurzumtriebsflachen: 20% der Flachen Ackerflache bertcksichtigt

maxi Koppelprodukte: 20% Stroh

Quelle: AGRAR PLUS

Bei der Technologie 2012 fur die Verwertung der Energiepflanzen wird davon ausgegangen,
dass es keinen gravierenden technischen Fortschritt gegentiber dem Basisjahr 2007 gibt. Ent-
sprechend der zugrunde gelegten Flache (200.000 ha), dem Flachenertrag und der ausgeweite-
ten Nutzung der Koppelprodukte gegentber dem Basisjahr 2007 ist ein hoherer Energieertrag
gegenlber dem Basisjahr moglich.

Fur das Jahr 2020 werden weitere Technologien zugrunde gelegt, sodass Koppelprodukte wie
Stroh nicht nur einer thermisch Verwertung unterzogen werden, sondern mittels Verfahren wie
die Thermodruckhydrolyse auch Biogas aus Stroh produziert werden kann. Auch die Méglichkeit
von Kleinpyrolyseanlagen zur Strom- und Warmegewinnung aus den unterschiedlichsten Kop-
pelprodukten wird berlicksichtigt. Weiters wird davon ausgegangen, dass sich die Rahmenbe-
dingungen so geandert haben, dass nicht nur GroBanlagen wirtschaftlich darzustellen sind,
sondern auch Kleinanlagen, welche der kleinstrukturierten ésterreichischen Landwirtschaft ent-
gegenkommen und auch die Restwdrmenutzung einfacher zu gestalten macht, vorwiegend
realisiert werden.

In allen drei Szenarien wird fir das Jahr 2012 eine landwirtschaftliche Fldche von 200.000 ha,
fur das Jahr 2020 eine Flache von 300.000 ha zugrunde gelegt.
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Der Flachenverbrauch fur Siedlungsraum und InfrastrukturmaBnahmen wird mit 8 Hektar pro
Tag berlcksichtigt (1/3 Ackerland, 2/3 Griinland), wobei es sich dabei um eine Festlegung des
Autors nach Studie unterschiedlicher Publikationen des Umweltbundesamtes handelt.

Das Bevélkerungswachstum fir Osterreich wird mit 3,8% (in Summe) bis ins Jahr 2020 bertick-
sichtigt (OECD 2009).

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Als Flachenertrag wird far das Szenario Mini jener Ertrag fir die unterschiedlichen Feldfrichte
festgelegt, welcher im oberen Drittel des Ertrages der Feldfriichte in den letzten 10 Jahren laut
Griner Bericht auf Landesebene fir den Zeitraum 1998 — 2007 ausgewiesen wird. DarUber
hinaus werden rund 5% der Koppelprodukte im Jahr 2012 und 10% im Jahr 2020 berUcksich-
tigt, wobei im Jahr 2012 nur von einer thermischen Verwertung ausgegangen wird und im Jahr
2020 50% des Potenzials thermisch und 50% in Biogasanlagen Verwendung findet. Als Koppel-
produkte werden vor allem jene Pflanzenteile am Feld gewertet, welche keiner direkten Verwer-
tung fur die Nahrungsmittelindustrie zugefihrt werden kénnen (Getreidestroh, Ribenblatter,
Raps, Mais und Sonnenblumenstroh).

In den Berechnungen wird davon ausgegangen, dass es bis 2012 zu keinem relevanten Einsatz
von Raps, Mais und Sonnenblumenstroh kommt, wobei dieser Grundsatz auch fir die Szenarien
2012 Szenario Midi und Maxi gilt. Der Anteil der Koppelprodukte wird in Prozent der Gesamt-
menge angegeben. Der groBte Anteil der Koppelprodukte betrifft Getreidestroh, welches auf-
grund der Nutzung als Einstreumittel Gberwiegend in der Viehwirtschaft eingesetzt wird und
dort im Potenzial Wirtschaftsdiinger einflie3t.

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Als Flachenertrag wird far das Szenario Midi jener Ertrag fur die unterschiedlichen Feldfriichte
festgelegt, welcher im Zeitraum 1998 — 2007 laut Griner Bericht auf Landesebene als maxima-
ler Ertrag der Feldfrlichte ausgewiesen wird. Weiters werden im Szenario Midi 10% der Koppel-
produkte am Feld thermisch verwertet, und im Szenario Midi 2020 werden 15% der Koppelpro-
dukte, welche am Feld anfallen, zur Produktion von Energie eingesetzt. Beim Szenario Midi
2020 werden 50% der genutzten Koppelprodukte in Biogasanlagen und 50% der genutzten
Koppelprodukte thermisch verwertet.

Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Als Flachenertrag wird flr das Szenario Maxi jener Ertrag fUr die unterschiedlichen Feldfrichte
festgelegt, welcher im Zeitraum 1998 — 2007 laut Griner Bericht auf Landesebene als maxima-
ler Ertrag der Feldfrlichte ausgewiesen wird. Weiters werden im Szenario Maxi fur 2012 10%
der Koppelprodukte am Feld zur thermischen Energiegewinnung eingesetzt, und 10% der oben
angegebenen Flachen werden als Kurzumtriebsflachen eingesetzt. Der Anteil der 4 Kulturarten
wird entsprechend gekurzt. Der Ertrag pro Hektar Kurzumtriebsflachen pro Jahr wird entspre-
chend den durchschnittlichen Ertragen It. Holz- und Biomasseaufkommensstudie Osterreich fiir
Kurzumtrieb auf geeigneten Standorten berechnet. Fir das Jahr 2020 werden 20% der Koppel-
produkte eingesetzt.
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Technologien:
Ertrage:

Installierte Leistung:

Produktionskonkurrenz:

Nutzungseinschrankungen:

Minimaleffizienz:

REGIO Energy

Methode Biomasse Grinland-Viehwirtschaft

Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.7: Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Datenquellen: Okostrombericht (e-control, 2008)

vernachlassigbar
Nutzung der Grinmasse ausschlieBlich in
Biogasanlagen

Almen und Bergmahden werden
ausgeschlossen

20% des Grunlandes
80% des Grunlandes fur Viehwirtschaft vorgesehen
Silageerzeugung mit Ladewagen

Abhangig von Grinlandart, Boden und Klima:
Alm 1,2 t TS/ha bis Kulturweide 7,1 t TS/ha

Datenquellen: Okostrombericht (e-control, 2008)

keine

EU-Verordnung zur vorgeschriebenen
Freiland haltung (120 Tage/Jahr)

keine berucksichtigt

Bezugsflachen:

Flachenkonkurrenz:
Technologien:
Ertrage:

Tierzahlung 2006: Rinder in GVE, Anzahl Schweine
und Hihner; 0,86 Mio. sonst. Tiere

keine
Festmist-Gewinnung, flissige Gewinnung
nach Tierart unterschiedlich,

z. B. Rind: 0,08 - 0,5 kWel/a/GVE

Grundlage fur das zur Verfigung stehende Grinlandpotenzial ist der Raufutterbedarf in der
Tierhaltung. Der GroBteil des Raufuttermittelbedarfs findet sich It. Grlner Bericht 2008 in der
Rinder-, Pferde- sowie Schafhaltung, wobei maBgeblich die Rinderhaltung ausschlaggebend ist.
Wie oben dargestellt werden rund 165.000 Hektar Ackerflachen zur Raufutterproduktion her-
angezogen.

Grundlage des Raufutterbedarfs sind die Futteranspriiche der unterschiedlichen Nutzungsarten.

Die Grundlage des Raufutterbedarfs wird aufgrund der Tierzahlung 2007 auf Gemeindeebene
gefunden. Die zur Verfligung stehenden Flichen werden entsprechend der OPUL-Auswertung
2006 auf BASIS der Grinlandflachen sowie der Ackerflachen, welche fir die Raufuttermittelpro-
duktion eingesetzt werden, ermittelt.

Fur die Milchkihe wird anhand der auf Bezirksebenen zur Verfligung stehenden Wiesenflachen
entsprechend Grinem Bericht die MJ Nettoenergie Laktation (NEL) berechnet. Anhand der
Milchleistung der bendtigten Raufuttermenge wird der Raufuttermittelbedarf fir die Milchkihe
pauschal pro Bezirk berechnet.
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Fir die Schlachtrinder, Pferde, Schafe und Ziegen sowie sonstige Raufutterverzehrer wird der
Bedarf Uber die metabolische Energie in MJ (jene Energie, welche das Tier bei der Aufnahme fir
die Gewichtszunahme verwerten kann) zugrunde gelegt.

Fur die Schlachtrinder, Pferde, Schafe und Ziegen sowie sonstige Raufutterverzehrer wird an-
hand des MJ ME der Raufutterbedarf im Bezirk ermittelt.

Anhand der ermittelten Flichen entsprechend der OPUL-Auswertung auf Bezirksebene sowie
den Flichenertragen werden anhand des berechneten Bedarfs die Uberdeckung bzw. die Unter-
deckung des Raufuttermittelbedarfs berechnet, wobei zuerst jene Flachen zum Verzehr gelan-
gen, die auf Ackerflachen angebaut werden, danach beglnstigte Wiesenflachen usw.

Die Datengrundlagen fur die Berechnung der Potenziale von ,Biomasse Grinland-Viehwirtschaft’
werden im Anhang unter ,Datengrundlagen’ aufgelistet.

Kriterien —Technisches Potenzial 2008

Grinland

Das technische Potenzial Grinland beschreibt die im politischen Bezirk innerhalb eines Jahres
nachwachsende Griinmasse pro Hektar. Im technischen Potenzial wird die Brennstoffenergie der
Grinmasse dargestellt.

Viehwirtschaft

Das technische Potenzial Viehwirtschaft wird anhand des Viehbestandes 2007 unter Zugrunde-
lage einer llickenlosen Sammlung des Wirtschaftsdiingers berechnet. Entgegen der vorherigen
Betrachtungen wird hier nicht die Brennstoffenergie des Wirtschaftsdiingers dargestellt, sondern
das Potenzial an Biogas. Nicht enthalten in der Betrachtung ist der Energieinput fir die Vieh-
wirtschaft.

Flachenkonkurrenz

Es besteht einerseits Flachenkonkurrenz zwischen beginstigten Grinlandflachen und Ackerfla-
chen.

Eine Berlicksichtigung etwaiger stofflicher Nutzung, die sich in Zukunft ergeben kann, wird nicht
berlcksichtigt. Weiters besteht eine Flachenkonkurrenz zu Siedlungsraumen und Infrastruktur-
maBnahen sowie die standig steigenden Waldflichen in Osterreich.

Der Konkurrenz zum Wald wird dahingehend begegnet, dass vorausgesetzt wird, dass jene
Flachen, welche unter das OPUL fallen und nicht unter Bergmahder und Almen fallen, bis ins
Jahr 2020 gegentber der Verwaldung geschiitzt werden kénnen.

Aufgrund der geschichtlichen Entstehung der Acker- und Grinlandflachen in unmittelbarer
Nachbarschaft zu den Siedlungsrdumen wird der Flachenverbrauch fir Infrastruktur und Sied-
lungsbauten mit 8 Hektar pro Tag (1/3 Ackerland, 2/3 Griinland Festlegung des Autors) in Ab-
zug gebracht.
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Eine Flachenkonkurrenz zu anderen regenerativen Energietrdgern wird nur sehr eingeschrankt
gesehen und nicht weiter berlcksichtigt.

Méglich erscheint der lokale Nutzen von Flachen zum Stromerzeugen mittels Windkraft bzw.
Fotovoltaik, wobei die Flachen in den InfrastrukturmaBnahmen Ber(cksichtigung finden.

Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Grinland

Im reduzierten technischen Potenzial werden jene Flachen herangezogen, welche durch die
Raufuttermittelverzehrer nicht beansprucht werden, wobei ein 100% Selbstversorgungsgrad bei
jener Tierproduktion zugrunde gelegt wird, bei der ein Versorgungsgrad tber 100% gegeben ist
(AMA, 2009). Aus wirtschaftlichen Erwégungen werden Almflachen fir die Energieproduktion
nicht herangezogen.

Viehwirtschaft

Beim reduzierten technischen Potenzial wird davon ausgegangen, dass durch die Anderungen in
der Rinderhaltung ein Teil des Wirtschaftsdiingers nicht mehr verwertet werden kann (- 1/3
Annahme), da durch die geforderte Weidehaltung der Wirtschaftsdiinger nicht zu 100% ge-
sammelt werden kann.

Weiters wird davon ausgegangen, dass der Selbstversorgungsgrad bei 100% bei jenen Viehbe-
stdnden gehalten wird, bei denen er Uber 100% liegt, und bei allen anderen Vieharten der
Selbstversorgungsgrad unter Berlcksichtigung des Bevolkerungswachstums (siehe Energiefla-
chen Acker) beibehalten wird.

Produktions- und Nachfragekonkurrenz
Bei der Tierproduktion wird keine Produktionskonkurrenz gesehen.

Zur Produktionskonkurrenz kann es im Zuge der Umsetzung des Konzeptes der Grlinen Fabrik
kommen, in der Grinlandflachen herangezogen werden, um Grundstoffe wie Milchsaure fir die
Chemische Industrie zu gewinnen.

Nachfragekonkurrenz ergibt sich hinsichtlich der unterschiedlichen Nutzungsmaoglichkeiten der
produzierten Rohstoffe im Bereich der Grinlandnutzung. Eine strikte Trennung zwischen Tierer-
nahrung, Energieproduktion sowie stofflicher Nutzung lasst sich nur durch den méglichen wirt-
schaftlichen Nutzen des produzierten Mahdgutes fir den Produzenten bestimmen.

2.4.2 Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Szenarien 2012 und 2020

Ausgangspunkt fir die Szenarien sind die Tierzdhlung 2007 sowie die OPUL Auswertung 2006
fur Grinland und Raufutteranbau auf Ackerflachen.
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DarUber hinaus wird — wie im Bereich Acker — ein fortschreitender Flachenverbrauch fir Sied-
lungsbau und Infrastruktur berticksichtigt.

Das Bevolkerungswachstum wird wie im Bereich Acker zugrunde gelegt.

Die Szenarien werden ausgehend vom Selbstversorgungsgrad Osterreichs bei den unterschied|i-
chen Tierprodukten berechnet. Ausnahme sind jene Tierarten, bei denen ein Selbstversorgungs-
grad Uber 100% vorliegt. Fir diese wird der Selbstversorgungsgrad fir die Berechnungen auf
100% zuriickgesetzt, und die frei werdenden Wiesenflachen werden fir die Energieproduktion
eingesetzt.

Almflachen werden aus wirtschaftlichen Griinden aufgrund der schwierigen Erntesituation und
des geringen Ertrages pro Hektar nicht in die Energiebilanz zur Biogasproduktion einbezogen.

Fur die Szenarien werden das Bevolkerungswachstum fir 2012 sowie 2020 entsprechend Bio-
masse vom Acker zugrunde gelegt.

Weiters wird der Flachenverbrauch wie unter Biomasse vom Acker berlcksichtigt.

Abbildung 2.8: Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung

Selbstversorgungsgrad der Rinderviehwirtschaft: Um 10%
mini erhoht, gleichzeitig verringert sich das freie Flachenpotenzial

: OPUL-Daten 2004-2008: Auf Gemeindeebe-
vom Grinland

ne ausgewertet

Raufutterbedarf und Raufutterproduktion: Entsprechend den | Griinlandertrag: Entsprechend Ertragsanga-

midi Ackerflachen, Grinlandflachen und Almen analysiert und ben ,, Griner Bericht” berechnet
berechnet; Wirtschaftsdiingeranfall pro Jahr: Berechnet, Tiererhebung 2006 (Gemeindeebene) und
Selbstversorgungsgrad berlcksichtigt Selbstversorgungs-grad sowie Schlachtungen:
s . . . . o Ausgewertet
elbstversorgungsgrad der Rinderviehwirtschaft: Um 5% Daten: Auf Bezirkseb ert
maxi gesenkt, dadurch erhoht sich das freie Flachenpotenzial vom aten: AuT bezirksebene aggregier

Grinland

Quelle: AGRAR PLUS

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Dem Szenario mini wird eine Anderung in der Erndhrung zugrunde gelegt, sodass es 2012 bzw.
2020 zu einer Reduktion der tierischen Nahrungsmittel um 5% kommt, wobei das Bevolke-
rungswachstum wie bei der Ackerwirtschaft berlicksichtigt wird. Kraftfutter wird auf Ackerfla-
chen produziert bzw. sofern in Osterreich nicht verfligbar importiert.

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Das Szenario midi geht von einem maximalen Selbstversorgungsgrad jener tierischen Produkte
aus, die 2006 Uber 100% Selbstversorgungsgrad lagen. Alle Selbstversorgungsgrade, die unter
100% liegen, werden bei den gegebenen % beibehalten. Die Ausweitung der tierischen Nah-
rungsmittelproduktion ergibt sich rein durch den prognostizierten Bevolkerungszuwachs fir das
Jahr 2012 und 2020. Kraftfutter wird auf Ackerflaichen produziert bzw. sofern in Osterreich
nicht verfigbar importiert.
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Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Beim Szenario maxi wird die Eigenproduktion von tierischen Nahrungsmittelprodukten aus In-
landsproduktion um 10% unter der Annahme der erhéhten Nachfrage erhoht. Der erhohte
Raufutterbedarf geht zu Lasten der verfliigbaren Grinlandflachen. Kraftfutter wird auf Ackerfla-
chen produziert bzw. sofern in Osterreich nicht verfiigbar importiert.

2.5 Methode Hydrothermale Geothermie

Unter , hydrothermaler Geothermie” wird im Folgenden ausschlieBlich die Analyse von Potenzia-
len zur Warmeerzeugung fir Gebdude verstanden, die sich aus der Nutzung existierender heif3er
Tiefenwasser in Osterreich ergeben. Der aktive Anlagenbestand wird bei der technischen Poten-
zialabschatzung nicht berlcksichtigt, dies geschieht erst bei der Analyse der realisierbaren Po-
tenziale.

Die fur die Warmegewinnung relevanten Boden und Grundwasser befinden sich in einer Tiefe
zwischen 1,5 und 3 km Tiefe. Bei der Grundwasser- oder hydrothermalen Nutzung werden die
heiBen Wasser an die Erdoberflache gepumpt, dort wird die Warme in einer Wéarmetauschanla-
ge entnommen, danach wird das abgeklhlte Wasser in einer Entfernung von ca. 2 bis 5 Kilome-
tern von der Entnahme Stelle wieder zurlick in die Tiefe gepumpt. Die maximale Dichte der
Bohr-Dubletten limitiert den Wéarme-Flachenertrag, den das Aquifer noch ohne bleibende Ab-
kihlung ,vertragt”.

Die hydrothermale Geothermie braucht ganz besondere geologische Gunstlagen: Eine bestimm-
te Porositat des Gesteins, ein Mindestvolumen und eine Mindesttemperatur der wasserfiihren-
den Schichten so wie eine bohrtechnisch erreichbare Tiefe. Die grobe Lage dieser Gebiete ist
mittlerweile zu groBBen Teilen aus Bohrungen der OMV oder anderen geologischen Grundlagen-
forschungen bekannt. Die GroBe der Potenzialgebiete — verkniipft mit einem technisch mogli-
chen Energieertrag pro Flache — |asst es zu, einen Wert pro Bezirk zu errechnen.

Dabei muss derzeit mit einer groben Klassifizierung gerechnet werden, denn genaue oder gar
flachendeckende Gutachten zu den jeweiligen Aquiferstarken fehlen entweder noch komplett
oder sind derzeit noch Studienobjekte- u.a. in einem groBen Projekt der OMV zum Wiener Be-
cken’.

Zu den geothermisch hoffnungsvollsten Gebieten gehéren das westliche Ober6sterreich, die
Sldsteiermark und das Stdburgenland sowie das nérdliche Wiener Becken mit groBen Flachen
des Stadtgebietes Wiens.

Der im folgenden beschriebene Modellansatz zur Errechnung von Bezirkspotenzialen fir Warmeertrage der
Geothermie klingt relativ einfach- dabei ist aber zu berticksichtigen, dass es —im Reigen aller RegioEnergy Energie-
trager- bei der tiefen Geothermie am allerschwierigsten war, tberhaupt jegliche Grundlagendaten oder Denkansétze
zur Ermittlung flachiger Potenziale zu recherchieren. Beides existiert weder flichendeckend noch generisch konsis-
tent. Aus diesem Grund, und in Kooperation mit Geologen, wurde von Null auf ein brauchbares Modell selbst ent-
wickelt.
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2.5.1 Hydrothermale Geothermie — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.9: Hydrothermale Geothermie — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Datenquelle: Geologische Bundesanstalt, EEG,
eigene Berechnungen

Produktionskonkurrenz: Ertrags - Ausschlusszonen um bestehende Thermen

Nutzungseinschrankungen:  keine

Minimaleffizienz: Wirtschaftlichkeits-Reduktion der Potenzialgehiete
auf den Dauersiedlungsraum

Bezugsflachen: Geothermische Potenzialgebiete (Aquifere) in drei
Ertragsstarken

Flachenkonkurrenz: keine

Technologien: Warmetauscher, netzgebundene Infrastruktur

Ertrage: heute moagl. Warme-Hochstertrage (GWh)

bei max. magl. Anfa%:ndi:hta pro Flache (R=5km),
drei Ertragsstarken abhangig vom Potenzialgebiet

Das technische Energiepotenzial wird -entsprechend dem Forschungsdesign- mit einem Er-
tragswert der thermischen Arbeit (GWh pro Jahr) pro Osterreichischem Bezirk berechnet. Als
Richtwerte der moglichen Flachenertrage werden Gigawatt-GroBenordnungen aus Bezirken mit
bestehenden geothermischen Heizwerken angenommen.

Das geologisch flachendeckend verfligbare Grundlagenwissen® erlaubt derzeit nur eine grobe
Abschétzung in drei Ertragsstarken, diese wurde verwendet und linear flichendeckend ange-
wandt. Diese theoretischen Flachenertrdge werden auf die GréBe geologischer Hoffnungsgebie-
te je Bezirk aufgerechnet und zusatzlich mit Dichtefaktoren (Bevolkerungsdichte, Fernwéarme-
AnschluBquote) ,verzinst”.

Die Datengrundlagen fur die Berechnung der Potenziale von ,Hydrothermaler Geothermie’ wer-
den im Anhang unter ,Datengrundlagen’ aufgelistet.

Kriterien — Technisches Potenzial 2008

Das technische geothermische Energie-Potenzial pro Bezirk ist eine Energiemenge in Giga-
wattstunden pro Jahr (thermische Arbeit), das aus dem Verschnitt der Bezirksflache mit geo-
thermischen Potenzialgebieten errechnet wird. Dabei wird die Machtigkeit (Starke) des Potenzi-
algebietes in Threm moglichen Flachenertrag anteilig pro Bezirk errechnet. Beim technischen
Potenzial wird von einer vollflachigen Nutzbarkeit ohne jede Abstriche aufgrund von Nutzungs-
konkurrenzen oder anderen Restriktionen der Aquifere ausgegangen.

Da genaue geologische Analysen derzeit noch fehlen, wird von einem linear gleichen Ertrag —
nach drei Leistungsklassen — ausgegangen. Basis der Flachenertrage ist ein mit dem derzeitigen
Stand der Technik heute mogliches, hohes Ertragsniveau, das aus Abschatzungen bestehender
Anlagen sowie deren geschdtzter maximaler vertraglicher Dichte ermittelt wurde. Die Zuteilung
der Flachenpotenziale pro Bezirk erfolgte in einem GIS Modell.

6 Intensiv beforscht, u.a. von der OMV und der geologischen Bundesanstalt, wird derzeit das Wiener Becken. Gutes

Grundlagenwissen gibt es auch zur oberdsterreichischen Molasse, in den restlichen Landesteilen ist das Wissen noch
unvollstdndig bzw. nur bei punktweisen Bohrungen bekannt.
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Das technisch machbare Energiepotenzial pro Bezirk und Jahr wurde nach der folgenden Me-
thode errechnet:

GTPB = PF1,2,3 * GTPk

GTPB ... Geothermisches Technisches Potenzial je Bezirk. Einheit: GWh pro Jahr und Bezirk
PF1,2,3 ... Flache der Potenzialart je Bezirk. Einheit: km?2
GTPk ... Starke des Geothermischer Flachenertrags fur drei unterschiedlich starke Potenzi-

alarten (1,2,3). Einheit: GWh pro Jahr und kmz2.

Beim geothermischen technischen Flachenertrag wurde angenommen, dass als technischer Er-
trag das doppelte aus derzeit aktiven oberdsterreichischen und stdsteirischen bestehenden An-
lagendichten moglich ist. Exemplarisch wurden dafir Bestandswerte der Bezirke Ried und
Hartberg herangezogen: Wie viele Anlagen wirden noch in einen Bezirk , passen”, wenn man
von der bestehenden Anlagendichte ausgeht und eine gleichmaBige Standortverteilung mit
einem technisch bedingten Mindestabstand von etwa 5 km zwischen einzelnen Anlagen setzt.
Dieser Abstand ist notwendig, um den Warmehaushalt der Aquifere stabil zu halten bzw. nicht
zu stark zu belasten.

Leistungsklassen

Daraus ergeben sich drei Leistungsklassen:

P Leistungsklasse 1: 0,54 GWh/Jahr und km2. In dieser ,ertragsreichsten” Klasse wird von
einem zusétzlich moéglichen Versorgungs-Puffer von zusétzlichen 10 km um die eigent-
liche geologische Lage ausgegangen- dies entspricht mindestens der halben Reichweite
von geothermischen Warme-Leitungsnetzen am heutigen Stand der Technik). Lagebei-
spiele: Oberdsterreichische Molassezone, Tiefscholle des Wiener Beckens (nordoéstlich
von Wien), sudliche Waschbergzone (nérdlich von Wien), Teile des steirischen Beckens.
Die Ertragsstarke wurde anhand bestender und heute méglicher Flachenertrage ermit-
telt.

P Leistungsklasse 2: 0,27 GWh/Jahr und km2. Lagebeispiele: nérdliche Waschbergzone
(ca. bis Laa/Thaya), Hochscholle des Wiener Beckens, Teile des burgenldndischen See-
winkels und der stdlichen Zentralalpen sowie nérdliches Vorarlberg.

P Leistungsklasse 3: MaBige GWh/Jahr und km2. Lagebeispiele: gesamte nordliche Kalkal-
pen.

Flachenkonkurrenz

Tiefe Geothermie hat an sich keine Wechselwirkungen zu anderen erneuerbaren Energietragern-
und auch wenig Flachenverbrauch, da oberirdisch lediglich die Heizanlage mit Warmetauscher
und Anschluss an ein Warmenetz gebaut werden muss.
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Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Zunachst entspricht der Flachenertrag dem technischen Potenzial, im reduzierten technischen
Modell werden jedoch 6konomische Randbedingungen sowie technisch-raumstrukturell beding-
te Restriktionen beachtet und einbezogen.

Die Potenzialflachen werden auf den Dauersiedlungsraum beschrankt. Dies ist deshalb sinnvoll,
weil die geothermische Energieerzeugung auBerhalb des Dauersiedlungsraumes kaum wirt-
schaftlich maéglich und sinnvoll ist. Allein die Wéarmeverteilung in Nah- oder Fernwarmenetzen
braucht eine passende Mindest-Siedlungsdichte und Leitungsinfrastruktur.

Zusatzlich wurde ein Ertrags-Ausschlussgebiet von radial 5 Kilometern um bestehende Bader-
Thermen im GIS Modell angewandt, um Nutzungskonkurrenz oder Beeintrachtigung der Ther-
malwasser im Modell angemessen zu berlcksichtigen.

Produktionskonkurrenz

Um die Produktionskonkurrenz zu Bader-Thermen zu berlicksichtigen, wurde bereits im techni-
schen Potenzial rund um existierende Bader ein Kreis mit 5km Radius abgezogen. Diese Konkur-
renz ist somit im Potenzialmodell abgebildet, auch wenn die Furcht der Thermenbetreiber vor
.abgegrabenem Wasser” eher Ubertrieben sein durfte- im Gegenteil, Anlagen wie z.B. Blumau
zeigen ja, wie gut eine kaskadische Nutzung (Heizwéarme- und/oder Stromerzeugung, aber auch
die direkte Nutzung der Wasser fir Thermenzwecke) funktionieren kann.

Nachfragestruktur als limitierender Faktor

Leider ist die Nachfragestruktur in Osterreich, was Besiedlungsdichte und Fernwarmequoten
angeht, fur die breite geothermische Warmenutzung nicht sehr giinstig aufgestellt- aus diesem
Grund ist der 6konomische Betrieb (Uberhaupt ohne Investitions- oder Betriebsforderungen) der
Anlagen entsprechend selten moglich. Dieser Zusammenhang spiegelt sich eben in der kleinen
Anzahl der heute existierenden Heizwerke nieder.

Trotzdem wurde im Potenzial-Modeling versucht, die Nachfragestruktur bestmoglich zu bertick-
sichtigen, und zwar durch folgende Faktoren:

» Reduktion des Aquiferpotenzials auf den Dauersiedlungsraum, aber mit + 10km Ver-
sorgungspuffer in der Aquiferstarke 1 bzw. +3,5 km bei der Stérke 2. Diese Pufferzo-
nen sind aufgrund der entsprechenden Leitungslangen der Fernwédrme technisch még-
lich, was weiter darlber hinaus geht ist kaum effizient erschlieBbar.

» Klassifizierung/Streuung der Nachfragestruktur. Die Dichte der Besiedelung und der
Fernwarme-Anschlussquoten wird hochstwahrscheinlich die Wirtschaftlichkeit und Lage
der besten Standorte beeinflussen. In der folgenden Tabelle stehen die genauen Fakto-
renwerte, die linke Spalte ist jeweils der Multiplikator zum Startwert aus dem Szena-
rio/Diffussionsertrag.
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Tabelle 2.6: Hydrothermale Geothermie — Dichtefaktoren der Nachfrage

Dichteklasse-Faktor EW/km2 von EW/km?2 bis
1 0 250
1,25 250 1.000
1,5 1.000 4.000
Anschlussklasse FW-Faktor FW % von FW % bis
1 0 10
1,25 10 20

1,5 20 35

Quelle: mecca

2.5.2 Hydrothermale Geothermie — Szenarien 2012 und 2020

GemaB dem Forschungsansatz von REGIO Energy wurden auch fir die hydrothermale geother-
mische Warme insgesamt sechs Szenarien modelliert: ,Szenario mini’, ,Szenario midi’ und ,Sze-
nario maxi’ fur die Zeitpunkte 2012 und 2020. Die Zukunftsszenarien fur die Warmepotenziale
basieren auf den Erfahrungen aus der historischen Entwicklung des Ausbaues der Geothermie in
Osterreich — wenngleich die Aussagekraft der Entwicklung von derzeit nur 15 Anlagen (aktive
Warmeporduktion etwa 139 GWh pro Jahr- siehe Ausbau-Verlauf im folgenden Diagramm)
begrenzt ist.

Historischer Verlauf bis 2008 als Bezugsrahmen

Die historische Entwicklung ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 2.10:  Hydrothermale Geothermie — Historische Entwicklung des Ausbaues’
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Quelle: mecca

7 Warmeerzeugung durch hydrothermale Geothermie in Osterreich
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Bei der zeitlichen Entwicklung ist klar erkennbar, dass das ausgebaute Potenzial sich bis Ende
der 90er Jahre recht langsam entwickelte. In dieser Zeit entstanden kleine Anlagen wie in Bad
Waltersdorf, Bad Radkersburg oder Bad Schallerbach mit Leistungen bis 10 MW, héufig in Kom-
bination mit Bader-Thermen. Einen echten Entwicklungssprung gab es Ende der 90er Jahre- hier
wird der starke Einfluss von Férdermitteln (u.a. Ziel 1 Mittel) sprbar, und in dieser Zeit entstand
auch die bis heute leistungsstarkste Anlage in Braunau-Simbach mit ca. 31 MW Leistung bzw.
ca. 43 GWh Warme. Ab 2001 setzte eine bis heute andauernde totale Stagnation des Zubaus
ein.

In den drei Zukunftsszenarien wird davon ausgegangen, dass bis zum Jahr 2020 ein weiterer
Ausbau der Geothermie in Osterreich mit jeweils konstanten Ausbauraten pro Jahr erfolgt.
Startwert der Zuwachse sind die derzeit installierten Leistungsstarken in den Bezirken. Zusétzlich
wurden Nachfrageaspekte in die Ergebnisse eingerechnet, um der stark wirksamen Nachfrage-
faktoren dieses Energietragers gerecht zu werden. Konkret wurden die Bevolkerungsdichten
sowie die bestehenden Anschlussdichten flr Fernwarme klassifiziert, um die rein auf den diver-
sen Zuwachsraten basierenden Ergebnisse genauer zu regionalisieren. Die konstanten Ausbaura-
ten und Dichtefaktoren betragen in den Szenarien folgende Werte:

Abbildung 2.11:  Hydrothermale Geothermie — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung

mini Schwacher historischer Anlagenzuwachs (1982-92)

midi Starker historischer Anlagenzuwachs (1998-2002) Zuwachs-Faktoren
Moderates Repowering & Leistungszuwachse in 3 Klassen nach

Bevolkerungsdichte

Starker historischer Anlagenzuwachs (1998-2002) und Dichte der Fernwarmeanschliisse

maxi Starkes Repowering & Leistungszuwéchse
Starke Investitionsforderungen

Quelle: mecca

Szenarien zum Nachfragewandel

Unabhéngig von den jéhrlichen Zuwachsraten wurden in samtlichen Szenarien zwei Dichtefak-
toren in die Streuung der Bezirksergebnisse eingerechnet: Die Bevolkerungsdichte und die Fern-
warme-AnschluBquote. Diese Werte wurden in drei Klassen unterteilt und jeweils mit einem
Zuwachs-Faktor zum Diffussionswert des Bezirkes multipliziert. Diese Streuung der Ergebnisse ist
sinnvoll und wichtig, weil sich die geothermische Warmeerzeugung allein aus wirtschaftlichen
Grinden naturgemal3 in Gebieten starker durchsetzen wird, in denen die Abnahmestruktur
passt- das sind klarerweise eher urbane Gebiete mit hohen Fernwarme-Anschlussquoten.

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Die jahrliche Zuwachsrate wird mit linear 2 GWh pro Jahr angenommen, dies entspricht den
historischen Referenzjahren 1982 bis 1992. Angenommen wird, dass dieses Wachstum auf
jeden Fall fortsetzbar ist.
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Kriterien — Zukunftsszenario midi

Die jahrliche Zuwachsrate wird mit linear 20 GWh pro Jahr angenommen, dies entspricht den
historischen Referenzjahren 1998 bis 2002, der bisher starksten Wachstumsphase. Argumentiert
wird, das auch diese Zuwachsrate nicht unrealistisch ist, da Sie ja historisch schon einmal statt-
gefunden hat und somit prinzipiell fortsetzbar ist.

Zusatzlich wird von Repowering-Rate von +25% ausgegangen, d.h. es wird angenommen dass
kiinftige Anlagen leistungsstarker sein kdnnen als derzeitige. Dies ist nicht unrealistisch, da eini-
ge der méachtigsten Aquifere (v.a. im Wiener Becken) derzeit noch vollig ungenutzt sind. Trotz-
dem ist dieses Szenario bereits ambitioniert und wird nur mit einem kraftigen Bedeutungszu-
wachs des Energietragers moglich sein.

Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Hat die gleiche starke Zuwachsrate wie das ,Szenario midi’, aber die Repowering- und Leis-
tungszuwachse werden noch starker angenommen: +50%. Auch das ist nicht unmoglich —
wenn z.B. die seit vielen Jahren angekiindigten geologischen Gutachten zu Potenzialgebieten
wie dem Wiener Becken ganz besonders glnstige Lagen identifizieren. Zusatzlich geht das ,Sze-
nario maxi’ von einem massiven zusatzlichen Fordereinsatz aus, der nochmals den Anlagenzu-
wachs verdoppelt.

Das ,Szenario maxi’ ist damit extrem ambitioniert, aber nicht unméglich. Etwa bei der Windkraft
hat sich ja real gezeigt, welch extremen Einfluss auf den Leistungszuwachs Forderungen haben
konnen- in beide Richtungen. Dasselbe Phdnomen findet gerade bei Photovoltaik und Solar-
warme statt, warum also soll es bei der Geothermie, die bisher mit geringen bis keinen Forde-
rungen auskommen musste, nicht moglich sein.

Dieser starke Einfluss der Forderungen wird nur im ,Szenario maxi’ modelliert und brauchte
enorme Budgetzuwendungen aus Bundes- und Landesmitteln um real werden zu kénnen; ins-
besondere, weil die Geothermie gerade bei der Errichtung extreme Kosten verursacht, was ins-
besondere die notwendigen Tiefbohrungen, aber auch eventuell véllig neu zu errichtende War-
menetzanlagen verursachen.

Das auch das Szenario ,maxi” nicht vollkommen unrealistisch ist, zeigen die schon sehr konkre-
ten Plane zur Warme-Vollversorgung aus tiefer Geothermie fir die Seestadt Aspern, also mitten
im ,besten” Potenzialgebiet des Wiener Beckens. Nach Ausklnften der Betreibergesellschaft
(Fernwadrme Wien, 12-2010) wird es daraus sogar Uberkapazitdten geben, die in das ,,normale”
stadtische Fernwarmenetz eingespeist werden kénnen. Die konkrete Anlagenleistung ist noch
nicht publiziert, durfte aber auf jeden Fall einen Quantensprung fir den Energietrager ,tiefe
Geothermie” in Osterreich bringen.

Ermittelte Wachstumsraten im Vergleich

Fur sémtliche Zukunftsszenarien wird angenommen, dass die Einschrankungen, welche sich aus
dem reduzierten technischen Potenzial ergeben, bis zum Jahr 2020 Gultigkeit behalten. Aus-
gangsbasis fur die Zukunftsszenarien sind die existierenden geothermischen Warmeleistungen in
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allen Bezirken. Zu diesen werden — je nach Szenario — bestimmte Zuwachsraten fortgeschrieben,
die anschlieBend noch mit zwei Dichtefaktoren vermindert oder vergréBert werden. Dieser Wert
wird zu dem anteiligen Betrag des reduzierten technischen Potenzials je Bezirk multipliziert.

Hier eine kompakte Ubersicht des Rechenganges.

Tabelle 2.7: Hydrothermale Geothermie — Faktorenmatrix des Szenarienmodells 2012/2020

Zuwachs- Repowering/ | Forderungen Bev. Dichtefaktor® Fernwarme-

rate/lahr Leistungs- (Effekt in AnschluBfaktor’

(GWh) Zuwachse GWh)
(GWh)

MINI 2,07 0-250 1 0-10 1
MIDI 20,9 5,2 250-1000 1,25 10-20 1,25
MAXI 20,9 10,4 20,9 1000-4000 1,5 20-35 1,5

Quelle: mecca

2.6  Methode Wasserkraft

2.6.1 Wasserkraft — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.12:  Wasserkraft — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Datenguelle: E-Control GmbH
Bestand
Produktionskonkurrenz: keine
- Nutzungseinschrankungen:  WidmungsgemaBer Ausschluss der Nutzung
Reduziertes (Nationalparks, Naturschutz, Wasserrahmenricht-

technisches Potenzial linie, etc.), UNESCO-Weltkulturerbe
Minimaleffizienz: Technische Mindest-AnlagengroBen
Bezugsflachen: Abflusslinien mit technisch durchfuhrbarer

Ausbaumoglichkeit

Technizches Potenzial Flachen km.lku rrenz: keine )
Technologien: Wasserkraftanlagen (alle Leistungsklassen)
Ertrage: Abflusslinienpotenzial und technische Wirkungsgrade

In einer umfassenden aktuellen Studie von Péyry (2008) werden die Wasserkraftpotenziale in
Osterreich auf Bundesldnderebene dargestellt, wobei in dieser Studie ein Abflusslinienpotenzial,
ein technisch-wirtschaftliches Potenzial, ein reduziertes technisch-wirtschaftliches Potenzial, das
bereits ausgebaute Potenzial (differenziert nach Klein- u. GroBwasserkraft) sowie ein technisch-
wirtschaftliches Restpotenzial und ein reduziertes technisch-wirtschaftliches Restpotenzial ange-
geben wird. Dabei sind die Werte fir Wien und Niederdsterreich nur aggregiert enthalten und
fur das Burgenland liegen keine Angaben vor. Die Angaben aus Poyry (2008) wurden zunachst
durch eine Schéatzung fir das Burgenland durch die EEG und eine Auftrennung der Werte fur

8 Quelle der Bevolkerungsdichten und der Fernwarme-Anteile an den Heizungsarten: Statistik Austria 2001. Klassen-

grenzen: Sinnvolle Annahmen aufgrund des Haufigkeits-Histogramms dieser Werte
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Wien und Niederdsterreich mittels Berechnung des Linienpotenzials von Wien (Donau, im We-
sentlichen das Kraftwerk Freudenau) erganzt.

Die weitere Vorgehensweise in REGIO Energy ist auf die Aufteilung der Landerwerte auf die
Bezirke ausgerichtet. Im Fall der technischen Potenziale wird die Verteilung mittels eines &ko-
nometrischen Modells bewerkstelligt. Hierbei wird zundchst angenommen, dass das technische
Wasserkraftpotenzial von vier Faktoren abhéngig ist: der Bezirksflache, der jéhrlichen Regen-
menge, dem Relief (Reliefenergie) und den vorhandenen Abflusslinien. Die Daten der Bezirksfla-
chen sowie die Regenmengen stehen sowohl fir die Bezirke als auch fur die Ldnder als Daten
zur Verflgung. Das Relief wurde durch einen Reliefindikator, die Abflusslinien durch einen Li-
nienindikator bewertet (jeweils eine kategorisierende und fur die Bezirke aufgrund von Reliefin-
formationen geschatzte MaB3zahl von 1 bis 6).

In einem 6konometrischen Modellansatz (Produktionsfunktion mir 4 Parametern) wurden die
Koeffizienten der Parameter ermittelt, wobei sich signifikante Koeffizienten flr die Parameter
Bezirksflache, Reliefindikator und Linienindikator einstellten. Dieses Drei-Parameter-Modell wur-
de in der Folge auf die Bezirksdaten angewandt und auf die Landeswerte von Poyry (2008) ka-
libriert, das hei3t, die Summe der modellierten Bezirkswerte ergibt jeweils die Landessumme aus
Poyry (2008). Die fur die Kalibrierung herangezogenen Werte wurden wie folgt definiert:

Das technische Potenzial aus REGIO Energy wurde auf den Mittelwert des Abflusslinienpotenzi-
als und des technisch-wirtschaftlichen Potenzials aus Péyry (2008) kalibriert, was der Definition
des technischen Potenzials in REGIO Energy entspricht.

Das reduzierte technische Potenzial aus REGIO Energy wurde auf das reduzierte technisch-
wirtschaftliche Potenzial aus Poyry (2008) kalibriert.

Der in der zitierten Studie von Poyry (2008) getatigte Aufwand (Kalkulation der Abflusslinienpo-
tenziale), welcher die Méglichkeiten der vorliegenden Arbeit in diesem Potenzialbereich bei wei-
tem Ubersteigt, kann somit auf die vorliegenden Bezirksergebnisse tibertragen werden.

Im Zuge der Regionalisierung erfolgen weiters manuelle Nachjustierungen, vor allem im Bereich
des reduzierten technischen Potenzials, da z.B. reduzierende Faktoren wie rechtliche Einschrén-
kungen (Nationalparks etc.) in der entsprechenden regionalen Auflésung in Poyry (2008) nicht
abgebildet sind.

Kriterien —Technisches Potenzial 2008

Das technische Wasserkraftpotenzial wird im Weiteren Gber das Abflusslinienpotenzial unter der
zusatzlichen Berlicksichtigung technischer Restriktionen wie minimale Fallhdhen oder minimale
Durchflisse definiert. Die zentrale Literaturstelle, aus der Daten zur Kalkulation der Wasserkraft-
potenziale auf Bundeslanderebene entnommen werden ist eine Wasserkraftpotenzialstudie von
Poyry (2008).

Die Definition des Technischen Potenzials im Bereich Wasserkraft in REGIO Energy entspricht

dabei einer Zwischenstufe aus dem reinen Linienpotenzial und dem technisch-wirtschaftlichen
Potenzial aus Poyry (2008). Das Modell der Abflusslinien ist in Karte 2.1dargestellt.
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Das Abflusslinienpotenzial berlcksichtigt alle oberirdischen Abflusslinien, wobei das energeti-
sche Potenzial aus der Summe der Einzel-Abflusslinien resultiert. Das energetische Potenzial
einer Abflusslinie resultiert wiederum aus dem Produkt der Erdbeschleunigung (g), der Dichte
des Wassers (p), dem Durchfluss (Q), dem Hohenunterschied (h,;-h,;) und der Zeit (t). Das tech-
nische Potenzial berlcksichtigt keine wirtschaftlichen oder rechtlichen Randbedingungen (z.B.
Okonomische Rentabilitat, Restriktionen aus der Raumordnung, geschitzte Flachen etc.).

Karte 2.1: Wasserkraft — Modell fur das Abflusslinienpotenzial einer Region

BeZirk n W1=g*p*Qm1*(ho1'hu‘l)*t
m'{tot=Z Wi

Quelle: EEG

Flachenkonkurrenz

Im Fall der Wasserkraft kommt es zu keiner Flachenkonkurrenz was die Potenziale weiterer
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager betrifft. Das heiBt, dass die ErschlieBung
von Wasserkraftpotenzialen die Entwicklung der weiteren in REGIO Energy behandelten Techno-
logien nicht beeinflusst. Flachenkonkurrenz im weiteren Sinne ist in Bezug auf Restriktionen der
Gewasser- bzw. Flachennutzung gegeben (rechtliche Einschrankungen in Nationalparks etc.)
was jedoch, wie bereits oben dargestellt, bei der Regionalisierung bericksichtigt wird.

Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das reduzierte technische Wasserkraftpotenzial bericksichtigt aufbauend auf das technische
Potenzial zusatzliche wirtschaftliche und rechtliche Randbedingungen. Dies bedeutet, dass eine
Reduktion des technischen Potenzials durch den Wegfall nicht wirtschaftlich realisierbarer Po-
tenzialanteile (z.B. zu hohe ErschlieBungskosten durch nicht rentable Bauwerke, Ausleitungen,
zu geringe LeistungsgréBen etc.) und aus rechtlicher Sicht nicht realisierbarer Projekte (z.B. in
Nationalparks) erfolgt. Das reduzierte technische Potenzial ist somit stets kleiner (und maximal
gleich) dem technischen Potenzial.

Da in REGIO Energy Potenziale fir Bezirke ausgewiesen werden, wird die Abgrenzung der Be-
rechnungseinheit immer mit der Bezirksgrenze gleichgesetzt. Bei der Berechnung der techni-
schen und reduzierten technischen Potenziale werden in diesem Sinne immer die Wasserkraft-
ressourcen im eigentlichen Sinne dargestellt und nicht der Standort einer méglichen Wasser-
kraftanlage thematisiert. Das hei3t, dass ein Anteil des Wasserkraftpotenzials des Bezirkes X
durch Ausleitung (z.B. Uber einen Druckstollen) oder durch ein Staubauwerk (z.B. bei der Lauf-
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kraftnutzung) in einem Wasserkraftwerk mit Standort Bezirk Y erschlossen werden kann. Das
hier im Weiteren ausgewiesene Potenzial wird jedoch in der Darstellungen immer dem Bezirk X
zugerechnet.

Produktions- und Nachfragekonkurrenz

Die Produktionskonkurrenz ist im bestehenden rechtlichen Rahmenwerk fir die Realisierung von
Wasserkraftanlagen abgebildet. Produktionskonkurrenz ist z.B. im Bereich der Fischerei oder
durch weitere wasserrechtlich gegebene Nutzungsrechte moglich. Die Produktionskonkurrenz ist
bereits in der Studie von Péyry (2008) berlcksichtigt, welche in der Folge die Datenbasis auf
Landesebene darstellt. Die Produktionskonkurrenz wird dariber hinaus in REGIO Energy nicht
weiter regionalisiert.

Die Nachfrage stellt im Bereich der Stromproduktion aus Wasserkraftanlagen keinen limitieren-
den Faktor dar. Es wird davon ausgegangen, dass auch die Nutzung oder Herstellung einer ent-
sprechenden Netzinfrastruktur keinen limitierenden Faktor fir den Ausbau der Wasserkraft dar-
stellt.

2.6.2 Wasserkraft — Szenarien 2012 und 2020

Die Zukunftsszenarien fur die Wasserkraftpotenziale basieren auf den Erfahrungen aus der histo-
rischen Entwicklung des Ausbaues der Wasserkraft in Osterreich.

Historischer Verlauf bis 2008 als Bezugsrahmen

Die historische Entwicklung ist in Abbildung 2.13 dargestellt und bildet die Grundlage fur die
Szenariendefinition.

Abbildung 2.13:  Wasserkraft — Historische Entwicklung des Ausbaues in Osterreich®
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°  von 1950 bis 2006 als Jahreswerte und als 3-Jahres-Mittelwert (geglattet)
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Der Ausbau der Wasserkraft fand in Osterreich beginnend in den friihen 1950er Jahren bis Ende
der 1990er Jahre statt. Die wesentlichen GroBkraftwerke wurden dabei bis zum Ende der
1980er Jahre in Betrieb genommen. In den 1990er Jahren macht sich bereits ein gewisser Man-
gel an moglichen zusatzlichen attraktiven Standorten bemerkbar, bis Ende der 1990er Jahre der
Neubau nennenswerter neuer Wasserkraftwerke Giberhaupt zum Erliegen kommt.

Nicht zuletzt durch die Anreize des Okostromgesetzes 2001, aber auch durch die Strommarktli-
beralisierung und die steigende Nachfrage nach Okostrom motiviert, beginnt in den 2000er
Jahren eine neue Welle des Neubaues bzw. der Revitalisierung von Kleinwasserkraftwerken, was
in Abbildung 2.14 ebenfalls gut nachvollzogen werden kann.

Abbildung 2.14:  Wasserkraft — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung
mini Ausbaurate konstant 45 MW,/a (= Mittelwert 2004-2006) Bund auf Lander:
Keine neuen Anreize Poyry (2008), EEG;

Ausbaurate konstant 88 MW,/a (= Mittelwert 1989-1991) Land auf Bezirk:

midii Neue Anreize, kurze Projektlaufzeit [;fla.oc(:]ee” basierend auf
maxi Ausbaurate konstant 133 MW,/a (= Mittelwert 1997-1998) Reliefindikator,

Starke Anreize, kurze Projektlaufzeit Linienindikator
Quelle: EEG

In den drei Zukunftsszenarien ,mini’, ,midi’ und ,maxi’ wird davon ausgegangen, dass bis zum
Jahr 2020 ein weiterer Ausbau der Wasserkraft in Osterreich mit jeweils konstanten Ausbauraten
pro Jahr erfolgt. Die konstanten Ausbauraten fihren in den drei Zukunftsszenarien zu jenen
Werten, welche in der obigen Abbildung farblich markiert sind.

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Die Ausbaurate der Wasserkraft in Osterreich wird in diesem Szenario mit 45 MW, pro Jahr
angenommen. Diese Ausbauleistung enthélt neue Wasserkraftanlagen und die Leistungssteige-
rung aus Revitalisierungsprojekten. Dieser Wert entspricht dem gegléatteten Wert (3-Jahres Mit-
telwert) des Jahres 2006. Es wird hierbei angenommen, dass die Ausbaurate des Zeitraumes
2004 bis 2006 aus technischer und wirtschaftlicher Sicht bis 2020 auf jeden Fall fortgesetzt
werden kann, auch wenn in diesem Zeitraum keine neuen anreizorientierten energiepolitischen
Instrumente installiert werden und keine neuen Impulse aus dem Markt heraus auftreten.

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Die Ausbaurate wird mit 88 MW, pro Jahr angenommen, wobei in dieser installierten Leistung
neue Wasserkraftanlagen und die Leistungssteigerung aus Revitalisierungsprojekten enthalten
sind. Dies entspricht dem geglatteten Wert fir das Jahr 1991, das hei3t, dem Mittelwert von
1989 bis 1991. In diesem Zeitraum sind keine GroBwasserkraftanlagen in Betrieb gegangen. Es
wird angenommen, dass aufgrund der gegebenen Potenziale ein Ausbau mit einer entspre-
chenden Ausbaurate bis 2020 moglich sein misste. Dieses Szenario bedeutet jedoch bereits
vermehrte Anstrengungen und erfordert auch zusatzliche Anreizsysteme bzw. in Hinblick auf die
Projektumsetzung kurze Vorlaufzeiten und eine rasche Durchfihrung der Projekte.
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Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Die Ausbaurate wird mit 133 MW, pro Jahr angenommen, wobei in dieser installierten Leistung
neue Wasserkraftanlagen und die Leistungssteigerung aus Revitalisierungsprojekten enthalten
sind. Dies entspricht dem mittleren Ausbau der Jahre 1997 und 1998 in denen unter anderem
das Wasserkraftwerk Freudenau (172 MW installierte Leistung, Jahresstromproduktion: 1.037
GWh) in Betrieb genommen wurde. Das Kraftwerk Freudenau stellt bis heute das zuletzt fertig
gestellte GroBwasserkraftwerk in Osterreich dar, wobei Standorte, welche sich fir Kraftwerks-
projekte in &hnlicher GréBenordnung eignen wiirden in Osterreich, nur noch in geringer Zahl
verflgbar sind und diese moglichen Standorte aus anderen Griinden (Nationalparks, Natur-,
Kultur- u. Landschaftsschutz) kaum in Betracht gezogen werden kénnen.

Das Maxi Szenario stellt damit ein sehr ambitioniertes Szenario dar. Die durchgehende Umset-
zung des Szenarios bis 2020 erfordert nicht nur deutliche Anreize von energiepolitischer Seite
und neue Impulse aus dem Markt, sondern bendétigt auch die massive Beschleunigung der Pro-
jektvorlaufzeiten und der Projektdurchfihrung mit den entsprechenden Adaptierungen der for-
malen und genehmigungsrechtlichen Randbedingungen.

Ermittelte Wachstumsraten im Vergleich

Abbildung 2.15 zeigt die kumulierte historische Entwicklung des Ausbaues der Wasserkraft in
Osterreich sowie die Auswirkungen der Szenarienannahmen fiir die drei Szenarien bis zum Jahr
2020. Gut erkennbar ist der steile Anstieg der kumulierten Wasserkraftwerksleistung in den
1970er und frihen 1980er Jahren. Der Vergleich des Szenarienverlaufes mit dem historischen
Verlauf zeigt, dass das Mini Szenario weitestgehend eine Fortschreibung der letzten Epoche des
Ausbaues darstellt, womit man das Mini Szenario auch als business as usual Szenario bezeich-
nen konnte. Das Midi Szenario stellt bereits einen signifikanten Strukturbruch bezlglich der
Steigerung dar und das Maxi Szenario weist bei einer oberflachlichen Betrachtung sogar ahnli-
che Steigerungsraten auf wie in den 1950er Jahren, als noch fast das gesamte 6sterreichische
Wasserkraftpotenzial fir einen Ausbau zur Verfigung stand.
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Abbildung 2.15:  Wasserkraft — Historische Entwicklung und Zukunftsszenarien'®
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In Abbildung 2.15 sind die historische und die auf den Szenarien basierende Entwicklung der
Jahresarbeit aus Wasserkraft in GWh/a in Osterreich dargestellt. Die aus der Jahresarbeit und der
installierter Kraftwerkskapazitat resultierende Anzahl der Volllaststunden und der Wert fir das
reduzierte technische Potenzial sind ebenfalls in der Abbildung dokumentiert.

Abbildung 2.16:  Wasserkraft — Historische Entwicklung der Jahresarbeit und Zukunftsszenarien''
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10 Entwicklung der kumulierten installierten Wasserkraftwerksleistung in Megawatt in Osterreich von 1950 bis 2006

und die Darstellung der drei Zukunftsszenarien bis 2020
Historische Entwicklung der tatséchlichen Jahresarbeit aus Wasserkraft in Osterreich von 1950 bis 2006 und die
Darstellung der Auswirkungen der drei Zukunftsszenarien bis 2020
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Die Jahresarbeit ist in Abbildung 2.16 als normierter Verlauf (bezogen auf eine konstante Voll-
laststundenzahl von 3385 h/a) dargestellt um den Einfluss der Wasser-dargebotsschwankungen
fur die Darstellung zu eliminieren. Fir die Szenarien wurde ebenfalls eine konstante Volllast-
stundenzahl in der Hohe von 3385 h/a angenommen (dies entspricht dem 10-Jahres-Mittelwert
von 1997 bis 2006 angenommen. Es ist deutlich zu sehen, dass im Zeitraum bis 2020 im Fall
des Maxi Szenarios, aber auch beim Midi Szenario eine deutliche Anndherung der Jahresarbeit
an das reduzierte technische Potenzial erreicht wird. Ein dartiber hinaus gehender weiterer Aus-
bau ist jedenfalls mit groBen zusatzlichen Aufwéanden verbunden, da mehr und mehr wirtschaft-
lich weniger attraktive Standorte erschlossen werden mdssen.

2.7 Methode Solarthermie

Zur Berechnung der solar thermischen Potenziale wurden folgende Annahmen getroffen:

» Das technische und das reduzierte technische Potenzial fir Solarthermie in Osterreich
resultiert aus dem Schnitt von Angebots- u. Nachfragepotenzial. Das Nachfragepotenzi-
al ist einerseits durch die raumliche Bindung der Warmebereitstellung (Kollektoren) und
des Warmebedarfs (Gebaude, Raumwarme und Brauchwassererwarmung), und ande-
rerseits durch die Obergrenze des Warmebedarfs gegeben.

» Die Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik, welche die verwertbaren Dach- u. Fassadenfla-
chen betrifft, wird bei der Berechnung des technischen Potenzials nicht berlcksichtigt,
bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials jedoch schon. Dadurch kann
beim technischen Potenzial das Potenzial ohne Technologiekonkurrenz ersehen werden,
beim reduzierten technischen Potenzial ist die Nutzung durch beide Technologien ab-
gebildet. Diese Voraussetzungen sind bei den Darstellungen zur Photovoltaik ebenso
implementiert. Die Aufteilung der durch beide Technologien nutzbaren Flachen wird zu
jeweils 50% vorgenommen.

P Folgende Flachen werden fir die Kalkulation der Solarthermiepotenziale untersucht:
— Gebaudedacher
— Gebaudefassaden
— Garten (Anteile, die sich in der Nahe der Warmenachfrage befinden)
» Folgende generelle Annahmen wurden (auch in Hinblick auf die verfiigbaren Daten) ge-
troffen:

— Die Ausrichtung der Gebaude nach Himmelsrichtungen (Hauptdachflachen bzw.
Hauptfassadenflachen) ist gleichverteilt.

— Die Altersverteilung der unterschiedlichen Gebaudetypen (Wohngeb&ude, Servicege-
baude, Industriegebdude) ist in einem bestimmten Bezirk immer gleich. Dies muss
angenommen werden, da die Altersverteilung der Gebdude in einem Bezirk nicht
nach den unterschiedlichen Geb&udetypen vorliegt, sondern nur fir alle Gebaude
eines Bezirks aggregiert.

— Die Anzahl der Flachdacher (diese wirden einen hoheren nutzbaren Anteil als z.B.
Sattel- 0. Walmdacher aufweisen) wird vernachlassigt.

— Die Verschattung von Dachflachen wird vernachlassigt.

— Décher sind im Sudsektor (das sind 50% der Dachflache) immer nutzbar.
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Die Nutzbarkeit des Sudsektors der Dachflachen wird mit 90% angenommen
(Rauchfange, Putzfenster usw.)

Fassaden sind im Stdsektor (das sind 50% der nutzbaren Nettofassaden-flache) im-
mer nutzbar. Nicht nutzbare Fassadenflachen (z.B. geschlossene Bauweise) wurden
berlcksichtigt. Fensterflachen, Turflachen etc. wurden ebenfalls bercksichtigt.

Die Verschattung der nutzbaren Nettofassadenflache im Stdsektor wird beim tech-
nischen Potenzial generell mit 25% angenommen. Bei der Berechnung des reduzier-
ten technischen Potenzials werden speziell in urbanen Strukturen hdhere
Verschattungsanteile und zusatzlich anfallende nicht nutzbare Flachen (z.B. Denk-
malschutz) berlicksichtigt.

Die maximale Ausnutzung der verschattungsfreien Nettofassadenflachen wird mit
90% angenommen (zusatzliche Reduktion durch Regenwasserfallrohre etc.).

Garten in der unmittelbaren Umgebung von Hausern werden sowohl im technischen
Potenzial als auch im reduzierten technischen Potenzial mit einem Flachenpotenzial
von 5% der Gartenfldche berlicksichtigt.

P Auf der Basis der dargestellten Flachenpotenziale (Gebaudezahlen, Geometrien, Fla-
chenanteile) werden mittels représentativer spezifischer Kollektor-Nutzwarmeertrage die
energetischen Potenziale berechnet, wobei folgende Grundannahmen gelten:

Nutzwarmeertrag horizontal: 550 kWh/m?a bei G=1097 kWh/m?a
Nutzwérmeertrag vertikal Std: 359 kWh/m? bei G=1097 kWh/m?“a
Nutzwérmeertrag vertikal Ost/West: 269 kWh/m? bei G=1097 kWh/m?a

Nutzwarmeertrag des mittleren dsterreichischen solarthermischen Kollektors in mitt-
lerer Aufstellungslage: 356,26 kWh/m? bei G=1097 kWh/m?a

Die gesamte Berechnungsprozedur wurde auf EXCEL-Oberflache abgebildet.

2.7.1 Solarthermie — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.17:  Solarthermie — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Quelle: Erneuerbare Energie in Osterreich -
Marktentwicklung 2007 (Biermayr, Weiss,
Bergmann, Fechner, Gluck; 2008)

Bestand
Produktionskonkurrenz: Ne&to eb&ud?fl'a_i:hen: e
lediiziertes [ ] e ‘ ?0 foI:I oTcI):;ro tkal ,ISD:iatSo arthermie

fAechnisches Potenzial utzungseinschrankungen: assaden: Denkmalschutz
Minimaleffizienz: Sudsektor
Bezugsflachen: Nettogebaudeflachen u. 5% der Gartenanteile

(in Nachfragenahe)

Techiisehios Patenzial Flachenkonkurrenz: Verschattung
Technologien: selektive, einfachverglaste Flachkollektoren
Ertrage: bel G=1097 kWh/m2a: hornizontal: 550 KWh/m2a, vertikal

Sad: 359 kWh/m2a, vertikal Ost/West: 269 kWh/m2a
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Kriterien —Technisches Potenzial 2008

Das technische Potenzial aus Solarthermie wird als Angebotspotenzial mit einem engen raumli-
chen Bezug zur Infrastruktur der Nachfrage definiert. Als Standardtechnologie wird der verglaste
Flachkollektor moderner Bauart eingesetzt. Als Flachenpotenzial werden die nutzbaren Anteile
der Gebaudedacher (Orientierung in den Stdsektor), die nutzbaren Anteile der Geb&dudefassa-
den (ebenfalls im Sudsektor, wobei Verschattung, Fensterflachen, Denkmalschutz etc. bertck-
sichtigt werden) sowie geringe Anteile (im Allgemeinem 5%) der verfligbaren Gartenflachen
herangezogen wobei bei allen Anteilen die regionalen Globalstrahlungssummen bericksichtigt
werden.

Die Flachenkonkurrenz zu anderen Technologien (vor allem zur Photovoltaik) wird bei der Be-
rechnung des technischen Potenzials nicht berlcksichtigt. Eine mogliche Verstromung solar-
thermischer Energie wird nicht in Betracht gezogen. Das technische Potenzial wird als Flachen-
potenzial berechnet und mit typischen Nutzwarmeertrdgen von Solaranlagen unter der Berlck-
sichtigung der Kollektoraufstellung (Dach/Fassade/Freiflache) und der regionalen Strahlungsver-
héltnisse in Nutzwarme umgelegt. Das technische Potenzial wird in GWh fir alle Bezirke als
Jahreswert ausgewiesen. Es erfolgt dabei keine Differenzierung nach Anwendungen (Heizen,
Warmwasser, Prozesswarme).

Flachenkonkurrenz

Die Auswirkungen der Fladchenkonkurrenz wurden bereits in den vorangegangenen Abschnitten
umfassend dargestellt. Eine Fldchenkonkurrenz ist im Bereich der Flachenpotenziale auf Gebau-
den (Dachflachen und Fassadenflachen) mit der Technologie der Photovoltaik gegeben. Diese
Konkurrenz ist in Bezug auf die ebenfalls im geringen Ausmal3 einbezogenen Gartenflachen
nicht wirksam, da die Geringflgigkeit der fur die solarthermische Nutzung vorgesehenen Fl&-
chen die Flachenpotenziale der Photovoltaik in diesem Bereich nicht einschrankt.

Vorgangsweise zur Berechnung

Es werden 4 Gebaudetypen (1. Ein- u. Zweifamilienhauser, 2. Mehrfamilienhduser mit 3-10
Wohnungen plus Wohnungsahnliche Servicegebaude, 3. Mehrfamilienhduser mit 11 oder mehr
Wohnungen plus Hotels, Biro u. Handelsgebaude, 4. Industriegebdude und Hallen) und jeweils
6 Bauperioden (alter als 1919, 1919-1944, 1945-1960, 1961-1980, 1981-1990, und ab 1991)
definiert, was in der Folge zu 24 Gebaudeklassen flihrt. Die Merkmale dieser 24 Gebdudeklassen
(Gebaudegeometrie, energetische Kennzahlen, Fensterflachen, angebaute Flachen, Tiren,...)
wurden in Anlehnung an die Arbeit von Schriefl (2007) definiert.

Die Anzahl der Gebaude jeder Gebdudeklasse wird fir jeden Bezirk ermittelt.

Das Flachenpotenzial (Dacher, Fassaden) wird fir jeden Bezirk ermittelt.

Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das reduzierte technische Potenzial aus solarthermischen Anlagen baut auf das technische Po-
tenzial auf und bertcksichtigt weitere Faktoren. Der starkste mindernde Faktor ist hierbei die
Berlcksichtigung der Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik. Fldchen, die von beiden Technologien
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gleichermaBen genutzt werden kénnen (dies sind Dach- und Fassadenflachen von Gebé&uden),
werden der Solarthermie bzw. der Photovoltaik jeweils zu 50% zugeordnet. Bei der Berechnung
des reduzierten technischen Potenzials der Photovoltaik wird derselbe Faktor beriicksichtigt.

Weiters wird bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials der Solarthermie ein
Abschlag fur die Nutzbarkeit von Fassaden in urbanen Raumen aus Grinden der verstarkten
Verschattung und aus Grinden des Denkmalschutzes berlcksichtigt. Die angewandten Kenn-
zahlen fur den Nutzwarmeertrag werden wie bei der Berechnung des technischen Potenzials
herangezogen.

Produktionskonkurrenz

Eine Produktionskonkurrenz in Bezug auf den Einsatz von solarthermischen Kollektoren kann im
Bereich von geschitzten Fassaden (oder ganzen Gebauden) gesehen werden. Denkmalgeschiitz-
te Fassaden wurden bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials durch einen
Abschlagsfaktor in urbanen Strukturen berlcksichtigt.

Nachfragestruktur als limitierender Faktor

Die Nachfragestruktur ist beim Einsatz der Solarthermie ein maBgeblicher Faktor, da die produ-
zierte Warme aus technischen und wirtschaftlichen Griinden nicht oder nicht weit transportiert
werden kann. Dieses Argument kann durch bestehende Fernwarmenetze relativiert werden,
wobei diese Netze ebenfalls von einer minimalen Abnahmedichte abhédngig sind und damit die
gleichen Randbedingungen gelten, wie dies bei der Solarthermie der Fall ist.

Die Hohe des Warmebedarfs der Nachfrage ist zwar in manchen Regionen geringer als das
technische Potenzial oder sogar das reduzierte technische Potenzial (dies ist in 6 von 99 Bezirken
der Fall), in den Szenarien stellt der Warmebedarf allerdings absolut keinen limitierenden Faktor
dar. Der héchste Deckungsgrad der im Maxi 2020 Szenario in einem Bezirk erreicht wird betragt
9,5%.

2.7.2 Solarthermie — Szenarien 2012 und 2020

Die Zukunftsszenarien fur das realisierbare Potenzial aus Solarthermie bauen auf der Analyse der
historischen Entwicklung der Technologiediffusion auf und werden aus der im Folgenden darge-
stellten historischen Entwicklung abgeleitet. Zuerst werden die Ergebnisse fiir ganz Osterreich
summiert, anschlieBend wird eine Regionalisierung in zwei Stufen vorgenommen.

Historischer Verlauf bis 2008 als Bezugsrahmen

Der historische Verlauf der Technologiediffusion der Solarthermie ist in Abbildung 2.17 darge-
stellt und bildet die Grundlage fir die Szenariendefinition. Die Abbildung zeigt die Entwicklung
der jahrlich im osterreichischen Inlandsmarkt neu installierten Kollektorflache von 1975 bis
2008. Dargestellt ist jeweils die Entwicklung des verglasten Flachkollektors, des Vakuumrohrkol-
lektors und des unverglasten Flachkollektors (Schwimmbadabsorber). In REGIO-Energy werden
im Fall der Solarthermie ausschlieBlich jene Technologien thematisiert, die Beitrage fur die Ener-
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giedienstleistungssektoren Raumwarme und Brauchwassererwarmung liefern, also der verglaste
Flachkollektor und der Vakuumrohrkollektor. Wie in Abbildung 2.18 gut ersichtlich ist, besteht
der Kollektormarkt zum guten Teil aus dem verglasten Flachkollektor.

Abbildung 2.18:  Solarthermie — Marktentwicklung der solar thermischen Kollektoren'?
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Quelle: Biermayr et al. (2009)

Ausgelost durch die Energie Hochpreisphasen der 1970er Jahre erfolgte nach der Phase der
frihen Innovatoren in den 1980er Jahren eine erste deutliche Steigerung der Marktdiffusion von
solar thermischen Kollektoren in Osterreich in den 1990er Jahren. Bedingt durch die einsetzende
groBindustrielle Produktion der Technologie konnte die Marktdiffusion weiter gesteigert werden
und am Ende der 1990er Jahre wurde ein erstes Diffusionsmaximum erreich. Nicht zuletzt we-
gen sinkender Energiepreise stagnierte die Marktdiffusion um das Jahr 2000. Mit neuerlich stei-
genden Energiepreisen und unter der Anwendung von anreizorientierten energiepolitischen
Instrumenten wurde ab dem Jahr 2005 ein neuerlicher Anstieg der Marktdiffusion erreicht, der
im Jahr 2008 mit 362.923 m? Kollektoren (alle Typen) seinen vorladufigen Héhepunkt erreicht
hat.

Fur alle Szenarien gilt, dass der Ersatz von Anlagen, die am Ende ihrer Lebensdauer angekom-
men sind (es wird von einer Lebensdauer von 25 Jahren ausgegangen) berticksichtigt wird. Auf-
grund der langen Geschichte der Marktdiffusion der Solarthermie in Osterreich kann dieser Ef-
fekt vor allem in den Szenarien bis 2020 nicht vernachlassigt werden.

12 Marktentwicklung der solar thermischen Kollektoren in Osterreich: Pro Jahr neu installierte Kollektorflache in den

Jahren 1975 bis 2008
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Abbildung 2.19:  Solarthermie — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung
Ausbaurate konstant 347.700 m?%/a
mini (=Diff. Flach- u.Vakuumrohrkoll 2008)

. . Bund auf Lander:
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Marktstatistiken

midi Wachstum 5%/a mit Startwert 2008 2004 bis 2008
Wachsende Anreize Land auf Bezirk:
Wachstum 10%/a mit Startwert 2008 nach der Verteilung

. ; des red.tech.Pot.
maxi Stark wachsende Anreize,
ambitionierte Energiepolitik
Quelle: EEG

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Es wird von einer konstanten Ausbaurate pro Jahr auf hohem Niveau ausgegangen. Als jahrli-
cher Referenzwert wird die Marktdiffusion von 2008 herangezogen, die in der Folge bis zum
Jahr 2012 bzw. 2020 konstant fortgeschrieben wird. Wie anhand der tatséchlichen Marktent-
wicklung empirisch erwiesen, ist diese Diffusion sowohl von Seiten der Kollektorproduzenten als
auch von Seiten der Konsumenten (Investoren) und der férderpolitischen Instanzen auch in Zu-
kunft realistisch moglich. Auch aus der Sicht des Marktverlaufs ist das Mini-Szenario moglich,
denn wie schon der Ubergang des Jahres 2006 auf 2007 gezeigt hat, ist auch in Phasen groBen
Wachstums eine jahe Stagnation auf hohem Niveau méglich.

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Ausgehend von einem prozentuellen (und damit nichtlinearen) Wachstum der Marktdiffusion
wird eine jahrliche Steigerung des Marktes, ausgehend vom historischen Maximum der Markt-
diffusion im Jahr 2008, von 5% pro Jahr angenommen. Das heit, es wird in jedem Jahr eine
um 5% groBere Kollektorflache installiert als im Vorjahr, wobei der Startwert mit der Marktdiffu-
sion von 2008 gegeben ist.

Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Ausgehend von einem prozentuellen (und damit nichtlinearen) Wachstum der Marktdiffusion
wird eine jahrliche Steigerung des Marktes, ausgehend vom historischen Maximum der Markt-
diffusion im Jahr 2008, von 10% pro Jahr angenommen. Das heif3t, es wird in jedem Jahr eine
um 10% groBere Kollektorflache installiert als im Vorjahr, wobei der Startwert mit der Marktdif-
fusion von 2008 gegeben ist.

Ermittelte Wachstumsraten im Vergleich

Die in den Szenarien Midi und Maxi angenommenen Wachstumsraten von 5% bzw. 10% méo-
gen angesichts einzelner in der Vergangenheit beobachteter Wachstumsraten gering erschei-
nen. Es handelt sich dabei jedoch um ein ungebrochenes Wachstum, wie dies auch in Abbil-
dung 2.20 zum Ausdruck kommt. So stellt das Maxi-Szenario bis zum Jahr 2020 eine Verdreifa-
chung der pro Jahr im Inlandsmarkt abgesetzten Kollektorflache dar.
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Abbildung 2.20:  Solarthermie — Historische Marktdiffusion und Zukunftsszenarien'
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Um diese Entwicklung tatsachlich herbeizufiihren bedarf es auBergewohnlich hoher Anstren-
gungen zahlreicher Akteursgruppen. Die Akteure der Wertschopfungskette solar-thermischer
Kollektoren (Produzenten, Handel, Installateure) missten gemeinsam die Endverbraucherpreise
senken, die energiepolitischen Rahmenbedingungen mussten noch attraktiver gestaltet und
vielerorts durch normative Instrumente erganzt werden und schlussendlich missten auch die
Investoren des groBvolumigen Wohnbaues und der Dienstleistungsgebaude diese Technologie
vermehrt einsetzen.

Bei der Annahme von gréBeren Wachstumsraten fur den dargestellten Analysezeitraum bis
2020 resultieren sehr schnell unrealistisch Gberhéhte Ergebnisse. Bei der Annahme einer konti-
nuierlichen Wachstumsrate von 20% pro Jahr (diese und noch héhere kénnen in einzelnen Jah-
ren beobachtet werden) kommt es im Analysezeitraum beinahe zu einer Verzehnfachung der
Diffusionsrate von 2008, was auch aus Grinden der Kapitalverflgbarkeit, der Bauleistung und
der Produktionskapazitaten sehr unrealistisch scheint.

2.8 Methode Photovoltaik
Zur Berechnung der Photovoltaikpotenziale wurden folgende Annahmen getroffen:

Das technische und das reduzierte technische Potenzial fir Photovoltaik in Osterreich resultiert
aus der Berechnung eines Angebotspotenzials auf der Basis eines Flachenpotenzials. Es wird
dabei davon ausgegangen, dass das jeweils angesetzte Flachenpotenzial Gber den erforderlichen

13 Historische Marktdiffusion von verglasten Flachkollektoren und Vakuumrohrkollektoren in Osterreich und die drei

Zukunftsszenarien
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Netzzugang fur netzgekoppelte Photovoltaikanlagen verfiigt. Dies ist bei den Flachenpotenzia-
len betreffend der Gebaudehullen (Dacher und Fassaden) gewahrleistet, bei den geringen ange-
setzten Flachenanteilen im Bereich der Verkehrsflachen, der landwirtschaftlichen Nutzflachen
und Odlandfldchen kann bei einer kumulierten Betrachtung ebenfalls von einem Netzzugang
ausgegangen werden, fir eine disaggregierte Analyse (welche hier nicht erfolgt) ware vor allem
der Netzzugang der disaggregierten Odlandflachen (1% der Katasterfliche Odland) zu prifen.

Die Flachenkonkurrenz zur Solarthermie, welche die verwertbaren Dach- u. Fassadenflachen
betrifft, wird bei der Berechnung des technischen Potenzials nicht berlcksichtigt, bei der Be-
rechnung des reduzierten technischen Potenzials jedoch schon. Dadurch kann aus dem techni-
schen Potenzial das Potenzial ohne Technologiekonkurrenz ersehen werden, beim reduzierten
technischen Potenzial ist die Nutzung durch beide Technologien abgebildet. Diese Vorausset-
zungen sind bei den Darstellungen zur Solarthermie ebenso implementiert. Die Aufteilung der
durch beide Technologien nutzbaren Flachen (Dach- u. Fassadenflachen) wird zu jeweils 50%
vorgenommen.

Folgende Flachen werden fur die Kalkulation der Photovoltaikpotenziale untersucht:
»  Gebdudedacher
» Gebaudefassaden
P 2% der Verkehrsflachen (Katasterflachen StraBenverkehr und Bahngrund)
» 1% der landwirtschaftlichen Nutzflachen

» 1% der Odlandflachen

Folgende generelle Annahmen wurden (auch in Hinblick auf die verfligbaren Daten) getroffen:

» Die Ausrichtung der Gebaude nach Himmelsrichtungen (Hauptdachflachen bzw. Haupt-
fassadenflachen) ist gleichverteilt.

» Die Altersverteilung der unterschiedlichen Gebaudetypen (Wohngeb&dude, Servicege-
baude, Industriegebaude) ist in einem bestimmten Bezirk immer gleich. Dies muss an-
genommen werden, da die Altersverteilung der Gebaude in einem Bezirk nicht nach
den unterschiedlichen Gebdudetypen vorliegt, sondern nur fir alle Gebdude eines Be-
zirks aggregiert.

» Die Anzahl der Flachdécher (diese wiirden einen hoheren nutzbaren Anteil als z.B. Sat-
tel- 0. Walmdacher aufweisen) wird vernachlassigt.

» Die Verschattung von Dachflachen wird vernachlassigt.
» Décher sind im Stdsektor (das sind 50% der Dachflache) immer nutzbar.

» Die Nutzbarkeit des Stdsektors der Dachflachen wird mit 90% angenommen (Rauch-
fange, Putzfenster usw.)

P Fassaden sind im Sudsektor (das sind 50% der nutzbaren Nettofassaden-flache) immer
nutzbar. Nicht nutzbare Fassadenflachen (z.B. geschlossene Bauweise) wurden berlick-
sichtigt. Fensterflachen, Tirflachen etc. wurden ebenfalls bertcksichtigt.

» Die Verschattung der nutzbaren Nettofassadenflache im Sudsektor wird beim techni-
schen Potenzial generell mit 25% angenommen. Bei der Berechnung des reduzierten
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technischen Potenzials werden speziell in urbanen Strukturen héhere Verschattungs-
anteile und zusétzlich anfallende nicht nutzbare Flachen (z.B. Denkmalschutz) berick-
sichtigt.

» Die maximale Ausnutzung der verschattungsfreien Nettofassadenflachen wird mit 90%
angenommen (zusatzliche Reduktion durch Regenwasserfallrohre Traufenvorspriinge
etc.).

» Die in der Potenzialberechnung einbezogenen 2% der Katasterflachen fur StraBenver-
kehr und Bahn sind z.B. durch Photovoltaikanlagen langs Autobahnen oder Bahntrassen
nutzbar. Es wird im Weiteren auch im Zuge der Regionalisierung der Potenziale davon
ausgegangen, dass sowohl im technischen als auch im reduzierten technischen Potenzi-
al 2% der Verkehrsflachen nutzbar sind.

Die Vorgangsweise bei der Berechnung der technischen Potenziale ist:

P Es werden 4 Gebaudetypen (1. Ein- u. Zweifamilienhauser, 2. Mehrfamilienhauser mit
3-10 Wohnungen plus Wohnungséhnliche Servicegebdude, 3. Mehrfamilienhduser mit
11 oder mehr Wohnungen plus Hotels, Biro u. Handelsgebaude, 4. Industriegebaude
und Hallen) und jeweils 6 Bauperioden (alter als 1919, 1919-1944, 1945-1960, 1961-
1980, 1981-1990, und ab 1991) definiert, was in der Folge zu 24 Geb&udeklassen
fuhrt. Die Merkmale dieser 24 Gebaudeklassen (Gebaudegeometrie, energetische Kenn-
zahlen, Fensterflachen, angebaute Flachen, Turen,...) wurden in Anlehnung an die Ar-
beit von Schriefl (2007) definiert.

» Die Anzahl der Gebadude jeder Gebdudeklasse wird fir jeden Bezirk ermittelt.
» Das Flachenpotenzial (Dacher, Fassaden) wird fir jeden Bezirk ermittelt.
P> Die Flachenpotenziale der Verkehrsflachen, landwirtschaftlichen Nutzflachen und

Odlandflachen werden aufgrund der Katasterflichen auf Bezirksebene kalkuliert.

Auf der Basis der dargestellten Fldchenpotenziale (Gebaudezahlen, Geometrien, Flachenanteile)
werden mittels reprasentativer spezifischer Stromertrage die energetischen Potenziale berechnet,
wobei folgende Grundannahmen gelten:

» Mittlerer spezifischer Photovoltaik Stromertrag bei Dachintegration, Dachaufstellung
oder Aufstellung auf den oben angefihrten weiteren Flachen mit Ausrichtung Std: 950
KWh/KW.,..a (bei einer Globalstrahlungssumme von 1143 kWh/m?,a);

» Mittlerer spezifischer Photovoltaik Stromertrag bei Fassadenintegration (vertikale Auf-
stellung) mit Ausrichtung Sud: 542,5 kWh/kW,,,a (bei einer Globalstrahlungssumme
von 1143 kWh/m?,a);

» Mittlerer Flachenbedarf pro installierter Photovoltaikleistung (fir alle Aufstellungsarten):
8,05 m’/kW,,, konstant tiber den Betrachtungszeitraum;

Die gesamte Berechnungsprozedur wurde auf EXCEL-Oberflache abgebildet.
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2.8.1 Photovoltaik — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.21:  Photovoltaik — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Quelle: Erneuerbare Energie in Osterreich
Marktentwicklung 2007 (Biermayr, Weiss,
Bergmann, Fechner, Gluck; 2008)

Bestand
Produktionskenkurrenz: Nettogebaudeflachen:
: 50% Solarthermie, 50% Photovoltaik
Reduziertes i Nutzungseinschrankungen:  Fassaden: Denkmalschutz

technisches Potenzia Minimaleffizienz: Sudsektar

Bezugsflachen: Nettogebaudeflachen, 6ff. Fraiflichen (2%),
landwirtsch. Flachen (1%), Odland (1%)
. X Flachenkonkurrenz: Verschattung, andere Nutzung von o. g. Flachen

Technisches Potenzial Technologien: PV Typ Monokristallin netzgekoppelt

Ertrage: bei G=1143 kWh/m2a: horizontal: 950 KWh/KW .,

vertikal sud: 620 kWh/kWpeak vertikal Ost/VWest:
465 kthkpr Flachenbedarf: 8,05 m2/kW

Kriterien —Technisches Potenzial 2008

Das technische Potenzial aus Photovoltaik wird als Angebotspotenzial mit einem rdumlichen
Bezug zur Netzinfrastruktur und allgemein akzeptierbaren Annahmen bezlglich der Nutzung
von Flachen, die keine Gebaudeflachen sind, definiert. Als Standardtechnologie wird der in
Biermayr et al. (2009) dokumentierte Technologiemix fir Osterreich im Jahr 2008 herangezo-
gen, welcher aus 53% polykristallinen, 37% monokristallinen und 10% Dunnschicht-
Photovoltaikzellen besteht.

Als Flachenpotenzial werden die nutzbaren Anteile der Gebdudedécher (Orientierung in den
Sldsektor), die nutzbaren Anteile der Gebdudefassaden (ebenfalls im Sidsektor, wobei
Verschattung, Fensterflachen, Denkmalschutz etc. berlcksichtigt werden) sowie 2% der Ver-
kehrsflachen (Katasterflache StraBenverkehr und Katasterflache Bahngrund), 1% der landwirt-
schaftlichen Nutzflichen und 1% der Odlandflachen herangezogen wobei bei allen Anteilen die
regionalen Globalstrahlungssummen ber(cksichtigt werden.

Die Randbedingung fir netzgekoppelte Anlagen (Méglichkeit der Anbindung an das 6ffentliche
elektrische Netz) wird bei den beschriebenen Flachenumfangen als gegeben erachtet, wobei
dies speziell im Bereich des Odlandes hier nicht garantiert werden kann.

Das technische Potenzial wird als Flachenpotenzial berechnet und mit typischen Jahresertragen
von Photovoltaikanlagen unter der Berlcksichtigung der Anlagenaufstellung (Dach/Fassade/Frei-
flache) und der regionalen Strahlungsverhéltnisse in Stromertrdge umgelegt. Das technische
Potenzial wird in GWh fur alle Bezirke als Jahreswert ausgewiesen. Der geringflgige Anteil von
nicht netzgekoppelten Anlagen (im Jahr 2008 wurden bezogen auf die insgesamt installierte
Leistung 2,8% der PV-Zellen in Inselanlagen installiert) ist in den angegebenen Potenzialwerten
enthalten.

Flachenkonkurrenz

Eine Flachenkonkurrenz ist im Bereich der Flachenpotenziale auf Geb&uden (Dachflachen und
Fassadenflachen) mit der Technologie der Solarthermie gegeben. Bei der Berechung des techni-
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schen Potenzials wird diese Konkurrenz nicht bertcksichtigt, bei der Berechung des reduzierten
technischen Potenzials werden die entsprechenden betroffenen Flachen zu jeweils 50% diesen
beiden Technologien zur Nutzung zugeschrieben. Die weiteren kalkulierten Flachen (Verkehrs-
flachen, landwirtschaftliche Nutzflachen und Odlandflachen sind von dieser Konkurrenz nicht
betroffen.

Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das reduzierte technische Potenzial aus Photovoltaik baut auf das technische Potenzial auf und
berlicksichtigt weitere Faktoren. Der starkste mindernde Faktor ist hierbei die Berlcksichtigung
der Flachenkonkurrenz zur Solarthermie. Flachen, die von beiden Technologien gleichermaB3en
genutzt werden kénnen (dies sind Dach- und Fassadenflachen von Gebauden) werden der Pho-
tovoltaik bzw. der Solarthermie jeweils zu 50% zugeordnet. Bei der Berechnung des reduzierten
technischen Potenzials der Solarthermie wird derselbe Faktor berticksichtigt.

Weiters wird bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials der Photovoltaik ein
starker differenzierter Abschlag fir die Nutzbarkeit von Fassaden in urbanen Rdumen aus Grin-
den der verstarkten Verschattung und aus Grinden des Denkmalschutzes bertcksichtigt. Die
angewandten Kennzahlen fir den Stromertrag werden wie bei der Berechnung des technischen
Potenzials herangezogen.

Produktionskonkurrenz

Eine Produktionskonkurrenz in Bezug auf den Einsatz von Photovoltaikanlagen kann im Bereich
von geschltzten Fassaden (oder ganzen Gebduden) gesehen werden. Denkmalgeschitzte Fas-
saden wurden bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials durch einen Ab-
schlagsfaktor in urbanen Strukturen berlcksichtigt.

Nachfragestruktur als limitierender Faktor

Die Nachfragestruktur wird im Fall der Photovoltaik nicht als limitierender Faktor betrachtet. Da
es sich im Fall der Photovoltaik um Potenziale zur Produktion von elektrischem Strom in zum
Uberwiegenden Teil netzgekoppelten Anlagen handelt, ist alleine die Verfligbarkeit von geeigne-
ten elektrischen Netzen flr die Verwertung ausschlaggebend. Es wird im Weiteren angenom-
men, dass entsprechende Netzinfrastrukturen zur Verfigung stehen.

2.8.2 Photovoltaik — Szenarien 2012 und 2020

Die Zukunftsszenarien fur das realisierbare Potenzial aus Photovoltaik bauen auf der Analyse der
historischen Entwicklung der Technologiediffusion auf.

Historischer Verlauf bis 2008 als Bezugsrahmen

Der historische Verlauf der Technologiediffusion der Photovoltaik in Osterreich ist Abbildung
2.22 dargestellt und bildet die Grundlage fur die Szenariendefinition. Die Abbildung zeigt die
Entwicklung der jahrlich im Osterreichischen Inlandsmarkt neu installierten Photovoltaikleistung
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von 1992 bis 2008. Dargestellt ist jeweils die Entwicklung der netzgekoppelten und der autar-
ken Anlagen. Wie in Abbildung 2.22 gut ersichtlich ist, besteht der Photovoltaikmarkt groBteils
aus dem Segment der netzgekoppelten Anlagen.

Abbildung 2.22:  Photovoltaik — Marktentwicklung der Photovoltaikanlagen in Osterreich'
7.000

(=]
6.000
g
2 5.000
£ ]
2 m Autark
2 4.000 =Rl |
T @ Netzgekoppett
-
(0]
% 3.000 - m
g
= 2.000 ] x
5
1.000 L] x
PSS LS ILFTLSES L
R R A A S S
AS)

Quelle: Biermayr et al. (2009)

Die Marktentwicklung der Photovoltaik hat im Vergleich zu anderen Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energie in Osterreich eine relativ kurze und auch wechselhafte Geschichte. Nach
einer anfanglich sehr zogerlichen Phase der Marktdiffusion wurde im Jahr 2001 mit der Imple-
mentierung des Okostromgesetzes ein Anreizmechanismus in Form des Einspeisetarifes geschaf-
fen, der in der Folge ein Diffusionsmaximum im Jahr 2003 mit 6.472 kW, bewirkte. Nach dem
die Regelung eine Deckelung der kumulierten Anlagenleistung beinhaltet hat, brach die Markt-
diffusion nach dem Erreichen der Deckelung (15 MWpeak) im Jahr 2004 wieder zusammen und
erreichte aus Mangel an energiepolitischen Anreizen im Jahr 2006 ein Minimum. Durch den
Einsatz von neuen Investitionszuschissen welche aus dem Klima-Energiefonds bereitgestellt
wurden, konnte der Photovoltaikmarkt in Osterreich im Jahr 2008 wieder neu belebt werden
und wies eine Diffusion von 4.686 kW, auf.

Aus der dargestellten historischen Entwicklung werden in der Folge die drei Zukunftsszenarien
abgeleitet.

* Pro Jahr neu installierte Photovoltaikleistung in den Jahren 1992 bis 2008
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Abbildung 2.23:  Photovoltaik — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung
mini Ausbaurate konstant 6.472 kW ,,/a
(= histor. Maximum 2003) Bund auf Lander: bis 2012: Verteilung nach
- Ausbaurate konstant 32.360 kW.../a Bestand; 2013 bis 2020: Verteilung nach red.
midi P tech. Pot.

(= 5 x histor. Maximum 2003) Linder auf Bezirke:

Ausbaurate konstant 64.720 kW,,/a Verteilung nach red. tech. Pot.

maxi (= 10 x histor. Maximum 2003)

Quelle: EEG

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Osterreich weist im Vergleich mit anderen européischen Landern einen duBerst gering entwickel-
ten Photovoltaik-Inlandsmarkt auf. Nachdem selbst das historische Diffusionsmaximum aus dem
Jahr 2003 als vergleichsweise geringe Diffusion eingestuft werden muss, wird das Szenario Mini
mit einem konstanten jahrlichen Diffusionswert bis zum Jahr 2020 entsprechend jenem aus dem
Jahr 2003 definiert. Aus energiepolitischer Sicht entspricht dies z.B. einem hinreichend ausge-
legten anreizorientierten Instrument mit einer konstanten jahrlichen Deckelung in der gegebe-
nen Héhe.

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Das Szenario Midi wird pragmatisch mit dem flinffachen Wert des historischen Diffusionsmaxi-
mums pro Jahr angenommen, wobei diese Diffusion wieder konstant bis 2020 angenommen
wird (dies entspricht einer gleichbleibenden jahrlichen Deckelung, nicht notwendiger Weise
jedoch einem gleichbleibenden Férderungsaufwand, da 6konomische Lerneffekte erwartet wer-
den kdénnen).

Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Das Szenario Maxi wird pragmatisch mit dem zehnfachen Wert des historischen Diffusionsma-
ximums pro Jahr angenommen, wobei diese Diffusion wie schon beim Mini und beim Midi Sze-
nario als konstant bis 2020 angenommen wird. In Hinblick auf die gegebene Leistungsfahigkeit
der 6sterreichischen Photovoltaikindustrie (diese exportierte im Jahr 2008 das 8-fache Inlands-
marktvolumen in das Ausland) wére die aus dem Maxi-Szenario resultierende Anforderung an
die 6sterreichische Photovoltaikindustrie jedenfalls nicht unrealistisch.

Ermittelte Wachstumsraten im Vergleich

Da die Marktdiffusion der Photovoltaik im &sterreichischen Inlandsmarkt weitestgehend von der
Ausgestaltung der energiepolitischen Rahmenbedingungen abhéngt, waren prinzipiell auch
Szenarien mit héheren Diffusionsraten als im Maxi-Szenario moglich. Da jedoch bereits die dis-
kontinuierliche Erreichung der bescheidenen aktuellen Marktdurchdringung der Photovoltaik in
Osterreich von einem langwierigen energiepolitischen Prozess begleitet war, gehen die Autoren
der vorliegenden Studie davon aus, dass die tatsachliche Erreichung des Maxi Szenarios bereits
eine hinreichend gro3e Herausforderung darstellt.
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Abbildung 2.24 zeigt die historische Marktdiffusion von Photovoltaikanlagen in Osterreich als
Verlauf der jahrlich neu installierten Anlagen in kWpeak pro Jahr und die Annahmen der drei
Szenarien. Die grafische Darstellung veranschaulicht auch die Herausforderung, welche die Er-
reichung des Maxi Szenarios enthélt. Die konstanten Diffusionsraten der drei Szenarien bis 2020
reprasentieren auch konstante energiepolitische Rahmenbedingungen die z.B. mittels einer
gleichbleibenden Deckelung pro Jahr erreicht werden.

Abbildung 2.25 stellt die in Osterreich in Betrieb befindliche kumulierte installierte Photovoltaik-
leistung aus historischer Sicht und fir die 3 REGIO Energy Szenarien dar. Es wird dabei voraus-
gesetzt, dass die Photovoltaikanlagen eine Lebensdauer von 25 Jahren aufweisen. Angesichts
des gegebenen Diffusionsverlaufes wiirde sich jedoch keine merkbare Veranderung ergeben,
wenn die Anlagen eine kilrzere Lebensdauer aufweisen wirden, da die Marktdiffusion vor 2000
sehr gering war. Die linearen Wachstumsannahmen fiihren somit in den Szenarien bis 2020
auch zum linearen Wachstum der in Betrieb befindlichen kumulierten Leistung. Ein abnehmen-
des Anwachsen wirde sich bei gleichbleibenden Bedingungen erst ab 2020 durch den Ersatz
von Anlagen am Ende ihrer Lebensdauer ergeben.

Abbildung 2.24:  Photovoltaik — Historische Marktdiffusion und Zukunftsszenarien'®
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Abbildung 2.25:  Photovoltaik — Installierte Photovoltaikleistung und Zukunftsszenarien'®

> Historische Marktdiffusion von Photovoltaikanlagen in Osterreich und die Annahmen fir Zukunftsszenarien ,mini’,

,midi’ und ,maxi’

'®|n Osterreich in Betrieb befindliche kumulierte installierte Photovoltaikleistung historisch und Zukunftsszenarien
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Der Stromertrag aus den Photovoltaikanlagen historisch und fir die 3 REGIO Energy Szenarien
ist in Abbildung 2.26 dargestellt. Fir die Darstellung wurde ein konstanter spezifischer Ertrag
von 902,5 kWh/(kW,.,.a) angenommen, der aus den Angaben der Marktanalyse 2007 von
Biermayr et al. (2008) resultiert.

Abbildung 2.26:  Photovoltaik — Stromertrag und Zukunftsszenarien'’
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"7 Stromertrag aus Photovoltaikanlagen historisch und fur die drei Zukunftsszenarien
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War bisher von den Ubergeordneten Szenarienannahmen fir die kumulierte Entwicklung in
ganz Osterreich die Rede, so wird auf der Basis der dargestellten nationalen Summeneffekte eine
Regionalisierung in 2 Stufen vorgenommen, welche im Folgenden in der Methodenbeschrei-
bung dargestellt ist.

2.9 Methode Umgebungswarme

Ausgewiesen werden nur die Potenziale an Umgebungswarme, nicht jedoch die elektrische
Antriebsenergie, die zur Gewinnung der Umgebungswéarme erforderlich ist und damit auch
nicht die Nutzenergie, welche sich aus der Summe der Umgebungswarme und der Antriebs-
energie ergibt.

2.9.1 Umgebungswarme — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.27:  Umgebungswarme — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Quelle: Erneuerbare Energie in Osterreich -
Marktentwicklung 2007 (Biermayr. Weiss.
Bergmann, Fechner, Gluck; 2008)

Bestand

Produktionskonkurrenz: keine

Nutzungseinschrankungen:  Nachfragepotenzial, Warmequellen im urbanen
Bereich, Warmequellendichte generell

Reduziertes
technisches Potenzial

Minimaleffizienz: JAZ > 3 (WQS auf Basis Wasser, Erde)
Bezugsflachen: Flachen mit Warmebedarf und Warmequellen
Flachenkonkurrenz: urbane Warmequellensysteme
Techrisches Potenzial Technologien: el. betriebene Kompressorwarme-pumpen und
SENnIChes L WQS Luft, Wasser, Erde horizontal und vertikal
Ertrage: Nachfragebestimmt (Raumwarme und Warmwasser)

Das technische und das reduzierte technische Potenzial aus Umgebungswarme werden als
Nachfragepotenziale unter der Beriicksichtigung unterschiedlicher Randbedingungen definiert.
Die Nachfrage wiederum wird Uber den Niedertemperatur-Warmebedarf fir die Raumheizung
und den Warmebedarf fur die Brauchwassererwarmung definiert. Die Berechnung der Potenzia-
le setzt also die Berechnung des Warmebedarfs voraus, welche sich in folgende wesentliche
Schritte gliedert:

» Die Definition von 4 Gebaudetypen fir jeweils 6 Bauperioden ergibt 24 Gebaudeklas-
sen, in die alle vorhandenen Gebdude jedes Bezirkes eingegliedert werden.

» Die Anzahl der Gebdude jedes Gebaudetyps wird fir jeden Bezirk errechnet.

P Es folgt die Berechnung der Wohn- bzw. Nutzflachen aller Gebdudeklassen fir alle Be-
zirke.

P FiUr jede Gebaudeklasse wird eine Heizenergiekennzahl definiert, wobei die Kennwerte
der Literatur entnommen und den Gebdudeklassen gemal der Bauperioden und Ge-
baudetypen zugeordnet werden.

» Die Kennzahl fir den Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung wird generell mit
3600kWh/Haushalt angenommen.
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Kriterien —Technisches Potenzial 2008

Das technische Potenzial an Umgebungswarme wird als Nachfragepotenzial mit strukturellen
Nebenbedingungen definiert.

Generelle Annahmen fir die Berechnungen des technischen Potenzials sind:

» Der gesamte Warmebedarf (Raumwarme und Brauchwassererwdrmung) aller Gebaude
in Osterreich wird mittels Warmepumpentechnologie gedeckt.

» Die Warmegquellen werden dabei folgender MaBBen zugeordnet: Typ 1 (Ein- u. Zweifami-
lienhduser) weist Sole/Wasser Systeme auf, Typ 2 (Mehrfamilienhduser) weist
Luft/Wasser Systeme auf, Typ 3 (Gebaude des Servicesektors) weist Luft/Wasser Systeme
auf und Typ 4 (Industriegebaude) weist Sole/Wasser Systeme auf.

» Es werden stets die Potenziale an Umgebungswarme sowie die noétige elektrische An-
triebsenergie der Warmepumpen berechnet. In den nachfolgenden Darstellungen wer-
den jedoch immer nur die Potenziale an Umgebungswarme ausgewiesen um metho-
disch kompatibel zur Darstellung der anderen Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie in Regio-Energy zu bleiben.

» Die verwendeten Jahresarbeitszahlen der Warmepumpensysteme sind in Tabelle 2.8
dargestellt. Die Verldufe der Jahresarbeitszahlen sind vereinfachend als lineare Funktio-
nen im Berechnungsmodell integriert. Die Jahresarbeitszahl von Luft/Wasser Warme-
pumpen zur Brauchwassererwarmung wurde generell mit 2,05 angenommen. Die an-
genommenen Werte wurden mit dem Institut fir Warmetechnik an der Technischen
Universitat Graz abgeglichen.

Tabelle 2.8: Warmepumpen — Annahmen zu den Jahresarbeitszahlen
System Jahr 2000 Jahr 2000 Jahr 2020 Jahr 2020
Heizungs-WP Leistung Vorlauftemp. Vorlauftemp. Vorlauftemp. Vorlauftemp.
35 Grad C 55 Grad C 35 Grad C 55 Grad C
Luft/Wasser 8 kw 3,30 2,21 3,81 2,72
Wasser/Wasser 18 kW 4,73 2,78 5,44 3,49
Sole/Wasser 18 kW 4,03 2,41 4,55 2,92
Direktverdampfer 18 kW 4,60 2,97 5,15 3,53
Quelle: EEG

Umgebungswarme wird im Weiteren im Nutzenergiebereich der Niedertemperatur-Warmenach-
frage im Geb&udebereich fir die Energiedienstleistungssektoren Raumwarme und Brauchwas-
serbereitung eingesetzt. Gewerblich-industrielle Niedertemperaturanwendungen (Niedertempe-
ratur-Prozesswarme) wird nicht betrachtet. Aus technologischer Sicht werden fir den Betrach-
tungszeitraum bis 2020 ausschlieBlich Kompressionswarmepumpen betrachtet, welche mit der
Antriebsenergie elektrischer Strom betrieben werden.

Die Energieeffizienz in Bezug auf die eingesetzte Antriebsenergie ist dabei einerseits vom instal-
lierten Warmequellensystem und andererseits vom benétigten Vorlauf-Temperaturniveau der
jeweiligen Anwendung abhdngig. Dieser Zusammenhang ist Gber strukturelle Randbedingungen
(welches Warmequellensystem ist bei welcher Gebaudetype realisierbar?) und die Gebaudequali-
tat (abgeleitet von der Bauperiode) implementiert. Je geringer das Temperaturniveau der War-
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menachfrage ist, desto hohere Jahresarbeitszahlen werden erreicht, wobei hier vereinfachend
ein kontinuierlicher, linearer Zusammenhang abgebildet wird.

Bei der Berechnung des technischen Potenzials werden keine Effizienzkriterien eingefordert, das
hei3t, Warmepumpen werden unabhangig von ihrer Jahresarbeitszahl installiert.

Flachenkonkurrenz

Beim Einsatz der Warmepumpen wird bei der Berechnung der technischen und der reduzierten
technischen Potenziale keine Konkurrenzsituation zu anderen Technologien bericksichtigt, zu-
mal die Grundlagen des Potenzials fir Umweltwarme von keinen anderen Technologien genutzt
werden. Limitierende Faktoren bei der Wahl der Warmequellensysteme (z.B. maximale Bohr-
lochdichte bei vertikalen Warmequellensystemen) wurden durch die Wahl entsprechender Sys-
teme, die sich nicht wechselseitig beeinflussen bericksichtigt.

Auf aggregiertem Niveau wurde die Konkurrenzsituation zu anderen (auch auf Basis fossiler
Energie betriebenen) Technologien durch eine Limitierung der Marktdurchdringung bis 2020
auf ein realistisches Maf3 bertcksichtigt. Im Maxi 2020 Szenario wirden im Jahr 2020 demnach
ca. 1/3 aller in diesem Jahr verkauften Heizsysteme Warmepumpen sein.

Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials wird eine Minimaleffizienz im Be-
reich der Jahresarbeitszahlen gefordert. Implementiert wird dieser Forderung dadurch, dass
Einfamilienh&user erst ab dem Baujahr 1981 mit einer Warmepumpe fur die Raumwarmebereit-
stellung ausgestattet werden.

Produktionskonkurrenz

Beim Einsatz von Warmepumpen wird keine Produktionskonkurrenz berticksichtigt. Effizienzfor-
derungen werden bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials durch den Aus-
schluss der Einfamilienhauser mit Baujahr 1980 und friher umgesetzt.

Nachfragestruktur als limitierender Faktor

Die Nachfragestruktur ist bei der Nutzung der Umweltwarme ein maBgeblicher Faktor. Das
technische und reduzierte technische Potenzial wurde Gber die Nachfrage als Nachfragepotenzi-
al definiert (siehe oben). Da aus rein technischer Sicht die gesamte Nachfrage nach Raumwarme
und Warme fur die Brauchwassererwarmung mittels Warmepumpen bereitgestellt werden kann,
wurde bei der Berechnung des technischen Potenzials auch eine Vollversorgung unter der Be-
rlcksichtigung systemischer Randbedingungen (Einsatz technisch moglicher Warmequellensys-
teme) angenommen.

Bei der Berechnung des reduzierten technischen Potenzials werden Einfamilienhauser des Bau-
jahres 1980 und frihere aus Energieeffizienzgriinden nicht mehr mit Warmepumpen ausgestat-
tet, da die notigen Heizungs-Vorlauftemperaturen zu geringen Jahresarbeitszahlen fihren und
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auBerdem in diesen Gebauden auch ein hoher absoluter Warmebedarf vorliegt, welcher in der
Folge auch einen hohen Bedarf an Antriebsenergie verursachen wirde.

2.9.2 Umgebungswarme — Szenarien 2012 und 2020

Die Zukunftsszenarien flr das realisierbare Potenzial aus Umgebungswarme bauen auf der Ana-
lyse der historischen Entwicklung der Technologiediffusion auf.

Historischer Verlauf bis 2008 als Bezugsrahmen

Der historische Verlauf der Technologiediffusion der Warmepumpen in Osterreich ist in Abbil-
dung 2.28 dargestellt und bildet die Grundlage fur die Szenariendefinition. Die Abbildung zeigt
die Entwicklung der jahrlich im 0&sterreichischen Inlandsmarkt neu installierten Anlagen von
1976 bis 2008. Dargestellt ist jeweils die Entwicklung der Warmepumpen fir die kontrollierte
Wohnraumliftung mit Warmertickgewinnung, jene der Warmepumpen fir die Brauchwasser-
erwdrmung und jene der Warmepumpen fir die Raumwarmebereitstellung. In Regio-Energy
werden im Fall der Umgebungswéarme ausschlielich jene Anwendungen thematisiert, welche
die Brauchwassererwdrmung und die Raumwarmebereitstellung betreffen.

Abbildung 2.28:  Warmepumpen — Marktentwicklung in Osterreich'®
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Wie in Abbildung 2.28 gut ersichtlich ist, kam es in der Vergangenheit zu einer vollstdndigen
Umstrukturierung des Marktes. Waren in der ersten Phase der Marktentwicklung die Warme-

'8 Pro Jahr neu installierte Anlagen in den Jahren 1976 bis 2008; WRL: Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung;

HZ: Raumwarmebereitstellung; WW: Brauchwassererwarmung
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pumpen zur Brauchwassererwdrmung die dominante Anwendung, so kommt es seit dem Jahr
2000 zu einer starkeren Diffusion von Warmepumpen zur Raumwarmebereitstellung. Die Um-
strukturierung des Marktes ist auch auf die zunehmend bessere Passung der Gebdudeparameter
auf die Merkmale der Technologie zurlickzufiihren. So ist in neuen Gebauden typischer Weise
nur ein geringes Temperaturniveau des Heizungsvorlaufes erforderlich, was fur die Warmepum-
pentechnologie gute Randbedingungen zur Erreichung hoher Jahresarbeitszahlen ergibt.

Aus der dargestellten historischen Entwicklung werden in der Folge die drei Zukunftsszenarien
abgeleitet:

Kriterien — Zukunftsszenario mini

In diesem Szenario wird von einem Wachstum von 3% pro Jahr mit dem Startwert von 2008 far
Heizungswarmepumpen (13.111 Stk. Neuinstallation im Jahr 2008) und Brauchwasserwarme-
pumpen (5.579 Stk. Neuinstallationen im Jahr 2008) gerechnet. Angesichts des momentan
starken Marktwachstums stellt das Mini-Szenario damit ein sehr defensives Szenario dar, wel-
ches kurzfristig durch den Wegfall jeglicher FérderungsmaBnahmen von 6ffentlicher (Wohnbau-
férderung etc.) und privater (Anreize durch die Stromversorgungsunternehmen) Seite und An-
wendung normativer Instrumente zur Wahrung hoher Jahresarbeitszahlen (Einschrdnkung des
Marktes auf z.B. Niedrigstenergiehduser) gekennzeichnet ware, ohne diese Restriktionen hier
quantitativ fest zu machen.

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Das Midi-Szenario geht von einem konstanten Wachstum von 5% pro Jahr mit dem Startwert
von 2008 aus. Diese, im Vergleich zum Mini-Szenario geringfligig hohere Wachstumsrate flhrt
jedoch durch den exponentiellen Verlauf bis zum Jahr 2020 bereits zu deutlich héherer Markt-
durchdringung von Warmepumpen.

Kriterien — Zukunftsszenario maxi

Das Maxi-Szenario geht von einem konstanten Wachstum der jéhrlich neu verkauften Zahl von
Warmepumpen von 10% pro Jahr aus. Ansonsten gelten dieselben Randbedingungen wie in
den Szenarien Mini und Midi.

Ermittelte Wachstumsraten im Vergleich

Die in den Szenarien angenommenen Wachstumsraten von 3% bis 10% mdgen angesichts der
in der Vergangenheit beobachteten Wachstumsraten gering erscheinen. Es handelt sich dabei
jedoch stets um ein ungebrochenes Wachstum, wie dies auch in Abbildung 2.29 zum Ausdruck
kommt. So stellt das Maxi-Szenario bis zum Jahr 2020 ca. eine Verdreifachung der pro Jahr im
Inlandsmarkt abgesetzten Warmepumpen dar. Die Obergrenze der Marktdiffusion ist in weiterer
Folge durch die pro Jahr im Inlandsmarkt insgesamt bendtigten Systeme zur Wérmebereitstel-
lung (Ersatz alter Systeme plus Neubau) gegeben.
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Abbildung 2.29:  Warmpepumpen — Marktdiffusion und Zukunftsszenarien'®
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Die in Abbildung 2.29 dargestellte Entwicklung des Maxi-Szenarios wirde bedeuten, dass im
Jahr 2020 ca. 32% (grobe Schatzung), also ca. 1/3 aller ausgetauschten (im Gebdudebestand)
oder neu installierten Heizsysteme (Neubau) Warmepumpensysteme waren. Es kann das Maxi-
Szenario damit aber auch noch als ein realistisches Szenario betrachtet werden, vor allem wenn
der Wettbewerb mit anderen stark im Markt vertretenen technologischen Optionen wie z.B.
erdgasbetriebene Heizsysteme, Fernwarmesysteme, Biomasse-Heizungen etc. berlcksichtigt
wird.

Bei der Annahme von gréBeren Wachstumsraten fur den dargestellten Analysezeitraum bis
2020 resultieren sehr schnell unrealistisch Gberhéhte Ergebnisse. Bei der Annahme einer konti-
nuierlichen Wachstumsrate von 20% pro Jahr (diese Wachstumsrate konnte im historischen
Verlauf durchaus beobachtet werden) wirden alleine im Segment der Heizungswarmepumpen
im Jahr 2020 ca. 113.000 Stlick pro Jahr installiert werden, was ca. 90% (grobe Schatzung) aller
in diesem Jahr in Osterreich Gberhaupt bendtigten Heizsysteme (Ersatzquote aus dem Bestand
plus Neubau) ausmachen wirde. Dass dies unter der Berlicksichtigung des Wettbewerbes mit
anderen Systemen ein unrealistisches Szenario darstellt

Fur alle Szenarien gilt, dass der Ersatz von Anlagen, die am Ende ihrer Lebensdauer angekom-
men sind (es wird von einer Lebensdauer von 20 Jahren ausgegangen) berlcksichtigt wird. Auf-
grund der langen Geschichte der Marktdiffusion der Wéarmepumpen in Osterreich kann dieser
Effekt vor allem in den Szenarien bis 2020 nicht vernachlassigt werden.

"9 Historische Marktdiffusion von Warmepumpen in Osterreich und die Annahmen fiir die drei Zukunftsszenarien
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Abbildung 2.30 veranschaulicht diese kumulierte Entwicklung der in Osterreich in Betrieb be-
findlichen Warmepumpen im Zeitraum von 1976 bis 2008 (tatsachliche historische Entwicklung)
und fir den Szenarienzeitraum bis 2020 fur die drei Zukunftsszenarien ,mini’, ,midi’ und ,maxi’.
Vor allem im Bereich der Warmepumpen zur Brauchwassererwarmung sind die Effekte, welche
sich aus dem Ersatz des Anlagenbestandes ergeben deutlich sichtbar.

Abbildung 2.30:  Warmepumpen — Kumulierte Anlagen und Zukunftsszenarien?°
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Abbildung 2.31:  Umgebungswarme — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung
mini Wachstum 3%/a mit Startwert 2008 fur HZ-WP (13.111 Stk.) | Bund auf Lander:
u. WW-WP (5.579 Stk.); keine Anreize Marktstatistiken
. Wachstum 5%/a mit Startwert 2008 fir HZ u. WW-WP 2007_u. 2008 SOWI_e
midi . Verteilung der EFH;
Neue Anreize )
Land auf Bezirk:
maxi Wachstum 10%/a mit Startwert 2008 fur HZ u. WW-WP nach der Verteilung
Wachsende Anreize des red.tech.Pot.

2.10 Methode Windkraft

Der Mensch nutzt die Kraft aus Windenergie seit der Antike. Alteste Nutzungsformen der me-
chanischen Arbeit sind aus Persien zum Getreidemahlen und aus China zum Pumpen von Was-
ser bekannt. Im 12. Jahrhundert kam die Windmuhle nach Europa, wo sie bis ins 20. Jahrhun-
dert vor allem zum Mahlen von Getreide, aber auch fir andere Zwecke, genutzt wurde. Die
ersten Konzepte zur Nutzung von Windkraftanlagen zur Gewinnung von elektrischer Energie

20 |n Osterreich in Betrieb befindliche kumulierte installierte Anlagen und die drei Zukunftsszenarien
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reichen bis Ende des 19. Jahrhunderts zurlick, das Grundprinzip basiert dabei bis heute auf der
Technik der , klassischen” Windmiihle.

Windkraftwerke nutzen die Bewegungsenergie des Windes, die einen Rotor in Bewegung setzt.
Der Rotor dreht Uber eine Welle einen Generator, der Strom erzeugt.

Der Ausbau der Windenergie in groBem Stil begann in Europa Mitte der 1990er-Jahre. Dazu
trugen vor allem die energiepolitisch giinstigen Rahmenbedingungen wesentlich bei, in Oster-
reich allen voran das Okostromgesetz, dessen Novelle die Entwicklung seit 2006 deutlich hemm-
te.

Die rezente Entwicklung geht an den Kisten, den besten Windstandorten weltweit, hin zu

Offshore-Anlagen am offenen Meer, die sehr groBe Energieertrage liefern kénnen. Am offenen
Meer ist auch die Oberflachenrauigkeit wesentlich geringer als zu Lande.

2.10.1 Windkraft — Bestand und Potenziale 2008

Abbildung 2.32:  Windkraft — Kriterien zur Ermittlung der Potenziale

Installierte Leistung: Datenquelle: IG Windkraft,
eigene Recherchen und Berechnungen
Bestand
Produktionskonkurrenz: vernachlassigbar
- Nutzungseinschrankungen: 1.000 m-Buffer um Siedlungen, Luftfahrt-Ausschluss-
Reduziertes zonen; 200 m-Buffer um naturschutzrechtliche
technisches Potenzial Festlegungen und hochrangiges Verkehrsnetz
Minimaleffizienz: entsprechend den Eignungszonen
Bezugsflachen: Eignungszonen: mittl. jahrl. Windgeschwindigkeit in
100m Hohe > 4 m/s; < 2.000 m Seehohe; < 20%
Hangneigung
Technisches Potenzial Flachenkonkurrenz: Siedlungen, Gewasser
Technologien: 2-MW-Anlagen
Ertrage: 15-20 GWh / km? / Jahr in den Eignungszonen

Im Rahmen von Regio Energy werden die Potenziale fir Windkraft flaichenhaft erhoben, also
mittels Geographischer Informationssysteme gut geeignete Potenzialflachen differenziert, die
dann mit einem maoglichen Energieertrag pro Flache multipliziert werden.

Die Modellierung der Windkraftpotenziale erfolgte in einem Geoinformationsystem. Ausgangsfi-
le war ein GlIS-Rasterdatensatz der mittleren Windgeschwindigkeiten in 100 m Hohe Uber
Grund, also in Hohe der Nabe der heutigen Windkraftanlagen (2 MW-Anlagen), mit einer Ras-
terweite von 250x250 m. Diese Datensatz entstammt der umfangreichen Schweizer Studie , Al-
pine Windharvest”, welche die erste flaichendeckende hochqualitative Windkarte des Alpenrau-
mes zum Ergebnis hatte. Dabei wurden die notwendigen Korrektive und Interpolationen (See-
hohe, Topgraphie etc.) berlicksichtigt. Ausgehend von dieser Karte wurden im Rahmen der GIS-
Modellierung alle Raster mit mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten > 4 m/s ausgewahilt.
Diese Flachen bildeten die Basis flr die weitere Potenzialmodellierung, windschwéachere Gebiete
werden im weiteren Verlauf nicht mehr berticksichtigt. Diese Eignungsfldchen wurden mit ei-
nem moglichen Ertragswert pro Flache multipliziert.

Bei den Ergebnissen der Modellierung muss berticksichtigt werden, dass ein solches Modell die
reale Situation nur bedingt abbilden kann. Auch die Grundlagendaten zur Windstarke basieren
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auf einer Interpolation und weisen eine gewisse Standardabweichung auf. Die Ergebnisse der
Modellierung erlauben dennoch eine bisher nicht vorliegende &sterreichweite Regionalisierung
der zu erwartenden Potenziale der Windkraft auf Bezirksebene, die Ausweisung von Einzelstan-
dorten erfordert eigene umfangreiche Analysen, die der Komplexitat des Themas Rechnung
tragen.

Die im Wind enthaltene Leistung hangt Uberproportional von der Windgeschwindigkeit ab (P ~
v3). Der Faktor v3 sagt aus, dass der Energieinhalt des Windes mit der dritten Potenz seiner Ge-
schwindigkeit wachst. Das bedeutet, dass bei einer Verdopplung der Windgeschwindigkeit die
Leistung auf das 8-fache steigt. Dies gilt auch umgekehrt; Sinkt die Windgeschwindigkeit um die
Hélfte, reduziert sich die Windleistung auf 1/8 des vorherigen Werts. Fehleinschétzungen der
Windgeschwindigkeit von 10% wirken sich so zu einer Fehleinschatzung der Windleistung von
etwa 30% aus.

Eine sorgfaltige und genaue Standortwahl unter Berlicksichtigung der Eignungs- und Aus-
schlussparameter tragt also wesentlich zum Erfolg eines Projekts zur Errichtung von Windkraft-
anlagen bei.

Die Windstarke in Nabenhohe einer Windkraftanlage, gemessen in m/s, ist so die erste Voraus-
setzung fur die Ermittlung von Eignungszonen zur Nutzung der Windkraft.

Dazu sind méglichst langfristige und valide Datengrundlagen der betreffenden Standorte nétig.
Langjahrige brauchbare Windmessungen werden nur an bestimmten Windmessstellen durchge-
fihrt, die in Osterreich von der ZAMG betreut werden. Fir eine flaichenhafte Darstellung missen
Interpolationsverfahren angewandt werden (z.B. Kriging). Die Windmessungen, die unter mete-
orologischen Gesichtspunkten erfasst und ausgewertet werden, reichen hinsichtlich einer ener-
getischen Nutzung nicht aus und mdissen daher einer komplexen Modellierung unterzogen
werden.

Das beginnt schon bei der Hohe der Messungen. Die Standardhdhe ist etwa 10 m Hohe Uber
Grund, fiur die energetische Nutzung mussen die Werte also in die Nabenhohe einer WKA (70-
100 m Hohe tGber Grund) umgerechnet werden.

Die Windstarke nimmt bis zu einer H6he von 300 m Uber Grund kontinuierlich zu. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass die Geomorphologie, also die ,Rauigkeit der Landschaft”, die Luftmassen
in den unteren Luftschichten durch die Bodenreibung bremst und so das Windkraftpotenzial
entscheidend beeinflusst. Diese Tatsache muss in einer Windpotenzialmodellierung in jedem Fall
berlcksichtigt werden.

Erst ab einer Hohe von etwa 1.000 m Hohe Gber Grund ist der Einfluss der Oberfldchenrauigkeit
auf die Luftschichten vernachlassigbar. Tallagen tragen zu einer Verringerung der mittleren
Windgeschwindigkeit bei, Kuppen- und Kammlagen, Hohenrlicken und Berggipfel weisen ge-
genlber der Umgebung im Mittel hohere Windgeschwindigkeiten auf. Die Landbedeckung
wirkt sich ebenfalls auf die Windstarke aus: Siedlungen und Walder reduzieren die Wind-
Energiedichte deutlich.

Die besten Windertrdge werden am Meer, den Kisten und klstennahen Bereichen erzielt, etwa
in Dadnemark und Norddeutschland. Trotz seiner Binnenlage weist jedoch auch Osterreich gut
geeignete Standorte zur Windenergienutzung auf.
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Datengrundlage

ZAMG

Die ZAMG hat detaillierte Windpotenzialstudien fur einige Bundeslander erstellt, die Datenrechte
liegen hierbei bei den einzelnen Landern selbst. Dies betrifft die Lander Wien, Niederosterreich,
Burgenland und Vorarlberg. Die dabei in einer komplexen Modellierung errechnete ,Wind-
Energiedichte in 70 m Hohe Gber Grund” (Einheit: Watt/m2) bildet das Windpotenzial in einem
Rasterdatensatz gut ab. Darauf konnte das Bearbeitungsteam jedoch nicht zuriickgreifen, weil
das Modell nicht flachendeckend verfligbar ist.

Bei Expertlnnengesprachen mit der ZAMG (Dr. Elisabeth KOCH, Dr. Hans MOHNL) konnten fol-
gende Informationen gewonnen werden:

4

Es gibt seitens der ZAMG (noch) keine Windkarte/Windkataster von ganz Osterreich,
weil die Werte nur von den von der ZAMG betreuten Messstationen vorliegen und nur
in einer sehr komplexen Modellierung aussagekréftige, realistische Werte in die Flache
interpoliert werden kdnnen.

Ziel eines 2-jahrigen von der ZAMG eingereichten Projekts mit einem Budgetrahmen
von ca. EUR 200.000,- ist es, eine solche Modellierung erstmals fir ganz Osterreich
durchzufhren

Die Werte des Klimaatlasses, der langjahrige Mittelwerte aus 1971-2000 zusammen-
fasst, wurden beim Wind noch teilweise in Beaufort gemessen und dann in m/s ge-
schatzt, diese Werte sind von der Brauchbarkeit her begrenzt.

Die ZAMG betreut derzeit rund 250 Messstationen, die Uber ganz Osterreich verteilt
sind.

Eine Datenzusammenstellung der mittleren Jahreswindgeschwindigkeiten der derzeit
von der ZAMG betreuten Messstationen wiirde via Bestellung Gber die ZAMG EUR 600-
700,- kosten, diese Datenkosten waren fir das Projektbudget nicht vertretbar.

Die Windmessungen bei den Messstationen erfolgen in der Regel in ca. 10 m Hohe Gber
Grund. Das Potenzial muss in die Hohe einer Windkraftanlage umgerechnet werden.

Nur den Mittelwert eines Jahres zu nehmen ist fir eine hohe Aussagekraft zu wenig.
Die besten Potenzialgebiete fir die Windkraft werden im Prinzip schon jetzt ausgenutzt.

Die alpinen Gebiete scheiden aufgrund der dort oft fehlenden Leitungsinfrastruktur und
der schwierigen Bedingungen (Vereisungsgefahr etc.) zum groBten Teil aus.

In eine Modellierung der Windgeschwindigkeiten muss in jedem Fall die Oberflachen-
rauigkeit und das Geldnde bericksichtigt werden.

Zusatzliche Recherchen seitens mecca haben Folgendes ergeben:

4

4
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Im Jahrbuch der ZAMG aus 2006 sind flr alle Messstationen der ZAMG Werte der mitt-
leren jahrlichen Windgeschwindigkeit zu entnehmen.

Ein groB angelegtes Projekt der Alpenlander ,Alpine Windharvest” hatte eine fir die
Windpotenziale geeignete Karte ,Windkarte fir den Alpenraum” zum Ergebnis, die die
mittlere Windgeschwindigkeit in 50, 70 und 100 m Héhe Gber Grund visualisiert. Das

Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

ist ein fur die weitere Potenzialmodellierung hervorragend geeigneter Wert. Im Rahmen
des Projekts wurden bereits Korrekturen fir die Oberflachenrauigkeit und die spezifi-
schen Gelandeformen vorgenommen. Ergebnis ist je ein Wert pro 250x250-m-Raster,
also eine sehr brauchbare und relativ genaue GroBe.

Der Ansatz, die ZAMG-Daten zu verwerten, wurde daher aufgrund des groBen Modellierungs-
aufwandes und dem Vorliegen der Ergebnisse des Projekts , Alpine Windharvest” verworfen.

Projekt Alpine Windharvest — Windkarte fir den Alpenraum

Das Projekt ,Alpine Windharvest”?', das im Rahmen von Interreg-Illl 1anderibergreifend in den
Jahren 2002-2005 durchgefihrt wurde, sollte erstmals die Windpotenziale fir den gesamten
Alpenraum in einer gemeinsamen Karte darstellen.

Die ,Windkarte fir den Alpenraum”, die fir den gesamten Raum in einem 250x250-m-Raster
die Windgeschwindigkeiten in 50, 70 und 100 m Hohe Uber Grund (das sind die Nabenhohen
der derzeit eingesetzten Windkraftanlagen) abbildet, hat dies anhand einer komplexen Modellie-
rung unter Einbeziehung der Oberflachenrauigkeit und der Gelandeformen berechnet. Die Ge-
nauigkeit von +/- 1,5 m/s (Standardabweichung) ist im Lichte der sonstigen Datenlage gut.

Dabei handelt es sich um die erste konsistente hochauflésende meteorologische Windenergie-
potenzialkarte des gesamten Alpenraumes.

Die Vorgangsweise der Auftragnehmer war dabei folgende
(http://stratus.meteotest.ch/windharvest/report_gis.pdf):

» Sammlung existierender valider Messungen und Durchfiihrung ergénzender neuer Mes-
sungen (an viel versprechenden ,Hot Spots”). Mehr als 600 Standorte wurden im ge-
samten Alpenraum verwendet, die fir die Windpotenzialmodellierung geeignet sind,
vollig ungeeignete Standorte wurden also gar nicht erst berlcksichtigt. Bei fast allen
Stationen standen langjéhrige Mittel > 5 Jahren zur Verfligung. Die folgende Abbil-
dung zeigt die Windmessstationen, die bei der Modellierung der Alpine Space Wind
Map verwendet wurden.

21 (http://tinyurl.com/697vx)
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Abbildung 2.33:  Windkraft — Windmessstationen Alpine Space Wind Map

Quelle: http://stratus.meteotest.ch/windharvest/, 28.7.2008)

» Komplexe GIS-Modellierung und Interpolation (Kriging) unter Einbeziehung der Ober-
flachenrauigkeit und der Geldndeformen. Fur die Karte wurde ein statistischer Ansatz
gewahlt, der auf Windmessungen verschiedener Stationen basiert. Geldandedaten der
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) wurden auf ein Gitter mit einer horizontalen
Auflésung von 250 m interpoliert. Fehler im Hohenmodell wurden bereinigt, die Ober-
flachenrauigkeit ausgehend vom CORINE-Landcover-Datensatz miteinbezogen. Die
Windgeschwindigkeit wurde so aufgrund der Topographie rdumlich und nach der Mee-
reshohe interpoliert. Weiters erfolgten zusatzliche Korrekturen der Rauigkeit und spezifi-
scher Gelandeformen.

P Visualisierung der Ergebnisse im Rahmen einer Wind(potenzial)karte des gesamten Al-

penraumes in 50, 70 und 100 m Hohe Gber Grund

Der Datensatz (Arcinfo-ASCII-GRID) konnte dem Projektkonsortium von einem der Projektbear-
beiter von ,Alpine Windharvest”, METEOTEST CH (Beat Schaffner), in einem GIS-fahigen Format
zur weiteren Verwendung zur Verfligung gestellt werden. Dafiir sagen wir an dieser Stelle Dank.
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Karte 2.2: Windkraft — Windstarke in 100 m Hohe Gber Grund in Osterreich
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Quelle: mecca

Die bei der Modellierung verwendeten GIS-Daten entstammen jenen Quellen, welche im An-
hang angefuhrt sind.

Kriterien —Technisches Potenzial 2008

Das technische Potenzial der Nutzung der Windenergie in den Bezirken Osterreichs errechnet
sich aus den physikalisch zur Verfligung stehenden Eignungsflachen abzlglich der Ausschluss-
zonen. Die Eignungszonen umfassen von der Windstérke her geeignete Fldchen mit einer mittle-
ren jahrlichen Windgeschwindigkeit > 4 m/s.

Eine technische Nutzung ist ab einer Windgeschwindigkeit von ca. 4 m/s, wirtschaftliche Nut-
zung der Windkraft ist etwa > 4-5 m/s in Nabenhohe einer Windkraftanlage (70 m Hohe Uber
Grund, bei den neuen Anlagen bis zu 100 und 125 m Hohe tGber Grund) méglich?2.

Die Ausschlusszonen berlcksichtigen Landesstrukturen und bereits bestehende Nutzungen;
dazu gehoren Siedlungsflachen, flieBende und stehende Gewadsser, Flachen im hochalpinen
Raum = 2.000 m Seehéhe und steile Flachen = 20% Hangneigung. Die Ergebnisflachen werden
dann mit einem Faktor des moglichen Energieertrages pro Flacheneinheit zu einem Potenzial-
wert in GWh/Jahr multipliziert.

22 Diese Werte werden in der Literatur angefihrt, z.B. Kanton Zirich, Amt fur Landschaft und Natur, Abteilung Land-

wirtschaft (ALA; 2008): Checkliste Windenergienutzung, Zurich; Bundesamt fur Energie (2004): Konzept Windener-
gie Schweiz: http://www.wind-data.ch
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Problematisch ist die Nutzung der Windenergie im hochalpinen Raum, wo extreme Bedingun-
gen herrschen. Der hochste Windpark Europas liegt in der Steiermark in den Niederen Tauern
auf 1.900 m Seehoéhe (Windpark Oberzeiring), hohere Einzeltestanlagen > 2.000 m Seehdhe
fuhrten in der Schweiz (z.B. Anlage Gitsch ob Andermatt) zu v.a witterungsbedingten techni-
schen Problemen.

Flachenkonkurrenz

Die Flachenkonkurrenz zu land- und forstwirtschaftlichen Flachen ist vergleichsweise gering und
wurde im Modell nicht beriicksichtigt. Auch Waldflachen gelten nicht als Ausschlusszonen.
Eingang fanden hingegen Ausschlusszonen wie Siedlungsgebiete, Schutzgebiete und Verkehrs-
flachen. Dabei wurden auch notwendige Siedlungserweiterungen und die damit verbundenen
Infrastrukturausbauten berlcksichtigt.

Zur Verdeutlichung der daraus modellierten Flachen dienen folgende Karten:

Karte 2.3: Windkraft — Eignungszonen ,Technisches Potenzial’
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Windgeschwindigheit in 100m Hahe [mis]
B ot i 4

o Slaatsgiunay
. Bundestandgrenze

nnnnn o nehnng
Stand: Dezombar 2008

/AGRAR £z MEGGE W

Quelle: mecca
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Karte 2.4: Windkraft — Ausschlusszonen ,Technisches Potenzial’

WINDKRAFT Ausschl hnisches Potenzial REGIO Energy
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Kriterien — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das reduzierte technische Potenzial der Windkraft in Osterreich baut auf den Potenzialflichen
des technischen Potenzials auf. Von diesen Potenzialflichen werden im Rahmen der GIS-
Modellierung folgende Ausschlusszonen abgezogen:

» 1.000-m-Buffer um Siedlungen

» Naturschutzrechtliche Festlegungen mit 200-m-Buffer (Nationalparks, Landschaft-
sschutzgebiete, Naturschutzgebiete, Natura 2000)

» hochrangiges Verkehrsnetz mit 200-m-Buffer (Eisenbahnen, Autobahnen, Schnellstra-
Ben, Bundesstral3en)

P  Luftfahrt-Ausschlusszonen mit 1.000-m-Buffer (Flughafen)
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Karte 2.5: Windkraft — Ausschlusszonen ,Reduziertes technisches Potenzial’

WINDERAFT: Ausschlusszonen reduziertes technisches Potenzial R E G l o E n e rg y
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Quelle: mecca

Die sich aus dieser Modellierung ergebenden Flachenwerte werden mit dem maoglichen Ertrags-
wert pro Flacheneinheit (GWh/km2) multipliziert, die technischen Parameter (installierte Leistung
der Windkraftanlagen etc.) bleiben gleich (siehe Technisches Potenzial).

Produktionskonkurrenz

Auch die Produktionskonkurrenz ist im Rahmen der Windkraft im Gegensatz zu anderen erneu-
erbaren Energietragern kein wesentlich ins Gewicht fallender Faktor.

Nachfragestruktur als limitierender Faktor

Die Nachfrage stellt im Bereich der Stromproduktion aus Windkraftanlagen keinen limitierenden
Faktor dar. Es wird davon ausgegangen, dass auch die Nutzung oder Herstellung einer entspre-
chenden Netzinfrastruktur keinen limitierenden Faktor fir den Ausbau der Windkraft darstellt.

2.10.2 Windkraft — Szenarien 2012 und 2020

Wahrend die Modellierung des technischen und reduzierten technischen Potenzials einem Top-
Down-Ansatz folgte, wurde fur die Szenarien fir 2012 und 2020 ein Bottom-up-Ansatz ge-
wahlt, dem die Anlagendiffusion und deren Wachstumsraten seit Beginn der Nutzung der
Windkraft zur Stromerzeugung Mitte der 1990er Jahre zugrunde liegt. Die Vergleiche beriick-
sichtigen eine ,realistische durchschnittliche Jahresproduktion” in GWh, die sich aus der instal-
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lierten Leistung und den jeweiligen jahresspezifischen Ertragswerten (diese schwanken gerade
beim Wind von Jahr zu Jahr teilweise betrachtlich) berechnet.

Generell werden unterschiedliche historisch beobachtete Diffusionsraten der Windkraftnutzung
in Osterreich auf nationalem Aggregationsgrad den drei Szenarientypen MINI, MIDI und MAXI
zugeordnet. Diese Diffusionsraten werden jeweils als lineare Ausbauraten bis 2020 fortgeschrie-
ben, wobei der errechnete nationale Gesamtausbau Uber die Modellergebnisse des oben be-
schriebenen Regressionsmodells, auf die Bezirke aufgeteilt kalibriert wurde. Hierbei werden zur
regionalisierten Verteilung der Bundesergebnisse die reduzierten technischen Potenziale der
vorliegenden Studie verwendet.

Das mittelfristige Potenzial aus Windkraft (bis 2020) kann nur in energiepolitischen Szenarien
dargestellt werden, da speziell im Bereich dieser Technologie eine sehr hohe Abhéngigkeit der
Marktdiffusion von den energiepolitischen Rahmenbedingungen gegeben ist, wie die historische
Entwicklung zeigt. Fur sdmtliche Zukunftsszenarien wird angenommen, dass die Einschrankun-
gen, welche sich aus dem reduzierten technischen Potenzial ergeben, bis zum Jahr 2020 Gultig-
keit behalten.

Im Rahmen der Regionalisierung der Windkraft Gber das Repowering konnte das unterschiedli-
che Alter der Anlagen in den Bezirken aufgrund fehlender Datengrundlagen nicht berlcksichtigt
werden. Deshalb wurde ein dsterreichweit einheitlicher Wert herangezogen, welcher der Praxis
der Erfahrung und einschlagigen Literaturzitaten entnommen wurde. Hier ware eine Osterreich-
weit einheitliche Datenfihrung und Abstimmung der Landerdatensatze dringend zu empfehlen.

Historischer Verlauf bis 2008 als Bezugsrahmen

Die Ergebnisse sind in folgender Grafik osterreichweit zusammengefasst:

Abbildung 2.34:  Windkraft — Historische Entwicklung der Stromerzeugung®

Historische Entwicklung [Regelarbeitsvermégen in GWh/a]
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Quelle: IG Windkraft, mecca, eigene Berechnungen

23 Stromerzeugung aus Windkraft in Osterreich
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Die drei Zukunftsszenarien ,mini’, ,midi’ und ,maxi’ beziehen sich auf Wachstumsraten bestimm-
ter Referenzperioden. Ausgehend von diesen Wachstumsraten wurden nun in Zweijahresschrit-
ten die weiteren Potenziale fir 2012 und 2020 ermittelt und bei den Szenarien ,midi’ und ,ma-
xi* ein mogliches Repowering bestehender Anlagen berlcksichtigt.

Abbildung 2.35:  Windkraft — Kriterien zur Ermittlung der Zukunftsszenarien

Szenarien 2012, 2020 Regionalisierung

mini Schwaéchster historischer Anlagenzuwachs (2006-2008)

Starkster historischer Anlagenzuwachs (2002-2006) Aufteilungsklausel auf die Bezirke gemaB3

midi Moderates Repowering & Leistungszuwachse ab 2014 /;gltsellen des reduzierten technischen Poten-
Starkster historischer Anlagenzuwachs (2002-2006) regionalisierte Bonus- und Malusfilter: Bonus
maxi Starkes Repowering & Leistungszuwéchse ab 2014 fur Bezirke mit bereits installierter Leistung

Starke Forderungen

Quelle: mecca

Kriterien — Zukunftsszenario mini

Referenzperiode: Periode 2006 bis 2008, Periode mit geringstem Wachstum nach der Novelle
des Okostromgesetzes, jahrliches Wachstum 6sterreichweit: 85 GWh

Kriterien — Zukunftsszenario midi

Referenzperiode: Periode 2002 bis 2006, starkstes Wachstum mit schon leistungsstarken Anla-
gen (fast durchgangig 2 MW), ginstiges Okostromgesetz, ,,Boom des Windkraftausbaus in
Osterreich”, jahrliches Wachstum &sterreichweit: 416,5 GWh

Repowering: 50 GWh pro Jahr ab 20142* unter der Annahme, dass jahrlich ca. 2,5% der , Altan-
lagen” repowert werden, d.h. bis 2020 waren rund 15% der aktuell bestehenden Anlagen er-
setzt

Kriterien — Zukunftsszenario maxi
Referenzperiode: siehe MIDI

Repowering: 100 GWh pro Jahr ab 2014 unter der Annahme, dass jahrlich ca. 5% der ,Altanla-
gen” repowert werden, d.h. bis 2020 ware rund ein Drittel der aktuell bestehenden Anlagen
ersetzt

Zusatzforderungen, technische Innovation: 200 GWh pro Jahr ab ,sofort”, also nochmal ca.
50% des ,normalen” Jahreszuwachses durch Zusatzférderungen und dadurch mégliche techni-
sche Innovationen

24 Erst dann wird nach Meinung der Expertinnen Repowering in Osterreich unter Beriicksichtigung der durchschnittli-

chen Lebensdauer der Anlagen in groBerem MalBstab interessant werden. Unter anderem wurde ein Expertenge-
sprach mit dem Energiepark Bruck an der Leitha (DI Thomas Leo Gstrein) geftihrt, der im Bereich Windkraftnutzung
groBe Erfahrung aufweist.
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Ermittelte Wachstumsraten im Vergleich

Tabelle 2.9: Windkraft — Faktorenmatrix der Zukunftsszenarien®
Zuwachs-rate/Jahr (GWh) Repowering/Leistungs- Forderungen
Zuwachse (GWh) (Effekt in GWh)
MINI 85
MIDI 416,5 50
MAXI 416,5 100 200

Quelle: mecca

Kriterien — Regionalisierung der Ergebnisse

Aus der Differenz zwischen reduziertem technischen Potenzial und dem Osterreichweiten reali-
sierbaren Potenzial wurde ermittelt, in welcher Form sich die dsterreichweiten Potenziale auf die
einzelnen Bezirke aufteilen.

Es wurden Bonus- und Malusfilter eingebaut, die in Bezirken mit bereits installierter Anlagenleis-
tung ab einem Schwellenwert (> 100 MW) eine um 20% hohere Ausnutzung des reduzierten
technischen Potenzials erlauben. Andererseits bekommen Bezirke, in denen die Windkraft bisher
Uberhaupt nicht genutzt wird, einen 20%-igen Malusfaktor.

Wenn die aus der Berechnung ermittelten Werte unter dem bereits realisierten Potenzial lagen®,
wurde das realisierte Potenzial als weiterer Sockelbetrag herangezogen. Das betrifft v.a. Regio-
nen, in denen das Limit des Windkraftausbaus je nach Szenario bereits erreicht wurde.

Die Abschitzungen des maglichen Windkraftpotenzials in Osterreich bis 2020 bei anderen Stu-
dien sind zahlreich und reichen von 3.000 GWh bis zu knapp 20.000 GWh (Quelle: Vergleichs-
studie |G Windkraft).

2 Alle Werte: GWh pro Jahr

26 Das ist durch die in der Modellierung berticksichtigten ésterreichweit einheitliche Eignungs-/Ausschlussfaktoren zu
erkldren. Z.B. ist die Raumordnung beziglich Windkraft in jedem Bundesland stark unterschiedlich. Im Falle Wiens
lagen die Ergebnisse des realisierbaren Potenzials deshalb weit unter dem bereits realisierten. Deshalb wurde das re-
alisierte als Sockelwert herangezogen.
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3.  Projektergebnisse

3.1  Ergebnisse Biomasse Forst

Holz als Energietrager begleitet den Menschen, seitdem er das Feuer entdeckt hat. Vor der fossi-
len Energierevolution war der Holzofen einer der wenigen Energietrdger, der neben Wasser,
Wind und Viehdung zur Verfligung gestanden war. Auch heute noch ist Holz vor allem in Ent-
wicklungslandern und Schwellenldndern der wichtigste Energietrager zum Kochen und Heizen.

Nach dem zweiten Weltkrieg begann in Europa durch die Verflgbarkeit einfacher zu handha-
bender und glinstigerer Energieformen wie Heizél und Erdgas der Abschwung. Sieht man in die
Geschichte des Brennstoffeinsatzes, so ist ersichtlich, dass in Osterreich der Brennstoffbedarf aus
Holz von 1970 bis 1980 um 583 GWh auf 12.111 GWh (Energiebericht 2003 Wirtschaftsminis-
terium) zurlickgegangen ist.

Danach ging es mit dem Holzenergiebedarf steil bergauf, so dass bis 2005 der Energieholzbe-
darf fir Raumheizung, Fernwarme und KWK-Anlagen auf 14.000.000 Festmeter oder rund
26.500 GWh anstieg. Am 04.07.2007 wurde der Anstieg wahrend des Vortrags , Entwicklungs-
trends der Energieholznachfrage in Osterreich” von Dietmar Hagenauer in Wieselburg fiir 2008
auf rund 19.000.000 Festmeter oder auf rund 36.000 GWh prognostiziert.
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3.1.1 Biomasse Forst —Potenziale 2007

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2007

Das Ergebnis fir die Verteilung des technischen Holzpotenzials auf die Bezirke in Osterreich ist
in der Karte 3.1 dargestellt. In Summe ergibt sich entsprechend der Datengrundlage ein Ener-
giepotenzial von rund 77.270 GWh. Auf Grundlage der Flachenverteilung des Waldes sind be-
sonders hohe technische Potenziale in der Steiermark, Niederdsterreich, Karnten und Oberdster-
reich vorzufinden. Betrachtet man die Bezirksebene so finden sich Bezirke in der Steiermark, in
Kérnten und Salzburg sowie Nieder- und Ober6sterreich mit technischen Potenzialen tber 1.500
GWh.

Karte 3.1: Biomasse Forst — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

BIOMASSE FORST. Technisches Potenzial 2008 REG I o E nergy
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Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2007

Das reduzierte technische Potenzial orientiert sich an der Sortimentsverteilung bei Nadel- und
Laubholzern entsprechend der Holz- und Biomasseaufkommensstudie in Osterreich und ist in
Tabelle 3.1 dargestellt. Die Verteilung der reduzierten technischen Potenziale ist strukturell ahn-
lich gelagert wie bei den technischen Potenzialen. In Summe ergibt sich fur Osterreich ein redu-
ziertes technisches Potenzial von 40.482 GWh.
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Karte 3.2: Biomasse Forst — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

EIOMASSE FORST. Reduziertes technisches Potenzial 2008 RE G I o E n e rgy
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Die 5 Bezirke mit dem groBten reduzierten technischen Potenzial an Holzbiomasse sind wie
folgt:

Tabelle 3.1: Reduziertes technisches Potenzial 2007 — Bezirksranking Biomasse Forst
Bezirk Potenzial (GWh/a Rohenergie)

Liezen 1.255

Leibnitz 1.237

Kirchdorf an der Krems 969

Klagenfurt Land 954

St. Veit an der Glan 923

Quelle: AGRAR PLUS

3.1.2 Biomasse Forst — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Fir sdmtliche Zukunftsszenarien wird unterstellt, dass die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir
die Holznutzung — wie sie im Forstgesetz beschrieben sind — auch noch im Jahr 2020 Gdltigkeit
besitzen werden. Die Grundlage der Szenarien wurde weiter oben beschrieben.

Generell wird von der historischen Entwicklung entsprechend der Holzeinschlagsmeldungen auf
Bezirksforstinspektion laut Lebensministerium ausgegangen, und der Trend wird fir das Jahr
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2012 sowie 2020 unter Berlicksichtigung des red. technischen Potenzials bestimmt. Fur die
Trendanalyse wird der Zeitraum 1975 bis 2008 herangezogen. Zur Veranschaulichung sind die
Szenarienergebnisse fir 2012 gemeinsam mit den Potenzialkategorien in Abbildung 3.1 darge-
stellt.

Abbildung 3.1: Biomasse Forst — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslandervergleich
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Quelle: AGRAR PLUS

Die jeweiligen Differenzen aus den Szenarienwerten mini, midi und maxi ergeben sich durch die
Ausweitung der Nutzung der Holzrestmassen, welche in der heutigen Praxis aus wirtschaftlichen
Grunden im Wald verbleiben, sowie durch weitere Erhdhung der Nachfragesituation Uber den
Trend hinaus mit maximal 2% pro Jahr.

Aufgrund des flachengebundenen und dem Nachwuchs zugrunde gelegten Zuwachses ergibt
sich fur die Steiermark das groBte zusatzliche Potenzial gefolgt von Niederdsterreich, Karnten
und Oberosterreich. Zu beachten ist, dass zwischen den Szenarien bei den groBen Bundeslan-
dern ein Potenzial zwischen Mini und Maxi von 500 bis 1.500 GWh Rohenergie ausgewiesen
wird.

Die funf groBten Potenziale finden sich in folgend Bezirken:

Tabelle 3.2: Biomasse Forst — Bezirksranking Szenario maxi 2012

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Graz-Umgebung 835

Liezen 774
Klagenfurt Land 768

Weiz 723

Bruck an der Mur 712

Quelle: AGRAR PLUS
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Die Ergebnisse fur die Szenarien fir das Jahr 2020 sind in Tabelle 3.3 dargestellt. Wie im Fall des
Maxi Szenarios fir 2020 zu sehen ist, nahert sich das Szenario Maxi auf mehr als 3 des red.
technischen Potenzials an.

Abbildung 3.2: Biomasse Forst — Zukunftsszenarien 2020 im Bundeslandervergleich
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Quelle: AGRAR PLUS

Die funf groBten Potenziale finden sich in folgend Bezirken:

Tabelle 3.3: Biomasse Forst — Bezirksranking Szenario maxi 2020

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Liezen 982
Klagenfurt Land 936

Weiz 894
Graz-Umgebung 884
Gmunden 818

Quelle: AGRAR PLUS

3.2  Ergebnisse Biomasse Acker

In den letzten 80 Jahren unterlag die Landwirtschaft groBen Umwalzungen. Konnte sie nach
dem zweiten Weltkrieg die Nahrungsversorgung nicht sicherstellen, so schaffte sie es Anfang
der 80er Jahre die Nahrungsmittelproduktion fir die Bevélkerung sicherzustellen. Einzige Aus-
nahmen waren die EiweiBfutterpflanzen.

Zwischen 1937 und 1983 ist die landwirtschaftliche Nutzflache um 800.000 Hektar gesunken,
und seit 1983 sind weitere 300.000 Hektar verloren gegangen. Die Ackerflache hat sich von
1937 bis 2006 um 600.000 ha verringert. Ursache daflir war die steigende Produktivitat bei
weitgehend konstantem Bedarf an Nahrung (Worgetter, Manfred: Energie und Rohstoffe aus
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der Landwirtschaft — Chancen und Grenzen, Beitrag zur 63. ALVA Jahrestagung am 26. Mai in
Gumpenstein, 2008).

2007 bestand die Ackerfliche in Osterreich aus rund 1,38 Millionen Hektar. Mit rund 59% der
Flache wurde der groBte Anteil fir den Getreideanbau genutzt, 17,7% beanspruchte der Feld-
futterbau, 6,8% der Anbau von Olfriichten und 4,7% wurden fiir den Hackfruchtanbau einge-
setzt.

Neben diesen Hauptnutzungspflanzen finden sich laut ,Griinem Bericht 2008” 17.473 Hektar
mit Energiepflanzen und 36.418 Hektar (2,6% der Ackerflache) mit nachwachsenden Rohstoffen
(NAWAROS) (inkl. Energiepflanzen) bestockt. Zusatzlich werden 75.565 ha Ackerflachen ange-
geben, welche brach liegen. Weiters wurden nach Schatzung des LFZ Francisco Josephinum fur
2007 (Gruner Bericht 2008) rund 15.300 Hektar NAWAROs fur den Einsatz in Biogasanlagen
genutzt, die weder auf Stilllegungsflachen angepflanzt wurden noch flr die keine Energiepra-
mie beantragt wurde.

Energie aus nachwachsenden Rohstoffen ist eine der Moglichkeit fossile Energietrager zu substi-
tuieren.

Durch die Verwendung von regional in der Landwirtschaft angebauten Nutzpflanzen ist es mog-
lich, Energie flir die Produktion von Treibstoff Strom, und/oder Warme zu gewinnen. Dabei
haben viele Studien gezeigt, dass vor allem die Produktion von Biogas den héchsten Flachennut-
zungsgrad aufweist.

3.2.1 Biomasse Acker —Potenziale 2007

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2007

Der brutto Energiegehalt abzlglich jener Energie, die flr die Bereitstellung der Energiepflanzen
bendtigt wird, ergibt sich ein Energiegehalt von 15.168 GWh an Brennstoffenergie fir ganz
Osterreich. Das Ergebnis fir die Verteilung des technischen Energiepotenzials Acker auf die Be-
zirke in Osterreich ist in der Karte 3.3 dargestellt.
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Karte 3.3: Biomasse Acker — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

EBIOMASSE ACKER: Technisches Potenzial 2008 RE G I o E n 'e rgy
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Quelle: AGRAR PLUS

Die funf groBten Potenziale finden sich in folgenden Bezirken:

Tabelle 3.4: Technisches Potenzial 2007 — Bezirksranking Biomasse Acker

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Ganserndorf 836
Mistelbach 605
Neusiedl am See 546
Hollabrunn 544
Melk 474

Quelle: AGRAR PLUS

Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2007

Der brutto Energiegehalt abziglich jener Energie, die fur die Bereitstellung der Energiepflanzen
bendtigt wird, ergibt einen Nettoenergiegehalt von 7.300 GWh auf Basis 2007 und ein Flachen-
potenzial von 20% der Gesamtflache, wobei die derzeitige Nutzungsarten berlcksichtigt wer-
den. Die Nutzung von Koppelprodukten wie Stroh wird in dieser Betrachtung nur sehr einge-
schrankt entsprechend der tatsadchlichen nachverfolgbaren Nutzung bericksichtigt. Das Ergebnis
fur die Verteilung des technischen Energiepotenzials auf die Bezirke in Osterreich ist in der Karte
3.4 dargestellt.
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Karte 3.4: Biomasse Acker — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
BIOMASSE ACKER: Reduziertes technisches Potenzial 2008 RE G I o E n e rgy
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Die funf groBten Potenziale finden sich in folgenden Bezirken:

Tabelle 3.5: Reduziertes technisches Potenzial 2007 — Bezirksranking Biomasse Acker
Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)

Génserndorf 414

Mistelbach 320

Neusiedl am See 282

Hollabrunn 274

Amstetten 223

Ergebnisse — Bestand 2007

Fir 2007 ergibt sich ein Rohenergiebedarf von 1.477 GWh an CH, und Pflanzendl fur die Erzeu-
gung von Okostrom sowie 64,5 GWh Heizwert fir das in den Biomassestrohanlagen benétige
Stroh. Der Strohbedarf fir die in Niederdsterreich installierten Strohheizungen von rund 15.000
Tonnen jahrlich ist dabei berticksichtigt.

3.2.2 Biomasse Acker — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Ausgehend von einer Gesamtflache von 200.000 ha fur die Osterreichische Produktion von
Energiepflanzen ergibt sich je nach Szenario ein Nettoenergieertrag zwischen 6.474 GWh bis
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7.664 GWh und ist in Abbildung 3.3 dargestellt. Voraussetzung zum Erreichen dieser Potenziale
ist, dass es zu einer Ertragssteigerung der Feldfrichte kommt, die Nahrungsmittelproduktion
jenen Selbstversorgungsgrad vorsieht wie er momentan gegeben ist, und Selbstversorgungsgra-
de Uber 100% auf 100% reduziert werden, sodass Uberschissige Nutzungsflachen der Energie-
produktion zugeflhrt werden kénnen.

Der Flachenverbrauch darf nicht tber 8 ha pro Tag (1/3 Ackerflachen, 2/3 Grinland) in Oster-
reich fur die Zukunftsszenarien betragen, und es ist notwendig, dass Koppelprodukte, welche
nicht genutzt werden, vermehrt in der energetischen Schiene zum Einsatz kommen.

Abbildung 3.3: Biomasse Acker — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslandervergleich
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Quelle: AGRAR PLUS

In der Energieproduktion auffallend ist Vorarlberg, welches gegenlber anderen Bundeslandern
kaum ein Flachenpotenzial fir nachwachsende Rohstoffe im Ackerbereich aufweist, hingegen
2007 ein realisiertes Potenzial von 176 GWh Rohenergie (CH4 und Pflanzendl). Dies ist auf die
laufenden Pflanzen6l-BHKWs mit einer Engpassleistung von rund 9 MWh sowie einiger Biogas-
anlagen zurlckzufihren. Da entsprechend der OPUL — Auswertung Olpflanzen kaum in Vorarl-
berg angepflanzt werden, muss davon ausgegangen werden, dass der Energiebedarf nur durch
Importe aus anderen Bundesldndern bzw. aus dem Ausland den Rohenergiebedarf fir die Pflan-
zendl — BHKWs abdecken kann.

Die funf Bezirke mit dem gréBten Potenzial weisen flr das Szenario-Maxi 2012 folgende Werte
auf:

Tabelle 3.6: Biomasse Acker — Bezirksranking Szenario maxi 2012
Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Ganserndorf 471
Mistelbach 349
Hollabrunn 309

Neusiedl am See 277

Melk 240

Quelle: AGRAR PLUS
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Ausgehend von einer Gesamtflache von 300.000 ha fir die Osterreichische Produktion von
Energiepflanzen ergibt sich je nach Szenario ein Nettoenergieertrag zwischen 10.251 GWh bis
12.231 GWh und ist in Tabelle 3.7 dargestellt. Voraussetzung zum Erreichen dieser Potenziale
ist, dass es zu einer Ertragssteigerung der Feldfrichte kommt, die Nahrungsmittelproduktion
jenen Selbstversorgungsgrad vorsieht wie er momentan gegeben ist, und Selbstversorgungsgra-
de Uber 100% auf 100% reduziert werden, wobei das Bevolkerungswachstum bis 2020 beim
Selbstversorgungsgrad bertcksichtigt wird. Der Flachenverbrauch darf nicht Gber 8 ha pro Tag
in Osterreich fir die Zukunftsszenarien betragen, und es ist notwendig, dass Koppelprodukte,
welche nicht genutzt werden, vermehrt in der energetischen Schiene zum Einsatz kommen.

Abbildung 3.4: Biomasse Acker — Zukunftsszenarien 2020 im Bundesldandervergleich
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Quelle: AGRAR PLUS

Die flinf Bezirke mit dem groBten Potenzial weisen flr das Szenario-Maxi 2020 folgende Werte
auf:

Tabelle 3.7: Biomasse Acker — Bezirksranking Szenario maxi 2020
Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Ganserndorf 771
Mistelbach 591
Hollabrunn 508

Neusiedl am See 450

Horn 393

Quelle: AGRAR PLUS
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3.3  Ergebnisse Biomasse Grlinland-Viehwirtschaft

Das Dauergriinland in Osterreich nimmt eine Fldche von insgesamt 1,40 Mio. Hektar ein (auf
Basis Invekos). Dazu kommen noch rund 165.000 ha Feldfutter auf Ackerland. In der Agrar-
strukturerhebung 1999 wurden zusatzlich 1,9 Mio. ha Wiesen und Weiden registriert, wobei die
Almen und Bergmahder 860.000 ha einnahmen. Die extensiven Wiesen und Weiden sind in den
letzten Jahren um rund 30.000 ha zurlckgegangen, wahrend der Waldanteil gerade in diesen
Grinland-/Waldregionen zum Teil massiv angestiegen ist.

Insgesamt wurden in den letzten 10 Jahren rund 40.000 ha Grinlandflachen verbaut, die restli-
chen Grinlandflachen, die verwaldet und verstraucht sind, kédnnten jetzt noch mit geringerem
Aufwand rekultiviert und damit fir Weideflachen aktiviert werden (Griner Bericht, 2008).

Neben der Nutzung des Griinlands als Futterflachen, kénnen durch immer bessere Milchleistun-
gen und Einsatz von Kraftfutter frei werdende Grinlandflachen zur energetischen Nutzung her-
angezogen werden.

Die osterreichische Viehwirtschaft ist durch Milchkuhhaltung, Rinderhaltung, Schweinezucht,
Haltung von Pferden, Ziegen und Schafen sowie der Zucht von Hihnern zur Eierproduktion und
zur Nahrungsmittelproduktion geprégt. Weiters finden sich Enten, Ganse, Truthdhne, Strauf3e,
Lamas, Ponys, Wildtiere und Kaninchen in der Osterreichischen Tierzdhlung. Laut Auswertung
der Tierzahlung 2007 war der Bestand an Rinder — GroBvieheinheiten rund 1.474.000 GVE, die
Pferde und Ponys zahlten rund 45.390 Stlick, Schweine, Ferkeln, usw. zdhlten rund 3.095.500
Stuck, Schafe rund 178.000, Ziegen rund 26.000, alle Arten von Hihnern rund 9.077.800,
Ganse rund 20.150, Enten 40.230, Truthahne rund 477.750, Wildtiere rund 34.000, Kaninchen
rund 78.700, Lamas 914 und StrauBe 700 Stlck.

Geschlachtet wurden rund 596.000 Rinder, 5,36 Mio. Schweine, rund 310.000 Schafe, rund
41.000 Ziegen, 59 Mio. Hihner sowie rund 1,7 Mio. TruthGhner aus der Inlandsproduktion
(Statistik Austria, 2007).

Wirtschaftdlinger aus der Viehhaltung eignet sich hervorragend zur Biogasproduktion. Die
Energieausbeute ist zwar durch die kaskadische Nutzung eingeschrankt, durch die CO-
Fermentation mit NAWAROs kann das Gesamtsystem aber wesentlich stabiler gehalten werden.

3.3.1 Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Potenziale 2008

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2008

Das technische Potenzial fir das Grinland und die Viehwirtschaft setzt sich aus 100% der még-
lichen Grinlandflache sowie 100% des Wirtschaftsdiingers zusammen. Dabei ergibt sich ein
technisches Potenzial von 20.083 GWh Brennstoffenergie Methan.
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Karte 3.5: Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Technisches Potenzial 200727 auf Bezirksebene
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Die fiinf Bezirke Osterreichs mit dem gréBten Potenzial sind in folgender Tabelle aufgelistet:

Tabelle 3.8:  Technisches Potenzial 2007 — Bezirksranking Biomasse Griinland-Viehwirtschaft

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Amstetten 659
Braunau am Inn 572
Salzburg-Umgebung 567
Vocklabruck 534
Zell am See 525

Quelle: AGRAR PLUS

Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das reduzierte technische Potenzial fir das Grinland und die Viehwirtschaft setzt sich aus der
restlichen Grinlandflache abzlglich Raufutterbedarf sowie der modellierten moglichen Wirt-
schaftsdlingersammlung zusammen. Dabei ergibt sich ein reduziertes technisches Potenzial von
8.186 GWh Brennstoffenergie Methan.

27 |n GWh Methan
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Karte 3.6: Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Reduziertes technisches Potenzial 2007%® auf Bezirksebene
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Die fiinf Bezirke Osterreichs mit dem gréBten Potenzial sind in folgender Tabelle aufgelistet:

Tabelle 3.9: Reduziertes technisches Potenzial 2007 — Bezirksranking Biomasse Griinland-Viehwirtschaft
Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)

Amstetten 271

Sankt Polten (Land) 227

Feldbach 223

Rohrbach 203

Kirchdorf an der Krems 200

Quelle: AGRAR PLUS

3.3.2 Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Szenarien 2012 und 2020

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Unter Nutzung aller méglichen Potenziale kénnte im Jahr 2012 je nach Szenario zwischen 7.311
und 7.566 GWh Methan aus Grlnland und dem Wirtschaftsdiinger gewonnen werden.

2 |5 GWh Methan

Projekt Nr. 815651, Endbericht



96

REGIO Energy

Abbildung 3.5: Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslandervergleich
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Quelle: AGRAR PLUS

Die gré3ten Potenziale in den Bundeslandern sind aufgrund der Flachenausstattung und Tierhal-
tung in Oberésterreich, Niederdsterreich und der Steiermark zu finden. In Summe fiir Osterreich
ist ein Ansteigen in den Szenarien zu sehen, hingegen in Burgenland ist ein Absinken zu be-
obachten, welches durch die Grinlandausstattung und die Viehwirtschaft in diesem Land be-
dingt ist.

Es muss bedacht werden, dass sich die Potenziale aus der Griinlandnutzung sowie der Nutzung
des Wirtschaftsdiingers zusammensetzen. Da nur eine Beziehung zwischen Raufutterverzehrer
und Granlandmasse besteht, kann es in einigen Bezirken dazukommen, dass das ,Szenario maxi’
geringer ausfallt als die vorhergehenden Szenarien.

Dies ist dadurch bedingt, dass das ,Szenario mini’ aus Wirtschaftsdinger mini und Grinland
maxi, dass ,Szenario mid’ aus Wirtschaftsdiinger midi und Griinlandnutzung midi und das ,Sze-
nario maxi’ aus Wirtschaftsdlinger maxi und Griinland mini besteht. Je nachdem, welche Nutz-
tierarten in den Bezirken gehalten werden, kann es dazu kommen, dass in den groBeren Szena-
rien in einigen Bezirken ein geringerer Wert festzustellen ist als in den vorhergehenden Szenari-
en.

Die funf Bezirke Osterreichs mit dem gréBten Potenzial sind in folgender Tabelle aufgelistet:

Tabelle 3.10:  Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Bezirksranking Szenario maxi 2012

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Amstetten 257
Feldbach 234
Sankt Polten (Land) 217
Kirchdorf an der Krems 196
Wels-Land 188

Quelle: AGRAR PLUS
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Auch in den Szenarien 2020 sind die gré3ten Potenziale in Oberdsterreich, Niederdsterreich und
Steiermark aufgrund ihrer Grinlandflachenausstattung und der Viehhaltung zu finden. Die Ab-
weichung von Burgenland ist wie in Szenario 2012 wieder zu finden.

Abbildung 3.6: Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Zukunftsszenarien 2020 im Bundeslandervergleich
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Betrachtet man das Ergebnis der Szenarien2020, so wird ersichtlich, dass das berechnete Poten-
zial geringer als jenes des Jahres 2012 ist. Dies ist damit zu erkldren, dass einerseits Flachenan-
teile fur die Grinlandnutzung durch Flachenversiegelung verloren gehen, und andererseits in-
folge des Bevolkerungswachstum die Erhéhung der Fleisch- und Milchproduktion gegenlber
dem Szenario 2012 notwendig ist.

Im Gegensatz zur Ackerwirtschaft ist in mittelfristiger Zukunft nicht mit héheren Ertrdgen zu
rechnen, sodass in Summe ein hdherer Raufutterbedarf fir die Rinderfleisch- und Milchkuhhal-
tung einer geringeren Grlnfutterflache gegentber steht.

Die funf Bezirke Osterreichs mit dem gréBten Potenzial sind in folgender Tabelle aufgelistet:

Tabelle 3.11:  Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Bezirksranking Szenario maxi 2020

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Amstetten 257
Feldbach 238
Sankt Polten (Land) 218
Kirchdorf an der Krems 196
Wels-Land 192

Quelle: AGRAR PLUS
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3.4  Ergebnisse Hydrothermale Geothermie

Geothermale Energie wird schon sehr lange genutzt — allerdings groBteils ,nur” fir die soge-
nannte balneologische Nutzung, d.h. als direkte Warmwassernutzung in Thermalbadern. Erst
seit ca. 1980 wurde begonnen, Geothermie auch fir die umweltfreundliche Energieproduktion,
vor allem als Fern- und Nahwarme, zu nutzen. Méglich ist auch die Kalte- und Elektrizitatspro-
duktion, wenngleich beide Sparten gegenwartig kaum eine Rolle spielen.

Die Wahrnehmung der Geothermie in der aktuellen Energiedebatte ist sehr gering bis nicht
vorhanden, obwohl in Osterreich bereits 15 Anlagen seit einigen Jahren Warme, 2 der Anlagen
auch kombiniert Elektrizitat produzieren.

3.4.1 Hydrothermale Geothermie — Bestand und Potenziale 2008

Die Lage der hydrothermalen geothermischen Potenzialgebiete (auch ,Hoffnungsgebiete”) ist in
der untenstehenden Karte erkennbar. Zu diesen geothermalen Reservoirs gehdren die in der
untenstehenden Karte abgebildeten Gebiete: Zu den interessantesten” Gebieten zahlen das
Wiener und Steirische Becken, die ober&sterreichische und niederésterreichische Molasse und
die gesamte Kalkalpenzone.

In all diesen Gebieten sind die flr eine effiziente geothermale Nutzung notwendigen Volumen-
strome heiBer Wasser entweder eindeutig vorhanden oder mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
erwarten (wenngleich in unterschiedlicher Qualitat und Menge). Diese Wasserschichten haben
Volumens-Schittungen von mindestens 10 Litern pro Sekunde und einer Mindesttemperatur
von 60°C in einer ,erreichbaren” Tiefe ab etwa 2 km (Wessely, Wegerer 2008).
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Kombiniert man die Warmestromverteilung mit Gesteinseigenschaften und Hydrologischen
Temperaturgradienten, die aus Bohrungen bekannt sind, so lassen sich grob drei Kategorien an
theoretischen Potenzialen abgrenzen, die in diesem Kapitel in der Karte 3.10 gezeigt werden:

P Kategorie 1: Beste hydrologische und geologische Bedingungen, sehr guter Kenntnis-
stand des Untergrundes: groBflachige Energieerzeugung ist moéglich bzw. bereits aktiv
in Betrieb: oberdsterreichische Molassezone, Tiefscholle des Wiener Beckens (nordéstlich
von Wien), stdliche Waschbergzone (nérdlich von Wien), Teile des Steirischen Beckens.
Aufgrund der Temperatur- und Volumens potenziale dieser Klasse kann bei dem Fla-
chenertrag von einem zusétzlichen ,,Versorgungspuffer” von 10 km rund um die eigent-
liche geologische Abgrenzung (siehe folgende Karte: dunkelrote Gebiete) ausgegangen
werden.

P Kategorie 2: Gute hydrologische und geologische Bedingungen, guter bis maBiger
Kenntnisstand des Untergrundes: nérdliche Waschbergzone (ca. bis Laa/Thaya), Hoch-
scholle des Wiener Beckens, Teile des burgenldndischen Seewinkels und der sudlichen
Zentralalpen sowie nordliches Vorarlberg.

P Kategorie 3: maBige hydrologische und geologische Bedingungen, méaBiger bis nicht
vorhandener Kenntnisstand des Untergrundes: gesamte nordliche Kalkalpen

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2008

Das bezirksweise Ergebnis des technisch-theoretischen Modells zeigt die unten stehende Be-
zirkskarte mit klassifizierten Warmepotenzialen je Bezirk.

Karte 3.8: Hydrothermale Geothermie — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
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Hier einige exemplarische sehr hohe Potenzialstarken in GWh pro Jahr und Bezirk sowie als
Aquivalent die Anzahl der mit Warme versorgbaren Haushalte. Angenommen wird dabei ein in
der Fachliteratur Ublicher durchschnittlicher Warmebedarf pro Haushalt von 15 MWh pro Jahr:

P Wien: 224 Gwh bzw. 14939 versorgbare Haushalte

» Braunau am Inn: 562 Gwh bzw. 37488 versorgbare Haushalte

» Ganserndorf 548 Gwh bzw. 36555 versorgbare Haushalte

> Vocklabruck 541 Gwh bzw. 36074 versorgbare Haushalte.
In all diesen Bezirken treffen sich gunstige potenzielle Abnehmerdichten mit vielversprechenden
Lagen der geologischen Potenziale. Anhand der Bestandswerte aus Oberdsterreich lasst sich
sofort erkennen, zu welch extrem geringen Teil das geothermische Wérmepotenzial bisher erst
genutzt wird (siehe dazu auch die Bestandskarte)- die Gesamtsumme fir ganz Osterreich des

nicht reduzierten technischen Potenzials betragt 10181 GWh bzw. entspricht immerhin dem
Warmebedarf von fast 680.000 Haushalten.

Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Im Direktvergleich der Karten des technischen und reduzierten technischen Potenzials ist flachig
eindeutig die Reduktion auf den Dauersiedlungsraum als wirtschaftliches Potenzialgebiet zu
sehen.

Karte 3.9: Hydrothermale Geothermie — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
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Beim reduzierten technischen Potenzial haben insbesondere die alpinen sidlichen und westli-
chen Bezirke deutlich an Potenzial gegentiber dem technischen Potenzial verloren, und insge-
samt sind die ,Modellregionen” bereits kompakter abgegrenzt als noch im technischen Potenzi-
al. Entsprechend geringer sind die Unterschiede der zwei Potenzialertrdge im ,flacheren” Land
bei guten Potenziallagen:

P Wien: 159 Gwh bzw. 10567 versorgbare Haushalte

» Braunau am Inn: 429 Gwh bzw. 28605 versorgbare Haushalte
» Ganserndorf 444 Gwh bzw. 29615 versorgbare Haushalte

P Vocklabruck 379 Gwh bzw. 25261 versorgbare Haushalte.

Ergebnisse — Bestand 2008

Einen Uberblick zum Bestand der Geothermie in Osterreich zeigt die folgende Karte mit Tabelle
des Anlagenbestandes. Auf der Bestandskarte sind neben den bestehenden Anlagen zur Warme
-und Elektrizitdtserzeugung und den Thermen auch die geothermischen Aquifer-
Potenzialgebiete in drei Leistungsstarken zu sehen, deren Lage und Eigenschaften im weiteren
genauer beschrieben werden.

Karte 3.10: Hydrothermale Geothermie — Bestand 2008 und Potenzialgebiete

HYDROTHERMALE GEOTHERMIE: Bestand und Potenziale R E G I 0 E n e rg y
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Quelle: mecca

Die aktive installierte Warme-Gesamtleistung liegt derzeit bei insgesamt 93 Megawatt bzw. die
thermische Arbeit bei ca. 139 Gigawattstunden pro Jahr (Quelle: eeg TU Wien, und Schétzung
mecca, Stand 2006). Im Energiemix der erneuerbaren ist die tiefe Geothermie damit klar das
schwachste Leistungssegment.
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Tabelle 3.12:  Hydrothermale Geothermie — Anlagenbestand
Anlage Thermische Leistung  Thermische Arbeit Baujahr
MW GWh
Bad Waltersdorf 3,5 4 1980
Geinberg 6,2 16,23 1982
Bad Schallerbach 3,4 4 1986
Altheim 10,6 16,7 1990
Bad Radkersburg 4 5 1993
Haag 3,9 4,55 1995
Obernberg 4,2 5 1996
St. Martin/Innk. 8,5 16 2000
Blumau 10 14,6 2000
Firstenfeld 8 10 2000
Braunau-Simbach 31 43 2001
GESAMT 93,3 139,08

Quelle: EEG, mecca

Die starkste dsterreichische Warmeanlage in Altheim/Oberésterreich versorgt in einem Nahwar-
menetz immerhin etwa 700 Haushalte mit CO? frei gewonnener Warme. Zusatzlich gibt es in
den letzten Jahren eine starke Zunahme der seichten Geothermie (Erd-Warmepumpen bis ma-
ximal 400 m Tiefe) im privaten Hausbau fir die Raumheizung, speziell bei Neubauten im Passiv-

oder Niedrigenergiestandard.

3.4.2 Hydrothermale Geothermie — Szenarien 2012 und 2020

Die nachste Abbildung zeigt die kumulierte historische Entwicklung des Geothermie-Ausbaues
und bildet zusatzlich die Gesamtwerte und Entwicklungsdynamik ab dem Jahr 2008 der drei

Szenarien ab.

Abbildung 3.7: Geothermie — Historische Entwicklung und Zukunftsszenarien 2012 und 2020

Szenarien [GWh pro Jahr]

900
800
700
600
500
400
300
200
100
0 —=—

| MIDI | MAXI

1980

Quelle: mecca

102 |

1984

1988

1992

1996

2000

2004

2008

2012

2016
2020

Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

Abbildung 3.8: Geothermie — Zubau in den Zukunftsszenarien im Bundeslandervergleich
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Quelle: mecca

Zur lllustration zeigt die folgende Tabelle, welche Anlagenzahlen diesen Zuwéchsen entspre-
chen. Errechnet wurde die Anzahl kleiner und groBer Produktionsstérken, bezogen auf den Mit-

2KTN 3NO 400

5SBG 6 STMK TTIR

telwert der Zukunftsszenarien ,mini’, ,midi’ und ,maxi’.

8Vvo JWIEN

Tabelle 3.13:  Geothermie — Jahrlicher Zubau in den Zukunftsszenarien im Bundeslandervergleich
Durchschnittlicher jahrlicher Durchschnittlicher jahrlicher Durchschnittlicher jahrlicher
Zubau in GWh Anlagen-Zubau Anlagen-Zubau
(bei 8 GWh pro Anlage) (bei 40 GWh pro Anlage)

1 BGLD 13,9 1,7 0,3
2 KTN 1,9 0,2 0,0
3NO 56,7 7.1 1.4
400 74,0 9,3 1,9
5 SBG 8,8 1.1 0,2
6 STMK 16,0 2,0 0,4
7TIR 4,3 0,5 0,1
8 VO 5,6 0,7 0,1
9 WIEN 9,5 1,2 0,2

Quelle: mecca
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Es ist klar erkennbar, das Niederosterreich und Oberdsterreich bei weitem die starksten Potenzia-
le der geothermischen Warmeerzeugung haben. Aber die Zahlen der durchschnittlichen Anla-
genzahlen, die gebaut werden mussten, um diese Mittelwerte der Szenarien zu erfillen, sind
auch ernlchternd: Flr Oberosterreich etwa waren 9 kleine oder 2 groBe Anlagen pro Jahr not-
wendig.

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Abbildung 3.9: Geothermie — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslandervergleich
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Quelle: mecca

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Externe, aktuelle und flachendeckende Angaben zum gesamten realisierbaren Potenzial der
tiefen Geothermie fir Osterreich sind rar und sehr schwer zu finden — daher konnten nur zwei
Referenzen gefunden werden, um die vorliegenden Ergebnisse der Zukunftsszenarien in Ansat-
zen zu Uberprifen:

» Goldbrunner (1991%) nannte als wirtschaftlich realistisch erschlieBbares Potenzial einen
Wert von 350 MW fur ganz Osterreich. Rechnet man diesen Wert mit dem durch-
schnittlichen Leistungs/Arbeitsverhaltnis um, ergibt sich ein Wert von etwa 400 GWH,
was groéBenordnungsméBig zwischen MINI und MIDI 2020 liegt. Allerdings ging Gold-
brunner nur von dem ,sofort” erschlieBbaren wirtschaftlichen Potenzial aus und be-
rlcksichtigte keine weiteren Forderungsaspekte.

29 Novak, Horst u. Goldbrunner, Johann (1991): Energetische Nutzung der Geothermie
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P Gotzl (2008%°) nennt einen deutlich héheren Wert, namlich 600 MW Leistung (~ 894
GWh), dieser Wert nahert sich dem REGIO Energy Wert fir Maxi 2020 schon sehr nahe
an. Er betont aber, dass dieser Wert noch keine Verbesserungen neuer Technologien
enthalt.

Beide Referenzen zeigen, dass die vorliegenden Ergebnisse des ,Szenarios 2020 maxi’ mit 966
GWH nicht unrealistisch ist, auch weil hier ja duBerst ambitionierte Leistungssteigerungen und

vor allem kréftige Férderungen angenommen werden.

Abbildung 3.10:  Geothermie — Zukunftsszenarien 2020 im Bundesléndervergleich
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Quelle: mecca

30 Gatzl, Gregor (2008), Geothermie in Osterreich. Publikation zur Karte , Geothermie Warmestrom”, Geologische

Bundesanstalt Osterreich, Wien.
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Karte 3.11: Geothermie — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene
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Die Karte der Potenzialverteilung in den Bezirken macht klar: Muster-Potenzialregionen der hyd-
rothermalen Geothermie sind das westliche Oberdsterreich mit einigen angrenzenden Bezirken,
die Sudsteiermark mit dem Stdburgenland so wie der GroBraum Wien mit Teilen des Marchfel-
des und des Weinviertels. Im Unterschied zu den anderen beiden Gebieten gibt es im GroBraum
Wien im Jahre 2010 trotz guter bis optimaler Bedingungen sowohl der Aquifere als auch der
Nachfragstruktur noch keine bestehenden geothermischen Heizanlagen.

Die Charakteristik der in der folgenden Tabelle dargestellten ,Top“-Bezirke sind sehr unter-
schiedlich, grundsatzlich gibt es drei Typen: Bestandsbezirke mit geringer Nachfragedichte und
hohem Potenzial (Braunau, Ried, Firstenfeld), Bezirke ohne Bestand, mit hoher Nachfragedichte
und hohem Potenzial (Vocklabruck, Wien), Bezirke ohne Bestand, mit geringer Nachfragedichte
und hohem Potenzial (u.a. Gadnserndorf, Amstetten, Mistelbach).
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Tabelle 3.14:  Geothermie — Bestand und Zukunftsszenarien 2020 in ausgewahlten Bezirken

Bezirk Bestand Reduziertes Szenario Maxi Bevolkerungs- Fernwarme-
technisches 2020°" dichte Anschlussquote
Potenzial
GWh GWh GWh Ew/km? %

Braunau am Inn 60 429 109; 26% 92,5 5,9%
Ried im Innkreis 37 234 64; 27% 100,6 3%
Vocklabruck 0 379 55; 14% 119 11,5%
Ganserndorf 0 444 52, 12% 72 0,6%
Wien 0 158 41; 26% 3980 24%
Grieskirchen 9 218 34; 16% 108 1,2%
Furstenfeld 25 60 32:52% 87 2,8%
Kornneuburg 0 259 30; 12% 114 1.5%
Linz-Land 0 204 30; 14% 290 6,3%
Salzburg-Umgebung 0 253 29; 12% 138 2,1%
Amstetten 0 251 29: 12% 94 1,3%
Mistelbach 0 250 29; 12% 57 0,8%
Kirchdorf an der Krems 0 188 27 14% 45 11%
Wels-Land 0 222 26; 12% 143 1,8%
Schérding 0 197 23; 12% 92 1.5%
Gmunden 0 187 22:12% 70 3,7%

Quelle: mecca

3.5 Ergebnisse Wasserkraft

3.5.1 Wasserkraft — Bestand und Potenziale 2008

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2008

Das Ergebnis fir die Verteilung der technischen Wasserkraftpotenziale auf die Bezirke in Oster-
reich ist in der Karte 3.12 dargestellt. Das aus der Anschauung heraus plausible Ergebnis zeigt
hohe Potenzialwerte vor allem in Bezirken mit stark alpinem Geprage (alpiner Raum mit hoher
Reliefenergie) sowie im Fall von Bezirken mit hohen Linienindikatoren wie z.B. den Bezirken
langs dem Donautal. Geringe Potenzialwerte sind vor allem in flachen Regionen ohne hohe
Linienindikatoren lokalisiert, wie dies beispielsweise im Burgenland, der Stdoststeiermark und im
nordlichen Niederdsterreich der Fall ist.

31 Maxi 2020: incl. Bestand, Angaben absolut in GWh, sowie relativ als erreichbarer % Anteil des reduzierten techni-

schen Potenzial
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Karte 3.12: Wasserkraft — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

WASSERKRAFT. Technisches Potenzial 2008 REG lo E n e rgy
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Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das reduzierte technische Potenzial berlicksichtigt, wie bereits bei der Methode ausgeflhrt,
zusatzliche rechtliche Restriktionen. Hierbei wird der Flachenanteil von geschltzten Flachen (z.B.
Nationalparks) durch Abminderungsfaktoren beriicksichtigt. Das Ergebnis der Berechnungen ist
in Karte 3.13 dargestellt. Die Verteilung der reduzierten technischen Potenziale ist strukturell
dhnlich gelagert wie bei den technischen Potenzialen.

Bezirke, die mit Abminderungsfaktoren beaufschlagt wurden weisen entsprechend geringere
Potenzialwerte auf. Beispiele sind z.B. die Bezirke Bruck an der Leitha (NO) oder Krems Land
(NO). Diese Bezirke weisen hohe technische Potenziale durch das Linienpotenzial der Donau auf,
wobei diese Potenziale aus Natur- u. Landschaftsschutzgriinden (Nationalpark Donauauen und
Kulturlandschaft Wachau) nicht genutzt werden kdénnen. Weitere massive Einschrdnkungen
ergeben sich durch Nationalparks (Hohe Tauern, Gesause, Kalkalpen) die teilweise mehrere Be-
zirke umfassen.
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13: Wasserkraft — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

WINDERAFT. Reduziertes technisches Potenzial 2008 RE G lo E n 'e rgy

Quelle:
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der Aufstellung zusammengefasst:

Tabelle 3.15:  Reduziertes technisches Potenzial 2007 - Bezirksranking Wasserkraft
Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)

Innsbruck Land 2.083

Schwaz 2.015

Imst 1.958

St. Johann im Pongau 1.645

Bludenz 1.496

Quelle: EEG

Ergebnisse — Bestand 2008

Abbildung 3.11 veranschaulicht die Wasserkraftpotenziale auf Bundeslanderebene gemafB der
Nomenklatur von Poyry (2008). Die gréBten Potenziale, unabhéngig von der Potenzialkategorie
sind hierbei in Tirol lokalisiert. Tirol weist auch das mit Abstand gréBte reduzierte technisch-
wirtschaftliche Restpotenzial — also noch zusétzlich zum aktuellen Bestand realisierbares Poten-

zial auf. Von den weiteren Bundeslandern mit nennenswerten Restpotenzialen sind vor allem

Salzburg und die Steiermark zu nennen. Oberdsterreich und Niederdsterreich weisen nur sehr
geringe reduzierte Restpotenziale auf, wobei Niederosterreich Gber ein nennenswertes tech-

nisch-wirtschaftliches Restpotenzial verflgt, welches aber vor allem in geschltzten Abschnitten

der Donau lokalisiert ist und deshalb nicht zur Verfugung steht.
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Abbildung 3.11:  Wasserkraft — Potenziale 2008 im Bundeslandervergleich
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Datenquelle: Poyry (2008); Grafik: EEG

Der gesamte Wasserkraftwerksbestand wird in Péyry (2008) mit einem ausgebauten Potenzial
der GroBwasserkraft gréBer gleich 10 MW von 35.300 GWh und einem ausgebauten Potenzial
an Kleinwasserkraft von 5.000 GWh angegeben. Zusammen sind dies 40.300 GWh, welche im
Datenjahr 2007 als bereits ausgebautes Potenzial gewertet werden kénnen. Die Werte in Abbil-
dung 3.11 wurden etwas abgemindert, da einzelne Kraftwerke nicht zur Génze in Osterreich
verortet werden kénnen (z.B. Nussdorf am Inn oder Oberaudorf-Ebbs). In der weiteren Berech-
nung wird jedoch von 40.300 GWh bereits ausgebautes Wasserkraftpotenzial im Jahr 2007
ausgegangen, da sich dieser Wert auch sehr gut mit den eigenen Modellwerten fir das Jahr
2007 deckt.

3.5.2 Wasserkraft — Szenarien 2012 und 2020

FUr samtliche Zukunftsszenarien wird unterstellt, dass die Einschrankungen, welche sich aus den
Schutzgebieten (Nationalparks etc.) ergeben, bis zum Jahr 2020 Gultigkeit behalten. Das heif3t,
dass auch die Abminderungsfaktoren in den einzelnen Bezirken Uber die Zeit konstant erhalten
bleiben. Die Methodik der Szenarienrechnung wurde bereits oben erldutert und soll an dieser
Stelle nicht im Detail wiederholt werden.

Generell werden unterschiedliche historisch beobachtete Diffusionsraten der Wasserkraftnut-
zung in Osterreich auf nationalen Aggregationsgrad den drei Zukunftsszenarien ,mini’, ,midi’
und ,maxi’ zugeordnet. Diese Diffusionsraten werden jeweils als lineare Ausbauraten bis 2020
fortgeschrieben, wobei der errechnete nationale Gesamtausbau Uber die Modellergebnisse des
oben beschriebenen Regressionsmodells, das die Bezirksflache, den Reliefindikator und den Li-
nienindikator berlcksichtigt, auf die Bezirke aufgeteilt und auf die Landerergebnisse von Poyry
(2008) kalibriert wird. Hierbei werden zur Verteilung der Bundesergebnisse auf die Lander die
reduzierten technisch-wirtschaftlichen Restpotenziale aus Poyry (2008) verwendet.

Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

Abbildung 3.12:  Wasserkraft — Zubau in den Zukunftsszenarien 2012 und 2020 im Bundelandervergleich
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Quelle: EEG

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Abbildung 3.13 dokumentiert die Ergebnisse fur die Szenarien Mini, Midi und Maxi jeweils fur
das Jahr 2012. Vorangestellt sind das technische Potenzial und das reduzierte technische Poten-
zial, wobei diese Werte bereits in vorangegangenen Abschnitten thematisiert wurden. Der Mo-
dell-Startwert reprasentiert den Wert flir das bereits realisierte (ausgebaute) Wasserkraftpotenzi-
al im Jahr 2006, dem Bezugsjahr des Simulationsmodells.

Abbildung 3.13:  Wasserkraft — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslandervergleich
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Die jeweiligen Differenzen aus den Szenarienwerten und den Modell-Startwerten sind die im
Betrachtungszeitraum neu gebauten Wasserkraftwerkskapazitdten. Die Zubau-Kapazitaten wer-
den gemeinsam mit den Ergebnissen flr die Szenarien fir 2020 in einer Abbildung weiter unten
dargestellt.

GemafB den noch zur Verfiigung stehenden Potenzialen erfolgt der starkste Ausbau in Tirol,
gefolgt von der Steiermark, Salzburg und Vorarlberg. Ldnder mit geringen noch nicht ausgebau-
ten reduzierten technischen Restpotenzialen wie Karnten, Niederdsterreich, Oberdsterreich oder
Wien verfligen nur Uber geringe Moglichkeiten fir einen weiteren Zubau. Weiters ist zu be-
obachten, dass die Unterschiede in den Szenarien doch merklich sind und das Maxi 2012 Szena-
rio vor allem in Tirol zu einem sehr deutlichen kurzfristigen Ausbau der Wasserkraftwerks-
kapazitaten fuhrt.

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Die Ergebnisse fur die Szenarien fur das Jahr 2020 sind in Abbildung 3.14 veranschaulicht. dar-
gestellt. Wie im Fall des Maxi Szenarios fir 2020 zu sehen ist, ndhern sich die Szenarien-
Rechenwerte bereits stark den Grenzen, die durch das reduzierte technische Potenzial gegeben
sind.

Fur den Zeitraum nach 2020 verbleiben im Maxi 2020 Szenario nur noch geringe Spielrdume fr
einen weiteren Ausbau der Wasserkraft in Osterreich, wobei an dieser Stelle noch einmal betont
werden muss, dass es sich beim Maxi Szenario um einen sehr ambitionierten Ansatz handelt,
der ein duBerst diffusionsférderndes Umfeld in Hinblick auf den Okostrommarkt, auf energiepo-
litische Rahmenbedingungen und genehmigungsrechtliche Aspekte voraussetzt. Immerhin wird
im Maxi 2020 Szenario ein Ausbau von ca. 46.400 GWh bei einem reduzierten technischen
Potenzial von 51.300 GWh erreicht. Das heif3t, das reduzierte technische Restpotenzial betragt
im Maxi 2020 Szenario im Jahr 2020 4.900 GWh die dann im Wesentlichen in den Bundeslan-
dern Tirol und Steiermark angesiedelt sein werden.

Abbildung 3.14:  Wasserkraft — Zukunftsszenarien 2020 im Bundeslandervergleich
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Die bereits im Zuge der Diskussion der Szenarienergebnisse fir 2012 erérterte Trends werden
verstarkt sichtbar. GroBBe Diffusionsraten sind vor allem in Tirol zu beobachten, wobei auch in
der Steiermark, in Salzburg, in Vorarlberg und in Kérnten ein sichtbarer Ausbau erfolgt.

Die Bundesldnder Niederosterreich, Oberosterreich und Wien kénnen aufgrund des bereits fast
zur Ganze erschopften reduzierten technischen Potenzials keinen nennenswerten Ausbau mehr
durchfihren und das Burgenland verfligt aufgrund seiner mangelnden Abflusslinien und der
geringen Reliefenergie generell Uber geringe Wasserkraftpotenziale.

In Karte 3.14 ist das Ergebnis des Maxi 2020 Szenarios dargestellt. Die Karte zeigt die Ausbausi-
tuation im Jahr 2020 in diesem Szenario. Gut zu erkennen sind die potenzialstarken Bezirke im
alpinen Raum, aber auch Bezirke mit starken Abflusslinien. Reduzierend wirkt der Einfluss von
Schutzzonen wie Nationalparks etc. wie dies z.B. im Bezirk Lienz, Sakt Johann i. P., Liezen,
Krems Land oder Bruck a.d. Leitha zum Ausdruck kommt.

Karte 3.14: Wasserkraft — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene
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Potenzial in G\Wh pro Jahr und Bezirk
bis 150
157 bis 400

I 401 bis 850

B 551 bis 900

B 001 bes 1700

~— Sasngrenzs
. Bndesimdpense
Baskgrents

Quelle: EEG

Die zusammenfassende Darstellung Karte 3.14 zeigt alle Szenarienergebnisse auf Bundesldnder-
ebene in Form des jeweiligen Zubaus an Wasserkraftkapazitdten. Wie bereits in den Abbildun-
gen oben zum Ausdruck kam, sind die gréBten Zubauraten in Tirol angesiedelt. Bemerkenswert
ist hier auch die Bandbreite, die durch das Mini und das Maxi Szenario aufgespannt wird. Bei
einer detaillierten Analyse der Bezirkswerte ist stets zu beachten, dass es sich bei den Werten um
Modellwerte handelt, welche zwar die korrekte Zuordnung von bestehenden Wasserkraftanla-
gen zum jeweiligen Bundesland enthalten, das ausgebaute Potenzial eines Bundeslandes dann
jedoch modellhaft Gber die Potenzialparameter Flache, Reliefindikator und Linienindikator auf
die Bezirke verteilt wird.
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Das bedeutet, dass die physischen Standorte bestehender Wasserkraftwerke durch Ausleitung
des Wassers oder durch Staubereiche im Fall von Laufkraftwerken nicht mit den Bezirken, wel-
che das entsprechende Potenzial beherbergen UGbereinstimmen mussen. In diesem Sinne kann
von den angegebenen Potenzialwerten keine Standortbestimmung abgeleitet werden.

Die 5 Bezirke mit dem gréBten Potenzial an Wasserkraft im Maxi 2020 Szenario sind in folgen-

der Aufstellung zusammengefasst:

Tabelle 3.16:  Wasserkraft — Bezirksranking Szenario maxi 2020

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Innsbruck Land 1.670

Schwaz 1.615

Imst 1.570

St. Johann im Pongau 1.446

Bludenz 1.323

Quelle: EEG
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3.6  Ergebnisse Solarthermie

3.6.1 Solarthermie — Bestand und Potenziale 2008

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2008

Das Ergebnis der Berechnungen fir das technische Potenzial aus Solarthermie ist in Karte 3.15
dargestellt. Wie auf der Karte ersichtlich ist das technische Potenzial im Bereich Solarthermie mit
der Verteilung der Gebdude (Verkettung mit dem Nachfragepotenzial) korreliert.

Karte 3.15: Solarthermie — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

SOLARTHERMIE: Technisches Potenzial 2008 RE G lo E n e rgy
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Stark besiedelte Regionen weisen demnach tendenziell auch ein hohes Solarthermiepotenzial
auf. Entsprechende Regionen sind vermehrt in Ost-Osterreich anzutreffen, aber auch die Regio-
nen Salzburg und Innsbruck weisen hohe Solarthermiepotenziale auf. Die Summe der Bezirkspo-
tenziale belduft sich auf 181.041 GWh thermische Energie. Der Spitzenreiter hierbei ist Wien mit
17.044 GWh, der Minimalwert tritt in Rust mit 75 GWh auf.

Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das Ergebnis der Berechnungen flr das reduzierte technische Potenzial aus Solarthermie ist in
Karte 3.16 dargestellt. Die Verteilung ist dhnlich wie beim technischen Potenzial, die absoluten
GroBenordnungen der Bezirkspotenziale sind jedoch deutlich geringer.
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Karte 3.16: Solarthermie — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

SOLARTHERMIE: Reduziertes technisches Potenzial 2008 RE G I o E n e rgy
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Das groBte Potenzial in einem einzelnen Bezirk kann wieder in Wien mit 9.299 GWh festgestellt
werden. Durch die Berlicksichtigung der Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik und der weiteren
einschrankenden Faktoren (Fassadennutzung) ist das Solarthermiepotenzial von Wien jedoch
deutlich (von 17.044 GWh auf 9.299 GWh) reduziert worden. Der Minimalwert tritt wiederum
in Rust mit 45 GWh auf.In der folgenden Aufstellung sind die 5 Bezirke mit den gréBten redu-
zierten technischen Potenzialen aus Solarthermie zusammengefasst.

Tabelle 3.17:  Reduziertes technisches Potenzial 2007 — Bezirksranking Solarthermie
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Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Wien 9.299

Graz Umgebung 2.692

Graz Stadt 2.531

Baden 2.380

Weiz 2.297

Quelle: EEG

3.6.2 Solarthermie — Szenarien 2012 und 2020

Die Grundannahmen zu den Zukunftsszenarien wurden im Zuge der Potenzialdefinition in Ab-
schnitt 10.1.1 bereits dargestellt. Die drei Zukunftsszenarien ,Mini, Midi und Maxi’ bauen im Fall
der Solarthermie auf einer konstanten Fortsetzung der Marktdiffusion des Jahres 2008 (Mini
Szenario), auf einer konstanten Steigerungsrate von 5% pro Jahr mit Ausgangsbasis der Markt-
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diffusion des Jahres 2008 (Midi Szenario) und auf einer konstanten Steigerungsrate von 10%
pro Jahr, ebenfalls mit der Ausgangsbasis der Marktdiffusion des Jahres 2008 auf.

Diese Annahmen lassen sich aufgrund der historischen Marktentwicklung als machbare Entwick-
lungspfade bezeichnen, auch wenn es im Fall des Szenarios Maxi sehr groBer Anstrengungen
bedirfen wird, diesen Pfad auch tatséchlich zu erreichen. Wie dies ebenfalls bereits oben darge-
stellt wurde, ist die Annahme von noch gréBeren (ungebrochenen) Wachstumsraten bis 2020
unrealistisch, da solche Wachstumsraten durch Restriktionen der Kapitalverfiigbarkeit, der Pro-
duktionskapazitdten oder diffusionstheoretische Mechanismen (ErschlieBung innovativer Markt-
bereiche) behindert werden.

Abbildung 3.15:  Solarthermie — Zubau in den Zukunftsszenarien 2012 und 2020 im Bundeslandervergleich
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Historische Marktentwicklung und Zukunftsszenarien

Abbildung 3.16 veranschaulicht die kumulierte Entwicklung der in Osterreich in Betrieb befindli-
chen verglasten Flachkollektoren und Vakuumrohrkollektoren im Zeitraum von 1975 bis 2008
(tatsachliche historische Entwicklung) und flr den Szenarienzeitraum bis 2020 fir die drei Zu-
kunftsszenarien. Die auffallige Abflachung des Szenarios Mini gegen 2020 ist auf den bereits
erdrterten Effekt des Anlagenersatzes zurlickzufihren.
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Abbildung 3.16:  Solarthermie — Historische Entwicklung und Zukunftsszenarien>?
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Abbildung 3.17 zeigt den Energieertrag der kumulierten in Betrieb befindlichen Kollektorflache
in Osterreich fur den Zeitraum 1975 bis 2008 und fiir den Szenarienzeitraum bis 2020.

Abbildung 3.17:  Solarthermie — Historische Entwicklung und Zukunftsszenarien des Nutzwarmeertrages>>
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32 |n Osterreich in Betrieb befindliche kumulierte Kollektorflache von verglasten Flachkollektoren und Vakuumrohrkolle-
ktoren — historische Entwicklung und Zukunftsszenarien 2012 und 2020

3 Nutzwérmeertrag von verglasten Flachkollektoren und Vakuumrohrkollektoren in Osterreich
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Abbildung 3.18 stellt die Ergebnisse der Szenarien bis 2012 und den Basiswert 2008 der
Solarthermie in Osterreich auf Bundeslandebene dar. Wie deutlich zu sehen ist, sind die
Szenarienergebnisse in keiner Weise durch die Hohe des reduzierten technischen Potenzials
eingeschrankt. Dies gilt auch fur alle Bezirksergebnisse.

Abbildung 3.18:  Solarthermie — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslandervergleich
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Was auffallt: Die Bundeslander weisen stark abweichende Ausgangswerte auf. Dies ist einerseits
durch die Natur des Solarthermiepotenzials gegeben (Nachfragekopplung) und andererseits
durch die unterschiedliche Entwicklung der Bundeslander, was die historische Technologiediffu-
sion betrifft. So sind in den Bundesldndern auch unterschiedlich wirksame energiepolitische
Mechanismen in Bezug auf die Solarthermie installiert.

Bundeslander mit einem hohen Ausgangswert und entsprechend starker Entwicklung in den
Szenarien sind Oberdsterreich, Niederdsterreich, Tirol und die Steiermark, gefolgt von Karnten.
Vorarlberg, Salzburg, Wien und das Burgenland liegen deutlich unter den zuvor genannten
Landern. Wien hat in der Betrachtung eine Sonderstellung, die vor allem in der Darstellung der
Karten zum Tragen kommt. Da Wien als ein einziger Bezirk dargestellt wird, erscheint Wien in
der Farbcodierung als Uberrepréasentiertes Bundesland, da die Werte aller anderen Bundeslander
in die Bezirke aufgegliedert werden. Das technische Potenzial und das reduzierte technische
Potenzial sind aus MaBstabsgriinden in der Abbildung nicht dargestellt (siehe Tabelle A2.11).

Zur Veranschaulichung eines Szenarios ist in Karte 3.17 das Szenario Maxi 2012 der
Solarthermie dargestellt. Verglichen mit den Darstellungen des technischen Potenzials und des
reduzierten technischen Potenzials erbringt Karte 3.17 ein stark verandertes Erscheinungsbild.
Ursache hierflr ist die nicht mit dem technischen oder reduzierten technischen Potenzial korre-
lierte Ausgangsposition der unterschiedlichen Bezirke bzw. der unterschiedlichen Bundeslander.
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Karte 3.17: Solarthermie — Szenario 2012 maxi auf Bezirksebene
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Angesichts der starken reduzierten technischen Potenziale sind zahlreiche Bezirke in Niederdster-
reich gegenuber beispielsweise Bezirken in Tirol unterreprasentiert. Andererseits gibt es eine
gute Ubereinstimmung in der Verteilung der reduzierten technischen Potenziale und der
Szenarienergebnisse in Oberdsterreich. Bezirke mit geringen reduzierten technischen Potenzialen
weisen jedoch auch im Szenarienergebnis ein entsprechendes Bild auf.
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Abbildung 3.19 stellt die Ergebnisse der Szenarien bis 2020 und den Basiswert 2008
Solarthermie in Osterreich auf Bundeslandebene dar.

Abbildung 3.19:  Solarthermie — Zukunftsszenarien 2020 im Bundeslandervergleich
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Bis zum Jahr 2020 steigt das umgesetzte Potenzial an Solarthermie von 1190 GWh im Jahr
2008 im Mini Szenario auf 2.429 GWh, im Midi Szenario auf 3.013 GWh und im Maxi Szenario
auf 3.857 GWh.

Die Reihung der Bundeslander ist dieselbe wie bei den Szenarien fir 2012, die relativen Abstan-
de vergroBern sich allerdings aufgrund der nichtlinearen Wachstumsannahmen. Das technische
Potenzial und das reduzierte technische Potenzial sind aus MaBstabsgriinden in der Abbildung
nicht dargestellt (siehe Tabelle 3.5).

Karte 3.18 stellt beispielhaft die Verteilung der realisierten Potenziale im Jahr 2020 nach dem
Maxi 2020 Szenario dar. Strukturelle Unterschiede ergeben sich dabei aus der nichtlinearen
Entwicklung des Maxi Szenarios.
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Karte 3.18: Solarthermie — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene
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Die Zukunftsszenarien fir das Jahr 2020 zeigen deutlich die nichtlinearen Wachstumsannah-
men, die im Midi und im Maxi Szenario getroffen wurden. Die bereits im Zeitraum bis 2012
stark entwickelten Bundeslander zeigen auch bis zum Jahr 2020 eine weitere starke Entwick-
lung.

In folgender Aufstellung sind die 5 Bezirke mit den gréBten Potenzialen im Maxi 2020 Szenario
zusammengestellt.

Tabelle 3.18:  Solarthermie — Bezirksranking Szenario maxi 2020

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Innsbruck Land 148

Wien 147

Kufstein 95
Vocklabruck 95

Linz Land 82

Quelle: EEG
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3.7 Ergebnisse Photovoltaik

3.7.1 Photovoltaik — Bestand und Potenziale 2008

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2008

Das Ergebnis der Berechnungen fiir das technische Potenzial aus Photovoltaik ist in Karte 3.19
dargestellt. Bezlglich der Verteilung des technischen Potenzials auf die Bezirke kommen bei der
Photovoltaik die unterschiedlichen Kategorien der Fldchenpotenziale zu tragen. Sind es in Bezir-
ken wie Wien die hohen Flachenpotenziale auf Gebauden, so kommen in Bezirken mit stark
alpinem Geprége wie Lienz die Odlandflichen zu tragen. Geringere Potenzialwerte sind in Bezir-
ken mit geringer Gebaudedichte und starken Anteilen an Forstflachen wie in den Bezirken des
oberen Murtales zu finden.

Karte 3.19: Photovoltaik — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene

FHOTOVOLTAIK: Technisches Potenzial 2008 REG Io E n e rgy
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Die Verteilung Uber die Flache von Osterreich ist aufgrund der unterschiedlichen, teils gegenldu-
figen Einflussfaktoren auf den ersten Blick unregelméBig verteilt. Das gesamte technische Poten-
zial aus Photovoltaik in Osterreich bel3uft sich auf 70.323 GWh/a was gréBenordnungsmaBig
dem gegenwirtigen gesamten Inlandsstromaufkommen in Osterreich entspricht.

Der Spitzenreiter unter den Bezirken hierbei ist aufgrund seiner groBBen Flachenpotenziale auf
Gebauden Wien mit 2.992 GWh pro Jahr und der Minimalwert tritt in Rust mit 15 GWh auf. Die
Rénge 2 bis 5 entfallen auf Spittal an der Drau mit 1.834 GWh/a (aufgrund der Odlandflachen),
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Zell am See mit 1.655 GWh/a (aufgrund der Odlandflichen), Génserndorf mit 1.646 GWh/a
(aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzflachen) und Mistelbach mit 1.564 GWh/a (aufgrund
der landwirtschaftlichen Nutzflachen).

Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das Ergebnis der Berechnungen fiir das reduzierte technische Potenzial aus Photovoltaik ist in
Karte 3.20 dargestellt. Bei einer ersten Betrachtung bleibt die prinzipielle Verteilung des Potenzi-
als im Vergleich zum technischen Potenzial weitestgehend unverandert. Dies liegt daran, dass
starke Einflussfaktoren auf die Hohe des Potenzials wie die GroBe der nutzbaren Verkehrsfla-
chen, landwirtschaftlichen Nutzflichen und Odlandfldchen unveréndert in die Berechnung des
Potenzials eingehen.

Karte 3.20: Photovoltaik — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
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Die groBe Veranderung findet beim Ubergang vom technischen Potenzial zum reduzierten tech-
nischen Potenzial im Bereich der nutzbaren Gebaudeflachen statt, da beim reduzierten techni-
schen Potenzial die Fldchenkonkurrenz zur Solarthermie bertcksichtigt wird. Das gesamte redu-
Zierte technische Potenzial aus Photovoltaik in Osterreich belduft sich auf 56.729 GWh/a und
betrdgt damit nur noch 80,7% des technischen Potenzials.

Die 5 Bezirke mit den gréBten reduzierten Potenzialen aus Photovoltaik sind in der folgenden
Aufstellung zusammengefasst:
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Tabelle 3.19:  Reduziertes technisches Potenzial 2007 — Bezirksranking Photovoltaik

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Spittal an der Drau 1.665

Zell am See 1.481
Génserndorf 1.415

Wien 1.397
Mistelbach 1.372

Quelle: EEG

Der Spitzenreiter unter den Bezirken hierbei ist aufgrund seiner groBen Flachenpotenziale im
Bereich des Odlandes Spittal an der Drau mit 1.665 GWh pro Jahr und der Minimalwert tritt in
Rust mit 9 GWh auf. Die Range 2 bis 5 entfallen auf Zell am See mit 1.481 GWh/a (aufgrund der
Odlandflachen), Ganserndorf mit 1.415 GWh/a (aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzfls-
chen), Wien mit 1.397 GWh/a (aufgrund der Gebaudeflachen) und Mistelbach mit 1.372 GWh/a
(aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzflachen).

3.7.2 Photovoltaik — Szenarien 2012 und 2020

Die Grundannahmen zu den Zukunftsszenarien wurden im Zuge der Potenzialdefinition in Ab-
schnitt 11.1.1 bereits dargestellt. Die drei Zukunftsszenarien Mini, Midi und Maxi bauen im Fall
der Photovoltaik auf einer konstanten Fortsetzung der Marktdiffusion des historischen Diffusi-
onsmaximums (Jahr 2003, Mini Szenario) im Zeitraum bis 2020 auf. Im Midi Szenario steigt
diese jahrliche Diffusionsrate auf den 5-fachen Wert, im Maxi Szenario auf den 10-fachen Wert.

Diese Annahmen lassen sich aufgrund der historischen Marktentwicklung als machbare Entwick-
lungspfade bezeichnen, auch wenn es im Fall des Maxi Szenarios sehr groBer Anstrengungen
von energiepolitischer Seite bedlrfen wird, diesen Pfad auch tatsachlich zu erreichen. Wie dies
ebenfalls bereits oben dargestellt wurde, ist die Annahme von noch gréBeren Wachstumsraten
bis 2020 zwar durchaus moglich, ein solches Szenario wird jedoch angesichts der Erfahrungen
aus der historischen Entwicklung nicht kalkuliert.

Abbildung 3.20:  Photovoltaik — Zubau in den Zukunftsszenarien im Bundeslandervergleich
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Abbildung 3.21 stellt die Ergebnisse der Szenarien bis 2012 und den Basiswert 2008 der Photo-
voltaik in Osterreich auf Bundeslandebene dar. Die Entwicklung bis 2012 wurde gewichtet nach
der Ausgangslage der Bundeslander verteilt. Das heiBt, bis 2012 foérdern jene Lander starker den
Photovoltaikausbau, die das auch schon in der Vergangenheit getan haben.

Eine Sonderstellung wird hierbei dem Bundesland Vorarlberg eingerdumt, das in der Vergan-
genheit besonders hohe Diffusionsraten aufgewiesen hat, in den letzten Jahren jedoch sehr
geringe Raten zeigt. Da das Verteilungsmodell den Bestand in diesem Falle stark UGberbewerten
wirde, wird flr Vorarlberg angenommen, dass die weitere Entwicklung bis 2012 im Mini Sze-
nario mit der doppelten Diffusionsrate des Jahres 2008 erfolgt, im Midi Szenario mit der 10-
fachen Diffusionsrate von 2008 und im Maxi-Szenario mit der 20-fachen Diffusionsrate.

Abbildung 3.21:  Photovoltaik —Zukunftsszenarien 2012 im Bundesléndervergleich
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Quelle: EEG

Wie deutlich zu sehen ist, weisen die unterschiedlichen Bundeslander stark abweichende Aus-
gangswerte auf. Dies ist einerseits durch die Natur des Photovoltaikpotenzials gegeben (unter-
schiedliche Flachenpotenziale) und andererseits durch die unterschiedliche Entwicklung der
Bundeslander, was die historische Technologiediffusion betrifft. So waren und sind in den Bun-
desldandern auch unterschiedlich wirksame energiepolitische Mechanismen in Bezug auf die
Photovoltaik installiert.

Alle Bundeslander bis auf Vorarlberg entwickeln sich bis 2012 proportional ihrem Bestand.
Oberosterreich zeigt in Abbildung 3.21 bis zum Jahr 2012 aufgrund seiner Ausgangsposition
die starkste Entwicklung, Wien und das Burgenland weisen die geringsten Szenarienwerte auf.
Das technische Potenzial und das reduzierte technische Potenzial sind aus MaBstabsgriinden in
der Abbildung nicht dargestellt.

Zur Veranschaulichung eines Szenarios ist in Karte 3.21 das Maxi 2012 Szenario der Photovolta-
ik dargestellt.
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Karte 3.21: Photovoltaik — Szenario 2012 maxi auf Bezirksebene
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Verglichen mit den Darstellungen des technischen Potenzials und des reduzierten technischen
Potenzials erbringt Karte 3.21 ein stark verandertes Erscheinungsbild. Ursache hierfar ist die
nicht mit dem technischen oder reduzierten technischen Potenzial korrelierte Ausgangsposition
der unterschiedlichen Bezirke bzw. der unterschiedlichen Bundeslander. Die Verteilung der Lan-
deswerte auf die Bezirke erfolgt dabei proportional der reduzierten technischen Potenziale. Die-
se Annahme impliziert jedoch, dass in Hinkunft in Osterreich auch vermehrt die Aufstellung von
Photovoltaikanlagen auf den entsprechenden Verkehrs-, Landwirtschafts- u. Odlandflachen
geman der Verteilung der entsprechenden Potenziale erfolgt.

Deutlich zu erkennen ist in Karte 3.21 die starke Diffusion in Oberésterreich. Aber auch Salzburg
und Vorarlberg, welche in Hinblick auf die Potenziale nur eine geringe Anzahl von Bezirken auf-
weisen sind stark vertreten.

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Die weitere Diffusion bis 2020 wird entsprechend der reduzierten technischen Potenziale ver-
teilt, das heifB3t, die Photovoltaik wird dort besonders stark geférdert, wo auch die gréBten Po-
tenziale angesiedelt sind.

Bis zum Jahr 2020 steigt das umgesetzte Potenzial an Photovoltaik bundesweit von 28,7 GWh
im Jahr 2008 im Mini Szenario auf ca. 99 GWh, im Midi Szenario auf ca. 379 GWh und im Maxi
Szenario auf ca. 730 GWh.
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Abbildung 3.22 stellt die Ergebnisse der Szenarien bis 2020 und den Basiswert 2008 der Photo-
voltaik in Osterreich auf Bundeslandebene dar.

Abbildung 3.22:  Photovoltaik ~Zukunftsszenarien 2020 im Bundeslandervergleich
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Die Reihung der Bundesldnder weicht von den Szenarienergebnissen fir 2012 deutlich ab, da
nun nicht mehr der Status 2008, sondern die Hohe der reduzierten technischen Potenziale fir
die Verteilung ausschlaggebend sind. Der Grund: Es wurde angenommen, dass sich die Lander
im Zeitraum 2012 bis 2020 nicht mehr gemaf ihrem Status 2008, sondern gemaB ihrer redu-
zierten technischen Potenziale entwickeln.

Karte 3.22 stellt beispielhaft die Verteilung der realisierten Potenziale im Jahr 2020 nach dem
Maxi 2020 Szenario dar.
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Karte 3.22: Photovoltaik — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene

PHOTOVOLTAIK: Szenario 2020 Maxi REG Io E n e rgy
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Die Darstellung weist eine, im Vergleich zu Karte 3.21 deutlich veranderte Verteilung entspre-
chend der Verteilung der reduzierten technischen Potenziale auf.

Die 5 Bezirke mit den gréBten Potenzialen aus Photovoltaik im Maxi 2020 Szenario sind in der
folgenden Darstellung zusammengestellt:

Tabelle 3.20:  Photovoltaik — Bezirksranking Szenario maxi 2020

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Spittal an der Drau 21,2

Wien 20,0

Zell am See 18,9
Ganserndorf 18,0
Mistelbach 17,5

Quelle: EEG
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3.8 Ergebnisse Umgebungswarme

3.8.1 Umgebungswarme — Bestand und Potenziale 2008

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2008

Das Ergebnis der Berechnungen fir das technische Potenzial an Umgebungswarme ist in Karte
3.23 dargestellt.

Karte 3.23: Umgebungswarme — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
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Wie auf der Karte ersichtlich ist, ist das technische Potenzial im Bereich Umweltwarme mit der
Verteilung der Gebaude (Verkettung mit dem Nachfragepotenzial an Warme) korreliert. Stark
besiedelte, urbane Regionen weisen demnach tendenziell auch ein hohes Potenzial an Umge-
bungswarme auf. Die Summe der Bezirkspotenziale belduft sich auf 56.360 GWh Umgebungs-
warme. Das groBte Einzelpotenzial ist hierbei in Wien mit 8.465 GWh Umgebungswarme lokali-
siert, der Minimalwert tritt in Rust mit 23 GWh Umgebungswarme auf.
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Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Das Ergebnis der Berechnungen fir das reduzierte technische Potenzial aus Umweltwéarme ist in
Karte 3.24 dargestellt.

Karte 3.24: Umgebungswarme — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
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Die Verteilung ist ahnlich wie beim technischen Potenzial, die absoluten GréBenordnungen der
Bezirkspotenziale sind jedoch geringer und in Bezug auf die Verteilung der Ein- u. Zweifamilien-
hduser mit einem Baujahr von 1980 und friher verschoben. Das gesamte reduzierte technische
Potenzial an Umweltwarme betrdgt 35.506 GWh. Das groBte Potenzial in einem einzelnen Be-
zirk kann wieder in Wien mit 6.860 GWh festgestellt werden. Der Minimalwert tritt wiederum in
Rust mit 11 GWh auf.

Die 5 Bezirke mit den hochsten reduzierten technischen Potenzialen aus Umgebungswarme sind
in der folgenden Aufstellung zusammengefasst:

Tabelle 3.21:  Reduziertes technisches Potenzial 2007 - Bezirksranking Umgebungswarme

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Wien 6.860

Graz Stadt 1.065

Linz Stadt 862
Innsbruck Land 651

Salzburg Stadt 623

Quelle: EEG
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3.8.2 Umgebungswarme — Szenarien 2012 und 2020

Die Grundannahmen zu den Zukunftsszenarien der Umgebungswarme bereits dargestellt. Die
drei Zukunftsszenarien Mini, Midi und Maxi bauen im Fall der Umgebungswarme auf einer Fort-
setzung der Marktdiffusion des Jahres 2008 (Startwert) mit einer Steigerung der jahrlich neu
installierten Anlagen mit 3% pro Jahr (Mini Szenario), mit 5% pro Jahr (Midi Szenario) und mit
10% pro Jahr auf. Diese Annahmen lassen sich aufgrund der historischen Marktentwicklung und
des sich ergebenden Endwertes fiir 2020 als machbare Entwicklungspfade bezeichnen.

Abbildung 3.23:  Warmepumpen — Zubau in den Zukunftsszenarien im Bundeslandervergleich®*
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Wie bereits dargestellt ist die Annahme von noch gréBeren (ungebrochenen) Wachstumsraten
fur die Marktdiffusion von Warmepumpen bis 2020 unrealistisch, da solche Wachstumsraten
vor allem durch den sich ergebenden Endwert des Marktanteiles von Warmepumpen im Jahr
2020 unrealistisch sind. So wdirde ein (ungebrochenes) Wachstum von 20% pro Jahr bedeuten,
dass im Jahr 2020 quasi alle neu installierten Heizsysteme

34 Erhohung des Bestandes der Warmepumpen in Osterreich exkl. Ersatz von Anlagen in den Zukunftsszenarien 2012

und 2020

132 | Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Abbildung 3.24 stellt die Ergebnisse der Szenarien bis 2012 und den Basiswert 2008 der Umge-
bungswarme anhand der Anzahl der installierten Warmpumpen in Osterreich auf Bundesland-
ebene dar.

Abbildung 3.24:  Umgebungswarme — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslandervergleich®>
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Quelle: EEG

Die unterschiedlichen Bundeslander weisen stark abweichende Ausgangswerte auf. Dies ist ei-
nerseits durch die Natur des Potenzials an Umgebungswarme gegeben (Nachfragekopplung)
und andererseits durch die unterschiedliche Entwicklung der Bundesldnder, was die historische
Technologiediffusion betrifft. Eine Lebensdauer von 20 Jahren ist hierbei stets berlcksichtigt.
Bundeslander mit einem hohen Ausgangswert und entsprechend starker Entwicklung in den
Szenarien sind, Niederdsterreich, Oberdsterreich und die Steiermark. Alle anderen Bundeslander
liegen deutlich unter den zuvor genannten Landern.

Wien hat in der Betrachtung eine Sonderstellung, die vor allem in der Darstellung der Karten
zum Tragen kommt. Am Beispiel von Wien wird die Abweichung von technischen bzw. reduzier-
ten technischen Potenzialen an Umgebungswarme zur tatsachlichen Entwicklung besonders
deutlich. Der Umstand der groBen Abweichung ist auf die gegebenen Strukturen (groBvolumige
Wohnbauten, fernwarme- u. erdgasbasierte Warmeversorgung) zurtickzufihren. Das technische
Potenzial und das reduzierte technische Potenzial sind aus MaBstabsgriinden in der Abbildung
nicht dargestellt.

3 anhand der Anzahl von installierten Warmepumpen
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Zur Veranschaulichung eines Szenarios ist in Karte 3.25 das Maxi 2012 Szenario der Umge-
bungswarme dargestellt. Verglichen mit den Darstellungen des technischen Potenzials und des
reduzierten technischen Potenzials erbringt Karte 3.25 ein etwas verandertes Erscheinungsbild.

Karte 3.25: Umgebungswarme — Szenario 2012 maxi auf Bezirksebene
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Ursache hierfir ist die nicht mit dem technischen oder reduzierten technischen Potenzial korre-
lierte Ausgangssituation der unterschiedlichen Bezirke bzw. der unterschiedlichen Bundeslander.
Dennoch zeigt die Verteilung eine Korrelation mit der Gebaudeverteilung und damit auch mit
dem Warmebedarf. Wie schon in obenstehender Abbildung ersichtlich wurde, weisen vor allem
die Bundeslander Niederésterreich, Oberosterreich und die Steiermark gréBere Verbreitungsdich-
ten der Warmepumpensysteme und damit der Nutzung der Umgebungswarme auf.

Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Abbildung 3.25 stellt die Ergebnisse der Szenarien bis 2020 und den Basiswert 2008 der Umge-
bungswarme anhand der Anzahl der installierten Warmpumpen in Osterreich auf Bundesland-
ebene dar. Eine Lebensdauer von 20 Jahren ist hierbei stets berlicksichtigt. Das technische Po-
tenzial und das reduzierte technische Potenzial sind aus Mafstabsgrinden in der Abbildung
nicht dargestellt.
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Abbildung 3.25:  Umgebungswarme — Zukunftsszenarien 2020 im Bundeslandervergleich®
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Quelle: EEG

Die Zukunftsszenarien fir das Jahr 2020 zeigen deutlich die nichtlinearen Wachstumsannah-
men, die in den Szenarien Mini, Midi und Maxi getroffen wurden. Die Reihung der Bundeslan-
der ist hierbei dieselbe wie bei den Szenarien fir 2012, die relativen Abstande vergréBern sich
allerdings aufgrund der nichtlinearen Wachstumsannahmen.

Die bereits im Zeitraum bis 2012 stark entwickelten Bundesldnder heben sich bis zum Jahr 2020
noch deutlicher ab. Bis zum Jahr 2020 steigt das umgesetzte Potenzial an Umgebungswarme
von 1.298 GWh im Jahr 2008 im Mini Szenario auf 3.727 GWh, im Midi Szenario auf 4.140
GWh und im Maxi Szenario auf 5.481 GWh.

Karte 3.26 stellt die Verteilung der realisierten Potenziale im Jahr 2020 nach dem Maxi 2020

Szenario dar. Strukturelle Unterschiede ergeben sich dabei aus der nichtlinearen Entwicklung
des Maxi Szenarios.

36 anhand der Anzahl von installierten Warmepumpen
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Karte 3.26: Umgebungswarme — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene
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Die 5 Bezirke mit den hochsten Potenzialen an Umgebungswarme im Szenario Maxi 2020 sind
in der folgenden Aufstellung zusammengefasst:

Tabelle 3.22:  Umgebungswarme — Bezirksranking Szenario maxi 2020

Bezirk Potenzial (in GWh/Jahr)
Wien 405

Linz Stadt 187

Graz Stadt 163

Baden 127

Médling 126

Quelle: EEG
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3.9 Ergebnisse Windkraft

3.9.1 Windkraft — Bestand und Potenziale 2008

Ergebnisse — Technisches Potenzial 2008

Die folgende Karte zeigt die technisch moglichen Potenziale aus Windkraft in den ésterreichi-
schen Bezirken in GWh/Jahr und fokussiert deutlich eine geographische Verteilung mit Schwer-
punkt auf der Ostregion (Niederosterreich, Burgenland, Wien). Diese Tatsache ergibt sich vor
allem daraus, dass aus technischen Griinden die windreichen Lagen im Hochgebirge ausge-
schlossen wurden und so insbesondere die Gunstlagen im Burgenland und in Niederdsterreich
als beste Potenzialgebiete hervortreten. Die Potenzialflache (graue Flachensignaturen) betragt
Osterreichweit ca. 7.300 km?2.

Karte 3.27: Windkraft — Technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
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Die Werte bewegen sich pro Bezirk zwischen 0 und 15.233 GWh/Jahr, 6sterreichweit kommt
man dabei auf ca. 110.000 GWh. Zum Vergleich: Der Gesamtstromverbrauch Osterreichs lag im
Jahr 2006 bei 70.800 GWh (Quelle: e-control).

Die Top 5 Bezirke des technischen Potenzials sind Ganserndorf (15.233 GWh/Jahr), Neusiedl am
See (12.644 GWh/Jahr), Mistelbach (9.580 GWh/Jahr), Korneuburg (5.940 GWh/Jahr) und Bruck
an der Leitha (5.475 GWh/Jahr).
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Ergebnisse — Reduziertes technisches Potenzial 2008

Die folgende Karte zeigt die reduzierten technischen Potenziale aus Windkraft in den Osterreichi-
schen Bezirken in GWh/Jahr und zeigt deutlich die Verkleinerung der Flachen durch zusatzliche
und ausgedehnte Ausschlusszonen. Die Potenzialflache betragt dsterreichweit ca. 2.800 kmz2.

Karte 3.28: Windkraft — Reduziertes technisches Potenzial 2008 auf Bezirksebene
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Quelle: mecca

Die Werte bewegen sich pro Bezirk zwischen 0 und 5.326 GWh, &sterreichweit kommt man
dabei auf ein Potenzial von ca. 42.000 GWh/Jahr. Zum Vergleich: Der Gesamtstromverbrauch
Osterreichs lag im Jahr 2006 bei 70.800 GWh (Quelle: e-control).

Die Top 5 Bezirke des reduzierten technischen Potenzials sind Neusiedl am See (5.326
GWh/Jahr), Génserndorf (4.814 GWh/Jahr), Mistelbach (2.902 GWh/Jahr), Waidhofen an der
Thaya (2.378 GWh/Jahr) und St. Pélten Land (2.137 GWh/Jahr).

Ergebnisse — Bestand

Windkraft zur Erzeugung von elektrischem Strom wird in Osterreich seit Mitte der 1990er Jahre
ausgebaut. In Osterreich erzeugen heute 618 Windrader pro Jahr durchschnittlich 995 MW
Energie (Quelle: www.igwindkraft.at, Juli 2009), das entspricht einer Versorgung von etwa
568.500 Haushalten oder einer Deckung von ca. 3% des gesamten Stromverbrauchs des Lan-
des. 2007 erzeugten 612 Windkraftanlagen mit einer installierten Leistung von 982 MW ca.
2.000 GWh Strom, das Wachstum der installierten Leistung betrug zwischen 2007 und 2008
nur 1,4%, zwischen 2006 und 2007 war es mit 1,7% ebenfalls deutlich geringer als in den vo-
rangegangenen Jahren.
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Tabelle 3.23:  Windkraftanlagen in Osterreich 2009

Bundesland Leistung (MW) Anlagen
Niederdsterreich 541,3 345
Burgenland 369,2 206
Steiermark 49,8 33
Oberdsterreich 26,4 23
Wien 7,7 10
Karnten 0,5 1
Osterreich 994,9 618

Quelle: IG Windkraft, eigene Darstellung, Stand: 2009

Die geographische Lage der Anlagen ist eindeutig auf die Ostregion konzentriert, Gber 90% der
Anlagen stehen in Niederdsterreich, dem Burgenland und Wien. In Niederdsterreich wurden
2007 bereits 10,5% des Gesamtstromaufkommens aus Windenergie gedeckt (Quelle: NO Ener-
giebericht 2007). Heute werden fast nur mehr gréBere Windparks errichtet, Einzelanlagen fuh-
ren zu mangelnder Rentabilitat. Die durchschnittliche GroBe der Neuanlagen mit ca. 2 MW ist
auch im internationalen Vergleich beachtlich. Die Karte mit Datenstand 2006°” zeigt die geogra-
phische Verteilung der Nutzung der Windkraft in Osterreich und unterstreicht die eindeutige
Konzentration in den &stlichen Landesteilen.

Karte 3.29: Windkraft — Bestand 2006 auf Bezirksebene®®
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Die Top 5 Bezirke bei der installierten Leistung sind Neusiedl am See (336 MW), Ganserndorf
(146 MW), Bruck an der Leitha (140 MW), Mistelbach (120 MW) und St. Polten Land (43 MW).

3.9.2 Windkraft — Szenarien 2012 und 2020

Hersteller von Windkraftanlagen schatzen den méglichen Beitrag der Windkraft zum weltweiten
Stromaufkommen fir das Jahr 2020 mit respektablen 20% ein, in der Européischen Union soll
dieser Wert 2020 ca. 10% betragen (aktuell sind es ca. 2-3%). (Quelle: http://www.wind-
energie.de/, November 2008).

Die folgenden Abbildungen dokumentieren die Ergebnisse flr die Zukunftsszenarien Mini, Midi
und Maxi jeweils fiir die Jahre 2012 und 2020 in Osterreich.

Abbildung 3.26:  Windkraft — Historische Entwicklung und Zukunftsszenarien
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Abbildung 3.27:  Windkraft — Windkraftausbau laut Zukunftsszenarien im Bundeslandervergleich
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2012

Dargestellt wird auch der Bestand, das technische Potenzial und das reduzierte technische Po-
tenzial. Der Modell-Startwert reprasentiert den Wert flir das bereits realisierte (ausgebaute)
Windkraftpotenzial im Jahr 2006, dem Bezugsjahr des Simulationsmodells.

Abbildung 3.28:  Windkraft — Zukunftsszenarien 2012 im Bundeslédndervergleich
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Ergebnisse — Zukunftsszenarien 2020

Abbildung 3.29:  Windkraft — Zukunftsszenarien 2020 im Bundeslandervergleich
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Die folgende Karte zeigt eine deutliche Regionalisierung auf die Ostregion, die auch in Zukunft
unter Annahme der Modellierung zugrundegelegten Parameter die groBten Wachstumspotenzi-
ale aufweist. Dabei sind die Potenziale insbesondere in Niederdsterreich noch besonders vielver-
sprechend. Auch das Burgenland und Oberdsterreich weisen beachtliche Potenziale auf.

Karte 3.30: Windkraft — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene
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In Wien ist das Limit des Ausbaus erreicht, hier ist wegen der Siedlungsstruktur und anderer zu
berlcksichtigender Fladchenkonkurrenzen (Naturschutz, Infrastruktur etc.) ein weiterer Ausbau
unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nicht méglich.

In den alpin gepragten Bundeslandern ist unter den Annahmen der gegenstandlichen Modellie-
rung kein Ausbau der Windkraft im groBen Stil moglich.

Tabelle 3.24:  Windkraft — Szenario 2020 maxi in den Top 5 Bezirken

Bezirk Bestand Reduziertes technisches | Szenario Maxi 2020 GWh/%

Potenzial des red. techn. Pot.
GWh GWh GWh

Neusiedl am See 671,5 5.326,4 1583,1; ca. 30%

Ganserndorf 292,9 4.813,6 1.430,7; ca. 30%

Mistelbach 239,4 2.901,5 862,4; ca. 30%

Bruck an der Leitha 280,4 2.1011 624,5; ca. 30%

Waidhofen an der Thaya 0,22 2.377.,8 588,9; ca. 25%

Quelle: mecca
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4.  Bewertung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

4.1  Biomasse Forst — Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse der Analyse der Holzpotenziale fur die energetische Nutzung zeigen die regionale
Verteilung der Potenziale auf. Die Ergebnisse kdnnen in diesem Sinne flir die strategische Pla-
nung von regionalen Konzepten herangezogen werden, wobei fir die kleinrdumige Planung
eine Detailanalyse mit einer konkreten Verortung des Anlagenbestandes vorzusehen ist.

Zu beachten sind in der Frage der Forcierung von Biomasseheiz- bzw. Biomasse — KWK Anlagen,
dass nur dort netzgebundene Versorgungseinrichtungen errichtet werden, bei denen ein Ge-
samtwirkungsgrad flr Biomasseanlagen entsprechend der QM-Managementsystems fiir Holz-
heizungen bzw. das Okostromgesetz in der letztgliltigen Fassung erreicht wird. Sollten diese
Vorgaben nicht erfullbar sein, da Netzldngen zwischen den einzelnen Verbrauchern zu grof3
werden, so besteht die Moglichkeit der Nutzung von Einzelanlagen bzw. anderer alternativer
Energietrager.

4.1.1 Offene Fragen

Bei den Berechnungen auf Bezirksebene kann aufgrund der Datenlage nur der Forst als Brenn-
holzlieferant herangezogen werden. Weitere Holzpotenziale aus Flurgeholzen, StraBenbegleit-
holzern, Holzern, welche bei Revitalisieren von Streuobstwiesen anfallen, sowie Holz von Reb-
stocken werden in der Betrachtung nicht berlicksichtigt.

Weiters muss angemerkt werden, dass es aufgrund der Datenlage und der gewahlten Methodik
nur eingeschrankt maoglich ist zur Aufteilung der Energiepotenziale mittels Katasterflachen den
Holzenergieertrag der Bezirksforstinspektionen auf die einzelnen Bezirke aufzuteilen.

Offen sind in dieser Arbeit auch Szenarien, welche sich mit der Frage beschéftigen, inwieweit
eine erhohte Waldpflege und standortgerechte, waldbauliche Umbauten von Bestandsstruktu-
ren positive Auswirkungen auf den Zuwachs haben.

Berlicksichtigt muss auch werden, dass es sich bei diesen Ergebnissen um rohenergetische Ge-
samtpotenziale auf Bezirksebene handelt und nicht um Zusatzpotenziale, da die Nachfragesitua-
tion sowie Import und Export von Holz fir die stoffliche sowie energetische Nutzung pro Bezirk
aufgrund der verfligbaren statistischen Daten nicht abbildbar ist.

Bei Holzbiomasse handelt es sich um ein relativ mobiles Gut, welches je nach wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und Logistikketten Gber mehrere Bezirksgrenzen weg zu einem Verbrau-
cher transportiert werden kann. Es kann also nur dargestellt werden wie viel Energie aus dem
Wald aufgebracht werden kann — zusammengesetzt aus dem Brennholzanteil und den in der
Sageindustrie anfallenden Sdgeresthélzer, welche der energetischen Nutzung in dieser Arbeit
zugeschrieben wird.

Ob das Material vor Ort Verwendung findet, hangt von der Struktur der Vermarktung von
Brennholz, Waldhackgut, Industriehackgut und Rinde ab. Sofern Sdgerundhdlzer nicht in den
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jeweiligen Bezirken aufgearbeitet werden, gehen diese Potenziale dem Bezirk, in dem der Baum
geerntet wurde, verloren. Inwieweit dies zwischen den Bezirken bzw. zwischen den Bundeslan-
dern bzw. angrenzendem Ausland geschieht, kann aufgrund der statistischen Lage auf Bezirks-
ebene nicht abgebildet werden.

Eine weitere offene Frage stellt sich hinsichtlich der Verschiebung der Brennstoffnutzung zur
stofflichen Nutzung bzw. umgekehrt bei Abédnderung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
und Nachfragesituation.

4.2  Biomasse Acker — Schlussfolgerungen und Ausblick

Bioenergie vom Acker kann einen wesentlichen Anteil fiir die Energiestrategie fiir Osterreich
darstellen. Vor allem durch die chemische Speicherung von Energie wie beim Holz und der
Méglichkeit diese bei Bedarf in Form von mechanischer oder thermischer Energie umzusetzen,
kann mithelfen Spitzen sowie Ausgleichsenergie abzudecken. Weiters kdnnen Agropellets in
naher Zukunft unter Entwicklung einer sauberen Kesseltechnologie (Minimierung des Feinstau-
bes, NOx und org. Verbindungen) einen wesentlichen Anteil an der Warmeproduktion gewin-
nen. Auch alternative Bioenergiepflanzen wie Miscanthus kénnten dadurch profitieren.

Anhand der oben dargestellten Analysen kann ermittelt werden, inwieweit weitere Uberlegun-
gen hinsichtlich alternativer Energieproduktion méglich ist. Dies muss aber immer unter Zug-
rundelage der vor Ort herrschenden Istsituation geschehen, denn die oben dargestellten Poten-
ziale stellen immer Gesamtpotenziale dar, von denen jenes Potenzial abgezogen werden muss,
welches schon in der Region realisiert wurde.

4.2.1 Offene Fragen

Nicht betrachtet wird in den Szenarien eine Adaptierung der einzelnen Feldfrichte auf mégliche
alternative Feldfrichte mit dhnlichen Standortansprichen.

Durch eine weitere Analyse der Flachenpotenziale hinsichtlich der am Standort vorherrschenden
Rahmenbedingungen flr den Pflanzenbau (Niederschlag, Bodenstruktur, Sonnenstunden, Nahr-
stoffgrundversorgung usw.) lassen sich fir die einzelnen Bezirke weitere Feldfrichte definieren,
die in die Fruchtfolge eingeflochten werden kénnen und hohere Ertrdge erzielen.

Offen ist auch die Frage, inwieweit die bei der Produktion von Strom produzierte Warme vor
allem im Bereich von Biogas-, flissigen Treibstoffen, Pyrolyseanlagen usw. so genutzt werden
kann, dass fossile Energietrager substituiert werden kénnen, und nicht Wege gefunden werden
mussen, um die produzierte Warme durch zusétzliche kinstliche Verwertungsschienen zu ver-
brauchen.

Besonders die Frage der kleinstrukturierten Landwirtschaft und der Zersiedlung in den landlichen
Raumen muss in zukilnftige Energieprojekte mit einflieBen, um die produzierte Warme bei der
Stromproduktion sinnvoll einsetzen zu kénnen. Dies kann aber nur realisiert werden, wenn vor
allem Kleinanlagen zur Produktion von Strom und Warme in landlichen Gebieten errichtet wer-
den, und die Stromproduktion sich nach dem Warmebedarf orientiert.

146 | Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

Offen ist auch die Frage, inwieweit zuklinftige Rahmenbedingungen (Verknappung fossiler Roh-
stoffe) weiteren Druck auf die nicht vermehrbaren Agrarflachen auslben, und auch seitens der
stofflichen Nutzung (Produktion von Grundstoffen fur die chemische Industrie) potentielle Fla-
chen fur die Energieproduktion beanspruchen werden.

4.3  Biomasse Grunland-Viehwirtschaft — Schlussfolgerungen und Aus-
blick

Das Modell von REGIO Energie fir die Grinlandwirtschaft und Viehwirtschaft baut auf den Fla-
chendaten der Mehrfachantrdage und der Tiermeldungen auf Gemeindeebene sowie der
Schlachtstatistik auf. Basierend auf Haltungsmethoden der unterschiedlichen Tiere wurde ver-
sucht, eine Abschatzung des moglichen verwertbaren Wirtschaftsdlingers zu berechnen. Weiters
wurden die Grinlandrestmassen fur die Energieproduktion ausgewiesen.

Da es sich hier aber um Bezirksdaten handelt, muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass
aufgrund der dezentralen Struktur der landwirtschaftlichen Betriebe ein Zusammenbringen aus-
reichender Griinland- bzw. Wirtschaftsdiingermassen nur in besonderen Gunstlagen maglich ist.
Der Transport zu der Biogasanlage und das Ausbringen der Gdlle sind einer der zentralen Punkte
bei der wirtschaftlichen Betrachtung.

Ausgehend von der jetzigen Situation hinsichtlich Energiepreise an den Rohenergiemérkten
sowie der Fordersituation erscheint es nicht moglich, das ausgewiesene Potenzial unter den
gegebenen technischen Rahmenbedingungen wirtschaftlich Gewinn bringend umzusetzen.
Auch Anreizmodelle im Jahr 2009 sind nicht dazu geeignet Potenziale in diesem Bereich weiter
auszuschopfen.

Grinland und Wirtschaftsdlnger sind aufgrund der dezentralen Verflgbarkeit und des geringen
Ertrags an Methan pro Tier bzw. Flacheneinheit Grinland nur unter giinstigen Bedingungen in
Strom und Warme umzuwandeln. Gegenuber der Produktion von Holz und Ackerfriichten wei-
sen Grlnflachen oftmals wesentlich geringere Hektarertrage auf.

Es ist daher vorwiegend nur dort méglich aus Wirtschaftsdiinger und Gras Biogas zu gewinnen,
wo in groBen Mengen mittels kurzen Transportwegen Biogas vergoren werden kann. Erst im
Zusammenspiel mit Ackerfrichten bzw. Ackernebenprodukten ist unter Zugrundelage dement-
sprechender Rahmenbedingungen ein wirtschaftlicher Betrieb von Biogasanlagen moglich.

Die dezentrale Landwirtschaft, der wir unsere Kulturlandschaft verdanken, steht aber momentan
gegen den maglichst groBen Einsatz der Potenziale in Biogasanlagen. Ein weiteres Problem stellt
die Nutzung der Warme dar.

Um in Zukunft die Potenziale mdglichst flachendeckend nutzen zu kénnen, missen vor allem
dezentrale Kleinstanlagen errichtet werden, welche von den Landwirten zur eigenen Strom- und
Warmeproduktion eingesetzt werden kénnen. Um dies zu verwirklichen, missen aber noch
Biogassysteme entwickelt werden, welche die technischen Anspriiche unserer Zeit mit der Wirt-
schaftlichkeit von Kleinstanlagen verknupfen.
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4.3.1 Offene Fragen

Inwieweit eine technische Innovation, Erhéhung der Biogasausbeute im Fermenter, hoherer
Wirkungsgrad im Bereich der BHWKs die Wirtschaftlichkeit kleiner Anlagen verbessert, um auf
die dezentrale Struktur Ricksicht zu nehmen, kann in dieser Arbeit nicht beantwortet bzw. ab-
gebildet werden.

Weiters ist die Frage der artgerechten Tierhaltung mit Freilandhaltung fir die Sammlung von
Wirtschaftsdlinger eine zentrale Frage. Je mehr der Anteil der Freilandhaltung bei Rindern,
Schweinen sowie Geflliigel zunimmt, desto geringer ist jenes Potenzial an Wirtschaftsdinger,
welches zur Energieerzeugung eingesetzt werden kann.

4.4  Hydrothermale Geothermie — Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Leistungspotenzial geothermischer Warme wurde in REGIO Energy wie beschrieben in ei-
nem kombinierten Verfahren aus GIS Modellen, Aquifer-Ertragsklassen, historischen und kinfti-
gen Anlagenzuwachsraten und Nachfrageaspekten pro Bezirk errechnet. Die Schwierigkeit be-
stand darin, fast ohne brauchbare Potenzialdaten ein Modell zu aufzubauen, dass erstmals fur
ganz Osterreich Modellregionen fiir geothermische Potenziale ausweist und auch abschatzt,
welche Leistungsdimensionen dort méglich sind. Diese Aufgabe ist erstmals gelungen.

Die Ergebnisse der Analyse der Potenziale tiefer Geothermie zeigten erstmals, in welchen Bezir-
ken wie groBBe Aussichten bestehen. Diese Informationen stellen absolut einen Mehrwert flr die
strategische Planung in Energieregionen dar, auch wenn die Ergebnisse lokale Detail-
Standortgutachten keinesfalls ersetzen kénnen und auch nicht wollen. Die Geothermie ist der-
zeit noch ein ,Energietrager in Kinderschuhen”, der im Reigen aller erneuerbaren Energien si-
cher unterschatzt wird, auch wenn die zukinftigen Leistungspotenziale im Vergleich zu anderen
erneuerbaren Energietragern klein sein mégen. Wenn dieser Trager in Zukunft mehr Bedeutung
erlangen soll, musste folgendes geschehen:

» Die Grundlagenforschung muss unbedingt weitergetrieben und starker als bisher gefér-
dert werden. Derzeit gibt es weder akkurate flachendeckende geologische noch Nach-
frage- und Gebaude-Daten, um dies zu erreichen.

» Die weitere Analyse sollte unbedingt diese beiden Layer kombinieren und im Kontext ei-
ner nachhaltigen Siedlungsentwicklung diskutieren.

» Die Datentransparenz bei Gebaudedaten sollte verbessert werden. Datenschutz ist wich-
tig, aber er darf nicht die effiziente Potenzialforschung verhindern. Dies gilt prinzipiell
fur alle erneuerbaren Energietrager, aber insbesondere fir die stark nachfragebezogene
Geothermie. Zu begriBen ist, dass in der amtlichen Statistik zunehmend GIS- und Ras-
teranalysen mit reinen Zahlenwerten verschnitten angeboten werden- wenngleich zu
sehr hohen Preisen.
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4.4.1 Offene Fragen

Im Bearbeitungsprozess stellten sich entscheidende Fragen, die offen geblieben sind:

»  Wann gibt es bessere Grundlagendaten? Vom geologischen Wissen her ist man noch zu
weit von einer kritischen Flachendeckung entfernt, um Potenzialmodelle genauer ma-
chen zu kénnen. Nur in einzelnen Teilgebieten wie dem Wiener Becken sind genaue Po-
tenzialstudien im Gange.

P Was ist die ideale Siedlungsstruktur fir eine zuklnftige verstarkte geothermische War-
meerzeugung? Gangige Trends der Haustechnik sprechen eher gegen eine groBmafB-
stabliche Verbreitung von Fernwarmenetzen (Unabhdngig vom ,Rohstoff”, mit dem die
Warme erzeugt wird), weil die Gebdude am Stand der Haustechnik- stdndig weniger
Warmeenergie als friher benétigen. Daher sind neue Warmenetze ohne zu mindestens
einen GroBabnehmer (Schule, KMU,, 0.8.) meist nicht mehr wirtschaftlich betreibbar.

P Hat die tiefe Geothermie Uberhaupt Potenzial in Altbau-Gebieten? Wenn ja, in welchem
Ausmaf und wo?

P Was sind kaskadisch interessante Nutzungsformen und wie schaut es wo mit der de-
zentralen Kombinationsfahigkeit zu Biomasse-Fernwdrmeerzeugung aus? An sich sind
die beiden Erzeugungsarten gut kombinierbar°.

»  Welche Férderbedingungen brauchte es, um auch die geothermische Stromerzeugung
lukrativer zu machen? Hier waren die Abnahmeaspekte weniger hinderlich als bei der
Waérmeerzeugung. Es fehlt allerdings véllig an z.B. geforderten Stromtarifen fur den
Pumpstrom, einen solchen ,genielt” die seichte Geothermie (Erdwarmepumpen) ja seit
Jahren. In anderen Landern, z.B. in Bayern, wird die Geothermie schon seit Jahren we-
sentlich starker geférdert — Nicht nur bei den Start-Investitionen, sondern auch im Be-
trieb. Entsprechend stdrker haben sich dort auch erste Anlagen im OCR-
Stromeerzeugungsbetrieb entwickelt.

» Warum gibt es keine Lobby oder IG fur die Geothermie — alle anderen erneuerbaren
Trager haben auch Interessensvertretungen?

> Wie sind die Aussichten fir noch innovativere Spielarten der Geothermie- gibt es hierzu
Potenzialgebiete in Osterreich? Zu diesen Geothermie-Arten, die im Rahmen von Regio
Energy nicht untersucht werden konnten, gehéren das Deep-Heat-Mining und Hot-dry-
Rock-Verfahren, aber auch die Nutzungspotenziale aus Tunneln.

» Auch das Potenzial der In-situ-Methode* ist noch véllig unbekannt. Auch hierzu laufen
mehrere groBe Studien, auch die OMV investiert in diesem Bereich, aber Datengrundla-
gen und Potenzialabschatzungen sind derzeit nicht vorhanden oder nicht 6ffentlich.

3% Geothermie kann eine konstante Grundlastproduktion garantieren, Biomasse-Feuerung kann dagegen flexibel die

Spitzenlasten abdecken- vorausgesetzt, die jeweiligen Temperaturniveaus passen zusammen (dies durfte zu mindes-
tens in den starkeren Geothermie-Potenzialgebieten gegeben sein).

D.i. der Warmetausch Uber eine geschlossene, mit einem Warmemedium gefullte Rohrschleife, die z.B. in ein stillge-
legtes Bohrloch eingebracht wird. Diese Produktionsart ist umwelttechnisch ,sanfter” als das direkte Verwenden
heiBer Aquifere und ist prinzipiell, ahnlich wie die seichte Geothermie, tberall moglich.

40
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4.5  Wasserkraft — Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse der Analyse der Wasserkraftpotenziale zeigen die regionale Verteilung der Poten-
ziale und weisen Regionen mit prinzipiell geringen Potenzialen, Regionen mit hohen aber bereits
groBteils erschlossenen Potenzialen und Regionen mit gréBeren noch erschlieBbaren reduzierten
technischen Restpotenzialen aus. Die Ergebnisse kénnen in diesem Sinne fir die strategische
Planung von regionalen Konzepten herangezogen werden, wobei fir die kleinrdumige Planung
eine Detailanalyse mit einer konkreten Verortung des Anlagenbestandes und potenzieller weite-
rer neuer Standorte diskutiert werden muss.

4.5.1 Offene Fragen

Das Wasserkraftpotenzial wurde in REGIO Energy mittels einer komplexen Modellrechnung ba-
sierend auf den Bundesldnderwerten von Poyry (2008) auf Bezirksebene disaggregiert. Die Sze-
narien bauen auf der Analyse der historischen Technologiediffusion auf und bilden die zukinfti-
ge Diffusion auf die modellhafte Verteilung ab.

Trotz der Berlcksichtigung zahlreicher regionaler Restriktionen ist der gesamte Modellansatz als
kontinuierlicher Ansatz zu verstehen, das heil3t, dass Einzelentscheidungen z.B. in Hinblick auf
GroBwasserkraftprojekte nicht abgebildet werden. Dies ist im Hinblick auf mégliche GroBwas-
serkraftstandorte eine grobe Vereinfachung, die im gegebenen Projektrahmen von REGIO
Energy nicht detaillierter behandelt werden konnte.

Vor allem im Bereich der Kleinwasserkraftanlagen existiert keine bundesweite Datenbank, die
eine generelle Verortung ermoglichen wirde. Diese Daten muissen im Bedarfsfall im Zuge von
Detailanalysen erhoben und verarbeitet werden.

4.6  Solarthermie — Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Kalkulation der Solarthermiepotenziale in REGIO Energy baut auf die bestverfigbaren und
disaggregiertesten Daten auf, die auf nationaler Ebene verfligbar sind. Die zentralen Datenquel-
len sind hierbei die Marktstatistiken Erneuerbare Energie, welche bis zum Datenjahr 2006 von
Prof. Faninger, siehe auch Faninger (2007) und danach von Biermayr et al. (2008) und Biermayr
et al. (2009) erstellt wurden. Der Grad der Regionalisierung dieser Arbeiten ist die Bundeslén-
derebene, wobei dieser Regionalisierungsgrad aus den Datenquellen der Unternehmensbefra-
gungen (Flussanalyse des Kollektorverkaufs) und der Angaben der Landesforderstellen (Wohn-
bauférderung etc.) bzw. Bundesforderstellen (z.B. Forderung von gewerblichen Anlagen durch
die Kommunalkredit Public Consulting GmbH) resultiert.

Die weiterfihrende Regionalisierung (von Bundeslanderebene auf Bezirksebene) wurde in REGIO
Energy Uber die Verteilung des reduzierten technischen Potenzials und weiterfihrenden Einzel-
bewertungen vorgenommen. Maogliche Fehler liegen deshalb im Bereich dieses Regionalisie-
rungsalgorithmus des Bestandes.

Die dargestellten Potenziale aus Solarthermie mégen optimistischen Betrachtern gering erschei-
nen. Die Ursache daflr ist, dass im Betrachtungszeitraum von REGIO Energy bis 2020 bei allen
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Technologien davon ausgegangen wurde, dass im jeweiligen technologischen Bereich keine
Systeminnovationen erfolgen. Damit bleibt die Solarthermie in den dargestellten Szenarien in
diesem Zeitraum jedoch auch eine Technologie, welche die Niedertemperaturbereitstellung im
Gebaudebereich im monovalenten Betrieb nicht bewerkstelligen kann. Das heift, dass eine teil-
solare Raumheizung ein zweites System braucht, um den Bedarf Gber ein Jahr hinweg decken zu
kénnen.

Eine Schllsseltechnologie, welche diese Einschrankung autheben wiirde, ist in Warmespeichern
mit sehr hoher Energiedichte zu sehen. Wenn die Entwicklung eines marktreifen Warmespei-
chers gelingt, der die 8- bis 10-fache Warmedichte aufweist, wie die herkdmmlichen Wasser-
speiche, so ware auch eine deutliche Erweiterung der erschlieBbaren Potenziale moglich. Im
technologischen Bereich der Solarthermie sollte aus diesem Grund ein deutlicher Forschungs-
schwerpunkt zur Entwicklung entsprechender Speicher initiiert werden.

4.6.1 Offene Fragen

Eine Mdglichkeit, die datenbedingte Unscharfe zu reduzieren, liegt z.B. in einer photogrammet-
rischen Evaluierung des Bestandes. Der Einsatz einer entsprechenden Methode war im gegebe-
nen Rahmen von REGIO Energy aus Aufwandsgriinden nicht méglich, wirde jedoch einen Zu-
gang zu einer erstmaligen reprasentativen empirischen Bestandserhebung erffnen.

Ein weiterer Aspekt sind ,,Innovationsinseln”, das sind raumlich abgrenzbare Bereiche (z.B. Ge-
meinden) die eine deutlich héhere Marktdurchdringung an bestimmten Technologien aufweisen
als die sie umgebenden Bereiche. Die Hintergriinde liegen dabei an bestimmten lokalen diffusi-
onswirksamen Parametern, welche in den REGIO Energy Modellen zur Solarthermie nicht erfasst
werden konnten. Dieser Bereich stellt auch noch ein ergiebiges Thema fir zukinftige Forschung
dar.

4.7  Photovoltaik — Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Bereich der Photovoltaik ist die Schere zwischen dem technischen bzw. reduzierten techni-
schen Potenzial und dem Status quo bzw. den Szenarienergebnissen sehr deutlich ausgepragt.
Die Photovoltaik weist im Osterreichischen Inlandsmarkt aufgrund der gegebenen energiepoliti-
schen Rahmenbedingungen eine geringe Marktdurchdringung auf. Gleichzeitig ware jedoch
speziell bei dieser Technologie mit der entsprechenden Ausgestaltung von Rahmenbedingungen
fast jedes Szenario realisierbar.

Dieser Umstand macht es in REGIO Energy schwer, Szenarien zu formulieren. Es wurde versucht,
einen Zusammenhang mit der historischen Entwicklung herzustellen und dennoch einen opti-
mistischen Pfad aufzuzeigen. Im Zeitraum bis 2020 wird die weitere Marktentwicklung der Pho-
tovoltaik jedoch weiterhin von den nationalen energiepolitischen MaBnahmen abhéngen. Lang-
fristig ist eine Entkopplung der Technologiediffusion von den energiepolitischen Rahmenbedin-
gungen Uber die 6konomische Lernkurve der Technologie bzw. mittel Technologiespriingen
(Dunnschichttechnologie!?) moglich.
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Die Kalkulation der Photovoltaikpotenziale in REGIO Energy baut auf die best verfligharen und
disaggregiertesten Daten auf, die auf nationaler Ebene verfligbar sind. Die zentralen Datenquel-
len sind hierbei die Marktstatistiken Erneuerbare Energie, welche bis zum Datenjahr 2006 von
Prof. Faninger, siehe auch Faninger (2007) und danach von Biermayr et al. (2008) und Biermayr
et al. (2009) erstellt wurden.

Der Grad der Regionalisierung dieser Arbeiten ist die Bundeslanderebene, wobei dieser Regiona-
lisierungsgrad aus den Datenquellen der Unternehmensbefragungen (Flussanalyse des Solarzel-
lenverkaufs) und der Angaben der Landesforderstellen (Wohnbauférderung etc.) bzw. Bundes-
férderstellen (z.B. Férderung von gewerblichen Anlagen durch die Kommunalkredit Public Con-
sulting GmbH oder Uber die Mittel des Klima u. Energiefonds) resultiert. Die weiterfihrende
Regionalisierung (von Bundesldnderebene auf Bezirksebene) wurde in REGIO Energy Uber die
Verteilung des reduzierten technischen Potenzials und weiterfiihrenden Einzelbewertungen
vorgenommen.

4.7.1 Offene Fragen

Maégliche Fehler liegen im Bereich des Regionalisierungsalgorithmus des Bestandes. Eine Moég-
lichkeit, diese datenbedingte Unscharfe zu reduzieren, wiirde zumindest theoretisch in der Ana-
lyse der Netz-Einspeisevertrage liegen.

Diese Analyse war in REGIO Energy auch aus Aufwandsgriinden nicht durchfihrbar, vorrangig
ist eine solche Analyse jedoch durch den Datenschutz schwer méglich, da jede einzelne Anlage
beschrieben und verortet werden musste. Jedenfalls wére die Méglichkeit dieser Vorgehenswei-
se bei einer tiefer gehenden und detaillierten Analyse zu prufen.

4.8 Umgebungswarme — Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Marktdiffusion der Heizungswarmepumpen erlebt seit dem Jahr 2000 einen deutlichen Auf-
schwung. Dieser resultiert einerseits aus der technologischen Weiterentwicklung der Warme-
pumpensysteme und andererseits aus der nun besseren Eignung moderner Gebdude fir diese
Technologie. Die in modernen, energieeffizienten Gebduden geringen nétigen Heizungs-
Vorlauftemperaturen ermoglichen hohe Jahresarbeitszahlen der Warmepumpensysteme und
machen selbige damit zu attraktiven Heizsystemen.

Die langfristige Marktdiffusion der Warmepumpen im Osterreichischen Inlandsmarkt ist (wie far
alle andern Heizsysteme auch) durch das Gesamtmarktvolumen am Heizungsmarkt (Ersatz alter
Anlagen plus Neubau) und den Wettbewerb in diesem Bereich beschrénkt. Die strukturellen
Randbedingungen des Standorts (z.B. urbane Bereiche) schrankten die Verfligbarkeit der War-
megquellensysteme ein und haben damit wieder Einfluss auf die erreichbaren Jahresarbeitszah-
len.

Unter Berlicksichtigung dieser Zusammenhénge stellt das REGIO-Energy Maxi 2020 Szenario ein
nicht unrealistisches Szenario dar, wobei erwartet werden kann, dass mittelfristig der regionale
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Fokus der Marktdiffusion noch im Bereichen mit neu errichteten Ein- u. Zweifamilienhdusern
stattfindet.

Die Kalkulation der Potenziale an Umgebungswéarme in REGIO Energy baut auf den best verflig-
baren und disaggregiertesten Daten auf, die auf nationaler Ebene verfligbar sind. Die zentralen
Datenquellen sind hierbei die Marktstatistiken Erneuerbare Energie, welche bis zum Datenjahr
2006 von Prof. Faninger, siehe auch Faninger (2007) und danach von Biermayr et al. (2008) und
Biermayr et al. (2009) erstellt wurden.

Der maximale Grad der Regionalisierung dieser Arbeiten ist die Bundeslanderebene, wobei die
Regionalisierung der Bundesdaten im Wesentlichen auf den Angaben der Férderstellen der Lan-
der (Wohnbauférderung etc.) und der Bundesforderstellen (z.B. Forderung von gewerblichen
Anlagen durch die Kommunalkredit Public Consulting GmbH) basiert. Die weiterfihrende Re-
gionalisierung (von Bundeslanderebene auf Bezirksebene) wurde in REGIO Energy Uber die Ver-
teilung des reduzierten technischen Potenzials und weiterfihrenden Einzelbewertungen vorge-
nommen.

4.8.1 Offene Fragen

Angesichts der dargestellten Modellstruktur und Methode ist mit einer gewissen Unscharfe der
regionalisierten Ergebnisse zu rechnen. Mdogliche Fehler liegen deshalb im Bereich dieses
Regionalisierungsalgorithmus des Bestandes. Ein moglicher Ansatz zur weiteren Verbesserung
der Ergebnisse musste von einer exakteren Erfassung des Status quo ausgehen.

Daten Uber den Aufstellungsort von Warmepumpenanlagen sind bei 6ffentlich geférderten
Anlagen bei den Landes- u. Bundesforderstellen und bei geférderten und nicht geférderten
Anlagen bei den Energieversorgungsunternehmen oftmals verfligbar, wobei diese Daten in
REGIO Energy einerseits aus Aufwandsgriinden und andererseits aus Datenschutzgriinden nicht
verfligbar waren. Ziel musste es sein, diese Daten auf Bezirksebene aggregiert zugénglich zu
machen, was in der Folge auch zur weiteren Scharfung der Szenarienergebnisse fihren wirde.

4.9  Windkraft — Schlussfolgerungen und Ausblick

Die o6sterreichische Bundesregierung hat sich im Dezember 2008 dazu bekannt, trotz der Fi-
nanzkrise und der unsicheren Zukunft der Wirtschaft an den ambitionierten Zielen in Bezug auf
die Energiezukunft festzuhalten. Dies bedeutet fir die Windkraft wie fur die anderen erneuerba-
ren Energietrager, dass ein Ausbau unabdingbar ist, um diese Ziele auch in der vorgesehenen
Zeitspanne erreichen zu kdnnen. Im Vergleich zu anderen Energietragern ist die Windkraft schon
~einen Schritt voraus”, sie wird also sicher eine Hauptrolle bei der Verteilung der Anteile spielen.

Das Leistungspotenzial der Windkraft wurde in REGIO Energy wie beschrieben in einer Kombina-
tion aus Top-Down und Bottom-Up-Ansatz mittels GIS-Modellierung, der Berechnung aus még-
lichen Ertrdgen pro Flache und der Verteilung der historischen Entwicklung der Windkraft er-
rechnet. Die Schwierigkeit bestand darin, trotz dinner Datenlage ein Modell zu bauen, das
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erstmals fur ganz Osterreich Modellregionen fir Windkraft-Potenziale ausweist und auch ab-
schatzt, welche Leistungsdimensionen dort méglich sind.

Das Ergebnis der Analyse der Windkraftpotenziale zeigt die regionale Verteilung der Potenziale.
Das Ergebnis kann in diesem Sinne fir die strategische Planung von regionalen Konzepten her-
angezogen werden.

Kleinrdumige Untersuchungen kénnen an dieser dsterreichweiten Analyse anknlipfen und lassen
sind fUr Standortplanungen unersetzbar. Es ist klar, dass REGIO Energy den Osterreichweiten
Uberblick und nicht die konkrete Verortung des Anlagenbestandes und die Diskussion potenziel-
ler weiterer neuer Standorte im Blickfeld hat.

4.9.1
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Offene Fragen

Wann gibt es bessere Grundlagendaten? Die Osterreichweit einheitlich verfligbaren Da-
ten zur Windstérke basieren nach wie vor auf mit Standardabweichungen von +/- 1,5
m behafteten Interpolationen, die zu Fehleinschatzungen fihren kénnen. Hier ist im
Sinne der Nachhaltigkeit und Effizienz eine nationale Kraftanstrengung zu flachende-
ckenden einheitlichen Datensatzen Gebot der Stunde. Auch die Datenlage bezlglich der
einzelnen Windkraftanlagen und Windparks ist bezlglich Einheitlichkeit und Vollstan-
digkeit der Attributdaten nicht ausreichend transparent.

Wie ist die technische Lernkurve einzuschatzen? Und wie ware dieser Faktor in einer Po-
tenzialanalyse einzusetzen?

Wie wird sich die Zukunft von Windkraftanlagen im alpinen und hochalpinen Raum ge-
stalten?

Wie wird sich die ,Konkurrenz” von Natur- und Klimaschutz auswirken und wie weit
darf diese gehen?

Welchen Einfluss nehmen Schutzgebiete unterschiedlicher Kategorien in der Praxis auf
die Errichtung von Windkraftanlagen?

Welchen Einfluss nimmt der Wald tatséchlich auf die Errichtung von Windkraftanlagen?
Wie ist die Konkurrenz zu anderen Nutzungsformen und Funktionen (Nutzwald, Erho-
lung) zu sehen?

Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

5.  Potenziale der regionalen Selbstversorgung

5.1  Stromversorgung

5.1.1 Strombedarf

Die Regionalisierung des 6sterreichischen Warmebedarfs fir Raumheizung und Brauchwasserbe-
reitung wurde auf Basis der Primardaten der Statistik Austria (Energiebilanz und Nutzenergie-
analyse 2008), der Statistik Austria Gebdude- und Wohnungsdaten sowie der Anwendung des
Gebaudeenergiemodells ,,ERNSTL” der Technischen Universitat Wien, Energy Economics Group
durchgefihrt. Nicht enthalten sind hierbei gewerbliche und industrielle Prozesswarme, insbe-
sondere Dampferzeugung und Industriedfen.

Karte 5.1: Strombedarf 2008 auf Bezirksebene

STROMBEDARF 2008 REGIO Ene rgy

Strombedarf in GWh pro Jahr 2008
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Quelle: REGIO Energy
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5.1.2 Produktionspotenzial

Abbildung 5.1: Produktionspotenzial an Strom in Osterreich —Szenario 2020 maxi nach Energietragern®'
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Quelle: REGIO Energy

Die Zusammenschau der erneuerbaren Stromproduktionspotenziale lassen einige Schlussfolge-
rungen zu:

» Von der Gesamtdimension her dominiert mit 46.400 GWh/a ganz klar die Wasserkraft.
Berlcksichtigt man aber den bei diesem Trager sehr hohen Ausbaugrad von 89%, ver-
bleiben als zusatzlich realisierbares Potenzial ,nur” mehr etwa 5.200 GWh/a.

» Dagegen ist bei dem aus Windkraft erzeugten Strom an ein zusatzliches Potenzial von
8.800 GWh/a, also klar mehr als bei der Wasserkraft, maglich. Die Windkraft ist in Os-
terreich — gemessen am Szenario 2020 maxi — nur zu 18% ausgebaut. Freilich gibt es
dabei groBe regionale Unterschiede (Burgenland 36%, NO 15%, OO 7%).

P Gemessen am Ausbaugrad hat die Photovoltaik riesige Potenziale, wenngleich die ge-
samte Produktionsstarke in absehbarer Zukunft bei weitem nicht die Dimensionen der
anderen Energietrager erreichen durfte: Einzig in Vorarlberg findet man Ausbaugrade
von 25%, in den anderen Bundeslandern bewegen diese sich um derzeit 2 bis 6%.

Beim Strom aus Biomasse (Kraft-Warme-Kopplung) hat Biomasse-Forst bereits wesentlich hohe-
re Ausbaugrade als Biomasse-Acker oder Biomasse-Viehwirtschaft/Grinland, aber insgesamt
zusammen nur etwa in einer Produktionsdimension von ca. 5.000 GWh/a.

41 GWh/a auf ganze Hunderter-Betrage gerundet
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Karte 5.2: Produktionspotenzial Strom — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene
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Quelle: REGIO Energy

In der oben stehenden Karte sind regionale Schwerpunkte der einzelnen erneuerbaren Strom-
produktion zu erkennen:

P Strom aus Windkraft ist zu 90% ein ostosterreichisches Phanomen (v.a. Burgenland,
Niederosterreich);

P Biomasse hat starke Potenziallagen in der Steiermark und im nérdlichen Nieder- und
Obero6sterreich;

» Aufgrund der naturlichen Gegebenheiten dominiert im alpinen und inneralpinen Be-
reich die Wasserkraft;

Die Photovoltaik- aufgrund der geringen Gesamtdimension des Potenzials in der obigen Karte
kaum wahrnehmbar- hat keinen ausgepragten geografischen Schwerpunkt, sondern folgt auf-
grund der starken Gebaude-Bezogenheit (Dachflachen) einfach der Bevolkerungsdichte und hat
demnach die hochsten Potenziale in urbanen Gebieten.
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Abbildung 5.2: Strom — Selbstversorgungsgrad in gesamt Osterreich im Szenario ,2020 maxi’
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Das Erfreuliche: Das Produktionspotenzial fur 2020, welches im Zukunftsszenario ,maxi’ ermit-
telt wurde, ist gréBer als der gesamte aktuelle Strombedarf in Osterreich! Das Szenario ,2020
maxi’ weist ein Potenzial von (iber 65.000 GWh/a aus, der Strombedarf in Osterreich lag 2008
knapp unter 60.000 GWh/a. Eine rechnerische Selbstversorgung an Strom erscheint in gesamt
Osterreich bis zum Jahr 2020 erreichbar, auch wenn es bis dahin groBe Anstrengungen bedarf.

Ein bundelanderweiter Vergleich des Selbstversorgungsgrades an Strom, welches im Szenario
,2020 maxi’ ermittelt wurde, zeigt in der folgenden Abbildung: Mit Ausnahme der Steiermark
und Wien ist in allen Bundeslandern bis 2020 ein Selbstversorgungsgrad von 100% erreichbar.

Abbildung 5.3: Strom — Selbstversorgungsgrad in den Bundeslandern im Szenario ,2020 maxi’
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Quelle: REGIO Energy

In den meisten Bundeslandern wird dieser Selbstversorgungsgrad deutlich Gberschritten, in Tirol
kann er sich gar bis Uber 160% belaufen. Stets ist die Erreichung dieses Zieles mit Anstrengun-
gen verbunden. In allen Bundesldndern bis auf Burgenland und Niederdsterreich ist Wasserkraft
jene erneuerbare Energietechnologie mit dem deutlich gréBten Anteil an der Stromproduktion.
In Wien ist der Wasserkraftanteil am Strombedarf auf einem deutlich niedrigeren Niveau als in
allen anderen Bundeslandern mit gréBerem Wasserkraftanteil.
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In Niederdsterreich ist die Mischung unterschiedlicher Energietechnologien am ausgewogens-
ten, in Burgenland Uberwiegt klar der Anteil aus Windkraft. Die Steiermark hat auBer bei Wind-
kraft grundsatzlich dhnliche Potenziale wie Niederésterreich. Der fehlende Windkraftanteil fihrt
in der Steiermark dazu, dass ein Erreichen des Selbstversorgungsgrades bis 2020 bei gleichblei-
bendem Strombedarf nicht erreichbar erscheint.

5.1.3 Potenzielle Selbstversorgungsgrad der Bezirke

Eine Betrachtung der Selbstversorgungsgrade an Strom auf Bezirksebene ergibt ein sehr diffe-
renziertes Bild.

Karte 5.3: Potenzielle Selbstversorgungsgrade an Strom — Szenario 2020 maxi*?

SELBSTVERSORGUNGSGRAD 2020 AN STROM REGIO Ene rgy
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Quelle: REGIO Energy

Erganzend zur Karte sollen an dieser Stelle die Bezirke anhand lhrer Bevélkerungsstarken und
Ihrer Selbstversorgungsgrade dargestellt werden.

42 potenzielle Selbstversorgungsgrade an Strom auf Bezirksebene
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Abbildung 5.4: Strom - Regionaler Selbstversorgungsgrad mit erneuerbaren Energietechnologien, Szenario maxi
2020 - nach Bevolkerungszahlen der Bezirke*?
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Quelle: Regio Energy

Diese Darstellung lasst einige zentrale Schlussfolgerungen zu:

P Bei der Stromproduktion ist eine erneuerbare Vollversorgung tatséchlich mittelfristig
maoglich- denn auch der heutige bereits aktiv installierte Wert liegt bei ca. 80% erneuer-
barer Produktion, wenngleich dieser Wert noch stark von den groBen Wasserkraftwer-
ken dominiert wird.

» In der regionalen Verteilung liegen mehr als die Halfte der Bezirke bei einem Selbstver-
sorgungs-Faktor von deutlich Gber ,1"”. Ein Wert Gber 1 bedeutet, dass in diesen Bezir-
ken teilweise fast bis zum vierfachen des , Eigenbedarfes” produziert wird. Die betroffe-
nen eher dinn besiedelten, ldndlichen Gebiete kénnen demnach die dicht besiedelten
urbanen Gebiete real mitversorgen.

» Urbane Gebiete haben aufgrund ihres groBen Strombedarfes bei gleichzeitig weniger
ausgepragten Potenzialen niedrigere Selbstversorgungsgrade als landliche Gebiete.

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energietechnologien profitiert von der Tatsache, dass
Strom prinzipiell leicht im Netz verteilbar ist- auch Uber gréBere Entfernungen, wenngleich die
Netzqualitdt und -flexibilitat bei weitem noch nicht auf kiinftige Produktionsverhéltnisse (deut-
lich mehrere, aber auch deutlich leistungsschwachere, dezentral gestreute Anlagen) ausgelegt
ist. Allerdings zeigt die Debatte um ,,smart grids” hier bereits eine sehr dynamische Entwicklung.

43 Aus Granden der Ubersichtlichkeit Darstellung ohne Wien (18% SV Grad, 1.7 Mio EW). Bevolkerungsdaten: Statistik
Austria, 2007. Bedarfsmodell: EEG TU Wien, 2009;
Selbstversorgungsgrad (SV) = Elektrizitatsproduktionspotenzial 2020/Elektrizitatsbedarf 2008, RegioEnergy
(regioenergy.at); Potenzialsumme Strom: Windkraft + Wasserkraft + Anteile Biomasse + Photovoltaik; SV — Mittel-
wert Osterreich: 1.35
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5.2 Warmeversorgung

5.2.1 Warmenachfrage

Die Regionalisierung des Osterreichischen Stromverbrauchs basiert auf dem Stromverbrauch
Osterreichs im Jahr 2008 (E-Control) und einem gebaudebasierten Verteilungsmodell. Dieses
generiert die Verteilung des Stromverbrauches je Bezirk aufbauend auf den Gebdudezahlen und
-typen der Statistik Austria Gebdude- und Wohnungsdaten und einer geschatzten Verbrauchs-
gewichtung nach Gebaudetypen. Das Modellergebnis stellt damit eine grobe Naherung dar und
kann vor allem bei regional hoher Dichte von energieintensiver Schwerindustrie deutlich von den
tatsachlichen regionalen Verbrauchswerten abweichen.

Karte 5.4: Warmenachfrage 2008 auf Bezirksebene
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Produktionspotenzial

Abbildung 5.5: Produktionspotenzial an Warme in Osterreich —Szenario 2020 maxi nach Energietragern
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Quelle: REGIO Energy

Die Zusammenschau der erneuerbaren Warmeproduktionspotenziale lassen einige Schlussfolge-
rungen zu:

4

Genau wie bei der Stromerzeugung gibt es auch bei der Warmeerzeugung einen Tra-
ger, der die gesamte Leistungsbilanz dominiert: Die forstliche Biomasse. Die Ausbau-
grade der forstlichen Biomasse sind mit 85% bereits sehr hoch.

Dagegen besteht bei Biomasse-Acker und Biomasse-Viehwirtschaft/Grinlandbewirt-
schaftung ein hoheres Ausbaupotenzial;

Bei Biomasse ist es besonders relevant, dass bei deren Ermittlung im Projekt REGIO
Energy bewusst auf die Einrechnung von Rohstoffimporten verzichtet und stattdessen
die real im Bezirk existierenden Flachen herangezogen wurden. Wirde man Importe
hinzunehmen, moégen sich freilich weit héhere Potenziale erreichen lassen®.

Erst zu 14% ausgebaut ist die tiefe Geothermie- wenngleich lhr Gesamtbeitrag im Rei-
gen aller Trager der kleinste ist;

Solarthermie und Wéarmepumpen (beides sehr gebaudeorientierte Trager) haben Aus-
baugrade von 31 bzw. 24%.

44 Aber: Wie nachhaltig bzw. CO? neutral es tatsachlich ist, groBe Biomasse-Rohstoffmengen tber weite Strecken zu

importieren, um daraus dann Strom oder Warme zu produzieren, wird zu Recht sehr kontroversiell diskutiert!
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Karte 5.5: Produktionspotenzial Warme — Szenario 2020 maxi auf Bezirksebene
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Quelle: REGIO Energy

In der oben stehenden Karte sind regionale Schwerpunkte der einzelnen erneuerbaren Warme-
produktion zu sehen:

» Die Biomasse dominiert beim relativen Anteil generell dsterreichweit (siehe oben), aber
die absolut leistungsstarksten Potenziale fehlen ,gerade dort, wo der starkste Warme-
bedarf ist”. Sie befinden sich in flichenméBig ausgedehnten Bezirken mit geringeren
Bevolkerungszahlen.

» Auch hier findet man erneuerbare Energietrager, die stark gebdudeorientiert sind und
entsprechend stark in bevolkerungsreichen Bezirken sind: Die Solarthermie und die
Warmepumpen;

» Die wenigen Potenzialgebiete der tiefen Geothermie sind das oberosterreichische und
Wiener Becken so wie (mit weit kleineren Gesamt-Beitragen) die Oststeiermark und das
Stdburgenland;
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Abbildung 5.6: Wirme — Selbstversorgungsgrad in gesamt Osterreich im Szenario ,2020 maxi’
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Quelle: REGIO Energy

Der gesamte aktuelle Bedarf an Raumwdarme in Osterreich Ubersteigt mit Gber 90.000 GWh/a
das Produktionspotenzial fir 2020, welches im Zukunftsszenario ,maxi’ ermittelt wurde. Und
dies um gleich mehr als das doppelte! Um hier eine rechnerische Selbstversorgung in gesamt
Osterreich anzustreben ist daher eine deutliche Reduktion des Warmebedarfes ein klares Gebot
der Stunde.

Ein bundelanderweiter Vergleich des Selbstversorgungsgrades an Raumwarme, welches im Sze-
nario ,2020 maxi’ ermittelt wurde, zeigt in der folgenden Abbildung: Mit Ausnahme der drei
westlichsten Bundesldnder Vorarlberg, Tirol und Salzburg sowie der GroBstadt ist in allen Bun-
deslandern bis 2020 ein Selbstversorgungsgrad von 50 — 60% erreichbar, wenn auch mit gro-
Ben Anstrengungen verbunden.

Abbildung 5.7: Warme — Selbstversorgungsgrad in den Bundeslandern im Szenario ,2020 maxi’
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Quelle: REGIO Energy

Die drei westlichsten Bundeslander weisen hingegen geringere Potenziale auf, sodass bei heuti-
gem Bedarf an Raumwarme solche Werte der Selbstversorgung nicht erreichbar erscheinen.
Wien mit dem auBerordentlichen groBen Bedarf an Raumwarme erreicht ohne gleichzeitiger
Reduktion des Raumwarmebedarfes einen Selbstversorgungsgrad von weniger als 10%. AuBer
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in Wien, wo Warmepumpen die entscheidende erneuerbare Energietechnologie sein kdnnen,
nimmt in allen Bundeldndern die erzeugte Raumwarme aus Biomasse die zentrale Stelle unter
den erneuerbaren Energietechnologien ein.

5.2.3 Potenzielle Selbstversorgungsgrad der Bezirke

Eine Betrachtung der Selbstversorgungsgrade an Raumwarme auf Bezirksebene ergibt ein sehr
differenziertes Bild.

Karte 5.6: Potenzielle Selbstversorgungsgrade an Warme — Szenario 2020 maxi®®
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4 Potenzielle Selbstversorgungsgrade an Warme auf Bezirksebene
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Abbildung 5.8: Raumwérme — Regionaler Selbstversorgungsgrad mit erneuerbaren Energietechnologien, Szenario
maxi 2020 — nach Bevélkerungszahl der Bezirke®®
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Quelle: REGIO Energy

Die obige Abbildung lasst einige zentrale Schlussfolgerungen zu:

» Eine erneuerbare Selbstversorgung mit Warme erscheint in absehbarer Zukunft (2020)
nicht méglich. Der Osterreich-Durchschnitt des Selbstversorgungsgrades liegt bei 0,54.
Generell liegen nur wenige Bezirke in der ,besten” Klasse Uber 1. Ein Wert Uber 1 be-
deutet, die Bezirke haben eine gewisse Uberproduktion auf Basis Ihrer eigenen Flachen-
potenziale.

» Die groBe Masse der Bezirke liegt bei Warme-Selbstversorgungsgraden zwischen 0,25
und 0,75 und wird daher noch lange auf fossile Brenn- und Rohstoffe angewiesen sein;

» Dies gilt in noch stirkerem AusmaB fiir die wenigen urbanen Bezirke Osterreichs mit Be-
volkerungsstarken Gber 140.000 Einwohner (u.a. Wien, Salzburg, Wiener Neustadt,
Innsbruck, Linz/Wels, Graz, Klagenfurt);

» Auch hier muss beriicksichtigt werden, dass Importe bei der Ermittlung des Flachenpo-
tenzials zur Biomasse vernachlassigt wurden.

P Bei der Warmeverteilung kommt erschwerend hinzu, dass sich Wéarme nur auf relativ
kurze Distanzen transportieren lasst (Warmenetze) und Osterreich nur wenige dicht be-
siedelte Gebiete, welche Warmenetze wirtschaftlich erscheinen lassen;

Aus all diesen Griinden lassen sich Empfehlungen ableiten, was geschehen muss, um dennoch
hohe erneuerbare Selbstversorgungsgrade der Warmeproduktion (das Wort Autarkie wird hier
bewusst vermieden) zu erreichen:

» Der gesamte Bedarf an Raumwarme muss in den nachsten Jahren um mindestens 50%,
besser um 70% reduziert werden;

46 Darstellung aus Griinden der Ubersichtlichkeit ohne Wien (5% SV-Grad, 1.7 Mio EW). Bevolkerungsdaten: Statistik
Austria, 2007.Bedarfsmodell: EEG Tu Wien, 2009;
Selbstversorgungsgrade (SV) = Warmeproduktionspotenzial 2020/Warmebedarf 2008, RegioEnergy
(regioenergy.at);
Potenzialsumme Wérme: Anteile Biomasse + Tiefe Geothermie + Warmepumpen + Solarwarme; SV- Mittelwert
Osterreichs: 0.54
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» Daflr muss deutlich starker als bisher im Bestand thermisch saniert werden- das bedeu-
tet einen starken, nationalen Umbau der diversen Foérderungsinstrumente. Die gréBten
Warmemengen (mindestens 90%) verpuffen in thermisch schlechten Gebaudebestan-
den.

» Die Biomasseverflissigung (BTL — Biomass-to-liquid) und die Warmespeicherung missen
starker entwickelt werden, um Wéarme besser speicher- und verteilbar zu machen;

Zusatzlich zu den Landesenergiekonzepten braucht es eine national konsistente Warme-
Versorgungsstrategie. Nur so lasst sich zielfihrend mit den extremen Unterschieden der raumli-
chen Konzentration zwischen Warmepotenzialen erneuerbarer Energie und Wéarmebedarf um-
gehen. Diese regionalen Unterschiede beziehen sich einmal mehr auf urbane Gebiete einerseits
und landliche Rdume andererseits.
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A1 Datengrundlagen

Tabelle A1.1:  Verwendete Datengrundlagen — Biomasse Forst

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Ergebnisse der Forstlichen Waldinventur 2000 — | 2008 http://web.bfw.ac.at/i7/oewi.oewi0002 (03.09.2008)

2002

Katasterflachen 2005 (Bezirksebene) 2008 Statistik Austria

Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten | 02. http://www.klimaaktiv.at/article/articleview/55716/1/13057

und Preisen fur Energieholzsortimente V1.6 2007 (03.09.2008)

Holzeinschlagsmeldungen Basis Bezirksforstin- 1975- Lt. Mitteilung des Lebensministeriums

spektion 2008 (Stand: 10.01.2009)

Holz- und Biomasseaufkommensstudie Oster- 2008 Schadauer et al., 2008, Holz- und Biomassenaufkommens-

reich studie fur Osterreich, Bundesforschungs- und Ausbildungs-
zentrum flr Wald, Naturgefahren und Landschaft, Wien,
2008

Potenziale flr biogene Rohstoffe zur energeti- 2003 StreiBelberger et al., 2003, Potenziale fur biogene Rohstoffe

schen Nutzung zur energetischen Nutzung, AGRAR PLUS GmbH, St. Polten

Biomasse Heizungserhebung 2008 2009 Haneder et al., Biomasse Heizungserhebung 2008, Land-

wirtschaftskammer Niederosterreich, St. Polten, 2009

Tabelle A1.2:  Verwendete Datengrundlagen — Biomasse Acker

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Energie und Rohstoffe aus der Landwirtschaft — | 2008 Woérgetter, Manfred: Energie und Rohstoffe aus der Land-

Chancen und Grenzen wirtschaft — Chancen und Grenzen, Beitrag zur 63. ALVA
Jahrestagung am 26. Mai in Gumpenstein, 2008

Versorgungsbilanzen Getreide, Reis, Zucker, 2009 Veroffentlichung der Versorgungsgrade It. AMA Homepage

Mais, Milch, Fleisch usw. vom 12.05.2009

Gruner Bericht 2008 2008 Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft, Abteilung Il 5, Griner Bericht 2008,
Wien 2008

Erneuerbare Energie 2020 Potenziale fir Oster- | 2008 Lebensministerium, Schlussfolgerungen Task Force Erneuer-

reich bare Energie, Erneuerbare Energie 2020 Potenziale fir
Osterreich, Wien, Stand Mai 2008

Auswertung der Mehrfachantragen auf Ge- 2004- Mitteilung AMA Mehrfachantrage auf Bezirksebene 2004 —

meindeebene aggregiert auf Bezirksebene aus 2008 2008

den Jahren 2004 bis 2008

Okostrombericht 2008 2008 Energie Control GmbH, Okostrombericht 2008, Wien 2008

Holz- und Biomasseaufkommensstudie Oster- 2008 Schadauer et al., 2008, Holz- und Biomassenaufkommens-

reich studie flr Osterreich, Bundesforschungs- und Ausbildungs-
zentrum flr Wald, Naturgefahren und Landschaft, Wien,
2008

“Population growth rates” 1959 -2051 2009 OECD “Population growth rates, Austria 1951-2050, 2009

Nicht Nachhaltiger Trends in Osterreich ,Quali- | 2005 Umweltbundesamt, Nicht Nachhaltiger Trends in Osterreich

tative Lebensraumveranderung durch Flachen- »Qualitative Lebensraumveranderung durch Flachenver-

verbrauch” brauch” 2005, Wien

Potenziale flr biogene Rohstoffe zur energeti- 2003 StreiBelberger et al., Potenziale fir biogene Rohstoffe zur

schen Nutzung ,Energiepotenzial von Stroh und energetischen Nutzung, 2003, AGRAR PLUS GmbH, St.

NAWAROs Polten

in Niedergsterreich”

Energie- und CO,- Bilanzierung nachwachsender | 1993 Reinhardt, G.A., Energie- und CO,- Bilanzierung nachwach-

Rohstoffe sender Rohstoffe, 1993 In Verlag Vieweg&Sohn

Okobilanz Bioenergietrager 2000 Reinhardt, G.A.,Zemanek G, Okobilanz Bioenergietra-

ger,2000 Erich Schmidt Verlag GmbH & CO, Berlin
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Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Okobilanzen in der Pflanzenproduktion mit 1999 Gattermann, K., Okobilanzen in der Pflanzenproduktion mit

besonderer Bertcksichtigung von Sachbilanzen besonderer Berticksichtigung von Sachbilanzen fur ausge-

fur ausgewahlte ackerbauliche Produkte wahlte ackerbauliche Produkte, 1999 Diplomarbeit, Univer-
sitat Wien, Wien

Interessensgemeinschaft E 85 2007 Marihart J. Vortrag im Zuge Interessensgemeinschaft E85,
2007

Ethanolproduktion aus Triticale in dezentralen 2005 Vortrag Optimierung mittelstandischer landwirtschaftlicher

Bioethanolanlagen Brennereien, Verband. Bayer. Landw. Brennereien
Ethanolproduktion aus Triticale in dezentralen
Bioethanolanlagen It. Energiebilanz Versuch Gut Hill dem
28.10.2005

Clean Power Generation 2006 Vortrag Schneider R im Zuge der Munich Network Forum
.Clean Power Generation” vom 20. Oktober 2006

Bioethanol in Deutschland 2003 Schmitz N, Bioethanol in Deutschland, Verwendung von
Ethanol und Methanol aus nachwachsenden Rohstoffen im
chemisch-technischen und im Kraftstoffsektor unter beson-
derer Berucksichtigung von Agraralkohol, 2003 Munster

Hecken, Geschichte und Okologie Anlage, Erhal- | 2001 Kurz P, Machatschek M, Iglhauser B, Hecken, Geschichte

tung & Nutzung

und Okologie Anlage, Erhaltung & Nutzung, Leopold Stock-
er Verlag, 2001, Graz-Stuttgart

Tabelle A1.3:  Verwendete Datengrundlagen — Biomasse Viehwirtschaft

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Statistik der Landwirtschaft 2007 2008 Statistik Austria 2008, Statistik der Landwirtschaft 2006,
Wien

OPUL -Daten 2007 2007 It AMA Mehrfachantrage

Tierzdhlung 2007 2008 [t. AMA Auswertung auf Gemeindeebene

Gruner Bericht 2008 2008 Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und
Wasserwirtschaft, Abteilung Il 5, Griiner Bericht 2008, Wien
2008

Durchschnittliche Lebend- und Schlachtgewichte | 2008 Statistik Austria, Durchschnittliche Lebend- und Schlacht-

2007 gewichte 2006, Wien

Versorgungsbilanzen Fleisch, Milch und Milch- 2009 Veroffentlichung der Versorgungsgrade It. AMA Homepage

produkte vom 12.05.2009

Auswertung der Mehrfachantragen auf Ge- 2004- Mitteilung AMA Mehrfachantrage auf Bezirksebene 2004 —

meindeebene aggregiert auf Bezirksebene aus 2008 2008

den Jahren 2004 bis 2008

Arbeitswirtschaftliche Beurteilung der Mastpu- 1996 Janning T. : Arbeitswirtschaftliche Beurteilung der Mastpu-

tenhaltung tenhaltung . —1996 Munster-Hiltrup Landwirt-schaftsverl.,
KTBL-Schriften -Vertrieb ,

Empfehlungen zur Energie- und N&hrstoffver- 2001 Empfehlungen zur Energie- und N&hrstoffversorgung der

sorgung der Milchkihe und Aufzuchtrinder Milchkthe und Aufzuchtrinder . — Frankfurt (Main) : DLG-
Verl., 2001

Okologische Schweine-, Geflugelfitterung Zollitsch, Werner : (")kologisch_.e Schweine-, Geflugelfutte-
rung 2002. — Leopoldsdorf : Osterr. Agrarverl. ,

Qualitats-Rindermast im Grinland 2003 Steinwidder, Andreas : Qualitats-Rindermast im Grinland
2003. — Graz [u.a.] : Stocker ,

Erfolgreiche Milchviehfltterung 2004 Spiekers, Hubert : Erfolgreiche Milchviehfutterung, 2004 . —
Frankfurt : DLG

Milchviehfutterung 2005 Steinwidder, Andreas : Milchviehfutterung . 2005- Graz
[u.a.] : Stocker

Schweine halten 2007 Peitz, Beate: Schweine halten . 2007- Stuttgart : Ulmer ,
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Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Junghennenhaltung 2008 Keppler, Christiane :Kuratorium fir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft : Junghennenhaltung . — Darmstadt :
Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
2008 (KTBL) ,

Futter und Futtern : Empfehlungen zur Sauen- 2008 Staudacher, Walter [Red.]: Deutsche Landwirtschafts-

und Ferkelfttterung Gesellschaft/Arbeitskreis Futter und Fltterung: Empfehlun-
gen zur Sauen- und Ferkelfutterung 2008. — Frankfurt am
Main: DLG-Verl. ,

Extensive Produktionsalternativen im Grinland 2003 Steinwidder A. Extensive Produktionsalternativen im Grin-

mit Rindern land mit Rindern, 2003, 9. Alpenlandisches Expertenforum,
27.-28. Marz 2003

Osterreichisches Grinland ist schwer zu bearbei- | 2007 Buchgraber K., Osterreichisches Griinland ist schwer zu

ten bearbeiten, 2007, Online-Fachzeitschrift des Bundesministe-
riums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft.

Hat die kinftige Grinlandnutzung Auswirkun- 2004 Buchbinder K. Vortrag zu FAT/BLT-Jahrestagung in Feldkir-

gen auf die Kulturlandschaft? chen, Hat die kiinftige Griinlandnutzung Auswirkungen auf
die Kulturlandschaft? Feldkirchen, 11. Mai 2004

Fleischziegen, wie wirtschaftlich ist dieser Be- 2005 Ringdorfer F, Hat die kiinftige Grinlandnutzung Auswir-

triebszweig? kungen auf die Kulturlandschaft?, 2. Fachtagung fur Zie-
genhaltung 18. Nov. 2005

Nahr- und Mineralstoffversorgungsempfehlun- | 2007 Hollmichel K, Nahr- und Mineralstoffversorgungsempfeh-

gen fur Mastbullen, Schafe und Ziegen sowie
Futterwerte der in Hessen gebrauchlichen Fut-
termittel nach DLG-Futterwerttabelle und eige-
nen Untersuchungsergebnissen

lungen fur Mastbullen, Schafe und Ziegen sowie Futterwer-
te der in Hessen gebrauchlichen Futtermittel nach DLG-
Futterwerttabelle und eigenen Untersuchungsergebnisse,
2007, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH) Fachge-
biet 26 Fachinformation Tierproduktion

Tabelle A1.4:

Verwendete Datengrundlagen — Geothermie

Verwendete Datengrundlage

Jahre

Quelle

Haas, Reinhard, et. al. (2006): ,,Erneuerbare aus
und in Osterreich” zum Forschungsprojekt

. Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gietrager — wirtschaftliche Bedeutung fur Oster-
reich”. Endbericht. Technische Universitat Wien,
Energy Economics Group (EEG).

2006

http://tinyurl.com/5eujyl

Schaffer, Hannes, et al (2008): Raum und Ener-
giepotenziale in der Ostregion. Bericht, im
Auftrag der Planungsgemeinschaft Ost, Wien.

2008

http://www.pgo.wien.at/pgo_d.html

Neubarth, Jirgen; Kaltsch.mitt, Martin (2000):
Erneuerbare Energien in Osterreich. Sachbuch.
Springer- Verlag/Wien.

2000

Sachbuch

Gotzl, Gregor (2008), Geothermie in Osterreich.
Publikation zur Karte , Geothermie Warme-
strom”, Geologische Bundesanstalt Osterreich,
Wien.

2008

Geologische Bundesanstalt Osterreichs Wien,
http://science.orf.at/science/news/154441

Wessely, Godfrid; Wegerer, Eva (2008): Mog-
lichkeiten der Energiegewinnung in Osterreich
durch tiefe Geothermie. Vortrag und Présentati-
on, 14.07.2008

2008

Prasentation

Wessely, Godfrid; Wegerer, Eva (2008): Abgren-
zung von kategorisierten Potenzialgebieten fur
die geothermische Energieproduktion

2008

Prasentation, eigene Bearbeitung mecca

Novak, Horst u. Goldbrunner, Johann (1991):
Energetische Nutzung der Geothermie

1991

Publikation, Umweltbundesamt

Goldbrunner, Johann (2005): State, Possible
Future Developments in and Barriers to the
Exploration and Exploitation of

Geothermal Energy in Austria — Country Update

2005

Kongresspaper des World Geothermal Congress 2005
(Antalya, Turkei)
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Tabelle A1.5: Verwendete Datenquellen — Wasserkraft

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle
Potenzialwer_‘te fur die Bundeslander wobei fur 2008 Poyry (2008), Wasserkraftpotenzialstudie, Endbericht vom
Wien und NO nur ein aggregierter Wert und far | mit 05.05.2008;
das Burgenland keine Angaben vorliegen Verwei-

sen auf

frihere

Untersu-

chungen
Flachenangaben der Bezirke und Lander 2001 Statistik Austria
Linienindikatoren und Reliefindikatoren 2008/ EEG

2009

Tabelle A1.6:  Verwendete Datengrundlagen — Solarthermie

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Szenarien Erneuerbare 2030 2000- Haas et al. (2007), Warme und Kalte aus Erneuerbaren
2030 2030, Forschungsarbeit fiir den Dachverband Energie-Klima
und die Wirtschaftskammer Osterreich

Marktentwicklung Solarthermie Zeitrei- | Biermayr et al. (2008), Erneuerbare Energie in Osterreich,
hen bis | Forschungsarbeit fir das Bundesministerium fur Verkehr,
2008 Innovation und Technologie, Berichte aus Energie- und

Umweltforschung 19/2008

Biermayr et al. (2009), Erneuerbare Energie in Osterreich,
Forschungsarbeit fir das Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie, Berichte aus Energie- und
Umweltforschung 16/2009

Gebéaudezahlen 2001 Statistik Austria

Gebaudekennwerte und geometrische Daten 2007 Schriefl (2007), Modellierung der Entwicklung von Treib-
hausgasemissionen und Energieverbrauch fir Raumwarme
und Warmwasser im Osterr. Wohngebaude-bestand unter
der Annahme verschiedener Optimierungsziele, Dissertation,
TU-Wien

Tabelle A1.7:  Verwendete Datengrundlagen — Photovoltaik

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Szenarien Erneuerbare 2030 2000- Haas et al. (2007), Warme und Kalte aus Erneuerbaren
2030 2030, Forschungsarbeit fiir den Dachverband Energie-Klima
und die Wirtschaftskammer Osterreich

Marktentwicklung Photovoltaik Zeitrei- | Biermayr et al. (2008), Erneuerbare Energie in Osterreich,
hen bis | Forschungsarbeit fir das Bundesministerium fur Verkehr,
2007 Innovation und Technologie, Berichte aus Energie- und

Umweltforschung 19/2008

Biermayr et al. (2009), Erneuerbare Energie in Osterreich,
Forschungsarbeit fur das Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie, Berichte aus Energie- und
Umweltforschung 16/2009

Gebéaudezahlen 2001 Statistik Austria

Gebaudekennwerte und geometrische Gebau- 2007 Schriefl (2007), Modellierung der Entwicklung von Treib-
dedaten hausgasemissionen und Energieverbrauch fir Raumwarme
und Warmwasser im osterr. Wohngebaude-bestand unter
der Annahme verschiedener Optimierungsziele, Dissertation,
TU-Wien
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Tabelle A1.8:  Verwendete Datengrundlagen — Warmepumpen

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

Szenarien Erneuerbare 2030 2000- Haas et al. (2007), Warme und Kalte aus Erneuerbaren
2030 2030, Forschungsarbeit fiir den Dachverband Energie-Klima
und die Wirtschaftskammer Osterreich

Marktentwicklung Warmepumpen Zeitrei- | Biermayr et al. (2008), Erneuerbare Energie in Osterreich,
hen bis | Forschungsarbeit fir das Bundesministerium fur Verkehr,
2008 Innovation und Technologie, Berichte aus Energie- und

Umweltforschung 19/2008

Biermayr et al. (2009), Erneuerbare Energie in Osterreich,
Forschungsarbeit fur das Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie, Berichte aus Energie- und
Umweltforschung 16/2009

Gebaudezahlen 2001 Statistik Austria

Gebaudekennwerte und geometrische Gebau- 2007 Schriefl (2007), Modellierung der Entwicklung von Treib-
dedaten hausgasemissionen und Energieverbrauch fir Raumwarme
und Warmwasser im osterr. Wohngebaude-bestand unter
der Annahme verschiedener Optimierungsziele, Dissertation,
TU-Wien

Tabelle A1.9:  Verwendete Datengrundlagen — Windkraft

Verwendete Datengrundlage Jahre Quelle

.Windkarte fur den Alpenraum” in 70 und 100

m Hohe tiber Grund, GRID-ASCII-file 2005 http://stratus.meteotest.ch/windharvest; Beat SCHAFFNER

Geldndemodell 2008 NASA SRTM (2000), bearbeitet von CGIAR-CSI (2008)

Durchgéngig Stadtische Pragung, Nicht durch-
gangig stadtische Pragung (Layer Siedlungsge- 2000 UBA, CORINE Landcover 2000, © EEA Copenhagen 2005
biete)

FlieBende und stehende Gewasser 2007 BEV, Bearbeitung: Uni Wien IfGR

Hochrangiges Verkehrsnetz 2006 OR

Naturschutzrechtliche Festlegungen 2007 OROK Atlas

Luftfahrt-Ausschlusszonen 2008 OIrR

Wald 2000 UBA, CORINE Landcover 2000, © EEA Copenhagen 2005
Bezirksgrenzen 2007 BEV, Bearbeitung: Uni Wien IfGR

Projekt Nr. 815651, Endbericht | 185



REGIO Energy

186 | Projekt Nr. 815651, Endbericht



REGIO Energy

A2 Ergebnisse in Tabellen

Tabelle A2.1:  Zukunftsszenarien 2012 — Biomasse Forst im Bundeslandervergleich
Bundesland technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial 2008  technisches 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 3.100 2.477 1.091 1.437 1.552
2 KTN 11.338 5.088 2.959 3.575 3.857
3NO 15.927 10.150 5.454 6.406 6.779
400 11.232 6.500 4.430 5.180 5.498
5 SBG 5.536 2.552 1.874 2.091 2.197
6 STMK 23.105 10.598 6.550 7.589 8.030
7 TIR 5.775 2.445 1.919 2.101 2.208
8 VO 1.198 598 474 531 566
9 WIEN 165 133 32 57 62
Summe 77.376 40.541 24.783 28.966 30.747

Quelle: AGRAR PLUS

Tabelle A2.2:  Zukunftsszenarien 2020 — Biomasse Forst im Bundeslandervergleich
Bundesland technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial 2008  technisches 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 3.100 2.477 1.254 1.596 1.979
2 KTN 11.338 5.088 3.166 3.755 4.479
3NO 15.927 10.150 5.799 6.834 7.956
400 11.232 6.500 4.790 5.546 6.503
5 SBG 5.536 2.552 1.993 2.237 2.540
6 STMK 23.105 10.598 7.163 8.096 9.082
7TIR 5.775 2.445 2.048 2.239 2.403
8 VO 1.198 598 518 584 598
9 WIEN 165 133 32 57 71
Summe 77.376 40.541 26.713 30.943 35.311

Quelle: AGRAR PLUS
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Tabelle A2.3:  Zukunftsszenarien 2012 — Biomasse Acker im Bundeslandervergleich
Bundesland technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial 2008  technisches 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 1.425 52 605 721 747
2 KTN 763 89 338 368 371
3NO 6.932 614 3.021 3.586 3.692
400 3.847 238 1.606 1.865 1.881
5 SBG 42 31 20 22 24
6 STMK 1.996 301 813 867 870
7TIR 96 41 42 45 46
8 VO 35 176 15 16 16
9 WIEN 32 0 14 18 18
Summe 15.168 1542 6.474 7.507 7.664

Quelle: AGRAR PLUS

Tabelle A2.4:  Zukunftsszenarien 2020 — Biomasse Acker im Bundeslandervergleich
Bundesland technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial 2008  technisches 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 1.425 52 929 1.050 1.216
2 KTN 763 89 507 516 550
3NO 6..932 614 4.811 5.204 6.029
400 3.847 238 2.647 2.815 2.969
5 SBG 42 31 30 32 38
6 STMK 1.996 301 1.220 1.285 1.304
7 TIR 96 41 63 67 71
8 VO 35 176 23 23 24
9 WIEN 32 0 22 26 30
Summe 15.168 1.542 10.251 11.018 12.231

Quelle: AGRAR PLUS

Tabelle A2.5:  Zukunftsszenarien 2012 — Biomasse Grinland-Viehwirtschaft im Bundeslandervergleich
Bundesland technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial 2008  technisches 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 323 205 198 196 190
2 KTN 1.960 732 638 642 652
3NO 4.241 2.044 1.849 1.858 1.883
400 5.172 2.202 1.946 1.990 2.078
5 SBG 1.811 553 486 487 491
6 STMK 3.704 1.711 1.555 1.574 1.612
7 TIR 2.154 526 455 460 470
8 VO 715 210 185 186 189
9 WIEN 3 2 2 2 2
Summe 20.083 8.186 7.311 7.396 7.566

Quelle: AGRAR PLUS
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Tabelle A2.6:  Zukunftsszenarien 2020 — Biomasse Grinland-Viehwirtschaft im Bundeslandervergleich
Bundesland technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial 2008  technisches 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 323 205 198 195 190
2 KTN 1.960 732 624 630 643
3NO 4.241 2.044 1.827 1.843 1.874
400 5.172 2.202 1.937 1.984 2.079
5 SBG 1.811 553 471 474 479
6 STMK 3.704 1.711 1.543 1.564 1.608
7 TIR 2.154 526 447 453 464
8 VO 715 210 181 183 185
9 WIEN 3 2 2 2 2
Summe 20.083 8.186 7.229 7.327 7.524

Quelle: AGRAR PLUS

Tabelle A2.7:  Zukunftsszenarien 2012 — Hydrothermale Geothermie im Bundeslédndervergleich
Bundesland Bestand technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi
Potenzial 2008 technisches 2012 2012 2012
Potenzial

GWh GWh GWh GWh GWh GWh
1 BGLD 819 520 12 19 27
2 KTN 265 70 2 3 4
3NO 2.875 2.098 47 78 112
400 105 3.335 2.495 167 207 251
5 SBG 0 539 321 7 12 17
6 STMK 34 1.091 589 47 56 65
7 TIR 592 161 4 6 9
8 VO 441 195 8 "
9 WIEN 224 159 8 13 19
Summe 139 10.181 6.609 298 402 515

Quelle: mecca

Tabelle A2.8:  Zukunftsszenarien 2020 — Hydrothermale Geothermie im Bundeslandervergleich
Bundesland Bestand technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi
Potenzial 2008 technisches 2020 2020 2020
Potenzial

GWh GWh GWh GWh GWh GWh
1 BGLD 819 520 13 36 60
2 KTN 265 70 2 5 8
3NO 2.875 2.098 53 145 246
400 105 3.335 2.495 174 295 426
5 SBG 0 539 321 8 23 38
6 STMK 34 1.091 589 48 75 103
7 TIR 592 161 4 11 19
8 VO 441 195 5 14 24
9 WIEN 224 159 9 24 41
Summe 139 10.181 6.609 316 628 966

Quelle: mecca
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Tabelle A2.9:  Zukunftsszenarien 2012 — Wasserkraft im Bundeslandervergleich
Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2006 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 450 300 158 169 181 193
2 KTN 7.200 6.300 5.462 5.532 5.599 5.669
3NO 10.550 7.350 7.142 7.151 7.160 7.169
400 11.750 10.700 10.398 10.423 10.447 10.473
5 SBG 7.700 5.000 3.571 3.691 3.805 3.924
6 STMK 7.500 5.400 3.361 3.523 3.678 3.840
7 TIR 15.050 11.200 6.092 6.511 6.911 7.328
8 VO 4.500 3.900 2.836 2.925 3.010 3.099
9 WIEN 1.300 1.150 1.103 1.111 1.119 1.127
Summe 66.000 51.300 40.122 41.036 41.909 42.820
Quelle: EEG

Tabelle A2.10: Zukunftsszenarien 2020 — Wasserkraft im Bundeslandervergleich

Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2006 2020 2020 2020

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 450 300 158 185 212 240
2 KTN 7.200 6.300 5.462 5.625 5.782 5.945
3NO 10.550 7.350 7.142 7.163 7.183 7.204
400 11.750 10.700 10.398 10.457 10.513 10.572
5 SBG 7.700 5.000 3.571 3.850 4.116 4.394
6 STMK 7.500 5.400 3.361 3.739 4.101 4.478
7TIR 15.050 11.200 6.092 7.069 8.003 8.977
8 VO 4.500 3.900 2.836 3.043 3.242 3.449
9 WIEN 1.300 1.150 1.103 1.122 1.140 1.150
Summe 66.000 51.300 40.122 42.254 44.292 46.408
Quelle: EEG

Tabelle A2.11: Zukunftsszenarien 2012 — Solarthermie im Bundeslandervergleich

190 |

Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2008 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 9.567 6.373 33 46 47 49
2 KTN 15.073 9.788 118 165 171 178
3NO 45.378 29.368 223 311 324 337
400 29.264 18.819 277 388 403 420
5 SBG 10.811 6.666 74 104 108 112
6 STMK 31.638 21.099 148 208 216 225
7 TIR 14.919 9.144 197 275 286 298
8 VO 7.347 4.472 75 105 109 114
9 WIEN 17.044 9.299 45 63 66 68
Summe 181.041 115.026 1.190 1.665 1.730 1.802
Quelle: EEG
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Tabelle A2.12: Zukunftsszenarien 2020 — Solarthermie im Bundeslandervergleich

Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2008 2020 2020 2020

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 9.567 6.373 33 66 82 106
2 KTN 15.073 9.788 118 240 298 381
3NO 45.378 29.368 223 454 564 721
400 29.264 18.819 277 566 702 899
5 SBG 10.811 6.666 74 152 188 241
6 STMK 31.638 21.099 148 303 376 481
7 TIR 14.919 9.144 197 402 498 638
8 VO 7.347 4.472 75 154 191 244
9 WIEN 17.044 9.299 45 92 115 147
Summe 181.041 115.026 1.190 2.429 3.013 3.857
Quelle: EEG

Tabelle A2.13: Zukunftsszenarien 2012 — Photovoltaik im Bundeslandervergleich

Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2008 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 3.963 3.305 0,66 1,38 4,22 7,76
2 KTN 6.610 5.521 3,10 6,53 19,93 36,68
3NO 18.602 15.305 3,05 6,41 19,57 36,02
400 11.389 9.238 6,91 14,54 44,4 81,71
5 SBG 5.262 4.408 1,83 3,85 11,76 21,64
6 STMK 11.048 8.878 2,91 6,13 18,72 34,45
7 TIR 7.932 6.743 1,53 3,21 9,81 18,06
8 VO 2.525 1.933 7,78 8,54 11,59 15,4
9 WIEN 2.992 1.397 0,94 1,98 6,06 11,15
Summe 70.323 56.729 28,72 52,57 146,06 262,87
Quelle: EEG

Tabelle A2.14: Zukunftsszenarien 2020 — Photovoltaik im Bundeslandervergleich

Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2008 2020 2020 2020

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 3.963 3.305 0,66 5,37 21,68 42,08
2 KTN 6.610 5.521 3,10 8,95 36,13 70,12
3NO 18.602 15.305 3,05 24,84 100,34 194,7
400 11.389 9.238 6,91 14,97 60,48 117,36
5 SBG 5.262 4.408 1,83 7,19 29,04 56,35
6 STMK 11.048 8.878 2,91 14,42 58,24 113,02
7 TIR 7.932 6.743 1,53 10,96 44,28 85,92
8 VO 2.525 1.933 7,78 10,07 19,2 30,63
9 WIEN 2.992 1.397 0,94 2,55 10,3 19,98
Summe 70.323 56.729 28,72 99,32 379,69 730,16
Quelle: EEG
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Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2008 2012 2012 2012

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 2.441 1.211 77 124 127 134
2 KTN 4.347 2.666 98 151 154 163
3NO 12.714 7.013 351 553 565 598
400 9.345 5.629 267 413 422 445
5 SBG 3.498 2.358 64 96 98 103
6 STMK 8.434 5.097 170 263 268 284
7 TIR 4.790 3.235 88 132 135 142
8 VO 2.326 1.437 54 83 85 90
9 WIEN 8.465 6.860 129 164 167 175
Summe 56.360 35.506 1.298 1.979 2021 2.134
Quelle: EEG

Tabelle A2.16: Zukunftsszenarien 2020 — Umgebungswérme im Bundeslandervergleich

Bundesland technisches reduziertes Modell- Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi

Potenzial technisches | Startwert 2008 2020 2020 2020

Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1 BGLD 2.441 1.211 77 239 265 351
2 KTN 4.347 2.666 98 286 318 421
3NO 12.714 7.013 351 1.059 1.176 1.557
400 9.345 5.629 267 783 869 1.151
5 SBG 3.498 2.358 64 178 198 262
6 STMK 8.434 5.097 170 500 555 735
7 TIR 4.790 3.235 88 251 278 369
8 VO 2.326 1.437 54 156 173 229
9 WIEN 8.465 6.860 129 276 307 405
Summe 56.360 35.506 1.298 3.727 4.140 5.481
Quelle: EEG

Tabelle A2.17: Zukunftsszenarien 2012 — Windkraft im Bundeslandervergleich

Bundesland Bestand technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi
Potenzial 2008  technisches 2012 2012 2012
Potenzial
GWh GWh GWh GWh GWh GWh
1 BGLD 738,5 22.114,7 7.417,0 798,8 846,9 911,2
2 KTN 1,0 1.776,1 1.566,1 75,7 116,8 141,6
3NO 1.011,3 71.795,0 26.123,8 1.784,7 2.547,8 3.029,5
400 52,8 5.496,7 3.262,3 210,5 306,9 365,1
5 SBG 0,0 1.770,9 11.41,4 53,6 82,7 100,3
6 STMK 96,6 4.278,9 899,1 128,1 148,0 160,0
7 TIR 0,0 1.207,9 913,4 42,9 66,2 80,2
8 VO 0,0 422,7 316,6 14,9 22,9 27,8
9 WIEN 16,1 1.349,3 19,5 16,1 16,1 16,1
Summe 1916,3 110.212,1 41.658,9 3.125,3 4.154,3 4.831,8
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Tabelle A2.18: Zukunftsszenarien 2020 — Windkraft im Bundeslandervergleich
Bundesland Bestand technisches reduziertes Szenario Mini Szenario Midi  Szenario Maxi
Potenzial 2008 technisches 2020 2020 2020
Potenzial

GWh GWh GWh GWh GWh GWh
1 BGLD 738,5 22.114,7 7.417,0 823,5 1.496,3 2.055,0
2 KTN 1,0 1.776,1 1.566,1 96,8 232,5 319,3
3NO 1.011,3 71.795,0 26.123,8 2.158,9 4.969,0 6.824,6
400 52,8 5.496,7 3.262,3 260,0 578,4 782,0
5 SBG 0,0 1.770,9 11.41,4 68,5 164,7 226,2
6 STMK 96,6 4.278,9 899,1 138,3 203,9 2459
7TIR 0,0 1.207,9 913,4 54,8 131,8 181,0
8 VO 0,0 422,7 316,6 19,0 45,7 62,7
9 WIEN 16,1 1.349,3 19,5 16,1 16,1 16,1
Summe 1916,3 110.212,1 41.658,9 3.635,8 7.838,4 10.712,9

Quelle: mecca
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A3

Kontaktprotokoll

Wer, von wem

Wann (Datum)

Inhalt

Ergebnis, Vereinbarungen

Kommentar

MMag. Elisabeth STIX 16.05.2008 (Ruck)aufschliisselung einiger Bevolkerungszahlen in politischen | Weitervermittlung: Expertise Mag. Alexander HANIKA (Sta-

(OROK)/Mag. Stefan PLHA Bezirken/Statutarstadten aus der OROK Prognose 2006 tistik Austria)

(mecca)

Mag. Alexander HANIKA (Statis- | 16.05.2008 (Ruck)aufschlisselung einiger Bevolkerungszahlen in politischen | weil einige Regionen so klein sind, wurden in folgenden fur alle weiteren Daten-

tik Austria)/Mag. Stefan PLHA Bezirken/Statutarstadten aus der OROK Prognose 2006 Fallen von vornherein gréBere Einheiten gebildet, Rickrech- | satze des Projekts (Sta-

(mecca) nungen auf Einzeldaten sind demnach nicht méglich: Zu- tistiktabellen, GIS-
sammengefasst wurden Eisenstadt Stadt, Umgebung und Datengrundlage) sind
Rust sowie Amstetten und Waidhofen/Ybbs. Die Statistik diese Abweichungen zu
Austria hat auch im Jahr 2007 eine modifizierte Bevolke- beriicksichtigen und die
rungsprognose erstellt, die allerdings nur Gber Bundeslan- Tabellen/Shapes zu
derwerte verflgt. Werte auf Basis der politischen Bezirke modifizieren.
werden nur im Auftrag der OROK von der Statistik erstellt,
dabei ist die letzte Version von 2006.

DI Wolfgang FAHRNER (Le- 17.05.2008 schriftliche Anfrage wegen osterreichweiten Bezirksdaten zu schriftliche Antwort 27.05.2008: DI FAHRNER kann wegen

bensministerium)/Mag. Stefan Ackerland und Griinland sowie sonstigen aus dem Ressort-GIS Abwicklung eines GroBprojekts die Auswertung nicht selber

PLHA (mecca) des Lebensministeriums verfligbaren Daten (z.B. Sonnenschein- | vornehmen > Verweis an LFRZ (Land-, Forst- und Wasser-

dauer, Mittlere Windgeschwindigkeit) wirtschaftliches Rechenzentrum GmbH), Frau RAGG clau-

dia.ragg@Ifrz.at

Ing. Claudia RAGG, DI Wolf- 27.05.2008 schriftliche Anfrage wegen osterreichweiten Bezirksdaten zu schriftliche Antworten 27.05.2008: bezlglich der statisti-

gang TINKL (LFRZ)/Mag. Stefan Ackerland und Griinland sowie sonstigen aus dem Ressort-GIS schen Daten nach einer internen Besprechung Mitteilung

PLHA (mecca) des Lebensministeriums verfligbaren Daten (z.B. Sonnenschein- | des weiteren Procederes seitens des LFRZ in den nachsten

dauer, Mittlere Windgeschwindigkeit) Tagen; bezlglich der GIS-Daten Verweis an DI Wolfgang

TINKL (LFRZ) > Anruf unter ++43(1) 33 176/222; schriftli-
che Antwort 5.6.2008: Vorschlag eines personlichen Analy-
segesprachs zwecks Klarung der genauen Datenerfordernis-
se > Kontaktierung Mag. PLHA durch das LFRZ in den
néchsten Tagen > Abstimmungstermin 13.06.2008 LFRZ

LK der 9 Bundeslander, Agrar- | 27.05.2008 schriftliche Anfrage wegen Zusendung des jeweiligen Landwirt-

abteilungen der Lander/Mag. schaftsberichts und verflgbarer Daten zu Land- und Forstwirt-

Stefan PLHA (mecca) schaft auf Ebene der Bezirke

Dr Godfrid Wessely/Hartmut 27.05.2008 Anfrage wegen verorteten Hoffnungsgebieten fir geothermi-

Dumke (mecca) sche Waremproduktion (Aquifergute, geologische Qualitat)

LK Osterreich/Mag. Stefan PLHA | 27.05.2008 schriftliche Anfrage wegen verflgbarer Daten zu Land- und

(mecca) Forstwirtschaft auf Ebene der Bezirke

DI Rudolf ASSFALL (LK 27.05.2008 schriftliche Anfrage wegen Zusendung des Landwirtschaftsbe- schriftliche Antwort 27.05.08: Landwirtschaftsbericht wird

Wien)/Mag. Stefan PLHA (mec-
ca)

richts und verfligbarer Daten zu Land- und Forstwirtschaft auf
Ebene der Bezirke

zugesandt; Daten: Verweis an MA 18 Referat Realnutzungs-
kartierung bzw. Statistik Austria
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Wer, von wem

Wann (Datum)

Inhalt

Ergebnis, Vereinbarungen

Kommentar

DI Gottfried MOOSMANN (Amt | 27.05.2008 schriftliche Anfrage wegen Zusendung des Landwirtschaftsbe- Grlner Bericht unter www.tirol.gv.at/gruener-bericht.

der Tiroler Landesregierung, richts und verfliigbarer Daten zu Land- und Forstwirtschaft auf .Weitere Detaildaten zu den Agrarstrukturen auf Bezirks-

Gruppe Agrar)/Mag. Stefan Ebene der Bezirke ebene sind den Agrarstrukturerhebungen der Statistik

PLHA (mecca) Austria zu entnehmen”

Karin BISCHOFBERGER, Christine | 27.05.2008 schriftliche Anfrage wegen Zusendung des Landwirtschaftsbe- schriftliche Antwort 28.05.2008: Gruner Bericht elektro-

STADELMANN (LK Vorarl- richts und verfligbarer Daten zu Land- und Forstwirtschaft auf nisch Gbermittelt.

berg)/Mag. Stefan PLHA (mec- Ebene der Bezirke

ca)

Mag. Michael MEZERA, Ing. 18.06.2008 Abstimmungsgesprach wegen Daten (statistische Daten > LFRZ kann statistische INVEKOS-Daten nicht kostenlos zur

Claudia RAGG (alle LDRZ), DI INVEKOS, MFA; GIS-Daten) Verfiigung stellen > Bearbeitungsaufwand wird verrechnet

Wolfgang TINKL/Mag. Stefan > LFRz schickt Anbot im Laufe néchster Woche; GIS-Daten:

PLHA (mecca Rechte grofBteils bei verschiedenen Abteilungen des Le-
bensministeriums, zuerst Kontaktaufnahme und Abstim-
mung mit diesen notwendig; Erleichterung der
Datenrequirierung Ubers Ministerium bei Datenaustausch-
moglichkeit nach Projektende (Projektergebnisse) > Daten-
kosten fur das Projektbudget untragbar

Martina DOTZL (Statistik Au- 18.06.2008 Anfrage wegen Daten zur Agrarstrukturerehebung 2005 (Stich- | Daten zur Agrarstrukturerhebung (2005) auf Bezirksbene

stria)/Mag. Stefan PLHA (mecca) probe) auf Bezirksebene nicht verfigbar > nur Landesebene

DI Klemens SCHADAUER/Mag. | 19.06.2008 Anfrage wegen Daten der Waldinventur 2000/2002 auf Ebene | Daten der Waldinventur werden nicht auf Ebene der politi-

Stefan PLHA (mecca) der politischen Bezirke schen Bezirke, sondern der Bezirksforstinspektionen erho-
ben, die sich nicht mit den pol. Bez. decken. Die Daten
kénnen auch nicht zurlickgerechnet werden. Die Waldin-
ventur liefert die genauesten Daten zum Osterreichischen
Wald, daneben besteht noch die Statistik der Katasterfla-
chen, die allerdings nicht so genau ist. Zwischen Waldinven-
tur und Kataster bestehen Diskrepanzen bis zu 600.000 ha.

Dr. Godfrid Wessely (Ex- 26.06.2008, Anfrage wegen Verortung der Osterreichweiten geothermischen | Herr Wessely trifft Kollegin von der Leobener Montanuni zu

OMV)/DI Hartmut DUMKE 03.07.2008 Hoffnungsgebiete diesem Thema. Danach wird ein Treffen mit uns verinbart,

(mecca) grobe Zonierung der Eignungsgebiete fir tiefe Geothermie
sollte dann maglich sein (Grundlage: geologische Einheiten)

DI Gregor Goétzl/DI Hartmut 26.06.2008 Anfrage wegen Verortung der dsterreichweiten geothermischen | Terminvereinbarung zur Besprechung weiterer Kooperation:

DUMKE (mecca) Hoffnungsgebiete 15.7. ab 9.00 in der geologischen Bundesanstalt

DI Martina Prechtl/DI Hartmut 03.07.2008 Anfrage zu rdumlichen Potenzialen der Kleinwasserkraft Ein handhabbares Modell zur Potenzialberechnung (ebenso

DUMKE (mecca)

wie genau verortete Bestandsdaten) werden momentan
entwickelt, und nicht vor Herbst 2008 zur Verfligung ste-
hen. Es wurde gegenseitiger Input vereinbart, was Ideen
zum Modelling angeht.
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Wer, von wem

Wann (Datum)

Inhalt

Ergebnis, Vereinbarungen

Kommentar

Statistik Austria/DI Hartmut 03.07.2008 Anfrage zu aktuellen energiebezogenen Statistikdaten Einige Daten sind Nachfragerelevant brauchbar (Heizungs-
DUMKE (mecca) arten, Gebudezahlungen) aber nur von 2001 abrufbar. Gibt
es aktuellere, die ev. noch nicht im ISIS online sind?
Martina DOTZL (Statistik Au- 19.06.2008, Anfrage wegen Daten zum Anbau auf dem Ackerland 2006 auf | Datensatz kann Gber die Statistik Austria um €140,- erwor-
stria)/Mag. Stefan PLHA (mecca) | 26.06.2008, Bezirksebene und anderen verflgbaren Daten der Statistik ben werden, er beinhaltet alle Feldfruchtarten und auch die
03.07.2008 Austria zu Wald, Ackerland und Grinland Brachen auf dem Ackerland einzeln aufgeschlisselt
Dr. Elisabeth KOCH 09.07.2008 Anfrage wegen Daten zur Wind-Energiedichte in 70 m Hohe Wind-Studien wurden fr die Lander NO, Bgld. und Vibg.
(ZAMG)/Mag. Stefan PLHA 22 07.2008 Uber Grund, sonstige bei der ZAMG verfligbare Winddaten, gemacht, Datenrechte liegen bei den Ldndern. Sonstige
(mecca) T Daten zur Solarkraft (Globalstrahlung etc.) Winddaten und Solardaten sind nicht auf Bezirksebene,
sondern auf Stationsebene verfligbar.
Dr. Hans MOHNL (ZAMG)/Mag. | 22.07.2008, schriftliche Anfrage wegen Daten (Objekt, Seehthe, geographi- | Excel-Liste mit Standorten am 23.7. Ubermittelt; Jahresmit-
Stefan PLHA (mecca) 23.07.2008 sche Verortung) zu den Messstationen der ZAMG, an denen telwerte der Windgeschwindigkeit fir die Messstationen
Windmessungen vorgenommen werden; Anfrage wegen Jah- kosten weit Uber 500€
resmittelwertdaten der Windgeschwindigkeit
DI Elisabeth Stix, Orok/DI Hart- | 30.06.2008, Anfrage wegen moglicher Verwendung einer Windstérken- Daten und Karten sind in Arbeit und derzeit noch nicht
mut DUMKE (mecca) 23.07.2008 Basiskarte aus dem OROK Projekt , Energie und Raumentwick- verflgbar. Ein Treffen mit dem Auftragnehmerkonsortium
lung” und unserem Team am 16.09.2008 wurde vereinbart.
Zweck ist der gegenseitige Daten- und Methodikabgleich.
Beat SCHAFFNER (METEOTEST 23.07.2008, Anfrage wegen der ,Windkarte fur den Alpenraum”, Darstel- Datensatz kann als ASCII-GRID-ArcInfo-file zur Verfigung
CH)/DI Hartmut DUMKE (mec- | 24.07.2008, lung der Windgeschwindigkeit in 100 m Héhe tiber Grund in gestelt werden (am 25.7. gesendet). Die Studie hat tatsach-
ca), Mag. Stefan PLHA (mecca) | 25.07.2008 m/s, Ergdnzung fehlende Bereiche in OO, NO, Bgld. lich nur die in der Karte abgedeckten bereiche behandelt.

Fur die fehlenden Bereiche kénnte METEOTEST eine zusatz-
liche Modellierung durchfihren, Aufwandsschatzung wird
von SCHAFFNER in KW 31 Gbermittelt. > nach Einspielen
der zugesandten Dateien wurde festgestellt, dass der Aus-
schnitt doch ganz Osterreich abdeckt!
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A4 Programme der Workshops
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REEI Regionale Szenarien erneuerbarer
Energiepotenziale in den Jahren
2012/ 2020

SZENARIEN-WORKSHOP
am Donnerstag, den 15. Janner 2009

REGIO Energy

Das Forschungsprojekt REGIO Energy im Forschungsprogramm Energie der Zukunft ermittelt Poten-
ziale erneuerbarer Energie fiir alle Bezirke Osterreichs. Drei Fragen wird nachgegangen:

—  Welche Potenziale existieren in den einzelnen Bezirken Osterreichs heute?

- Wie ergdnzen sich unterschiedliche erneuerbare Energietrdger in einzelnen Bezirken gegen-
seitig?

- Entsprechend dreier Szenarien zu Anreizsystemen und technischer Entwicklung: Welche Poten-
ziale lassen sich kurzfristig bis 2012, welche mittelfristig bis 2020 realisieren?

Die Ergebnisse von REGIO Energy erdffnen den Regionen praktische Planungsunterlagen zur Erstel-
lung von regionalen Energiekonzepten und zur Erstellung von regionalen Strategien. Weiters lassen
sich aus den Ergebnissen Schlussfolgerungen fir bundeslander- und &sterreichweit bezogene
Handlungsstrategien ziehen.

Der Szenarien-Workshop

Das Projektteam l&dt Expertinnen erneuerbarer Energie aus Osterreich ein, (iber heutige Potenziale
und gegenseitige Erganzungen erneuerbarer Energietrager anhand der vorliegenden Ergebnisse zu
diskutieren und gemeinsam fir 2020 Erfolgsgeschichten erneuerbarer Energie zu erarbeiten sowie
Hurden und Hemmnisse an diesem Weg aufzuzeigen. Nach dem Workshop stehen die gemeinsam
erarbeiteten Entwicklungspfade der Erfolgsgeschichten und die Landkarten der Stolpersteine den
Teilnehmerlnnen zur Verfligung.

Projektkoordination / Kontakt Projektpartner
Dipl.-Ing. Stephanie Novak
o) DW 25, novak@oir.at me(@@@

Osterreichisches Institut Mag Gregori Stanzer fiAGRAR

i Felmoknting DW 38, stanzer@oir.at Plus
A-1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27 éﬂe@y

conomics
Tel.: (+43-1) 533 87 47 roup
Projekt-Homepage: www.regioenergy.at

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im ki
Rahmen des Programms ,ENERGIE DER ZUKUNFT” durchgefihrt. nergie




PROGRAMM

far Donnerstag, den 15. Janner 2009

10.00 - 10.15 Uhr

10.15-10.30 Uhr

10.30 - 12.15 Uhr

12.15-13.15 Uhr
13.15-16.00 Uhr

16.00 - 16.30 Uhr

Moderation:

Ort:

Kosten:

Anmeldung:

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
Rahmen des Programms ,,ENERGIE DER ZUKUNFT” durchgefihrt.

Einfiihrung

Gregori Stanzer

REGIO Energy — Die Methode
Stephanie Novak, OIR

Am Marktplatz: Ergebnisse
Schwerpunkt: Technische und reduzierte technische Potenziale

— Wasser und Wind: Hydrothermale Geothermie, Wasserkraft, Windkraft
— Sonne und Erde:  Photovoltaik, Solarthermie und Wéarmepumpen
— Biomasse: Ackerland, Griinland, Viehwirtschaft und Forst

Hartmut Dumke & Stefan Plha, mecca
Peter Biermayr & Lukas Kranzl, Energy Economics Group der TU Wien
Manfred Kirtz, AGRAR PLUS Ges.m.b.H

Diskussion

Mittagsbuffet

Szenarien 2020: Erneuerbare Energien als Erfolgsgeschichte
Hiirden, Hemmnisse und PferdefiiBe

Impulsreferate mit anschlieBender Diskussion

Arbeitsgruppen zu

1. Wind und Wasser
2. Sonne und Erde
3. Biomasse

Diskussion im Plenum

Resiimee

Landkarte der Erfolgsfaktoren
Landkarte der Stolpersteine
Hannes Schaffer, mecca

REGIO Energy: Erste Eindricke ...
Christoph Wolfsegger, Klima- und Energiefonds

Gregori Stanzer, OIR

Landeskulturzentrum Ursulinenhof, 4020 Linz, LandstraBe 31

Die Teilnahme inklusive Mittagessen und Kaffeepausen ist kostenlos.

bis 12. Janner 2009
(Sonja Wally; OIR, 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27
Tel.: +43 1 533 87 47-22, Fax: +43 1 533 87 47-66, wally@oir.at)




Regionale Szenarien erneuerbarer
Energiepotenziale in den Jahren
2012/ 2020

ERGEBNIS-WORKSHOP
am Donnerstag, den 1. Oktober 2009

REGIO Energy

Das Forschungsprojekt REGIO Energy im Forschungsprogramm Energie der Zukunft ermittelt Poten-
ziale erneuerbarer Energie fiir alle Bezirke Osterreichs. Drei Fragen wird nachgegangen:

—  Welche Potenziale existieren in den einzelnen Bezirken Osterreichs heute?

- Wie ergdnzen sich unterschiedliche erneuerbare Energietrdger in einzelnen Bezirken gegen-
seitig?

- Entsprechend dreier Szenarien zu Anreizsystemen und technischer Entwicklung: Welche Poten-
ziale lassen sich kurzfristig bis 2012, welche mittelfristig bis 2020 realisieren?

Die Ergebnisse von REGIO Energy erdffnen den Regionen praktische Planungsunterlagen zur Erstel-
lung von regionalen Energiekonzepten und zur Erstellung von regionalen Strategien. Weiters lassen
sich aus den Ergebnissen Schlussfolgerungen fir bundeslander- und &sterreichweit bezogene
Handlungsstrategien ziehen.

Der Ergebnis-Workshop

Das Projektteam l&dt Expertinnen erneuerbarer Energie aus Osterreich ein, (iber heutige Potenziale
und gegenseitige Erganzungen erneuerbarer Energietrager anhand der vorliegenden Ergebnisse zu
diskutieren und sich Uber mogliche Erfolgsgeschichten erneuerbarer Energie fir 2020
auszutauschen. Nach dem Workshop wird das Forschungsprojekt REGIO Energy abgeschlossen und
die Kurzfassung vom Endbericht allen Teilnehmerinnen zur Verfligung gestellt.

Projektkoordination / Kontakt Projektpartner

Dipl.-Ing. Stephanie Novak

[ ) DW 25, novak@oir.at me(@@@

Osterreichisches Institut Mag Gregori Stanzer IiAGRAR

T Raumplenung DW 38, stanzer@oir.at Plus
A-1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27 éﬂe@y

conomics
Tel.: (+43-1) 533 87 47 roup
Projekt-Homepage: www.regioenergy.at

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im K linfeRs
Rahmen des Programms ,ENERGIE DER ZUKUNFT” durchgefihrt. nergie




PROGRAMM

far Donnerstag, den 1. Oktober 2009

10.00 — 10.30 Uhr REGIO Energy — Was bisher geschah ...
Gregori Stanzer, OIR

10.30 - 12.00 Uhr Bis zu den Jahren 2012 und 2020 realisierbare Potenziale

Szenarien nach Themengruppen:

— Wind und Erde: Hydrothermale Geothermie und Windkraft
— Sonne und Wasser: Wasserkraft, Photovoltaik, Solarthermie und
Warmepumpen

Hartmut Dumke & Stefan Plha, mecca
Peter Biermayr, Energy Economics Group der TU Wien

Diskussion

12.00 — 13.00 Uhr Mittagsbuffet
13.00 — 13.45 Uhr Realisierbare Potenziale der Biomasse (fiir 2012 und 2020)

Szenarien zur Biomasse nach: Forst, Grunland & Ackerland
Manfred Kirtz, AGRAR PLUS

Diskussion

13.45 - 14.00 Uhr Kaffeepause

14.00 = 14.15 Uhr Regionale Potenziale und maégliche Selbstversorgungsgrade

Gregori Stanzer, OIR

14.15-16.15 Uhr Regionale Potenziale erneuerbarer Energie: Erkenntnisse & Visionen
Podiumsdiskussion mit:

Gerhard Dell (OO Energiesparverband), Josef Bérnthaler (Energieagentur
Obersteiermark), Felix FéBleitner (Regionalmanagement OO), Peter Biermayr
(TU Wien/EEG), Hartmut Dumke (mecca), Manfred Kirtz (AGRAR PLUS)

16.15 - 16.30 Uhr Reslimee

Hannes Schaffer, mecca

Moderation: Gregori Stanzer, OIR

Ort: Landlersaal/Veranstaltungszentrum Redoutensale, 4020 Linz, Promenade 39
Kosten: Die Teilnahme inklusive Mittagessen und Kaffeepausen ist kostenlos.
Anmeldung: bis 28. September 2009

(Sonja Mader; OIR, 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27
Tel.: 443 1 533 87 47-22, Fax: +43 1 533 87 47-66, mader@oir.at)

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
Rahmen des Programms ,,ENERGIE DER ZUKUNFT” durchgefihrt.
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A5 Karten — Potenziale auf Bezirksebene

Biomasse Forst

Karte A5.1: Biomasse Forst — Technisches Potenzial 2008

Karte A5.2: Biomasse Forst — Reduziertes technisches Potenzial 2008
Karte A5.3: Biomasse Forst — Szenario ,2012 mini’

Karte A5.4: Biomasse Forst — Szenario ,2012 midi’

Karte A5.5: Biomasse Forst — Szenario ,2012 maxi’

Karte A5.6: Biomasse Forst — Szenario ,2020 ,mini’

Karte A5.7: Biomasse Forst — Szenario ,2020 midi’

Karte A5.8: Biomasse Forst — Szenario ,2020 maxi’

Biomasse Acker

Karte A5.9: Biomasse Acker — Technisches Potenzial 2008

Karte A5.10: Biomasse Acker — Reduziertes technisches Potenzial 2008
Karte A5.11: Biomasse Acker — Szenario ,2012 mini’

Karte A5.12: Biomasse Acker — Szenario ,2012 midi’

Karte A5.13: Biomasse Acker — Szenario ,2012 maxi’

Karte A5.14: Biomasse Acker — Szenario ,2020 mini’

Karte A5.15: Biomasse Acker — Szenario ,2020 midi’

Karte A5.16: Biomasse Acker — Szenario ,2020 maxi’

Karte A5.17: Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Technisches Potenzial 2007
Karte A5.18: Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Reduz. techn. Potenzial 2007
Karte A5.19: Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Szenario ,2012 mini’

Karte A5.20: Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Szenario ,2012 midi’

Karte A5.21: Biomasse Grinland-Viehwirtschaft — Szenario ,2012 maxi’

Karte A5.22: Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Szenario ,2020 mini’

Karte A5.23: Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Szenario ,2020 midi’

Karte A5.24: Biomasse Griinland-Viehwirtschaft — Szenario ,2020 maxi’

Karte A5.25:
Karte A5.26:
Karte A5.27:
Karte A5.28:
Karte A5.29:
Karte A5.30:
Karte A5.31:
Karte A5.32:

Wasserkraft

Karte A5.33:
Karte A5.34:
Karte A5.35:
Karte A5.36:
Karte A5.37:
Karte A5.38:
Karte A5.39:
Karte A5.40:

Biomasse Griinland-Viehwirtschaft

Hydrothermale Geothermie

Hydrothermale Geothermie — Technisches Potenzial 2007
Hydrothermale Geothermie — Reduz. technisches Potenzial 2007
Hydrothermale Geothermie — Szenario ,2012 mini’
Hydrothermale Geothermie — Szenario ,2012 midi’
Hydrothermale Geothermie — Szenario ,2012 maxi’
Hydrothermale Geothermie — Szenario ,2020 mini’
Hydrothermale Geothermie — Szenario ,2020 midi’
Hydrothermale Geothermie — Szenario ,2020 maxi’

Biomasse Wasserkraft — Technisches Potenzial 2007

Biomasse Wasserkraft — Reduziertes technisches Potenzial 2007
Biomasse Wasserkraft — Szenario ,2012 mini’

Biomasse Wasserkraft — Szenario ,2012 midi’

Biomasse Wasserkraft — Szenario ,2012 maxi’

Biomasse Wasserkraft — Szenario ,2020 mini’

Biomasse Wasserkraft — Szenario ,2020 midi’

Biomasse Wasserkraft — Szenario ,2020 maxi’
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Solarthermie

Karte A5.41:
Karte A5.42:
Karte A5.43:
Karte A5.44:
Karte A5.45:
Karte A5.46:
Karte A5.47:
Karte A5.48:

Photovoltaik

Karte A5.49:
Karte A5.50:
Karte A5.51:
Karte A5.52:
Karte A5.53:
Karte A5.54:
Karte A5.55:
Karte A5.56:

Warmepumpe

Karte A5.57:
Karte A5.58:
Karte A5.59:
Karte A5.60:
Karte A5.61:
Karte A5.62:
Karte A5.63:
Karte A5.64:

Windkraft

Karte A5.65:
Karte A5.66:
Karte A5.67:
Karte A5.68:
Karte A5.69:
Karte A5.70:
Karte A5.71:
Karte A5.72:

Strom
Karte A5.73:
Karte A5.74:

: Strom — Anteil der Energietrdger an Bezirkspotenzialen 2020
Karte A5.76:

Karte A5.75

Warme

206 |

Karte A5.77:
Karte A5.78:
Karte A5.79:
Karte A5.80:

Solarthermie — Technisches Potenzial 2007
Solarthermie — Reduziertes technisches Potenzial 2007
Solarthermie — Szenario ,2012 mini’

Solarthermie — Szenario ,2012 midi’

Solarthermie — Szenario ,2012 maxi’

Solarthermie — Szenario ,2020 mini’

Solarthermie — Szenario ,2020 midi’

Solarthermie — Szenario ,2020 maxi’

Photovoltaik — Technisches Potenzial 2007
Photovoltaik — Reduziertes technisches Potenzial 2007
Photovoltaik — Szenario ,2012 mini’

Photovoltaik — Szenario ,2012 midi’

Photovoltaik — Szenario ,2012 maxi’

Photovoltaik — Szenario ,2020 mini’

Photovoltaik — Szenario ,2020 midi’

Photovoltaik — Szenario ,2020 maxi’

Warmepumpe — Technisches Potenzial 2007
Wérmepumpe — Reduziertes technisches Potenzial 2007
Warmepumpe — Szenario ,2012 mini’

Warmepumpe — Szenario ,2012 midi’

Warmepumpe — Szenario ,2012 maxi’

Warmepumpe — Szenario ,2020 mini’

Warmepumpe — Szenario ,2020 midi’

Warmepumpe — Szenario ,2020 maxi’

Windkraft — Technisches Potenzial 2007

Windkraft — Reduziertes technisches Potenzial 2007
Windkraft — Szenario ,2012 mini’

Windkraft — Szenario ,2012 midi’

Windkraft — Szenario ,2012 maxi’

Windkraft — Szenario ,2020 mini’

Windkraft — Szenario ,2020 midi’

Windkraft — Szenario ,2020 maxi’

Strom — Strombedarf 2008
Strom — Szenario ,2020 maxi’

Strom — Selbstversorgungsgrad 2020 an Strom

Wérme — Warmenachfrage 2008

Warme — Szenario ,2020 maxi’

Warme — Anteil der Energietrager an Bezirkspotenzialen 2020
Waérme — Selbstversorgungsgrad 2020 an Warme
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