= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

Innovation und Technologie NACHHALTlGWfrtSChaﬁen

Innovative Energietechnologien
in Osterreich
Marktentwicklung 2021

Biomasse Brennstoffe, Kessel und Ofen, Photovoltaik, Photovoltaik-

Batteriespeicher, Solarthermie, GroBwarmespeicher, Warmepumpen,
Gebaudeaktivierung und Windkraft
Kurzfassung

P. Biermayr, C. DiRauer, M. Eberl,

M. Enigl, H. Fechner, B. Flrnsinn,

M. Jaksch-Fliegenschnee, K. Leonhartsberger,

S. Moidl, E. Prem, S. Savic, C. Schmidl, C. Strasser,
W. Weiss, M. Wittmann, P. Wonisch, E. Wopienka

Berichte aus Energie- und Umweltforschung

21a/2022




Danksagung:

Am vorliegenden Marktbericht haben zahlreiche Personen in Firmen, Verbdnden, den Landes-
regierungen, den Institutionen zur Abwicklung von Férderungen auf Landes- und Bundesebene, sowie
in den beteiligten Forschungseinrichtungen mitgewirkt. lhnen sei fiir die konstruktive Kooperation
wahrend der Projektarbeit herzlich gedankt!

Unser Dank gebiihrt weiters Herrn Professor Gerhard Faninger, der die Marktentwicklung der
Technologien Photovoltaik, Solarthermie und Warmepumpen vom Beginn der Marktdiffusion in den
1970er Jahren bis zum Jahr 2006 erhoben, analysiert und dokumentiert hat. Die vorliegende Studie
baut auf diesen historischen Zeitreihen auf und fiihrt diese auf konsistente Art fort.

Fiir das Projektteam: Peter Biermayr

Die Marktberichte im Internet:

Die Kurz- und Langfassung, sowie Prasentationsfolien und Videos der Markterhebungen werden
unter https://nachhaltigwirtschaften.at/de/iea/publikationen/markterhebungen.php und
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/veranstaltungen/2022/20220620-markterhebung-
energietechnologien.php zum Download bzw. als Nachschau angeboten.

Impressum:

Medieninhaber, Verleger und Herausgeber:
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
RadetzkystralRe 2, 1030 Wien

Verantwortung und Koordination:
Abteilung fur Energie- und Umwelttechnologien
Leiter: DI Theodor Zillner

Quellennachweis Titelbilder:

Holzpellets und Photovoltaikmodul: Peter Biermayr
Solarthermische Kollektoren: Bernhard Baumann

Erdkollektor: Firma Ochsner Warmepumpen
Windkraftanlagen: IG Windkraft/Tag des Windes/Markus Axnix

Der auszugsweise Abdruck ist nur mit Quellenangabe gestattet. Es wird darauf verwiesen, dass alle
Angaben in dieser Publikation trotz sorgfaltiger Bearbeitung ohne Gewahr erfolgen und eine Haftung
der Republik Osterreich und der Autorinnen/der Autoren ausgeschlossen ist.
Nutzungsbestimmungen: https://nachhaltigwirtschaften.at/de/impressum/



https://nachhaltigwirtschaften.at/de/iea/publikationen/markterhebungen.php
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/veranstaltungen/2022/20220620-markterhebung-energietechnologien.php
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/veranstaltungen/2022/20220620-markterhebung-energietechnologien.php
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/impressum/

Innovative Energietechnologien
in Osterreich
Marktentwicklung 2021

Biomasse Brennstoffe, Kessel und Ofen, Photovoltaik, Photovoltaik-
Batteriespeicher, Grolwarmespeicher, Solarthermie,
Warmepumpen, Bauteilaktivierung in Gebauden und Windkraft

Auftragnehmerin, Gesamtkoordination Berichtsteile Photovoltaik und
Photovoltaik-Batteriespeicher:

Technikum Wien GmbH

Kurt Leonhartsberger, MSc.

Maximilian Wittmann, BSc.

Stefan Savic, BSc.

Wissenschaftliche Projektleitung, Editor und Berichtsteile Warmepumpen und
Bauteilaktivierung in Gebauden:

ENFOS e.U.

Dipl.-Ing. Dr. Peter Biermayr

Mag. Evelyne Prem

Beitrdge zum Berichtsteil Photovoltaik:
Osterreichische Techologieplattform PHOTOVOLTAIK
FH-Prof. Dipl.Ing. Hubert Fechner, MSc., MAS

Berichtsteile Biomasse Brennstoffe und Biomassekessel und -6fen:
BEST - Bioenergy and Sustainable Technologies GmbH

Dipl.-Ing. Dr. Christa DiRauer

Dipl.-Ing. Dr. Monika Enigl

Dipl.-Ing. (FH) Dr. Christoph Schmidl

Dipl.-Ing. Dr. Christoph Strasser

Dipl.-Ing. Dr. Elisabeth Wopienka

Berichtsteile Solarthermie und GroRwarmespeicher:
AEE INTEC

Dipl.-Pad. Ing. Werner Weils

Ing. Christian Fink

Manuela Eberl

Berichtsteil Windkraft:

IG Windkraft

Bernhard Flirnsinn, MSc.

Mag. Stefan Moidl

Mag. Martin Jaksch-Fliegenschnee
Patrik Wonisch

Wien, Mai 2022

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)

Kurzfassung

L TECHNIKUM
T

TECHNOLOGIE
PLATTFORM
PHOTOVOLTAIK

Bioenergy and
Sustainable Technologies

©BEST

1G WINDKRAFT ¥
Austrian Wind Energy Association é






Vorwort

Das Monitoring der Marktentwicklungen von Energietechnologien
ermoglicht die Evaluierung von energie- und forschungspolitischen
Steuerungsmallnahmen und stellt die Grundlage zur weiteren
Planung dar. Deshalb erhebt das Klimaschutzministerium jahrlich
die Entwicklungen von Windenergie, Solarthermie, Photovoltaik,
fester Biomasse und Warmepumpen. Diese Erhebungen werden seit
1994 jahrlich durchgefiihrt, wobei die erstellten Zeitreihen teilweise
bis in die 1970er Jahre zurlickreichen.

Darliber hinaus stellen innovative Strom- und Warmespeicher eine
wichtige Saule kinftiger nachhaltiger Energiesysteme dar. Daher
untersucht das BMK seit 2020 auch die Marktentwicklungen der
Energiespeicher. Erstmals werden in diesem Bericht - Kurzfassung Nr. 21a/2022 und
Langfassung Nr. 21b/2022 - die Markterhebungen sowohl von erneuerbaren Energie-
technologien als auch von Energiespeichern wie PV-Batteriespeicher, GroBwarmespeicher in
Nah- und Fernwdrmenetzen und Speicherung mit thermisch aktivierten Bauteilen von
Gebduden gemeinsam dargestellt.

Die Ergebnisse flir das Datenjahr 2021 sind sehr erfreulich: die Energiewende nimmt Fahrt
auf! Die MaRnahmen der Bundesregierung wie ,Raus aus Ol und Gas“ und Férderungen fiir
Photovoltaik und Wind greifen. Gemeinsam umgesetzte KlimaschutzmalRnahmen in
Osterreich zeigen nach vielen Jahren erstmals eine Entwicklungsdynamik, die einem méglichst
raschen Ausstieg aus der Erddl- und Erdgasnutzung entsprechen: Die Verkaufszahlen wuchsen
von 2020 auf 2021 bei Biomasse-Brennstoffen um 10,6 %, bei Biomassekesseln um 40,0 %, bei
Biomasseodfen um 28,2 %, bei Photovoltaik um 117 %, bei PV-Batteriespeichern um 131 % und
bei Warmepumpen um 21,6 %. Im Bereich der Bauteilaktivierung in Gebauden konnte das
netzdienliche Lastverlagerungspotenzial um 15,6 % gesteigert werden, bei Windkraft wurden
Neuanlagen im Umfang von 292 MW errichtet.

Diese signifikanten Erfolge basieren auf jahrelange Pionierarbeit: Energieforschung und
Innovation denken die Wege der Energiewende visionar und demonstrativ voraus. Sie waren
und sind Treiber dieser Marktentwicklungen. Diese Ergebnisse zeigen auch, dass die
Menschen bereit sind zu handeln und in erneuerbare Energien und Strom- und
Warmespeicher investieren. Diese Daten und daraus ableitbare Schlussfolgerungen sind eine
wichtige Grundlage fiir Bund und Bundeslander, um weitere konkrete Mallnahmen zu setzen
und geeignete Rahmenbedingungen fiir eine forcierte Strom- und Warmewende zu schaffen.
Ich wiinsche lhnen eine informative Lekture.

Leonore Gewessler

Bundesministerin fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie
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1. Motivation, Methode und Inhalt

Die Dokumentation und Analyse der Marktentwicklung der Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energie schafft eine Daten-, Planungs- und Entscheidungsgrundlage fir
zahlreiche Akteursgruppen in der Politik, der Wirtschaft und im Bereich der Forschung und
Entwicklung. Die vorliegende Marktstudie “Innovative Energietechnologien in Osterreich —
Marktentwicklung 2021“ schafft diese Grundlagen fir die Bereiche feste Biomasse,
Photovoltaik, Photovoltaik-Batteriespeicher, Solarthermie, Warmepumpen, Bauteilakti-
vierung in Gebauden und Windkraft.

Zur Ermittlung der Marktentwicklung werden technologiespezifische Methoden angewandt,
wobei fragebogenbasierte Erhebungen bei Technologieproduzenten, Handelsunternehmen
und Installationsfirmen sowie bei den Forderstellen der Lander und des Bundes den zentralen
Ansatz darstellen. Weiters werden Literaturanalysen, Auswertungen verfligbarer Statistiken
und Internetrecherchen zur Informationsbereitstellung durchgefiihrt. Die generierten Daten
werden in konsistenten Zeitreihen dargestellt.

Neben der Darstellung der Marktentwicklung in Stlickzahlen oder Leistungseinheiten auf
Jahresbasis erfolgt die Ermittlung des in Betrieb befindlichen Anlagenbestandes und des
Energieertrages aus dem Anlagenbestand unter der Beriicksichtigung der technischen
Lebensdauer. Die erforderliche Hilfsenergie fiir Antriebe und Hilfsaggregate wird
berlicksichtigt und Nettoeinsparungen von Treibhausgasemissionen werden ausgewiesen. Die
dargestellten Branchenumsatze und die Beschaftigungseffekte veranschaulichen die
wirtschaftlichen Auswirkungen der untersuchten Technologien in Osterreich.

2. Einleitung

Die Einflussfaktoren auf die Marktdiffusion der Erneuerbaren im Jahr 2021 waren breit
gestreut. Die Auswirkungen der Coronakrise waren generell geringer als im Jahr 2020. Die
Preise fossiler Energie waren moderat und blieben in einem dhnlichen Bereich wie in den
Jahren vor der Coronakrise. Probleme in den Lieferketten waren punktuell zu beobachten und
in der Vergesellschaftung mit der stark steigenden Nachfrage nach Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energie mancherorts ein hemmender Faktor. Der energiepolitische Rahmen
schaffte in einigen Bereichen neue Anreize. Vor diesem Hintergrund konnte ein deutliches
Wachstum des Inlandsmarktes in den Bereichen Biomassekessel und -6fen, Photovoltaik,
Windkraft und Warmepumpen verzeichnet werden. Ricklaufige Verkaufszahlen konnten
2021 alleine im Bereich der Solarthermie beobachtet werden.

Die Marktentwicklung 2021 zeigt damit im Bereich der untersuchten Technologien nach
zahlreichen Jahren mit diskontinuierlicher und teils stark riicklaufiger Entwicklung iber weite
Bereiche ein deutliches Wachstum. Ein langerfristig kontinuierliches Wachstum des
Inlandsmarktes kann in den Bereichen Warmepumpen, Photovoltaik und Biomassekessel
bestatigt werden. Aber auch im Bereich der Windkraft gab es nach dem Stillstand des
Ausbaues im Jahr 2020 wieder ein starkes Lebenszeichen. In Hinblick auf die Erreichung der
nationalen Klima- und Energieziele fiir 2030 bzw. 2040 liefert die Marktentwicklung 2021
einen positiven Impuls. Fir eine Zielerreichung muss die nun eingeleitete Marktdynamik
jedoch weiter ausgebaut und mittelfristig stabilisiert werden. Zur Erreichung der Ziele muss
daruber hinaus jedoch auch besonderes Augenmerk auf die Steigerung der Energieeffizienz in
allen Sektoren und auf eine Reduktion des Energiedienstleistungskonsums gelegt werden.
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3. Feste Biomasse — Brennstoffe

Der Anteil an erneuerbarer Energie am oOsterreichischen Bruttoinlandsverbrauch ist in den
letzten Jahrzehnten deutlich gestiegen. 2020 betrug der Anteil der Bioenergie an der
gesamten erneuerbaren Energie rund 53 %. Im Anteil der Bioenergie sind neben den festen
Biobrennstoffen auch Biogas, Deponiegas, Biodiesel, Klarschlamm, Ablauge sowie Tiermehl
und -fett enthalten. Den (iberwiegenden Anteil der Bioenergie machen jedoch die festen
Biobrennstoffe aus. Die energetische Nutzung fester Biomasse stellt in Osterreich traditionell
eine der tragenden Saulen der erneuerbaren Energienutzung dar. Mittels fester biogener
Brennstoffe konnten im Jahr 2021 rund 10,2 Mio. tCOzsqu eingespart werden. Die
Biobrennstoffbranche konnte 2021 einen Gesamtumsatz von 1,567 Mrd. € erwirtschaften.
Dies entspricht einem Beschaftigungseffekt von 17.932 Vollzeitarbeitsplatzen.

Der Bruttoinlandsverbrauch fester Biobrennstoffe ist von 142 PJ im Jahr 2007 auf rund 179 PJ
im Jahr 2013 gestiegen. 2014 kam es aufgrund der auBergewdhnlich milden Witterung zu
einem Rickgang des Bruttoinlandsverbrauchs, um in den Folgejahren wieder anzusteigen,
siehe Abbildung 1. 2018 und 2019 sind bedingt durch eine milde Witterung wieder etwas
geringere Verbrauchsdaten zu beobachten. Ab 2020 stieg der Bruttoinlandsverbrauch fester
Biobrennstoffe aufgrund der Witterungsbedingungen und wachsender Verkaufszahlen von
Biomassetechnologien wieder an und erreichte im Jahr 2021 204,9 PJ. Der Hackgutverbrauch
stieg seit Beginn der 1980er Jahre, mit Ausnahme 2014, kontinuierlich an und erreichte im
Jahr 2021 ein Maximum von rund 95,2 PJ.
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Abbildung 1 — Verbrauch fester Biobrennstoffe in Osterreich bis 2021
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Quelle: BEST (2022)

Holzpellets etablierten sich seit den 1990er Jahren als erneuerbarer Brennstoff fir die
Nutzung in automatisierten biogenen Heizsystemen fiir sehr kleine bis mittlere Leistungen.
Wie in Abbildung 2 dokumentiert ist, war der Pelletsmarkt bis zum Jahr 2006 durch ein stabiles
jahrliches Wachstum zwischen 30 % und 40 % pro Jahr gekennzeichnet. Im Jahr 2006 kam es
durch eine Verknappungssituation zu einem starken Preisanstieg des Brennstoffes, der im Jahr
2007 signifikante Einbriiche des Pelletkesselmarktes und auch des Pelletverbrauchs mit sich
brachte. Infolgedessen wurden die Produktionskapazititen kontinuierlich ausgebaut,
wodurch sich der Inlandsmarkt wieder erholte. In den Folgejahren stieg auch der inlandische
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Pelletsverbrauch kontinuierlich an. Im Vergleich zu 2020 stieg der nationale Pelletsverbrauch
im Jahr 2021 um 17,2 % auf rund 20,3 PJ (entspricht 1.190.000 t) Pellets. Zur Sicherung der
Pelletsversorgung haben rund 30 aktive Osterreichische Pelletsproduzenten eine
Produktionskapazitat von rund 1,8 Mio.t/a aufgebaut.
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Abbildung 2 — Entwicklung des 6sterreichischen Pelletsmarktes bis 2021
Verbrauch, Produktion und Produktionskapazitat
Quelle: proPellets Austria (2022)

Der weitere Erfolg der Bioenergie hdngt maligeblich von der Verfligbarkeit geeigneter
Rohstoffe zu wettbewerbsfahigen Preisen ab. Aktuell ist die Rohstoffverfligbarkeit aufgrund
von Kalamititen in Osterreich und den Nachbarliandern sehr hoch. Neben der klassischen
Nutzung zur Raumwarmebereitstellung riickt zunehmend auch die Rolle der Bioenergie als
Teil eines Gesamtsystems in Kombination mit anderen Erneuerbaren in den Fokus. Hier
konnen Biomassebrennstoffe vor allem als leicht speicherbare Energietrager punkten.

GrolRes Zukunftspotenzial liegt in der Nutzung von Biomasse fiir die Bereitstellung von
Prozesswarme fir die Industrie im Rahmen der Dekarbonisierung. Welche Umwandlungswege
bzw. Zwischenschritte (biogene Sekundarenergietrager wie z. B. “greening the gas”) hier
beschritten werden, hangt maligeblich von den jeweiligen Anwendungen und deren
Anforderungen ab. Im Sinne einer moglichst effizienten Ressourcennutzung ist in diesem
Zusammenhang auch die Co-Produktion von Strom und/oder stofflichen Produkten wie z. B.
Pflanzenkohle von groRem Interesse.

Zudem ist der Bereich Mobilitat als wichtiges Anwendungsfeld fiir Biomasse-Ressourcen zu
nennen. Schon heute stellen die Biotreibstoffe den wichtigsten erneuerbaren Anteil in der
Mobilitat bereit. Neben den “klassischen” Biotreibstoffen stellen synthetische Treibstoffe aus
Biomasse (z. B. Fischer Tropsch Treibstoffe aus fester Biomasse) interessante Alternativen fir
unterschiedliche Anwendungen dar. Diese reichen von “griinem Diesel und Benzin“ bis hin zu
Flugkraftstoffen (“jet fuel”). Die groRen Herausforderungen einer Dekarbonisierung der
Mobilitat in den Bereichen Off-road, Schwer- und Flugverkehr legen eine verstarkte
Anwendung von biogenen Energietragern in diesen Bereichen nahe.
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4. Feste Biomasse — Kessel und Ofen

Der Markt fir Biomassekessel wuchs in Osterreich im Zeitraum von 2000 bis 2006
kontinuierlich mit hohen Wachstumsraten. 2007 reduzierte sich der Absatz aller Kesseltypen
aufgrund der niedrigen Olpreise, siehe Abbildung 3. Im Jahr 2007 kamen die Auswirkungen
einer Verknappung des Handelsgutes Holzpellets hinzu, wodurch die Pelletspreise signifikant
stiegen und der Pelletskesselmarkt in der GréBenordnung von 60 % eingebrochen ist. 2009
kam es aufgrund der Wirtschafts- und Finanzkrise neuerlich zu einem Riickgang der
Verkaufszahlen um 24 %. Dieser Trend setzte sich in den folgenden Jahren fort, mit Ausnahme
der Pelletkessel, welche in den Jahren 2011 und 2012 steigende Verkaufszahlen verzeichnen
konnten. Griinde fiir die sinkenden Verkaufszahlen waren steigende Biomassebrennstoff-
preise und vorgezogene Investitionen in den Jahren nach der Wirtschafts- und Finanzkrise
sowie niedrige Olpreise und hohe Durchschnittstemperaturen. Seit 2019 steigen die
Absatzzahlen wieder deutlich an. Die Verkaufszahlen der Pelletsfeuerungen erhéhten sich im
Jahr 2021 sogar um 51,8%, jene der Stuckholz-Pellets-Kombikessel um 26 %. Die
Verkaufszahlen der Hackgutkessel mit einer LeistungsgroRe kleiner als 100 kW legten um
28,2 % zu, jene der Stlickholzkessel um 14,8 %.
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Abbildung 3 — Die Marktentwicklung von Biomassekesseln in Osterreich bis 2021
Quelle: LK NO (2022)

Im Jahr 2021 wurden auf dem 0Osterreichischen Markt 12.344 Pelletskessel, 2.657 typen-
gepriifte Stickholzkessel, 1.531 Stiickholz-Pellets Kombikessel sowie 2.753 Hackschnitzel-
kessel — jeweils aller Leistungsklassen — abgesetzt. Im Hinblick auf zu erwartendene weitere
Steigerungen der Verkaufszahlen ist die 0sterreichische Industrie aus heutiger Sicht aufgrund
grolRer Produktionskapazititen, einem hohen Grad an Automatisierung sowie einer
Professionalitat bei Forschung, Entwicklung und Vertrieb gut geristet. Forschungs-
anstrengungen bei Biomassekesseln fokussieren auf die weitere Reduktion der Emissionen
und den Einsatz von Biomasse als Energietrager in industriellen und gewerblichen Prozessen
mit hohem Warmebedarf. Um weiterhin Erfolge auf internationalen Markten erzielen zu
konnen, wird eine Kostensenkung im Berich der Anlagentechnik unter Beibehaltung der hohen
technischen Qualitat angestrebt.

Seite 12 von 32



Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung 2021

Im Jahr 2021 konnten zusatzlich zu den oben genannten Biomassekesseln mindestens 2.400
Pelletofen, 5.500 Herde und 8.000 Kaminodfen verkauft werden, siehe Abbildung 4. Somit
konnten fir alle drei Segmente im Vergleich zum Vorjahr steigende Verkaufszahlen
beobachtet werden. 2021 ist der Umsatz der Osterreichischen Ofen- und Herdbranche
ebenfalls wieder gestiegen. Der im letzten Jahrzehnt beobachtbare Riickgang bei der Anzahl
der jahrlich verkauften Kamino6fen lasst sich unter anderem mit dem zunehmenden Bau von
Passiv- und Niedrigenergiehdusern, in denen der Einsatz von Kaminofen nicht notwendig ist,
sowie der steigenden Anschlussdichte an Nah- und Fernwarmenetzen begriinden.

Holz ist der traditionelle Brennstoff in Osterreich. Allerdings wird die Relevanz der Biomasse
fir die Raumwarmebereitstellung langfristig eher abnehmen. Dazu tragen neben der
thermischen Verbesserung des Gebdudebestands besonders auch der Umstieg auf
strombasierte Heizsysteme wie z. B. Warmepumpen oder Stromdirektheizungen, sowie der
Klimawandel und die damit verbundene Reduktion der Heizgradtage bei. Fiir Raumheizgerate
wie z. B. Ofen ist diese Prognose nur bedingt zutreffend, da hier nach wie vor ein reges
Interesse am Komfortfaktor einer Holzfeuerung im Wohnraum besteht. Fiir diese
Raumheizgeradte sind Aspekte wie Design, Optik und Wohlbefinden wesentlich fiir die
Kaufentscheidung. Zudem nimmt der Wunsch nach einem “Back-up” System zur
elektrizitatsunabhangigen Warmebereitstellung in vielen Haushalten weiter zu.
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Abbildung 4 — In Osterreich verkaufte Biomassedfen und -herde bis 2021
Quelle: BEST (2022)

Osterreichische Biomassekesselhersteller setzen typischer Weise ca. 80% - 85 % ihrer
Produktion im Ausland ab. Die Exportquoten liegen im Bereich der Kaminéfen und Herde bei
ca. 60% - 70% und bei Pelletéfen bei ca. 90%. Durch die Wirtschaftstatigkeit im
Biomassekessel- und -ofenmarkt konnte 2021 von inldndischen Unternehmen ein Umsatz von
1.712 Mio. Euro erwirtschaftet werden. Davon entfallen auf die Biomassedfen und —herde
132 Mio. € und auf die Biomassekessel 1.580 Mio. €. Dies entspricht einem Beschaftigungs-
effekt von 7.006 Arbeitsplatzen. Davon kénnen 432 Arbeitsplatze der Produktion und dem
Handel von Ofen und Herden und 6.574 Arbeitsplitze der Biomassekesselbranche zugeordnet
werden.
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5. Photovoltaik

Der Photovoltaikmarkt erlebte in Osterreich nach einer friihen Phase der Innovatoren und
autarken Anlagen ab den 1980er Jahren mit dem Okostromgesetz 2003 seinen ersten
Aufschwung. Nach einem durch eine Forderanomalie ausgeldsten Rekordzuwachs im Jahr
2013 pendelte sich der PV-Markt in den Folgejahren bei jahrlichen Zubauraten zwischen
150 MWpeak und 190 MW ,eak €in. Nach einer Steigerung der neu installierten Leistung in den
Jahren 2019 (247 MW,;eak) und 2020 (340,8 MW ,eak) konnte auch im Jahr 2021 ein deutlicher
Zuwachs erreicht werden: Wie in Abbildung 5 ersichtlich, wurden Photovoltaikanlagen mit
einer Gesamtleistung von 739,7 MWyeak neu installiert, was einem Zuwachs von ca. 117 %
gegenliber dem Vorjahr entspricht.

In Osterreich waren damit Ende 2021 Photovoltaikanlagen mit einer kumulierten
Gesamtleistung von 2.783 MW,eak in Betrieb. Das entspricht einem Anstieg von 36,2 %. Die in
Osterreich in Betrieb befindlichen Photovoltaikanlagen fiihrten 2021 zu einer
Stromproduktion von mindestens 2.783 GWh und damit zu einer Reduktion der COazsqu-
Emissionen im Umfang von 953.598 Tonnen.
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Abbildung 5 — Die Marktentwicklung der Photovoltaik in Osterreich bis 2021
Quelle: Technikum Wien (2022)

Auch im Jahr 2021 wurde mit knapp 85 % der Grofteil der neu installierten PV-Leistung
aufdach montiert, gefolgt von freistehenden Anlagen mit 11,2 %. Fassaden- und
dachintegrierte Anlagen spielten auch im Jahr 2021 nur eine untergeordnete Rolle. Bei den
Solarzellen setzte sich der Trend zu monokristallinen Zellen auch im Jahr 2021 fort und
erreichte mit einem Anteil von ca. 98 % an der gesamten in Osterreich im Jahr 2021 neu
installierten Leistung einen neuen Hochstwert.

Wie in Abbildung 6 ersichtlich, wurde fiir schliisselfertig installierte 5 kWyeak Anlagen fiir das
Jahr 2021 ein Preis von rund 1.543 EUR/kW;eak erhoben. Das bedeutet einen Anstieg des
mittleren Anlagenpreises einer 5 kWpeak Anlage um rund 2,4 % im Vergleich zu 2020. Auch
die Durchschnittspreise fiir Anlagen mit einer Leistung von 10 kWpeak (2021:
1.297 Euro/kWpeak, 2020: 1.192 EUR/kWpeak) sowie 30 bis 50 kWpeak (2021: 1.065 EUR/KW peak,
2020: 976 EUR/kWpeak) sind im Vergleich zu 2020 deutlich angestiegen.
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Die Osterreichische Photovoltaikindustrie beschaftigt sich mit der Herstellung von Modulen,
Wechselrichtern und weiteren Komponenten, der Planung, Installation, dem Monitoring und
der Wartung von Anlagen sowie mit Forschung und Entwicklung. In diesem Wirtschaftssektor
waren im Jahr 2021 4.529 Vollzeitarbeitsplatze zu verbuchen. Die Anzahl der Beschaftigten in
diesem Bereich diirfte jedoch deutlich hoher liegen, da vor allem im Bereich der Produktion
von PV-Zusatzkomponenten viele Hersteller ihre Produkte nicht ausschliefilich fiir die PV-
Sparte produzieren und daher keine bzw. keine verldsslichen Zahlen beziiglich der
Angestellten im PV Bereich liefern konnten. Der erwirtschaftete Umsatz der 6sterreichischen
PV-Branche betrug im Jahr 2021 anndhernd 1,5 Milliarden EUR, wobei hier nur die Bereiche
Modulproduktion, PV-Planung und Errichtung sowie Erlése aus dem Stromverkauf der PV-
Anlagenbetreiber erfasst wurden. Auch hier ist davon auszugehen, dass der tatsachlich
erwirtschaftete Umsatz noch deutlich hoher liegt.
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Abbildung 6 — Systempreise fiir 5 kWyeak netzgekoppelte PV-Anlagen bis 2021
Mittelwert und Bandbreite, fertig installiert, Werte exkl. MWSt.
Quelle: Technikum Wien (2022)

Fir Osterreich ist besonders die Entwicklung von photovoltaischen Systemen zur Integration
in den Bau-, Mobilitdts- und Landwirtschaftsbereich von strategischer Bedeutung, da genau in
diesen Sparten eine besonders hohe nationale Wertschopfung erreichbar scheint. Mit einem
BIPV (Bauwerkintegrierte PV) Forschungs- und Innovationsschwerpunkt konnte die Chance fiir
Osterreichs Industrie bestehen, eine Nische zu besetzen, die weltweit Chancen fir
bedeutende Exportmarkte eréffnet. Dabei betrifft die Integration nicht nur architektonische,
sondern auch systemische Aspekte der optimalen Nutzung des lokal erzeugten Stromes aus
Photovoltaik.

Auch wenn die 2021 neu installierte PV-Leistung im Vergleich zum Vorjahr mehr als verdoppelt
werden konnte, bedarf es dennoch weiterer Bemiihungen, um das Ziel der Bundesregierung
— 100 % Strom aus Erneuerbaren bis 2030 und damit verbunden eine installierte PV-Leistung
von zusatzlich ca. 11 GWpeak — zu erreichen. Handlungsbedarf zeigt auch der Vergleich mit
unseren Nachbarlindern, wo Osterreich mit etwa 4,3 % der jahrlichen Stromaufbringung aus
Photovoltaik im unteren Mittelfeld und damit auch deutlich unter dem EU Schnitt von 7,3 %
liegt.
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6. Photovoltaik Batteriespeichersysteme

Sinkende Preise und o6ffentliche Forderungen, in Verbindung mit dem wachsenden Wunsch
privater Haushalte und Gewerbebetriebe nach Energieautonomie, treiben eine Entwicklung
an, die dezentrale Erzeugungs- und Speichertechnologien in den letzten Jahren sowohl in
Osterreich als auch in Deutschland zu einer Massenanwendung haben werden lassen. Um die
Entwicklung von stationdren Batteriespeichersystemen, die gemeinsam mit einer PV-Anlage
betrieben werden (“PV-Speichersysteme®), auch in Osterreich zu dokumentieren, ermittelt
die FH Technikum Wien seit 2014 jahrlich relevante technische und wirtschaftliche
Kennzahlen. Dazu werden neben Bundes- und Landesforderstellen, die im jeweiligen Jahr eine
Forderung flir PV-Speichersysteme angeboten haben, auch 6sterreichische Unternehmen, die
im jeweiligen Jahr zum PV-Speichermarkt in Osterreich beigetragen haben, mit Hilfe von
unterschiedlichen Erhebungsbdgen befragt bzw. fallweise auch direkt per E-Mail oder
telefonisch kontaktiert.

Fir das Jahr 2021 ergab die Erhebung einen Zubau in Osterreich von ca. 8.755 PV-
Speichersystemen mit einer kumulierten nutzbaren Speicherkapazitdit von 131 MWh.
Verglichen mit dem Vorjahr bedeutet dies einen Anstieg der neu installierten
Speicherkapazitit in Osterreich um 131 % (2020: 56,8 MWh).

Insgesamt wurden damit in Osterreich seit 2014 20.662 PV-Speichersysteme mit einer
kumulierten nutzbaren Speicherkapazitat von ca. 252 MWh errichtet, siehe Abbildung 7. Im
Vergleich zum Vorjahr bedeutet das einen Anstieg der insgesamt verfligbaren
Speicherkapazitat um 109 % (2020: 121 MWh).
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Abbildung 7 — Nutzbare PV-Batteriespeicherkapazitat in MWh bis 2021
Quelle: Technikum Wien (2022)

Wahrend im Jahr 2020 noch mehr als 90 % der neu installierten Speicherkapazitat mit Hilfe
einer Forderung errichtet wurden, sank der Anteil der geférderten Speichersysteme im Jahr
2021 auf 72,8 %.

Fiir das Jahr 2021 wurde eine durchschnittlich nutzbare Speicherkapazitat von ca. 15 kWh pro
Stromspeicher erhoben, was eine Zunahme von 15,6 % im Vergleich zum Vorjahr (13 kWh)
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bedeutet. Damit setzt sich der Trend der letzten Jahre zu groReren Batteriekapazitaten pro
Anlage im Jahr 2021 weiter fort.

Nicht nur im Jahr 2021, sondern auch in den Jahren zuvor war die Lithium-lonen-Technologie
mit einem Anteil von bis zu 100 % die verbreitetste Batterietechnologie in Osterreich.
Wiahrend zu Beginn der Marktdiffusion von PV-Speichersystemen in Osterreich noch
vereinzelt auch Blei-Batterien installiert wurden, spielen diese zumindest im Bereich der
geférderten PV-Speichersysteme mittlerweile keine Rolle mehr. Auch andere Technologien
konnten im Jahr 2021 keine nennenswerten Marktanteile verbuchen.

Im Vergleich zum Vorjahr (2020: ca. 80 %) stieg der Anteil an DC-gekoppelten Systemen im
Jahr 2021 weiter auf ca. 94% an. DC-gekoppelte Systeme Uberwiegen damit deutlich den
Anteil der AC-gekoppelten Systeme (ca. 6 %). Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Art der
Speicherinstallation, wo 2021 ca. 63 % der installierten PV-Speichersysteme gemeinsam mit
einer PV-Anlage installiert wurden. Im Vergleich zum Vorjahr bedeutet dies zwar einen
Rickgang (2020: 76 %), der Anteil der gemeinsam mit einer PV-Anlage installierten
Speichersysteme bleibt jedoch hoch.
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Quelle: Technikum Wien (2022)

Der Systempreis flir schllsselfertig installierte PV-Speichersysteme betrug im Jahr 2021 in
Osterreich rund 1.030 EUR pro kWh nutzbare Speicherkapazitit exkl. MwSt. Das bedeutet
einen Anstieg um rund 12,7 % im Vergleich zu 2020 (914 EUR/kWhnut), wie in

ersichtlich. Ein dhnliches Bild zeigt sich auch bei den Einkaufspreisen der PV-Planer und
Errichter flr PV-Speichersysteme. Im Jahr 2021 stieg der Mittelwert der genannten
Einkaufspreise um 13,3 % und betrug 611 EUR pro kWh nutzbare Speicherkapazitat (2020:
539 EUR/KWhnutz).
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7. Solarthermie

Bereits in den 1980er Jahren erlebte die thermische Solarenergienutzung einen ersten Boom
im Bereich der Warmwasserbereitung und der Erwdarmung von Schwimmbadern. Zu Beginn
der 1990er Jahre gelang es, den Anwendungsbereich der Raumheizung fiir die thermische
Solarenergie zu erschlieRen. Zwischen dem Jahr 2002 und 2009 stiegen die Verkaufszahlen
rasant und erreichten im Jahr 2009 mit einer installierten Kollektorfliche von 364.887 m?,
entsprechend einer Leistung von 255 MW, den historischen Hochstwert.

Nach der Phase des massiven Wachstums bis zum Jahr 2009 ist der Inlandsmarkt nun seit
12 Jahren riickldufig. Diese Entwicklung ist nicht nur in Osterreich, sondern bis auf wenige
Ausnahmen auch in den meisten europdischen Landern dhnlich. Im Jahr 2021 verzeichnete
der osterreichische Inlandsmarkt im Vergleich zum Jahr 2020 wieder einen Riickgang von 7 %.
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Abbildung 9 — Marktentwicklung der Solarthermie in Osterreich bis 2021
Quelle: AEE INTEC (2022)

Mit Ende des Jahres 2021 waren in Osterreich 4,8 Millionen Quadratmeter thermische
Kollektoren in Betrieb, was einer installierten Leistung von 3,3 GW1h entspricht. Im weltweiten
Vergleich liegt Osterreich damit unter den Top 10 Lindern. Bezogen auf die installierte
verglaste Kollektorflache liegt Osterreich auf Platz 9; bezogen auf installierter Kollektorfliche
pro Einwohner auf Platz 4. Der Nutzwarmeertrag dieser Anlagen lag bei 2.131 GWh¢,. Damit
werden unter Zugrundelegung des dsterreichischen Warmemixes 369.917 Tonnen an COz;qu-
Emissionen vermieden.

Im Jahr 2021 wurden 70.410 m? thermische Sonnenkollektoren, entsprechend einer Leistung
von 49,3 MW, neu installiert, siehe Abbildung 9.

Der Exportanteil thermischer Kollektoren stieg von 84 % im Jahr 2020 auf 92 % im Jahr 2021.
Wie in Abbildung 10 dargestellt, stieg nach 12 Jahren Riickgang im Jahr 2021 erstmals auch
wieder die Flache der exportierten Kollektoren von 344.844 m? im Jahr 2020 auf 462.223 m?
im Jahr 2021. Dabei ist zu beachten, dass der Export rund 660 % des Inlandsmarktes entspricht
und osterreichische Unternehmen damit einer der grofSten Zulieferer auf dem Weltmarkt sind.
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In Osterreich ist neben den Kleinanlagen fiir Einfamilienhduser, insbesondere der Markt der

thermischen Solaranlagen zur Warmwasserbereitung fiir Mehrfamilienhduser durch die

gesunkenen Preise von Photovoltaikanlagen sowie der verstarkten Nutzung von Warme-
B Import

pumpen unter Druck.
1,6
Export

1,4

1,2

1,0

0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2 l

0,0 -
o 0 —
o o —
o o o
o~ o~ o~

Abbildung 10 — Produktion, Export und Import von Sonnenkollektoren in Osterreich
Quelle: AEE INTEC (2022)
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Zwei andere Sektoren, in denen ein Wachstumspotenzial gesehen wird, sind solar unterstitzte
Nah- und Fernwarmeanlagen sowie Solarwarme fiir industrielle Prozesse. Bedingt durch die
Anlagengrofie ergibt sich bei diesen Anwendungen ein Skaleneffekt, der sich positiv auf die
Warmegestehungskosten auswirkt und die Warme daher 6konomisch konkurrenzfahig
angeboten werden kann.

Insgesamt wurden bisher 22 solar unterstitzte Nah- und Fernwarmeanlagen mit 48.512 m?
(34 MW4) Kollektorfliche installiert. Damit liegt Osterreich im weltweiten Vergleich an vierter
Stelle. Im Jahr 2021 wurden die solare Fernwarmeanlage Friesach mit 5.750 m? Kollektorfldche
(4 MW4,) und in Graz Helios Phase 3 mit rund 2.200 m? Kollektorflache (1,5 MWh4h) in Betrieb
genommen.

Auch solare Prozesswdarme ist international gesehen ein Hoffnungsmarkt der
Solarthermiebranche. In Osterreich wurden in jiingster Vergangenheit zahlreiche Anlagen fiir
dieses Marktsegment vor allem in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie errichtet. Bisher
sind 31 Anlagen mit insgesamt 10.804 m? (7,5 MW4) installiert und in Betrieb. Damit liegt
Osterreich weltweit auf Platz vier hinter Mexiko, Deutschland und Indien.

Eine relativ neue Entwicklung sind PVT Kollektoren und Systeme. Diese wandeln
Solarstrahlung sowohl in Solarwarme als auch in Solarstrom um. Die Gesamtflache aller bisher
in Osterreich installierten PVT-Kollektoren belduft sich auf 2.965 m? mit einer thermischen
Leistung von 1.500 kW und einer elektrischen Leistung von 528 kWyeak. Dieser bisher relativ
kleine Markt ist zwischen 2018 und 2021 um 340 % gewachsen.

Der Umsatz der Solarthermiebranche wurde fir das Jahr 2021 mit 147,6 Mio. Euro
abgeschatzt und die Anzahl der Vollzeitarbeitspldtze kann mit ca. 1.200 beziffert werden.
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8. GroBwarmespeicher in Nah- und Fernwarmesystemen

In Osterreich besitzt die leitungsgebundene Wiarmeversorgung eine lange Tradition. Wurden
vor 50 bis 70 Jahren Fernwarmeversorgungen auf Basis fossiler Energietrager und KWK-
Anlagen in grolRen Osterreichischen Stadten umgesetzt, startete ab ca. 1990 die Umsetzung
sogenannter Nahwarmenetze auf Basis fester Biomasse in kleineren Stadten und Dorfern. Im
Jahr 2020 betrug die insgesamt in diesem Sektor verkaufte Warmemenge rund 20 TWh und
der Zuwachs konnte seit dem Jahr 2000 um 73 % gesteigert werden (Statistik Austria, 2021).

Gemein haben der GroBteil dieser sowohl grofReren stadtischen Fernwarmenetze als auch der
kleineren Nahwarmenetze, dass vielfach multiple Warmeerzeugungsanlagen eingesetzt
werden, Spitzenlastversorgung und Versorgungssicherheit garantiert werden muss,
fluktuierende erneuerbare Energietrager bzw. Abwarmen genutzt werden und in vielen Fallen
auch spezielle energiewirtschaftliche Aspekte, durch z. B. die Kopplung von Energiesektoren
(KWK, Partizipation am Regelenergiemarkt, etc.) berlicksichtigt werden miissen. Es herrschen
also dynamische Rahmenbedingungen vor, innerhalb dieser spezielle Flexibilitdtselemente die
Betriebsweise nach techno-6konomischen und nachhaltigen Kriterien im jeweiligen
Versorgungssystem beginstigen. Eine Maoglichkeit derartige Flexibilitdit in Nah- und
Fernwarmenetzen bereitzustellen bilden Warmespeicher. Hinsichtlich Warmespeicher-
technologie werden in osterreichischen Nah- und Fernwarmenetzen bisher ausschlieflich
Behalterwasserspeicher eingesetzt.

Von den insgesamt 1.056 erhobenen Nah- und Fernwarmenetzen wurden in den letzten
20 Jahren in 717 Warmenetzen bereits Warmespeicher als Flexibilitdtselement installiert. In
diesen Warmenetzen wurde eine Gesamtanzahl von 951 Behalterwasserspeicher mit einem
Gesamtvolumen von rund 199.262 m?3 erhoben. Die Verteilung des Behalterspeichervolumens
ist in Abbildung 11 ersichtlich.
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Abbildung 11 — Verteilung des gesamten Behéalterspeichervolumens
je erhobenem Warmenetz. Datenbasis: 717 Warmenetze
Quelle: AEE INTEC (2022)
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Unter Berlicksichtigung einer durchschnittlich nutzbaren Temperaturdifferenz von 35 K bilden
die installierten Behalterwasserspeicher eine gesamte Warmespeicherkapazitat von rund
8,1 GWh.

Diese Behalterspeicher wurden an zentraler Stelle in Primar- oder Sekundarnetzen installiert,
dezentral beim Warmekunden installierte Warmespeicher sind darin nicht berticksichtigt. Die
funf groRten Einzelspeicher umfassen dabei Volumen von 50.000 m? (TheiR), 34.500 m3 (Linz),
30.000 m? (Salzburg), 20.000 m3 Timelkam, sowie 2x5.500 m*® (Wien). Vier davon wurden in
druckloser Ausfliihrung hergestellt, die beiden Speicher in Wien-Simmering wurden als
spezielle Druckspeicher ausgefiihrt und erlauben somit im Betrieb Speichertemperaturen bis
150°C.

Konkret konnte fiir 590 Warmenetze eine Zuordnung zum Installationsjahr des
Warmespeichers hergestellt werden. In Abbildung 12 ist das jahrlich installierte
Speichervolumen der letzten sieben Jahre dargestellt. Das groRte Speichervolumen wurde in
diesem Zeitraum mit rund 4.500 m3® im Jahr 2017 installiert, wobei ein GroRwasser-
warmespeicher mit 2.500 m?3, gekoppelt an das Fernwarmenetz Graz, mehr als die Halfte der
Speicherkapazitat ausmacht.

Im Jahr 2021 wurde ein Gesamtspeichervolumen von 4.280 m? errichtet, das von insgesamt
53 Behalterwasserspeichern gebildet wird. Dieses im Jahr 2021 neu errichtete Volumen
bedeutet eine Zunahme der gesamt installierten Speicherkapazitat um rund 2,2 %.

Der groBte im Jahr 2021 installierte Speicher hat ein Volumen von 1.000 m® und dient als
Flexibilitatsoption fiir eine solarthermische GroRanlage sowie fiir Lastmanagement.
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Abbildung 12 — Volumen von Behalterwasserspeichern lber Errichtungsjahren
2015 bis 2021. Datenbasis: 220 Warmespeicher in 184 Warmenetzen
Quelle: AEE INTEC

Der Uberwiegende Anteil der Warmespeicher wird dabei als Kurzzeitspeicher (Zeitrdume
zwischen Minuten und einem Tag) eingesetzt. Aber auch Anwendungen mit
Speicherzeitraumen zwischen einem Tag und einem Monat bzw. sogar darliber hinaus
konnten identifiziert werden.
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9. Warmepumpen

Die historische Entwicklung des Wirmepumpenmarktes in Osterreich ist von einer ersten
Phase einer starker Marktdiffusion von Brauchwasserwarmepumpen in den 1980er Jahren,
einem deutlichen Markteinbruch in den 1990er Jahren und einer zweiten Phase einer starken
Marktdiffusion von Heizungswarmepumpen ab dem Jahr 2001 gekennzeichnet, siehe
Abbildung 13. Die Verbreitung von Heizungswarmepumpen fand ab dem Jahr 2001 parallel
zur Marktdiffusion von energieeffizienten Gebauden statt, die durch einen geringen
Heizwarmebedarf und geringe Heizungsvorlauftemperaturen gute Bedingungen fir den
energieeffizienten und wirtschaftlich attraktiven Einsatz von Warmepumpen boten.

Der Gesamtabsatz von Warmepumpen (Inlandsmarkt plus Exportmarkt fir alle Anwendungen
und Leistungsklassen) steigerte sich von 50.210 Anlagen im Jahr 2020 auf 57.399 Anlagen im
Jahr 2021. Dies entspricht einem Wachstum von 14,3 %. Ein starkes Wachstum von 21,6 % war
dabei vor allem im Inlandsmarkt zu beobachten, wo alle Leistungsklassen bis 350 kW
profitierten. Der Exportmarkt wuchs im selben Zeitraum um 1,9 %. Die Verkaufszahlen fur
Brauchwasserwarmepumpen steigerten sich im Inlandsmarkt um 9,3 % und im Exportmarkt
um 23,4 %.
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Abbildung 13 — Die Marktentwicklung der Warmepumpen in Osterreich bis 2021
Quelle: ENFOS (2022)

Der Anteil des Exportmarktes am Gesamtabsatz betrug im Jahr 2021 nach Stiickzahlen 32,8 %
und war damit etwas geringer als 2020. Der Wirtschaftsbereich Warmepumpe (Produktion,
Handel, Installation und monetarisierte Umweltwdrme) erzielte im Jahr 2021 einen
Gesamtumsatz von 1.015 Mio. Euro und einen Beschaftigungseffekt von 2.160 Vollzeit-
arbeitsplatzen. Weiters konnten im Jahr 2021 durch den Einsatz von Warmepumpen netto
872.384 Tonnen CO2squ Emissionen vermieden werden.

Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen fokussieren bei Warmepumpensystemen
zurzeit auf Kombinationsanlagen mit anderen Technologien wie z. B. mit solarthermischen
Anlagen oder Photovoltaikanlagen, auf die ErschlieBung weiterer Energiedienstleistungen wie
die Raumkihlung- und Klimatisierung oder auch die Gebdudetrockenlegung im Sanierungs-
bereich. Der Einsatz von GroRwarmepumpen in Fernwarmenetzen und Anergienetzen erganzt
das Innovationsspektrum.
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Beziglich der Marktzahlen der unterschiedlichen Warmequellensysteme bestatigte sich im
Jahr 2021 im Inlandsmarkt der langjahrige Trend zu Luft/Wasser-Heizungswarmepumpen mit
einem Marktanteil von 82,5 %. Am zweithaufigsten wurden mit einem Marktanteil von 14,3 %
Sole/Wasser Heizungswarmepumpen installiert. Die Warmequellen Luft/Luft, Wasser/Wasser
und Direktverdampfung machten in Summe nur noch einen Marktanteil von 3,2 % aus. Die
langfristige Entwicklung der Marktanteile der unterschiedlichen Warmequellensysteme ist in
Abbildung 14 fir den Zeitraum von 1990 bis 2021 dargestellt. Die historische Markt-
flihrerschaft der Direktverdampfungssysteme verlagerte sich rund um das Jahr 2000 auf
Sole/Wasser-Systeme. Diese waren daraufhin im Zeitraum von 2003 bis 2010 die im
Inlandsmarkt am haufigsten verkauften Warmepumpensysteme. Durch die in diesem
Zeitraum immer starker nachgefragten Luft/Wasser-Systeme verloren Sole/Wasser-Systeme
jedoch sukzessive Marktanteile. Im Jahr 2011 rickten die Luft/Wasser-Systeme bezuglich
ihres Marktanteiles erstmals an die erste Stelle. Die Luft/Wasser-Systeme verdrangten im
Zeitraum von 2003 bis 2007 vorwiegend Direktverdampfersysteme, danach im wachsenden
AusmaR auch Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Systeme.
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Abbildung 14 — Marktanteile der Warmegquellensysteme bis 2021
von jeweils neu installierten Heizungswarmepumpen im Inlandsmarkt
Quelle: ENFOS (2022)

Der Trend zu Luft/Wasser-Systemen scheint nach wie vor ungebrochen, auch wenn das
restliche Potenzial fir den Wettbewerb durch die bereits geringen Anteile der anderen
Systeme beschrankt ist. In Anbetracht der aktuellen Situation ist ein weiterer signifikanter
Zugewinn von Marktanteilen fur Luft/Wasser Systeme nur noch auf Kosten der Marktanteile
von Sole/Wasser Systemen maglich. Die Hintergriinde dieser Entwicklungen liegen einerseits
an den geringeren Investitionskosten von Luft/Wasser-Warmepumpensystemen, andererseits
ist die Warmequelle Luft in der Regel strukturell einfacher zu erschliel3en als das Erdreich oder
das Grundwasser. In manchen Gebaudestrukturen ist Luft tberhaupt die einzig mogliche
Wiarmequelle. Da in Zukunft Gberdies ein struktureller Wandel vom Gebadudeneubau zur
Sanierung erfolgen wird, gewinnen strukturelle Rahmenbedingungen in gewachsenen
Gebaude- und Siedlungsstrukturen, sowie der Aspekt der Gebaudetrockenlegung zusatzlich
an Bedeutung, was die Marktdiffusion von Luft/Wasser-Systemen weiter beglinstigen wird.
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10. Bauteilaktivierung in Gebauden

In Gebduden und Gebaudeteilen kann Warme und Kalte gespeichert werden. Haben Gebdude
eine groRe Masse und eine gute Warmedammung, so resultiert daraus eine thermische
Tragheit, die zur Lastverlagerung genutzt werden kann. In massive Gebadudeteile werden dafiir
Kunststoffschldauche eingebaut, durch die ein Warmetragermedium strémt. Fir das
Ubergeordnete Energiesystem dienlich ist eine Lastverlagerung dann, wenn z. B. ein
Netzbetreiber die Moglichkeit hat, die Last Gber eine Schnittstelle in einem gewissen Rahmen
zu steuern. Aktivierte Bauteile und Gebdaude werden in der Regel mit Warmepumpenanlagen
geheizt und/oder gekiihlt. Die in Osterreich installierten Warmepumpen lassen sich dabei ab
dem Jahr 2005 in der Regel fernschalten und sind ab dem Jahr 2015 mit einer Smart Grid
Schnittstelle ausgestattet, die eine Fernsteuerung der Anlage liber die Kommunikations-
schnittstelle eines Smart Meters erméglicht. Ende des Jahres 2021 waren in Osterreich
ca.152.200 Gebdude mit Smart Grid Warmepumpen ausgestattet, was einem
Lastverlagerungspotenzial von ca. 0,54 GW¢ entspricht. Dieses Potenzial wuchs von 2020 auf
2021 dabei um 20 %, siehe Abbildung 15.
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Abbildung 15 — Entwicklung des netzdienlichen Lastverlagerungspotenzials bis 2021
durch thermisch aktivierte Bauteile und Gebdude. Quelle: ENFOS (2022)

Werden Gebdude mit fernschaltbaren Warmepumpen in das Lastverlagerungspotenzial
eingerechnet, so resultiert daraus im Jahr 2021 ein Bestand von 285.720 Gebduden mit einem
maximalen Lastverlagerungspotenzial von 1,11 GWe. Dieses Potenzial ist von 2020 auf 2021
um 10,2 % angewachsen. Das maximale Lastverlagerungspotenzial kann dabei jedoch nur bei
temperaturbedingt hohen Heiz- oder Kihlleistungsanforderungen abgerufen werden und ist
entsprechend der Temperaturverteilung und unter Berlcksichtigung der Heiz- und
Klhlgrenztemperaturen und der Heiz- bzw. Kiihlkurven Uber das Jahr verteilt. Das maximale
netzdienliche Lastverlagerungspotenzial ist deshalb nur an wenigen Stunden im Jahr abrufbar,
50 % des maximalen Potenzials jedoch bereits an 1.120 Stunden im Jahr.

Die nur relativ kurzfristig (wenige Tage im Voraus) prognostizierbare Aufkommensstochastik
und das durch die Taktung bzw. die Modulation der Anlagen relativierte maximale
Lastverlagerungspotenzial reduzieren bislang die Motivation seitens der Netzbetreiber, das
vorhandene Potenzial auch zu nutzen. Mit zunehmender Marktdiffusion von Smart Grid
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Wiarmepumpen, steigender Verfligbarkeit von Smart Metern und entsprechenden
thermischen Zeitkonstanten von Gebduden wird die Attraktion der netzdienlichen
Lastverlagerung mittels Bauteilaktivierung flir Netzbetreiber in Zukunft jedoch rasch steigen.

Abbildung 16 dokumentiert die in Osterreich jahrlich neu installierte thermische Leistung von
Heizungswarmepumpen nach Leistungsklassen. Die Abbildung zeigt, dass der Grof3teil des
netzdienlichen Lastverlagerungspotenzials im Bereich der kleinen Leistungsklassen bis 20 kW
angesiedelt ist. Zur Mobilisierung des Potenzials miissten Netzbetreiber deshalb eine
“Schwarmlésung” anstreben, welche die zahlreichen dezentralen Kleinanlagen adressiert. Im
Bestand 2021 waren dies rund 131.000 Anlagen bis 10 kW und 132.000 Anlagen groRer 10 kW
bis 20 kW. Hinzu kommen ca. 18.300 Anlagen goRer 20 kW bis 50 kW und ca. 5.000 Anlagen
grofRer 50 kW.
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Abbildung 16 — Thermische Leistung neu installierter Heizungswarmepumpen
in Osterreich nach Leistungsklassen bis 2021. Quelle: ENFOS (2022)

Die nationale Wertschopfung aus der thermischen Aktivierung von Geb&dudeteilen und
Gebduden ist schwer separierbar. Streng technologiespezifisch sind dabei nur zusatzliche
Planungsleistungen, ggf. ein zusatzlicher Einsatz von Kunststoff-Warmetauscherrohren, sowie
die Smart Grid Schnittstelle an der Warmepumpenanlage bzw. der Smart Meter des
Netzbetreibers, welcher die Kommunikation im System ermdglicht.

Die bei der Bauteilaktivierung in Gebduden erhohten Planungskosten sind seit dem
15.12.2020 durch den Klima- und Energiefonds férderbar. Forderungen werden dabei in
Abhangigkeit der verfligbaren Budgetmittel in Form von Zuschiissen fir Planungsdienst-
leistungen vergeben.

Das Lastverlagerungspotenzial aus der thermischen Aktivierung von Bauteilen und Gebduden
wird angesichts der sich abzeichnenden Marktentwicklung in den kommenden Jahren rasch
anwachsen. Hierbei wird auch das Thema der Gebaudekiihlung sukzessive an Bedeutung
gewinnen. Mit der flachendeckenden Verfiigbarkeit von Smart Metern und generell
steigenden Anteilen volatilen erneuerbaren Stromes in den Netzen ist in den kommenden
Jahren in der Folge die rasche Entwicklung von Geschaftsmodellen seitens der Netzbetreiber
und Energieversorger zu erwarten.
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11. Windkraft

Die historische Marktentwicklung der Windkraft in Osterreich ist in Abbildung 17 dargestellt.
Wahrend im Jahr 2020 der Ausbau der Windkraft fast zum Erliegen kam, konnte der Ausbau
im Jahr 2021 auf mittlerem Niveau weitergehen. So wurden in Osterreich insgesamt 292 MW
neu errichtet. Von den insgesamt 67 Anlagen entfielen 20 Anlagen mit 68 MW auf
Niederosterreich und 47 Anlagen mit 224 MW auf das Burgenland. Gleichzeitig wurden rund
103 MW an Windkraftleistung abgebaut, da sie durch moderne Anlagen ersetzt wurden. Ende
des Jahres 2021 waren damit in Osterreich insgesamt 1.305 Windkraftanlagen mit einer
Nennleistung von 3.294 MW am Netz. Diese Leistung ermoglichte eine durchschnittliche
jahrliche Stromproduktion von 7,6 TWh, was mehr als 11% des 0&sterreichischen
Stromverbrauchs, beziehungsweise 2,2 Mio. Haushalten entspricht. Verglichen mit dem
Bestand Ende 2020 erhohte sich damit das Stromerzeugungspotential aus Windkraft
geringflgig.

450

400

B jahrlich neu installiert

350 —in Betrieb

300

250

200

150

100

Windkraftleistung in Betrieb in GW

50

jahrlich installierte Windkraftleistung in MW

arktentwicklung der Windkraft in Osterreich bis 2021
Quelle: IG Windkraft (2022)

Der Grol3teil des Ausbaus 2021 wurde mit modernen Windkraftanlagen der 4 MW und 5 MW
Generation bewerkstelligt. 92,3 % der neu installierten Leistung und 88,0 % der neu
installierten Windrader waren Windrader dieser Leistungsklassen. Verglichen mit dem
Bestand hat mit 50,4 % rund die Halfte der Anlagen eine Leistung von 3 MW oder mehr, 42,7 %
haben eine Leistung zwischen 1 und 3 MW und lediglich 6,9 % des Bestandes sind Anlagen in
einer GrofRenklasse kleiner als 1 MW.

Der jahrliche Zubau wird stark von der besten verfligbaren Anlagentechnologie beeinflusst.
2021 wurden in Osterreich erstmals Anlagen der 5-MW-Klasse errichtet. Anlagen mit einer
Leistung tiber 5 MW werden in den kommenden Jahren den Windenergiemarkt in Osterreich
bestimmen. Verdeutlicht wird das durch die Darstellung der durchschnittlichen
Anlagenleistung bei den Neuinstallationen pro Jahr. Die durchschnittliche GréRe neu
installierter Anlagen stieg im Jahr 2021 auf 4,35 MW an, siehe Abbildung 18.

Ein weiterer Gradmesser fir die eingesetzte Anlagentechnologie ist auch der Rotordurch-
messer, der sich von durchschnittlich 24 m im Jahr 1994 auf durchschnittlich 144 m im Jahr
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2021 steigerte. Durch die Nutzung von stabileren und besseren Windverhaltnissen in héheren
atmospharischen Schichten und einer groReren Ernteflache ergibt sich ein Potential fir einen
rund 170-mal hoheren Jahresenergieertrag.

Im Vergleich zum Jahr 2020, in dem die 25 MW der neu installierten Leistung von nur einem
Hersteller stammen, kam es 2021 wieder zu einer starkeren Diversifizierung des Marktes. Von
der neu installierten Leistung wurden 61 % von GE, 22 % von Vestas und 17 % von Enercon
geliefert. Den in Betrieb befindlichen Anlagenbestand dominiert weiterhin mit 56 % Enercon,
gefolgt von Vestas mit 27 %.
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Abbildung 18 — Durchschnittliche Anlagenleistung der Neuinstallationen bis 2021
Quelle: IG Windkraft (2022)

Insgesamt wurde im Jahr 2021 ein Gesamtumsatz der Windkraftbranche — darunter Wind-
energiebetreiber sowie Zuliefer- und Dienstleistungsunternehmen —von 1.298 Mio. Euro also
Uber 1 Milliarde Euro erwirtschaftet. Das bedeutet eine Steigerung gegeniiber dem Vorjahr,
vor allem aufgrund der gestiegenen Strompreise.

In der osterreichischen Windbranche waren Ende 2021 rund 5.631 Personen beschéftigt.
Davon 2.354 in den Bereichen Errichtung, Rickbau, Wartung und Service, davon 490 bei
Betreibern von Windkraftanlagen. Aus der zuliefernden Industrie wurden rund 3.277 Be-
schaftigte gemeldet.

Durch die Okostromnovelle 2019 wurden 320 fertig genehmigte Anlagen mit einer Leistung
von 1.185 MW mit Fordervertragen ausgestattet. Diese seit 2015 auf die Realisierung
wartenden Projekte kdnnen erst in den Jahren 2021 bis 2025 realisiert werden. Durch die 2021
errichteten Projekte konnte ein Investitionsvolumen von 435 Mio. Euro sowie 122
Dauerarbeitsplatze geschaffen werden. Neue Projekte warten aktuell auf die kommenden
Ausschreiberunden und den Start des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzes (EAG), welches bis 2030
den Forderrahmen fir den Windkraftausbau darstellen wird.
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12. Schlussfolgerungen

Die Entwicklung des 6sterreichischen Inlandsmarktes zeigte im Bereich der untersuchten
Technologien im Jahr 2021 eine neue Dynamik. Die Verkaufszahlen wuchsen von 2020 auf
2021 bei den Biomasse-Brennstoffen um 10,6 %, bei den Biomassekesseln um 40,0 %, bei den
Biomassedfen um 28,2 %, bei der Photovoltaik um 117 %, bei den PV-Batteriespeichern um
131 % und bei den Warmepumpen um 21,6 %. Im Bereich der Bauteilaktivierung in Gebduden
konnte das netzdienliche Lastverlagerungspotenzial um 15,6 % gesteigert werden und bei der
Windkraft wurden nach dem negativen Nettoausbau im Jahr 2020 Neuanlagen im Umfang von
292 MW errichtet. Alleine im Bereich der Solarthermie war ein weiterer Riickgang der
Verkaufszahlen in der Hohe von 7,0 % zu beobachten.

Dieses Gesamtbild weicht markant von der heterogenen und zogerlichen Marktentwicklung
der vergangenen Jahre ab. Die deutliche Steigerung der Absatzzahlen im Inlandsmarkt ist der
Erreichung der nationalen Klima- und Energieziele in hohem Mal3e zutraglich, auch wenn 2021
das erste Jahr war, in dem eine solche Dynamik beobachtet werden konnte. Fiir eine
tatsachliche Erreichung der nationalen Klima- und Energieziele geht es in der Folge darum, die
im Jahr 2021 beobachtete Entwicklung fir die kommenden Jahre bis zum Zielhorizont 2030
bzw. 2040 abzusichern und weiter zu beschleunigen. Wissenschaftliche Studien wie die
“Stromzukunft 2030“ von Resch et al. (2016) und die “Warmezukunft 2050“ von Kranzl et al.
(2018) fiihren dabei den Umfang des erforderlichen Ausbaus von Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energie und den Umfang der gleichzeitig erforderlichen MaRRnahmen zur
generellen Reduktion des Energieverbrauchs in allen Sektoren vor Augen.

Die Hintergriinde des deutlichen Marktwachstums im Jahr 2021 sind vielfaltig und konnten in
der vorliegenden Studie nur qualitativ erfasst werden. Wesentliche fordernde Faktoren waren
die verbesserten energiepolitischen Rahmenbedingungen, vorrangig im Bereich der
anreizorientierten Instrumente, die bereits etablierten “Raus aus dem OI“ und die neuen
“Raus aus dem Erdgas” Kampagnen, sowie die Erwartung bzw. die bereits einsetzende
Teuerung fossiler Energietrager. Weitere fordernde Effekte werden den Auswirkungen der
Coronakrise beigemessen, wobei dhnlich gelagerte Mechanismen bereits im Zuge der Finanz-
und Wirtschaftskrise 2008 beobachtet werden konnten. Wachsende Unsicherheiten beziiglich
der Versorgungssicherheit, der Stabilitdt der Energiepreise sowie der Geldentwertung bzw.
Waéhrungsstabilitat gaben einen grofen Anreiz fiir private Investitionen in Technologien zur
Nutzung erneuerbarer Energie und Energiespeichertechnologien.

Eine neue Dimension der Herausforderungen erwachst ab dem Jahr 2022 durch den Krieg
Russlands gegen die Ukraine. In diesem Zusammenhang wurde die systemische Abhadngigkeit
zahlreicher europiischer Staaten — darunter auch Osterreich — von billigem russischem Erdgas
mit einem Schlag evident. Die betroffenen Staaten streben nun unabhangig vom weiteren
Verlauf des Krieges einen moglichst raschen Ausstieg aus dem Bezug von russischem Erdgas
an. Fiir Osterreich bedeutet dies einen massiven Paradigmenwechsel, da sich Erdgas bislang
als hochexergetischer, bequemer und billiger Energietrager grofler Beliebtheit in vielen
Sektoren erfreute. Bereits ldangere Zeit dominierten deshalb Erdgasheizungen den
Heizungsmarkt, wobei sich der Absatz von Erdgasheizungen im Jahr 2021 im Vergleich zum
Vorjahr weiter um 7 % steigerte. Fast jedes zweite in Osterreich neu installierte Heizsystem
war 2021 damit eine Erdgasheizung.

Die Anreize zur Investition in Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energie und
Energiespeichertechnologien erreichen damit im Jahr 2022 einen historischen H6hepunkt. Die
daraus resultierende groRflachige Nachfrage nach entsprechenden Technologien und den
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damit in Zusammenhang stehenden Dienstleistungen flihrt mittlerweile in vielen Bereichen zu
Lieferengpdssen und deutlichen Preisanstiegen. Die Geschwindigkeit der Energiewende
scheint nun kurzfristig durch die vorhandene Produktionskapazitat, die Verfligbarkeit von
Dienstleistungen und die Leistungsfahigkeit der Lieferketten begrenzt. Die kurzfristig
abrufbare Leistungsreserve der Erneuerbaren-Branche konnte dadurch im Jahr 2022
vielerorts erreicht werden. Eine vollstindige Kompensation durch vermehrten Import von
Technologien und Dienstleistungen scheint dabei wegen der gesamteuropdischen
Nachfragesteigerung und der weiterhin bestehenden Lieferkettenproblematik unrealistisch.

Doch die mogliche Geschwindigkeit eines kurzfristigen Systemwechsels wird nicht nur durch
die Leistungs- und Wachstumsfahigkeit der relevanten Branchen begrenzt. Die langen
technischen Lebensdauern und Abschreibungsdauern von Energietechnologien, strukturelle
Rahmenbedingungen und sozio-6konomische Faktoren sind gleichermaRen zu
beriicksichtigen. Gewachsene urbane Strukturen mit einem hohen Versorgungsanteil von
Erdgas stellen dabei eine besondere Herausforderung dar. Fir eine flachendeckende
Umristung kommen in der nun zur Verfligung stehenden Zeit nur noch Technologien zur
Nutzung erneuerbarer Energie sowie Energiespeichertechnologien in Frage, die am
Massenmarkt etabliert und verfligbar sind. Energietechnische Innovationen im strengeren
Sinn konnen zur Bewaltigung der kurzfristigen und moglicher Weise krisenhaften
Herausforderungen aufgrund der langen Zeitkonstanten von der Entwicklung liber die
Markteinfiihrung bis zur Massenproduktion keinen nennenswerten Beitrag leisten.

Vor den genannten Hintergriinden erscheinen jene verfligbaren und etablierten Technologien
zur Nutzung erneuerbarer Energie, die bisher aus unterschiedlichen Griinden eine geringe
oder eine ricklaufige Beachtung fanden, in einem neuen Licht. Dies sind vor allem die
Solarthermie und die tiefe Geothermie im Warmebereich sowie Biogas und flissige
Biotreibstoffe im Strom-, Warme- und Mobilitdtsbereich. Das sich nun rasch dndernde
Preisgeflige bei Technologien und Energietragern, die Frage der kurz- bis mittelfristigen
Verfligbarkeit der technologischen Komponenten und die Kompatibilitdt der Technologien mit
den vorhandenen Infrastrukturen attraktiviert nun diese erneuerbaren Optionen.

Die Politik ist nun ab dem Jahr 2022 sowohl auf nationaler als auch auf europaischer Ebene
mit den Auswirkungen der Klimakrise, der Coronakrise und des russischen Uberfalls auf die
Ukraine konfrontiert. Jede MaBnahme und jedes eingesetzte energiepolitische Instrument
wird in Zukunft diesen unterschiedlichen und unabhédngig voneinander bestehenden
Herausforderungen geniligen miissen. Die spatestens seit der Liberalisierung der europaischen
Energiemarkte ab den 2000er Jahren aus kurzfristigen betriebswirtschaftlichen Griinden in
Bedrdangnis geratenen Aspekte der nationalen Versorgungssicherheit, der Bevorratung mit
Energie und der Agenden des Zivilschutzes sind dabei essentielle Punkte. Gliicklicher Weise
sind die dringend erforderlichen MalRnahmen jedoch keineswegs diametral. MaRnahmen,
welche zu einem resilienten, nachhaltigen Energie- und Gesellschaftssystem fiihren, werden
seit Jahrzehnten diskutiert und sind geeignet, vielgestaltigen Krisen zu begegnen. Spatestens
jetzt ist es jedoch an der Zeit zu handeln.
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13. Tabellarische Zusammenfassung der Projektergebnisse

Ergebnisse B?é?\r:satff(:e Biomassekessel Biomassedfen Photovoltaik Solarthermie Warmepumpen Windkraft
Inlandsmarkt 2021 205 PJ 19.285 Stk. 15.900 Stk. 739,7 MWpeak 49,3 MW 38.583 Stk. 292 MWe
Veranderung 2020->2021 +10,6 % +40,0 % +28,2 % +117 % -7,0% +21,6 % +1.168 %
Anlagen in Betrieb 2021 n.r. ca. 670.000 Stk. n.v. 2.782,6 MW peak 3.342 MWih 385.171 Stk. 3.294 MWey
Exportquote im Technologie- Handelsbilanz:4 5
Produktionsbereich 2021 64.534.Tonnen 79 % 48 % 92 % 33% 87 %
Nettoimporte
Energieertrag 20213 205 PJ oder 56.944 GWh 2.782,6 GWh 2.131 GWh 5.131 GWh 7.600 GWh
CO2 — Einsparungen (netto)?! 10,190 Mio. t 0,954 Mio. t 0,370 Mio. t 0,872 Mio. t 2,604 Mio. t
Branchenumsatz 2021° 1.567 Mio.€ 1.580 Mio.€ 361 Mio.€ 1.484,8 Mio.€ 361 Mio.€ 1.015 Mio.€ 1.298 Mio. €
Beschaftigung 2021 17.932 VZA 6.574 VZA 1.200 VZA 4.529 VZA 1.200 VZA 2.160 VZA 5.631 VZA

! Ausgewiesen werden Nettoeinsparungen, d.h. die Emissionen aus der benétigten Antriebsenergie (elektrischer Strom) fiir Pumpen, Steuerungen, Kompressoren
etc. werden in der Kalkulation bericksichtigt.

2 bezieht sich auf die Inlandsproduktion von Modulen; die Exportquote im Bereich Wechselrichter betrug 2021 ca. 89 %.

3 ausgewiesen wird der Anteil direkt gewonnener erneuerbarer Energie im Gesamtenergieertrag.

4 erfasst sind hier Stiickholz, Hackgut und Pellets, Datenbasis 2021.

5 inklusive der monetir bewerteten bereitgestellten erneuerbaren Energie

n.r.: Rubrik ist fur diesen Sektor nicht relevant.

n.v.: Rubrik konnte fiir diesen Sektor nicht verifiziert werden.

VZA: Vollzeitaquivalente

Autorinnen der Studie:

Peter Biermayr, Christa DiRauer, Manuela Eberl, Monika Enigl, Hubert Fechner, Bernhard Flrnsinn, Martin Jaksch-Fliegenschnee, Kurt Leonhartsberger,
Stefan Moidl, Evelyne Prem, Stefan Savic, Christoph Schmidl, Christoph Strasser, Werner Weiss, Maximilian Wittmann, Patrik Wonisch, Elisabeth Wopienka
Impressum:

Eigentimer, Herausgeber und Medieninhaber: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
Verantwortung und Koordination: Abteilung fiir Energie- und Umwelttechnologien, Leiter: Dipl.-Ing. Theodor Zillner

Seite 30 von 32



Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung 2021

14. Literaturverzeichnis

AEE INTEC (2022) Beitrage und Berechnungen von AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien zur
vorliegenden Studie.

BEST (2022) Beitrdge und Berechnungen der Firma BEST - Bioenergy and Sustainable Technologies
GmbH zur vorliegenden Studie.

ENFOS (2022) Beitrage und Berechnungen der Firma ENFOS e.U. — Energie und Forst, Forschung und
Service, zur vorliegenden Studie.

IG Windkraft (2022) Beitrdge und Berechnungen der Interessengemeinschaft Windkraft Osterreich-
IGW zur vorliegenden Studie.

LK NO (2022b) Biomasse — Heizungserhebung 2021. Landwirtschaftskammer Niederdsterreich,
erarbeitet durch Herbert Haneder, St. Polten 2022.

ProPellets Austria (2022) Pelletsproduktion, -produktionskapazitdt und —inlandsverbrauch und
Produktionskapazitaten 6sterreichischer Hersteller in Tonnen. Datenermittlung durch Christian
Schlagitweit, Wolfsgraben.

Technikum Wien (2022) Beitrdge und Berechnungen der Firma Technikum Wien GmbH zur
vorliegenden Studie.

Seite 31 von 32



Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
RadetzkystraRe 2, 1030 Wien

bmk.gv.at



	1. Motivation, Methode und Inhalt 
	2. Einleitung 
	3. Feste Biomasse – Brennstoffe 
	4. Feste Biomasse – Kessel und Öfen 
	5. Photovoltaik 
	6. Photovoltaik Batteriespeichersysteme 
	7. Solarthermie 
	8. Großwärmespeicher in Nah- und Fernwärmesystemen 
	9. Wärmepumpen 
	10. Bauteilaktivierung in Gebäuden 
	11. Windkraft 
	12. Schlussfolgerungen 
	13. Tabellarische Zusammenfassung der Projektergebnisse 
	14. Literaturverzeichnis 

