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I H S — Bliem et al. / Energieszenario Osterreich 2050 — 1

Zusammenfassung

Die Energie [R]evolution Osterreich 2050 stellt eine mogliche Energiezukunft fir Osterreich
dar. Konkret wird aufgezeigt, wie sich der Energieverbrauch der einzelnen Sektoren andern
muss, um im Jahr 2050 ber 80 % des energetischen Endverbrauchs mittels erneuerbaren
Energietragern zu decken und gleichzeitig mehr als 90 % der CO,-Emissionen im Vergleich
zum Jahr 2008 einzusparen. Demzufolge ist die Energie [R]evolution Osterreich 2050 kein
Versuch eine Prognose (iber die Entwicklung der Energienachfrage in Osterreich anzustel-
len, sondern die Beschreibung eines energieeffizienten und nachhaltigen Entwicklungspfa-
des. Die Studie zeigt, dass das vorhandene Potenzial an erneuerbaren Energietragern in Os-
terreich ausreicht, das Wirtschaftssystem nachhaltig zu gestalten. Allerdings wird auch deut-
lich, dass ein Umstieg auf eine auf Erneuerbaren’ basierende Wirtschaft drastische Einspa-
rungen beim Endenergieverbrauch bedingt und Strukturbriche und Veranderungen unaus-
weichlich sein werden. Die vorliegende Studie zeigt, welche Mallnahmen und Weichenstel-
lungen heute notwendig sind, um bis zum Jahr 2050 den Grofteil des Endenergieverbrauchs
mittels erneuerbarer Energien decken und die CO,-Emissionen um mehr als 90 % senken zu

kdbnnen.

Die Energie [R]evolution Osterreich 2050 stellt ein kontréares Bild zu bekannten internationa-
len Energieprognosen dar. Namhafte internationale Organisationen prognostizieren einen
starken Anstieg der weltweiten Nachfrage nach Primarenergietragern, wobei rund zwei Drit-
tel des Energienachfragewachstums auf Entwicklungslander zuriickgehen. Ursachlich dafiir
sind ein hohes Wirtschaftswachstum (vor allem in einigen asiatischen Landern) sowie eine
weiterhin starke Bevolkerungszunahme. Folgt man den internationalen Prognosen, dann
wird auch die erste Halfte des 21. Jahrhunderts von der Nutzung fossiler Energietrager ge-
pragt sein. Zwar wird im Bereich der erneuerbaren Energietrager eine deutliche Zunahme
erwartet, absolut betrachtet werden diese Energietrager aber auch in den nachsten Jahr-
zehnten nur einen marginalen Teil des Energiebedarfs decken konnen. Als unmittelbare Fol-
ge dieser Entwicklung wird fur die nachsten Jahrzehnte ein deutlicher Anstieg der CO,-
Emissionen erwartet. Der von der internationalen Energiepolitik angestrebte Zielwert, die
Erderwarmung auf weniger als 2°C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu begrenzen,

scheint damit unerreichbar.

In Anbetracht dieser - klimapolitisch betrachtet - katastrophalen Entwicklung publizierten bei-
spielsweise die Internationale Energieagentur, Greenpeace & EREC oder auch Shell alterna-

tive Energieperspektiven, welche Wege in eine emissionsarme und nachhaltige Energiezu-

' Anmerkung: Erneuerbare Energietriger werden in den folgenden Abschnitten abgekiirzt auch als ,,Erneuerba-
re* bezeichnet.
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kunft aufzeigen. Die alternativen Energieperspektiven zeichnen sich durch notwendige Struk-
turbriiche in der Energieversorgung aus. Im Zentrum der ,Energierevolution stehen ein effi-
zienterer Einsatz von Energie entlang der gesamten Wertschdopfungskette, der massive Aus-
bau von erneuerbaren Energietragern und die Einfuhrung neuer Technologien (z.B. Elektrifi-
zierung des Verkehrs). Durch entschlossenes Handeln lieRen sich, nach Berechnungen der
Internationalen Energieagentur, die weltweiten Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050

auf 14 Gigatonnen halbieren.

Im Vergleich dazu setzen sich Greenpeace & EREC in den beiden Energy [R]evolution Sze-
narien das Ziel, die CO,-Emissionen um 50 % bzw. um 80 % im Jahr 2050 zu reduzieren.
Die starken Einsparungen bei den CO.-Emissionen werden beispielsweise durch eine opti-
male Ausschopfung der Energieeffizienzpotenziale, eine Starkung der dezentralen Energie-
erzeugung, optimale Einspeisung erneuerbarer Energietrager in die Elektrizitatsnetze, Revi-
talisierung der Netze u.a. im Sinne von ,Smart Grids® als auch ,Super Grids® ermdglicht. Im
Gegensatz zur Internationalen Energieagentur setzten Greenpeace & EREC auf einen voll-

kommenen Atomausstieg und lehnen die Abscheidung und Speicherung von CO; ab.

Der internationale Trend eines steigenden Energiebedarfs ist auch auf nationaler Ebene be-
obachtbar. Zwischen 1999 und 2008 nahm der Bruttoinlandsverbrauch in Osterreich um rund
17,4 % zu. Auch fiir Osterreich liegen mehrere Prognosen zur Entwicklung des Energie-
verbrauchs in den nachsten Jahrzehnten vor. Teilweise gehen diese von einem weiteren An-
stieg des nationalen Energiebedarfs von derzeit knapp 1.100 Petajoule (PJ) auf bis zu 1.500
PJ im Jahr 2050 aus. Andere Studien entwickeln hingegen auch Szenarien, die eine deutli-
che Reduktion des Energieverbrauchs zeigen. Die Energie [R]evolution Osterreich 2050 geht
davon aus, dass es ab 2020 - in Anbetracht hoherer Preise fir fossile Energietrager bzw.
verbesserter Energieeffizienzmallnahmen - zu einer deutlichen Entkoppelung von Wirt-

schaftswachstum und Energieverbrauch kommen wird.

Aufbauend auf der Studie ,Visionen 2050“ der Osterreichischen Energieagentur sowie ande-
rer internationaler Publikationen wird die Entwicklung des Endenergieverbrauches gegliedert
nach Sektoren abgeschatzt. Abbildung A gibt eine Ubersicht zum Endenergieverbrauch der
Energie [R]evolution Osterreich 2050 entsprechend den getroffenen Annahmen. Der End-
energieverbrauch sinkt von ca. 1.060 PJ im Jahr 2010 auf ca. 540 PJ im Jahr 2050. Abbil-
dung B zeigt die Entwicklung des Einsatzes unterschiedlicher Energietréager in der Energie
[R]evolution Osterreich 2050. Der Anteil an fossilen Energietragern reduziert sich bis zum
Jahr 2050 auf 15,5 %.
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Abbildung A: Endenergieverbrauch Energie [R]evolution Osterreich 2050, nach Sektoren (TJ)
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung B: Entwicklung des Einsatzes verschiedener Energietriger Energie [R]evolution Os-
terreich 2050 (TJ)
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Stellt man den Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch nach der Energie
[R]evolution Osterreich dem vorhandenen Potenzial gegenlber |4sst sich erkennen, dass
ausreichend regenerative Ressourcen zur Deckung vorhanden sind (Abbildung C). Im Jahr
2050 treten in den einzelnen Sektoren fossile Energietrager lediglich als Restbestande auf
(Abbildung B), wobei der Sektor produzierender Bereich mit Abstand den groften Anteil fos-
siler Energietrager im Jahr 2050 verzeichnet. Im Bereich der Industrie ist es aus heutiger
Sicht nicht vorhersehbar, dass fossile Energietrager vollstandig substituiert werden kénnen
(vgl. dazu Abschnitt 5.1.3). Die Annahme, dass insbesondere die Stahl-, Aluminium- und
Zementindustrie auch kiinftig Erddl, Erdgas oder Kohle nutzen werden, erklart iberwiegend
den Restbestand an fossilen Energietragern in der Energie [R]evolution Osterreich 2050. Al-
lerdings ermoglicht das vorhandene Potenzial an erneuerbaren Energietragern, in Verbin-
dung mit dem stark ricklaufigen Endenergieverbrauch, eine Deckung des gesamten Bedarfs

an Elektrizitdt und Fernwarme aus erneuerbaren Energietragern.
Abbildung C: Potenzial erneuerbarer Energietrager bis 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Biomasse wird neben der Wasserkraft die wesentliche Sadule der Nutzung erneuerbarer
Energie in Osterreich bleiben. War die Biomassenutzung historisch betrachtet auf den Be-

reich der Warmebereitstellung in den privaten Haushalten konzentriert, wird diese in Zukunft
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verstarkt Einsatz fir die Warmebereitstellung in der Industrie bzw. in Form von Biotreibstof-

fen im Flugverkehr finden.

Unter der Voraussetzung, dass die erwarteten Lerneffekte und Kostenreduktionspotenziale
wirksam werden, werden auch die Photovoltaik und die Windkraft in der Lage sein, einen be-
trachtlichen Beitrag zur Stromerzeugung zu leisten. Technische Voraussetzungen, wie die
Weiterentwicklung der Netze in Richtung ,Smart Grids* sowie die Bereitstellung einer ausrei-
chenden Speicherleistung missen mit dem Ausbau dieser Erzeugungskapazitaten einher-
gehen. Ein ebenfalls nicht zu vernachlassigendes Potenzial steckt in der Solarthermie sowie
in der Geothermie, wenngleich letztere auf wenige Bezirke in Osterreich beschrankt verfiig-

bar ist.

Die Energie [R]evolution wird zahlreiche Chancen flir neue bzw. andere Arbeitsplatze eroff-
nen. Beispiele hierfur sind die thermische Wohnraumsanierung und die Umstellung des
Energiesystems. Im produzierenden Bereich wird der Energieverbrauch bis 2050 um ein Drit-
tel zurtickgehen, trotz eines Anstiegs der Industrieproduktion. Die Verkehrsleistung der 6f-
fentlichen Verkehrsmittel muss zunehmend ansteigen. In der Energie [R]evolution Osterreich
2050 wird ein moglicher Anstieg der Verkehrsleistung des o6ffentlichen Verkehrs von 24,3 auf
35 Milliarden Personenkilometer errechnet, bei einem gleichzeitig starken Riickgang des mo-
torisierten Individualverkehrs. Dadurch ergibt sich ein hohes Potential an ,Green Jobs*. Eine
ahnliche Entwicklung ist auch im Glterverkehr notwendig. In der Energie [R]evolution Oster-
reich 2050 sinkt das Transportaufkommen insgesamt, allerdings kommt es zu einer starken

Ausweitung der Transportleistung der Bahn (von 15,9 auf 27 Milliarden Tonnenkilometer).

Die Energie [R]evolution Osterreich 2050 beschreibt nicht nur eine mégliche Energiezukunft,
sondern auch den Weg bis 2050: eine Reihe von MalRnhahmen missen unverziglich einge-
leitet und umgesetzt werden, um Planungssicherheit flir Unternehmen und Investoren zu
schaffen und Anreize zu geben, in CO.-neutrale Technologien zu investieren. Dabei wird es
insbesondere von Bedeutung sein, Gbergeordnete Mallnahmen unverziglich einzuleiten. Die
ledigliche Umsetzung von Einzelmalinahmen (z.B. Erhéhung des Anteils an Biotreibstoffen)
wird nicht ausreichend sein, um im Jahr 2050 fossile Energietrager nur noch als Restbestan-

de zu nutzen.

Zu den Ubergeordneten MaRRnahmen zadhlen die Festlegung verbindlicher Ziele fur die Re-
duktion der Treibhausgase, die Erhéhung des Anteils Erneuerbarer und die stetige Steige-
rung der Energieeffizienz. Eine Okologisierung des Steuersystems muss dazu fiihren, dass

umweltschadliches Verhalten verteuert wird, mit dem Ziel, die externen Kosten zu internali-
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sieren und letztendlich eine Verhaltensanderung zu bewirken. Auch durch die Weiterentwick-
lung des EU-Emissionshandelssystems und die Aufnahme zusatzlicher Sektoren und Emit-
tenten in das Handelssystem kann die Effektivitat des Instrumentes weiter gesteigert und ei-
ne kontrollierte Reduktion der Treibhausgasemissionen erreicht werden. Eine Schlisselrolle
zur Reduktion des Energieverbrauchs hat die nachhaltige Raumentwicklung. Eine langfristi-
ge und zukunftsorientierte Raumordnungsstrategie muss sich am Ziel orientieren, energiein-
tensive Raumstrukturen zu verhindern und eine ressourcenschonende Siedlungsstruktur zu

gewabhrleisten.

Ubergeordnete Ziele zur Emissionsreduktion und sektorale Bestimmungen, wie beispielswei-
se im Bereich der Energieeffizienz, missen in ein nationales Klimaschutzgesetz aufgenom-
men werden, um eine rechtlich verbindliche Grundlage zu bilden. Durch ein Klimaschutzge-
setz missen sowohl die Aufgaben als auch die Verantwortlichkeiten zwischen den Gebiets-
korperschaften genau definiert werden. Jedes Bundesland muss sich aktiv an der Zielerrei-
chung und Umsetzung der definierten Ziele und Vorgaben beteiligen und ist fur die Einhal-

tung der bundeslandspezifischen Vorgaben verantwortlich.
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1 Einleitung

Ziel der Studie ,Energie [R]evolution Osterreich 2050 ist es, eine mdgliche Energiezukunft
fur Osterreich im Jahr 2050 darzustellen. Ferner sollen Malnahmen diskutiert werden, die
den Ubergang zu einer effizienten und emissionsarmen Wirtschaft einleiten. Die Energie
[R]evolution Osterreich 2050 beschreibt einen méglichen Weg hin zu einer Giberwiegend auf
erneuerbaren Energietragern basierenden, emissionsarmen Wirtschaft. Das entwickelte
Szenario erhebt nicht den Anspruch einer Prognose. Allerdings kann mit der Energie
[R]evolution Osterreich 2050 gezeigt werden, welche drastischen Einsparungen im Endener-
gieverbrauch nétig sind, um einen Grolteil des energetischen Endverbrauchs mit Erneuerba-
ren decken zu kdénnen und die COz-Emissionen um mehr als 90 % gegeniber dem Jahr

2008 reduzieren zu kdbnnen.

Die Annahmen des dargelegten Szenarios stitzen sich auf bereits vorhandene Szenariosi-
mulationen einschlagiger Literatur und wurden auf ambitionierte Ziele hinsichtlich des Anteils
der erneuerbaren Energietrdger und der Reduktion der CO,-Emissionen abgestimmt. Aus-
gehend von einem Uberblick Uber internationale Szenarien (IEA, EREC etc.) und in Anknlp-
fung an die aktuelle Energie- und Klimapolitik Osterreichs wurde ein méglicher Weg bis zum
Jahr 2050 erstellt. Daflr wird in einem ersten Schritt eine erdenkliche Entwicklung des ener-
getischen Endverbrauchs fir die einzelnen Sektoren (Private Haushalte, Dienstleistungen,
produzierender Bereich, Verkehr, Landwirtschaft) abgeschatzt. In einem zweiten Schritt er-
folgt im Rahmen einer Potenzialanalyse eine Abschatzung der Verfligbarkeit und Ausbau-
maoglichkeiten der erneuerbaren Energietrager (Wasserkraft, Photovoltaik, Wind, Solarther-
mie, Warmepumpe, Biomasse, Geothermie). AnschlieRend kann in einer Gegenuberstellung
des kiinftigen energetischen Endverbrauchs mit den jeweiligen Potenzialen der einzelnen
Technologien der Anteil der Erneuerbaren errechnet werden. Auf Basis des energetischen

Endverbrauchs lassen sich die CO,-Emissionen nach dem Szenario im Jahr 2050 errechnen.

Die Energie [R]evolution Osterreich zeigt, wie eine mogliche Zukunft im Jahr 2050 in Oster-
reich aussehen kénnte und wie stark auf diesem Wege die CO.-Emissionen verringert wer-
den kénnten. AuRerdem zeigt die Studie auf, welche MaRnahmen jedenfalls auf Gbergeord-
neter Ebene und sektorspezifisch notwendig sind, um den raschen Umstieg auf eine emissi-
onsarme Wirtschaft zu ermdglichen. Eine Absenkung des Energieverbrauchs und eine Sub-
stitution fossiler Energietrager setzen intensive Effizienzsteigerungen und eine Reduktion
des Endenergieverbrauchs in allen Sektoren voraus. Wahrend es im produzierenden Bereich
wichtig sein wird, Prozesse effizienter zu gestalten und fossile Energietradger zu substituie-
ren, werden sich im Verkehrsbereich das Mobilitdtsverhalten an sich und die Antriebstechnik

(Elektromobilitat) andern missen. Ohne den zielgerichteten Einsatz begleitender Mal3nah-
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men wird der Umstieg auf eine emissionsarme Wirtschaft zu langsam erfolgen und die ge-
setzten Ziele kdnnen nicht erreicht werden. Der Umsetzung effektiver Malhahmen muss
somit dieselbe Prioritdt zugestanden werden wie den grundlegenden Zielen einer Vision fur

die Energiezukunft im Jahr 2050, da diese sonst keine Chance erhalt je Zukunft zu werden.
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2 Energieszenarien im internationalen Vergleich

Internationale Organisationen wie die Internationale Energieagentur (IEA), die US-
amerikanische Energy Information Administration (EIA) oder die Europaische Union verof-
fentlichen in regelmaRigen Abstanden kurz- bis langfristige Energieszenarien. Ebenso publi-
zieren die OPEC oder das Institute of Energy Economics u.a. Daten zur Entwicklung der
weltweiten Energienachfrage bzw. des Primarenergieangebots, der Investitionen im Energie-
sektor sowie zur Erdolforder- und Raffineriekapazitat. In den jahrlich veroffentlichten Progno-
sen der IEA, der EIA oder der OPEC werden mehrere alternative Szenarien miteinander ver-
glichen. Die Referenzszenarien bilden im folgenden Abschnitt den Schwerpunkt der Darstel-

lung.

2.1 Referenzszenarien

Ein Vergleich der aktuellen Energieprognosen der IEA? der EIA® und der
OPEC* zeigt, dass mit einem deutlichen Anstieg des weltweiten Energieverbrauchs zu rech-
nen ist, sollten nicht drastische Anderungen in der Energiepolitik eintreten. In dem aktuells-
ten World Energy Outlook (2010) geht die IEA in dem ,Current Policy Scenario“ - welches
keine Anderung in der derzeitigen Energiepolitik unterstellt - von einem Wachstum der welt-

weiten Primarenergienachfrage von uber 47 % fur den Zeitraum 2008 bis 2035 aus.

Tabelle 1: Weltweite Primdrenergienachfrage nach Energietragern und Szenarien (in Mtoe)

New Policy Scenario  Current Policy Scenario

2020 2035 2020 2035
Kohle 1.792 3.315 3.966 3.934 4.307 5.281
Erdol 3.107 4.059 4.346 4.662 4.443 5.026
Gas 1.234 2.596 3.132 3.748 3.166 4.039
Kernenergie 186 712 968 1273 915 1081
Wasserkraft 148 276 376 476 364 439
Biomasse und Abfall 749 1.225 1.501 1.957 1.461 1.715
Sonstige Erneuerbare 12 89 269 699 239 468
Gesamt 7.229 12.271 14.556 16.748 14.896 18.048

Quelle: IEA (2010a), WEO

Bis 2035 wird demnach der weltweite Energieverbrauch jahrlich um rund 1,4 % steigen und

ein Niveau von 18.048 Mtoe® erreichen. Einen signifikant geringeren Energiebedarf erwartet

2 IEA (2010a). World Energy Outlook 2010. Paris.

* EIA (2010). International Energy Outlook 2010. U.S. Department of Energy, Washington, D.C.
* OPEC (2010). World Oil Outlook 2010 . Vienna.

® Mtoe (Millionen Tonnen Erddlaquivalent); 1 toe (ton oil equivalent) =41,9G J (41,9~ 10° J).
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die IEA dann, wenn die in Aussicht gestellten Malnahmen der Politik zur Férderung erneu-
erbarer Energietrager und zur Reduktion der Treibhausgase auch tatsachlich umgesetzt wer-
den (New Policy Scenario). Die weltweite Primarenergienachfrage wirde unter dieser Vor-
aussetzung deutlich weniger stark ansteigen (1,2 % p.a.) und erneuerbare Energietrager
wlrden einen deutlich grofieren Beitrag zur Deckung der weltweiten Energieversorgung leis-
ten. Der Anteil von Biomasse und Abfall wird nach Prognosen der IEA bis 2035 auf knapp
10 % ansteigen; erganzt um die Wasserkraft und die sonstigen erneuerbaren Energietrager
(z.B. Photovoltaik, Windkraft etc.) betragt der Anteil erneuerbarer Energien am weltweiten
Primarenergiebedarf rund 13 %. Laut Prognose der IEA werden die erneuerbaren Energie-
trager auch in den nachsten Jahrzehnten nur einen geringen Teil des Energiebedarfs decken
kénnen. Knapp drei Viertel des Primarenergiebedarfs wird aus fossilen Energietragern (Koh-
le, Ol, Gas) gedeckt. Einen ahnlichen Trend zeichnen sowohl die EIA (2010) als auch die

OPEC (2010) in ihren aktuellen Energieprognosen.

Abbildung 1: Anteile an der weltweiten Primarenergienachfrage (New Policy Scenario)
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Quelle: IEA (2010a)

Im Referenzszenario der EIA wird bis 2035 ein Anstieg des Energiekonsums von 1,4 % jahr-
lich erwartet. Im Jahr 2035 soll der weltweite Gesamtenergieverbrauch nach Angaben der
EIA 738,7 Billiarden Btu (18.630 Mtoe) betragen. Weitgehend Ubereinstimmend sind die
Prognosen der IEA und der EIA auch darin, dass das Wachstum der Energienachfrage zu
etwa zwei Drittel auf die Nicht-OECD-Lander und hier insbesondere auf asiatische Staaten
zurickgehen wird. Der Primarenergiekonsum wird laut EIA in den Nicht-OECD-Landern mit
einer jahrlichen Rate von 2,2 % (2007-2035) wachsen.
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Ursachlich dafur sind ein hohes Wirtschaftswachstum (vor allem in einigen asiatischen Lan-
dern), anhaltend starke Urbanisierungstendenzen sowie eine starke Bevoélkerungszunahme
in den Entwicklungslandern.® Zudem fiihren Industrialisierung, Landflucht und geéndertes
Verbraucherverhalten dazu, dass von der nicht-kommerziellen Biomassenutzung zuneh-
mend abgegangen wird und es zum verstarkten Einsatz fossiler Energietrager kommt. Im
Gegensatz dazu befindet sich der Energieverbrauch in den OECD-Staaten bereits heute auf
einem hohen Niveau, und es wird nur mehr ein geringes jahrliches Wachstum der Primar-
energienachfrage von ca. 0,1 % erwartet (IEA, New Policy Scenario). Nach Prognosen der
IEA wird der Anteil der OECD-Lander an der weltweiten Primarenergienachfrage bis 2035
auf rund ein Drittel zuriickgehen.

Erddl wird einen wesentlichen Anteil des zuklnftigen weltweiten Energiebedarfs abdecken
und der wichtigste Energietrager in der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts sein. Die Nach-
frageentwicklung hangt dabei wesentlich von den Rohdlpreisen ab. In allen Szenarien wird
grundsatzlich von steigenden Rohdlpreisen ausgegangen, wobei hier die wesentlichen Fak-
toren die steigenden Explorationskosten sowie eine zunehmende Konzentration der Olférde-
rung in wenigen Landern, insbesondere den OPEC-Mitgliedstaaten im Nahen Osten, sind. In
Verbindung mit der zunehmenden Nachfrage werden langfristig reale Preisniveaus im Be-

reich von 110 $/barrel bis 135 $/barrel angenommen.’

Tabelle 2: Prognose der OPEC: Weltweite Olproduktion im Referenzszenario (mb/d)

2010 2030 2010 2030

Nicht-OPEC 51,9 57,5 60,3% 54,4%

OECD 19,6 20,2 22,8% 19,1%

Transformationsldnder 13,3 15,7 15,5% 14,9%

Entwicklungsléander 16,9 18,7 19,7% 17,7%

Prozessgewinne 2.1 29 2,4% 2,7%

OPEC 29,3 38,7 34,1% 36,6%

OPEC GTLs & OPEC NGLs* 4,8 9,5 5,6% 9,0%
Welt 86 105,7

* Gas-to-liquids (GTL), Natural gas liquids (NGL),

Quelle: OPEC (2010), S. 71

Nach den Projektionen der IEA wird mit einem Anstieg der Férdermenge zwischen 2009 und
2035 von 84 Millionen Barrel pro Tag (mb/d)® auf 107,4 mb/d im ,Current Policy Scenario*
bzw. auf 99 mb/d im ,New Policy Scenario“ ausgegangen. Die EIA prognostiziert im Refe-
renzszenario einen Anstieg des Erddlangebotes auf 110,6 mb/d im Jahr 2035. Auch die Pro-

jektionen der OPEC zeigen den gleichen Trend. Die OPEC geht davon aus, dass bis 2030

® |IEA (2010a), S. 84
"IEA (2010a), S. 103; EIA (2010), S. 26
8 Exklusive Biotreibstoffe, welche bis 2035 auf 4,4 mb/d zunehmen.
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das Angebot an Erdél auf 105,7 mb/d ausgebaut werden muss, um die steigende Nachfrage

decken zu kénnen.®

Eine dynamische Nachfrageentwicklung wird vor allem fur einige asiatische Staaten erwartet.
China verzeichnete in den letzten Jahren einen sprunghaften Anstieg des Olverbrauchs und
war damit alleine fur rund 30 % des weltweiten Zuwachses verantwortlich. Die IEA geht da-
von aus, dass sich der Olverbrauch in China von 8 mb/d im Jahr 2009 auf tiber 15 mb/d im
Jahr 2035 erhéhen wird. Ahnliche Wachstumsraten werden auch fiir das bevdlkerungsrei-
che Indien (3,6 % jahrlich bis 2035) erwartet.’® Auch die EIA sieht in dem enormen Wirt-
schaftswachstum vieler asiatischer Lander die wesentliche Ursache einer stark zunehmen-
den weltweiten Olnachfrage. In ihren Berechnungen unterstellt die EIA bis 2035 ein reales
Wirtschaftswachstum flr China, Indien und andere asiatische Lander von 5,2 % p.a. und ei-

ne Zunahme der Olnachfrage um 2,4 % jahrlich."

Abbildung 2: Prognose der OPEC: Weltweite Olproduktion im Referenzszenario (mb/d)
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Quelle: IEA (2010a), S. 114

Aus der vorangehenden Darstellung wird klar, dass der prognostizierte Rickgang der For-
derkapazitaten in den OECD-Landern - bei gleichzeitig starker Zunahme der Nachfrage - nur
durch eine kontinuierliche Ausweitung der Produktion im Nahen Osten und in Lateinamerika,
insbesondere in Venezuela und Brasilien, sowie in Afrika kompensiert werden kann.

Die gréRten Olreserven und zugleich auch die billigsten Férderregionen sind im Nahen Os-

ten. Im gesamten Nahen Osten befinden sich geprifte Reserven von rund 800 Milliarden

°® OPEC (2010), S. 63
' |EA (2010a), S. 105
" EIA (2010), S. 147
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Barrel; davon entfallen auf Saudi-Arabien allein Gber 260 Milliarden Barrel. Mit Ausnahme
von Kanada, mit gepriften Reserven von rund 180 Milliarden Barrel, befinden sich fast alle
bedeutenden Foérderlander im Nahen Osten (siehe Abbildung 2). Durch die Ausweitung der
Forderkapazitaten in den OPEC-Landern wird deren Anteil an der weltweiten Férderung von
derzeit rund 41 % auf (iber 52 % ansteigen.'? Die OPEC-Lander erhalten damit wieder eine
Marktmacht, wie dies in den 1970er Jahren der Fall war. In welcher Weise diese Marktmacht
kiinftig genutzt wird um die Weltmarktpreise fir Erddl zu beeinflussen, bleibt abzuwarten.
Tatsache ist jedoch, dass sich die groRten Olreserven vor allem in Krisenregionen der Erde
befinden und daher fir die kiinftigen Olpreise politische und sozio-6konomische Entwicklun-
gen in diesen Gebieten von Bedeutung sein werden.

Eine durchaus optimistische Haltung nehmen die Energieagenturen im Hinblick auf das Er-
reichen einer Produktionsspitze bei Erddl (Peak Oil) ein. In dem ,New Policy Scenario® geht
die IEA davon aus, dass Peak Oil nicht vor dem Jahr 2035 eintreten wird. Die OPEC bzw.
die EIA verweisen in diesem Zusammenhang auf die Tatsache, dass in den letzten Jahren
der jahrliche Mehrverbrauch immer durch neue Olfunde iberkompensiert werden konnte. Die
im Erdmantel lagernden letztlich nutzbaren Reserven (ultimately recoverable reserves -
URR) sind von 0,6 Billionen Barrel in den 1940er Jahren auf 2 Billionen Barrel in den 1960er
und 1970er Jahren und schlielich auf 3,3 Billionen Barrel nach den aktuellsten Schatzungen
laufend héher angesetzt worden. Bis Ende 2009 wurden erst 32 % der im Erdmantel lagern-
den letztlich nutzbaren Reserven geférdert. In diesen Schatzungen ist das sog. unkonventio-

t.13

nelle Ol (Olschiefer, Olsand, Ol aus Kohle etc.) noch nicht berticksichtigt.”” Die weltweiten

gepriiften Reserven' betragen etwa 1,354 Billionen Barrel."

Von 2000 bis 2008 hat sich der relative Anteil der Erneuerbaren nicht verandert, wenngleich
sich der Trend zum Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere im Bereich der Stromer-
zeugung, weiter fortgesetzt hat. Durch den Ausbau erneuerbarer Energien kann zumindest
der jahrliche Mehrbedarf gedeckt werden. In allen veréffentlichten Szenarien der IEA wird
jedoch flir die nachsten Jahre von einem relativen Anstieg der erneuerbaren Energietrager
ausgegangen. Im ,New Policy Scenario® erhoht sich der Anteil erneuerbarer Energien am
Gesamtverbrauch auf knapp ein Drittel, im Bereich Warme auf rund 16 % und im Transport-
bereich der Anteil der Biokraftstoffe auf 6 % (siehe Tabelle 3).

2 |EA (2010a), S. 101.
P |EA (2010a), S. 117.
" Geprifte Reserven sind jene Erdélvorkommen, welche mit hoher Sicherheit unter gegebenen wirt-
schaftlichen Bedingungen in Zukunft genutzt werden kénnen. Darin nicht enthalten sind potenziell
nutzbare Reserven, beispielsweise im Hinblick auf verbesserte technische Mdéglichkeiten (,reserve
%rowth’), sowie geschatzte unentdeckte Ressourcen (,undiscovered oil’).

IEA (2010a), S. 113.
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Tabelle 3: Anteil moderner erneuerbarer Energietrager am Gesamtverbrauch

2035
New Policy = Current Policy
Scenario Scenario

Elektrizitat (TWh) 2.876 3.774 11.174 8.873
Anteil an der gesamten

Elektrizitdtserzeugung 19 % 19 % 32 % 23 %
Warme (Mtoe) 266 312 660 540
Anteil an der gesamten

Warmeerzeugung 10 % 10 % 16 % 12 %
Biokraftstoffe 10 45 206 163
Anteil am Gesamttransport 1% 2% 6 % 5%

* Moderne erneuerbare Energietrdger umfassen It. Definition der IEA alle erneuerbaren Energietréger
ausgenommen die traditionelle Biomassenutzung im Bereich der privaten Haushalte in Entwicklungs-
ldndern zum Kochen und Heizen (primér Holz, Holzkohle, landwirtschaftliche Abfélle und Tiermist)

Quelle: IEA (2010a)

Auch die EIA prognostiziert im ,International Energy Outlook 2010“ jahrliche Wachstumsra-
ten fir erneuerbare Energietrager von 2,6 Prozent, wobei der wichtigste Einsatzbereich in
der Stromerzeugung gesehen wird; bis 2035 erwartet die EIA einen Anteil erneuerbarer
Energietrager im Bereich der Stromerzeugung von 23 %. Mehr als die Halfte des erwarteten
Zuwachses an erneuerbaren Energien soll aus der Wasserkraft und der Windenergie stam-
men.®

Ein besonders groRRes Potenzial fur Windenergie sieht die IEA in der EU, Kanada aber auch
in asiatischen Staaten wie China und Indien (vgl. Abbildung 3). In der EU und in den USA
soll die Windenergie bis zum Jahr 2035 die Wasserkraft als die wichtigste regenerative Ener-
gieform verdrangen. Der Vormarsch erneuerbarer Energietrager in der Stromproduktion wird
nach Meinung der IEA vor allem durch ein hohes Potenzial an Lerneffekten und damit lang-
fristig weiter fallenden Herstellungs- und Erzeugungskosten begriindet. Enormes Kostenre-
duktionspotenzial wird insbesondere im Bereich der PV, der solarthermischen Kraftwerke
(CSP-Concentrating Solar Power) und in der Nutzung der Meeresenergie gesehen."”

Trotz der dynamischen Entwicklung erneuerbarer Energietrdger gehen die Prognosen der
IEA, EIA bzw. der OPEC einhellig davon aus, dass fossile Energietrager (vorwiegend Kohle
und Gas) die primaren Energietrager fur die Stromproduktion bleiben. Auch die Nutzung der
Kernkraft wird als wesentliche Saule der Stromerzeugung angesehen, wobei der Ausbau der

Kernkraft wesentlich weniger stark verlauft als der Ausbau erneuerbarer Energietrager.'®

'*EIA (2010a), S. 12
" |EA (2010a), S. 310
'® OPEC (2010), S. 59
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Abbildung 3: Anteil erneuerbarer Energietrager an der Gesamtstromproduktion im “New Policy
Scenario” der IEA
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Ein durchaus dusteres Bild zeichnen die Prognosen der Energieagenturen im Hinblick auf
die Entwicklung der weltweiten Treibhausgasemissionen. Im ,New Policy Scenario'® prog-
nostiziert die IEA bis zum Jahr 2035 einen weiteren Anstieg der CO,-Emissionen von 29,3 Gt
auf 35,4 Gt (Abbildung 4). Die IEA weist im WEO 2010 deutlich darauf hin, dass damit der im
Abschlussdokument von Kopenhagen (Copenhagen Accord)? angestrebte Zielwert, die Erd-
erwarmung auf weniger als 2°C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu begrenzen,
nicht erreichbar ist. Die Konzentration der Treibhausgase (THG) wird auf Gber 650 ppm CO,-
Aquivalent ansteigen, was einem Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur von rd. 3,5
°C entspricht. Deutlich dramatischer sieht die Entwicklung im ,,Current Policy Scenario“ aus,
hier wird ein Anstieg auf 42,6 Gt bis 2035 angegeben. Der Anstieg der CO,-Emissionen geht
dabei fast vollstandig auf den steigenden Verbrauch fossiler Energietrager in den Entwick-
lungslandern zurtick. Fir die OECD-Staaten wird ab dem Jahr 2015 ein tendenzieller Riick-

gang der THG-Emissionen erwartet.

¥ New Policy Scenario: Die in Aussicht gestellten Mallnahmen der Politik zur Férderung erneuerbarer
Energietrager und zur Reduktion der Treibhausgase werden auch tatsachlich umgesetzt.
2 http://unfccc.int/resource/docs/2009/cop15/eng/l07.pdf
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Abbildung 4: CO,-Emissionen im ,,New Policy Scenario“ der IEA
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Quelle: IEA (2010a), S. 96

2.2 Globale Szenarien fiir eine emissionsarme Energiezukunft

Die im obigen Abschnitt dargestellten Energieszenarien zeigen ein Bild, das im Widerspruch
zu den internationalen Zielen steht, die THG-Emissionen deutlich zu reduzieren und den An-
stieg der globalen Durchschnittstemperatur auf max. 2 °C einzudammen. Die von der IEA,
der EIA oder der OPEC publizierten ,Business as Usual“ Szenarien sind ein, in Anbetracht
der dynamischen Entwicklung des globalen Energieverbrauchs und der damit zusammen-
hangenden Belastung des Weltklimas, nicht akzeptabler Trend, der durch entsprechende
Gegensteuerungsmaflnahmen gebrochen werden muss. Entschlossenes internationales
Handeln wird eine zentrale Voraussetzung dafiir sein, den derzeitigen Ausstol3 an THG zu
reduzieren. Dazu gehdren die Vereinbarung verbindlicher Ziele zur Reduktion schadlicher
THG, die Foérderung erneuerbarer Energien, massive Investitionen in die bestehende Ener-
gieinfrastruktur, deutliche Erhdhung der F&E-Leistung im Bereich der Energieerzeugung und
Effizienzsteigerung sowie eine verbesserte internationale Zusammenarbeit (Unterstitzung

fur Entwicklungslander etc.).

Die beispielsweise von der IEA, Greenpeace, EREC oder auch Shell dargestellten Energie-
perspektiven zeigen den Weg in eine emissionsarme und nachhaltige Energiezukunft. In die-
sem Abschnitt sollen die gegenstandlichen Studien kurz dargestellt und die notwendigen

Strukturbriiche in der Energieversorgung deutlich gemacht werden.
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2.2.1 Energy Technology Perspectives 2010

Eine mdgliche emissionsarme Energiezukunft bis zum Jahr 2050 wird von der IEA in der
Publikation ,Energy Technology Perspectives 2010 (ETP 2010)“*" dargestellt. Die ETP 2010
stellen keine Prognose der wahrscheinlichen Energiezukunft dar, sondern prasentieren Opti-
onen flr eine andere Energieversorgung bis Mitte des 21. Jahrhunderts. Die IEA méchte
damit bewusst ein kontrares Bild zu den verdffentlichten Szenarien im WEO 2009% zeigen
und darstellen, dass die globale Energieversorgung auf einen umweltvertraglicheren Pfad

gefuhrt werden kann.

In den ETP 2010 werden dem Referenzszenario (Baseline)®® sogenannte ,Blue Map* Szena-
rien gegenuber gestellt, welche zu einer deutlichen Reduktion fossiler Energietrager (-59 %)
fuhren. Wenngleich die IEA auch im Blue Map Szenario davon ausgeht, dass der weltweite
Energieverbrauch zwischen 2007 und 2050 weiter ansteigt, reduziert sich der Verbrauch von
Kohle um 36 % und von Erd6l um 27 %.

Abbildung 5: Weltweite Primarenergienachfrage nach Energietragern
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Quelle: IEA (2010b), S. 90

Im Baseline Szenario wird nahezu von einer Verdoppelung der CO,-Emissionen von 29 Gt
im Jahr 2007 auf 57 Gt im Jahr 2050 ausgegangen. Der Anstieg der CO.-Emissionen erfolgt
fast ausschlieBlich aufterhalb der OECD-Staaten. Die bereits im vorigen Abschnitt beschrie-
bene steigende Energienachfrage aus den Schwellen- und Entwicklungslandern fihrt zu ei-
nem Anstieg des globalen Primarenergiebedarfs um 84 % bis zum Jahr 2050. Im Blue Map

Szenario kommt es zu einer deutlichen Reduktion der Emissionen auf ein Niveau von 14 Gt

2 |EA (2010b). Energy Technology Perspectives 2010. Paris.

22 |EA (2009). World Energy Outlook 2009. Paris.

% Das Baseline Szenario basiert auf dem Referenz Szenario im WOE 2009. Darin wird unterstell,
dass keine neuen energie- und klimapolitischen Ma3nahmen zur Reduktion der Treibhausgase ergrif-
fen werden.
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im Jahr 2050, was rund einer Halbierung der jahrlichen Emissionen des Jahres 2005 ent-

spricht.*

Abbildung 6: Globale CO,-Emissionen im Baseline- und Blue Map-Scenario
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Quelle: IEA (2010b)

Der wesentliche Ansatzpunkt zur Erreichung dieser Emissionseinsparungen sind nach An-
sicht der IEA deutliche Energieeffizienzsteigerungen entlang der gesamten Wertschdpfungs-
kette, insbesondere im Bereich der Stromerzeugung (vgl. Abbildung 7). Einen betrachtlichen
Beitrag zur Reduktion der Emissionen sollen darUber hinaus die verstarkte Nutzung erneuer-
barer Energietrager sowie die Einfihrung neuer Technologien ermdglichen. Zu diesen neuen
Technologieoptionen zahlt insbesondere die Elektrifizierung des Verkehrs sowie die Ab-
scheidung und Speicherung von CO, (CCS?) im Bereich der Stromerzeugung, aber auch bei

industriellen Prozessen.

Abbildung 7: Beitrag von MaBnahmen zur CO,-Reduktion (Blue Map Szenario)
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2 |EA (2010b), S. 74
% Carbon Dioxide Capture and Storage
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Durch die Umsetzung der in Abbildung 7 dargestellten MaRnahmen sinkt der Endenergie-
verbrauch im Blue Map Szenario bis 2050 um 4.477 Mtoe, was einem Minus von 31 % ge-
genlber dem Baseline Szenario entspricht. Die IEA weist darauf hin, dass die Entkoppelung
von Energieverbrauch und Wirtschaftswachstum deutlich starker ausfallen muss, als dies in
den letzten 30 Jahren der Fall war. Seit 1973 hat sich die Energieeffizienz jahrlich um
1,7 % verbessert. Im Blue Map Szenario geht die IEA von einer jahrlichen Verbesserung von

2,6 % aus, wodurch sich die Energieintensitét bis 2050 halbieren wiirde.?

Der quantitativ héchste Beitrag zur Emissionsreduktion wird im Sektor Elektrizitatserzeugung
erwartet (-88 %), wenngleich sich die Elektrizitdtserzeugung bis 2050 auch im Blue Map
Szenario auf fast 40 PWh verdoppelt. Die wichtigsten Strukturbriiche in der Elektrizitatsver-
sorgung sieht die IEA in der Nutzung von CCS-Technologien, dem Ausbau der Nuklearener-
gie, dem Ausbau erneuerbarer Energietrager (insbesondere Windkraft und Solarenergie)
sowie der Substitution von Kohle durch Erdgas. Durch den Einsatz von CCS kann nach An-
sicht der IEA knapp ein Drittel der CO,-Emissionen in der Elektrizitdtserzeugung eingespart
werden. Bis zum Jahr 2050 soll in 90 % aller Kohlekraftwerke und 30 % aller Gaskraftwerke
eine Abscheidung und Speicherung von CO, stattfinden. Dadurch lieRen sich 4,4 Gt CO,
vermeiden (vgl. Abbildung 8).

Abbildung 8: CO,-ReduktionsmaBnahmen im Elektrizitatssektor (Blue Map Szenario)
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% |EA (2010b), S. 77f
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Der Anteil erneuerbarer Energietrager erhdht sich im Blue Map-Szenario von 18 % im Jahr
2007 auf rund 48 % im Jahr 2050, wodurch es zu CO,-Einsparungen von ca. 4,7 Gt (2050)

im Vergleich zum Baseline-Szenario kommt.

Tabelle 4: CO,-Emissionsreduktionen nach Sektoren (Blue Map Szenario IEA)

Reduktion gegeniiber dem Niveau Reduktion gegeniiber 2050

von 2007 Baseline Niveau
Elektrizitdtserzeugung -76 % -88 %
Transportsektor -28 % -64 %
Industrie -27 % -51%
Gebaude -40 % -57 %
Insgesamt -52% -75%

Quelle: IEA (2010b), S. 89

Aber auch im Transportsektor soll durch massive Effizientsteigerungen eine CO,-
Emissionsreduktion gegentber dem Baseline Niveau von knapp zwei Drittel erreichbar sein
(vgl. Tabelle 4). Im Ergebnis fihrt dies zu einer CO,-Emissionsreduktion von 9,5 Gt CO,-
Aquivalent gegeniiber dem Baseline Szenario.
Die Strategie daflr basiert im Wesentlichen auf

e einer Veranderung des Mobilitdtsverhaltens (Umstieg auf effizientere Mobilitatsalter-

nativen, insbesondere in urbanen Regionen),
e einer steigenden Nutzung von Biokraftstoffen sowie Brennstofftechnologien sowie

e einer weitreichenden Elektrifizierung des Verkehrs.

Ein Reduktionspotenzial von Uber 50 % berechnet die IEA auch fir den Sektor Industrie und
den Gebaudebereich. Im Bereich der Industrie unterstellt die IEA im Blue Map Szenario ein
Reduktionspotenzial von direkten THG von 24 % (gegenliber dem Jahr 2007). Signifikante
Einsparungen beim Energieeinsatz und damit zusammenhangend auch bei den Emissionen
kénnte durch den Einsatz der best verfigbaren Technologie (best available technology, BAT)
erzielt werden. Der Einsatz der BATs in den finf energieintensivsten Sektoren wirde nach
Berechnungen der IEA zu einer Reduktion des Energieverbrauchs um 12 % bzw. 357 Mtoe
fihren.?” Eine weitreichende Dekarbonisierung des industriellen Sektors ist jedoch mit Effi-
zienzmalnahmen alleine nicht erreichbar. Die IEA schlagt aus diesem Grund die intensive
Nutzung von CCS-Technologien zur Emissionsreduktion im Bereich der Stahlindustrie, der
Papier- und Zellstoffindustrie sowie der petrochemischen und chemischen Industrie und der

Zementindustrie vor.

" |EA (2010b), S. 165
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Einen breiten Mix von MaRnahmen schlégt die IEA zur Reduktion des Energieverbrauchs im
Gebaudebereich vor. Den grélten Einsparungseffekt erwartet die IEA im Bereich Heizung
und Warmwasseraufbereitung. Mehr als die Halfte des Einsparungspotenzials entfallt auf
diesen Bereich, wobei alleine die Warmebereitstellung in privaten Haushalten ein Viertel ab-
deckt. Im Dienstleistungssektor zeigt sich auch ein betrachtliches Einsparungspotenzial bei
der Umsetzung moderner, energiesparender Beleuchtungssysteme (LEDs etc.) (vgl.
Abbildung 9).

Abbildung 9: Energieeinsparungspotenzial im Gebaudesektor, 2050
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Quelle: IEA (2010b), S. 224

Im Blue Map Szenario reduziert sich der Energiekonsum im Geb&udebereich um rund ein
Drittel gegenuber dem Baseline Szenario. Damit liegt dieser nur 5 % uber dem Niveau des
Jahres 2007, obwohl die Geschossflache bei den privaten Haushalten um 67 % und im
Dienstleistungsbereich um 195 % zunimmt. Eine besonders weite Verbreitung erwartet die
IEA fur die thermische Solarenergie. Abhdngig von der Region wird deren Anteil an der

Warmwasseraufbereitung zwischen 30 % und 60 % liegen.



22 — Bliem et al./ Energieszenario Osterreich 2050 — THS

2.2.2 Energy [R]evolution

Greenpeace und der European Renewable Energy Council (EREC) zeigen in der dritten Auf-
lage der Studie Energy [R]evolution®® einen Weg zu einer nachhaltigeren Energiezukunft im
Jahr 2050. Dabei werden ein Referenzszenario, ein Szenario Energy [R]evolution sowie ein
fortgeschrittenes Szenario Energy [R]evolution (advanced Energy [R]evolution) gebildet. Ziel
ist, dass die CO,-Emissionen im Energy [R]evolution Szenario um 50 %, bezogen auf das
Jahr 1990, und im advanced Energy [R]evolution Szenario um mehr als 80 % im Jahr 2050

reduziert werden.?®

Referenzszenario:

Das Referenzszenario basiert auf dem Referenzszenario des World Energy Outlook (WEO)
2009 der IEA und wurde ab dem Jahr 2030 extrapoliert. Dieses Szenario beinhaltet bereits
bestehende internationale Politiken im Energie- und Umweltbereich. Somit wird beispielswei-
se ein fortschreitender Prozess der Elektrizitats- und Gasmarktreform miteinbezogen, nicht

jedoch zusétzliche Politiken zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen.*

Energy [R]evolution Szenario:

Dieses Szenario setzt sich zum Ziel, die weltweiten CO,-Emissionen auf ein Niveau von ca.
10 Gt/Jahr im Jahr 2050 zu reduzieren, um den globalen Temperaturanstieg auf unter + 2 °C
zu halten. Parameter wie Bevolkerungs- und BIP-Wachstum unterscheiden sich nicht ge-
geniber dem Referenzszenario, wohl aber wird angenommen, dass das groe Potenzial im
Bereich Energieeffizienz voll ausgeschépft wird und dass alle kosteneffizienten erneuerbaren
Energiequellen fiur die Warme- und Elektrizitdtsproduktion sowie die Herstellung von Bio-

treibstoffen verwendet werden.*’

Advanced Energy [R]evolution Szenario:

Da eine Reduktion der THG auf 10 Gigatonnen mdglicherweise nicht ausreicht, um den glo-
balen Temperaturanstieg in Grenzen zu halten, sollen die Emissionen noch starker reduziert
werden. Allgemeine Parameter wie Bevdlkerungswachstum und Wirtschaftswachstum blei-
ben unverandert. Der Effizienzpfad flr Industrie und ,andere Sektoren* entspricht jenem des
Energy [R]evolution Szenarios. Das advanced Energy [R]evolution Szenario berlcksichtigt
jedoch ein starkeres Bestreben zur Entwicklung besserer Technologien zur CO,-Reduktion.
Der Verkehrssektor beispielsweise nimmt rascher effiziente Verbrennungsfahrzeuge auf und

nach 2025 wird ein grofierer Anteil an elektrischen und plug-in Hybridfahrzeugen angenom-

2 Greenpeace International, European Renewable Energy Council (EREC) (2010a). energy
ég]evolution. A sustainable world energy outlook.
Greenpeace International, EREC (2010a), S. 10
%% Greenpeace International, EREC (2010a), S. 48
%" Greenpeace International, EREC (2010a), S. 48
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men. Zusatzlich zur verbesserten Effizienz im Verkehrssektor reduziert sich das private Fahr-
verhalten, und der 6ffentliche Verkehr wird starker angenommen. Insbesondere in Entwick-
lungslandern wird fur Kohlekraftwerke eine Verklrzung der Betriebsdauer von 20 Jahren an-
statt von 40 Jahren angenommen, um eine raschere Verbreitung erneuerbarer Energietrager

zu ermdglichen.*

Szenario Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden sowohl fir die Welt insgesamt als auch fiir einzelne Regionen er-
rechnet, dazu zahlen: OECD Nordamerika, Lateinamerika, OECD Europa, Afrika, mittlerer
Osten, Indien, China, Entwicklungslander Asien, Reformlander und OECD Pazifik. Nachfol-

gend werden kurz Ergebnisse auf globaler Ebene betrachtet.

Im Vergleich zum Referenzszenario sinkt die Primarenergienachfrage im Jahr 2050 um rund
41 %. Der verbleibende Energiebedarf wird zu mehr als der Halfte durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt. Im advanced Energy [R]evolution Szenario betragt der Anteil erneuerbarer
Energien im Jahr 2030 rund 39 %, im Jahr 2050 um die 80 % (siehe Abbildung 10).

Abbildung 10: Entwicklung des globalen Primarenergieverbrauchs in den drei Szenarien
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Quelle: Greenpeace International, EREC (2010a), S. 72

Um die Ergebnisse der Szenarien erreichen zu kdénnen, werden vor allem drei Schritte als
notwendige Voraussetzung erachtet: Energieeffizienz, eine erneuerbare Energie [R]evolution
sowie eine optimierte Integration der Erneuerbaren.

Beide Szenarien konzentrieren sich darauf, das Potenzial an Energieeffizienz bestmdglich

auszuschopfen. Dabei werden die Energieeinsparungen relativ gleich auf die drei Sektoren

32 Greenpeace International, EREC (2010a), S.10 u. S. 48
3 Greenpeace International, EREC (2010a), S. 72
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Industrie, Verkehr und private Haushalte sowie Dienstleistungen aufgeteilt. Eine intelligente
Nutzung der Energie - anstelle von Verzicht - soll damit im Vordergrund stehen. Das grofte
Potenzial besteht im Bereich der Gebaudeddmmung sowie dem Gebdudedesign, hocheffi-
zienter elektrischer Maschinen und Antriebe, dem Ersatz veralteter elektrischer Heizungen
durch erneuerbare Energien (z.B. Sonnenkollektoren) sowie der Reduktion des Energiekon-

sums von Fahrzeugen im Personen- und Giitertransport.>

Erneuerbare Energie [R]evolution

Um Brennstoffe maglichst effizient nutzen zu kénnen und Ubertragungsverluste zu minimie-
ren wird in den beiden Alternativszenarien stark auf dezentralisierte Energie gesetzt. Ein ho-
her Anteil der bendtigten Energie im Jahr 2050 soll durch dezentrale Energiequellen bereit-
gestellt werden, wobei auch GroRkraftwerke auf Basis von erneuerbaren Energien von Néten
sein werden. Grofte Offshore-Windparks im Norden und solare Grol3kraftwerke in Sonnen-
glrteln werden zukinftig eine wichtige Rolle spielen, ebenso wie eine gesteigerte Nutzung
der Kraft-Warme Koppelung. Im Jahr 2050 soll der Groldteil der produzierten Elektrizitat aus
Erneuerbaren kommen. Diese Entwicklung hin zu einer Stromproduktion grofteils auf Basis
erneuerbarer Energie soll im Jahr 2050 auch im Warmesektor Realitdt werden. Dabei erset-
zen vor allem Biomasse, Solarkollektoren und Geothermie fossile Brennstoffe im Warmebe-
reich. Im Verkehrsbereich muss das enorme Effizienzpotenzial ausgeschépft werden, bevor
neue Technologien wie beispielsweise Hybridfahrzeuge oder elektrische Autos eine bedeu-
tende Rolle spielen kénnen. Zudem wird es zu einer Anderung der Marktverhéltnisse im Jahr
2050 kommen. Gibt es derzeit eine relativ geringe Anzahl an Kraftwerken, sollen kunftig viele

kleine Kraftwerke die Energieversorgung sicherstellen.®

Optimierte Integration der erneuerbaren Energietrédger
Um erneuerbare Energietrager erfolgreich in das bestehende Netz eingliedern zu kénnen,
bedarf es umfassender Investitionen in die Elektrizitdtsnetze. Dabei werden sowohl ,Smart

Grids* als auch ,Super Grids* eine Rolle spielen.*

Entwicklung der CO,-Emissionen

Wahrend sich die CO,-Emissionen im Referenzszenario fast verdoppeln, kommt es im Sze-
nario Energy [R]evolution zu einem Ruckgang der Emissionen von 27.408 Millionen Tonnen
im Jahr 2007 auf 10.202 Millionen Tonnen®” in 2050 (Abbildung 11). Trotz des Atomausstie-

ges und einer gestiegenen Nachfrage kommt es zu einem Absinken der Emissionen im

% Greenpeace International, EREC (2010a), S. 37
% Greenpeace International, EREC (2010a), S. 37ff
36 Greenpeace International, EREC (2010a), S. 41
%" ausgenommen internationale Bunker
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Elektrizitatssektor. Innerhalb von zwei Jahrzehnten werden Effizienzgewinne und eine stei-
gende Nutzung erneuerbarer Energietrager zu einem Rickgang der CO,-Emissionen im
Verkehrssektor fihren. Trotz starker Treibhausgasreduktionen im Bereich der Elektrizitatser-
zeugung wird dieser mit 32 % im Jahr 2050 weiterhin die grof3te Emissionsquelle, gefolgt
vom Sektor Verkehr, bleiben. Im advanced Energy [R]evolution Szenario sinken die globalen
CO2-Emissionen noch starker auf 3.267 Millionen Tonnen CO, im Jahr 2050. Dieses Ergeb-
nis entsprache einer CO,-Reduktion von 84 % verglichen mit dem Niveau von 1990. Der

Verkehrssektor tragt mit 42 % den gréRten Anteil der verbleibenden Emissionen.®®

Abbildung 11: Entwicklung der globalen CO,-Emissionen der einzelnen Sektoren in den beiden
Szenarien Energy [R]evolution und advanced Energy [R]evolution
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Quelle: Greenpeace International, EREC (2010a), S. 73

Die beiden Szenarien Energy [R]evolution sowie advanced Energy [R]evolution antizipieren
nicht nur einen wachsenden Anteil an erneuerbaren Energien im Laufe der nachsten Jahr-
zehnte, sondern fokussieren sich auch auf einen weltweiten Atomausstieg. Im Gegensatz
dazu geht die IEA von einer Vervierfachung der installierten Kapazitat an Kernenergie aus. In
der Studie Energy [R]evolution wird davon ausgegangen, dass dieser starke Anstieg an zu
installierenden Kapazitaten unrealistisch ist, wirde das doch den Bau von 32 GrofRreaktoren
mit je 1.000 MW, pro Jahr voraussetzen. Des Weiteren werden die Installationskosten als
Uberteuert angesehen und der Beitrag der Atomenergie zur raschen Emissionsreduktion
wirde zu langsam erfolgen. Kritisiert wird auch das mit Kernenergie verbundene Risiko (nuk-

leare Sicherheitsrisiken, Abfallproblem, Bau von Atomwaffen).39

%8 Greenpeace International, EREC (2010a), S. 73
% Greenpeace International, EREC (2010a), S. 31f
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Die Mdglichkeit der CO,-Abscheidung und Speicherung (CCS) wird als duferst kritisch be-
trachtet. Um drastische Emissionseinsparungen erzielen zu kénnen, missen die Emissionen
zwischen 2015 und 2020 einen Hoéchststand erreichen und anschliel3end stark sinken. Auf
Grund dieser kurzen verbleibenden Zeitspanne kann CCS, selbst wenn es technisch ausge-
reift ware, bis 2020 keinen wesentlichen Beitrag zur CO,-Reduktion leisten. Erneuerbare
Energien hingegen sind bereits heute verfiigbar und in vielen Fallen kostenglinstiger und be-
lasten die Umwelt im Gegensatz zu fossilen Energietragern (Gewinnung, Transport, Verar-
beitung) nicht. Greenpeace lehnt demzufolge CCS ab, wenn es beispielsweise dazu flhrt,
dass diese Technologie zu Lasten der Entwicklung erneuerbarer Energien und der Investiti-

on in EnergieeffizienzmaRnahmen vorangetrieben wird.*

2.2.3 EREC: RE-thinking 2050
EREC prasentiert in der Studie RE-thinking 2050*" eine Vision hinsichtlich der Umstrukturie-

rung des Energiesystems der Europaischen Union auf 100 % erneuerbare Energien im Jahr
2050. Die Annahmen beziglich der Endnachfrage nach Elektrizitat, Warme und Kihlung so-
wie Transport flir 2020 beziehen sich auf das ,New Energy Policy“ (NEP) Szenario der Euro-
paischen Kommission*?. Dabei wird zwischen einem moderaten Preis (MP) und einem hohen
Preis (HP) unterschieden. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der EU-
Energienachfrage im Jahr 2030 wird in zwei verschiedenen Szenarien dargestellt; ein Szena-
rio mit moderaten Olpreisen und ein Szenario mit hohen Olpreisen. Im Jahr 2050 wird von
einem Endenergiebedarf von 1.050 Mtoe ausgegangen. Dabei kdnnte der Endenergiebedarf
auch um 30 % geringer ausfallen, wenn energische Ansatze in Energieeffizienz und -

einsparung umgesetzt werden (,Aggressive Efficiency* Scenario).”’

Szenarioergebnisse

Die Studie RE-thinking 2050 betrachtet den Einsatz der erneuerbaren Energietrager geson-
dert fUr die Bereiche Elektrizitat, Heizen und Kiihlen sowie Verkehr und fihrt die Ergebnisse
schlussendlich zusammen.

Um die Energie- und Klimaziele im Jahr 2020 zu erreichen, wird es im Bereich Elektrizitat
wesentlich von Bedeutung sein, den Aufbau eines einheitlichen europaischen Elektrizitats-

marktes zu beschleunigen sowie die bestehenden Netze in Richtung ,Super Grids“ bzw.

0 Greenpeace International, EREC (2010a), S. 171

“"EREC (2010). RE-thinking 2050. A 100% Renewable Energy Vision for the European Union. Brus-
sels.

42 European Commission (2008). Second Strategic Energy Review. An EU Energy Security and Soli-
darity Action Plan.

** EREC (2010), S. 19ff
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~omart Grids“ auszubauen. Bis zum Jahr 2020 wird es notwendig sein, ca. 330 GW an neu-
en Kraftwerkskapazitaten zu installieren. Im Jahr 2020 soll der Anteil der Erneuerbaren am
Elektrizitatsverbrauch bei ca. 39 % liegen, im Jahr 2030 zwischen 65 % und 67 % und im
Jahr 2050 bei 100 %. Bei einem verringerten Elektrizitdtsverbrauch im Jahr 2050 (,Aggressi-
ve Efficiency” Scenario) liegt der Anteil der erneuerbaren Energietrager im Jahr 2050 sogar
iber 100 %.*

49 % des Endenergiebedarfs in der EU entfallen auf den Bereich Heizen und Kuhlen. Auch
zuklnftig wird dieser Bereich hinsichtlich des energetischen Verbrauches eine grof3e Rolle
spielen. Bis zum Jahr 2020 soll Biomasse als erneuerbarer Energietrager die Hauptrolle im
Bereich Heizen und Kiihlen spielen, anschlielend sollen sowohl Solarthermie als auch Geo-
thermie quantitativ an Bedeutung gewinnen. Im Jahr 2050 stellt Biomasse mit 214,5 Mtoe
weiterhin den groRten Anteil an erneuerbaren Energietrdgern im Bereich der Warme- und
Kalteversorgung, Solarthermie und Geothermie liefern jedoch ebenso betrachtliche Beitrage
(122 Mtoe sowie 136,1 Mtoe). Dadurch kann der Heiz- und Kuhlbedarf im Jahr 2050 voll-
standig mit erneuerbaren Energietragern gedeckt werden (eine Deckung von mehr als 100 %

ist bei einem weiters stark verringerten Energieverbrauch méglich). *°

Im Sektor Verkehr soll der Konsum von Biotreibstoffen kontinuierlich von 7,88 Mtoe im Jahr
2007 auf 102 Mtoe im Jahr 2050 ansteigen. Eine starke Reduktion des Treibstoffbedarfs im
Zeitraum 2030-2050 ermdglicht, den verbleibenden Anteil an Treibstoffen mittels Biotreibstof-
fen abzudecken. Ein starkes Absinken des Bedarfs an Treibstoff kann beispielsweise lber
eine Verschiebung des Personen- und Frachtverkehrs hin zu weniger energieintensiven Ver-
kehrsmitteln wie o6ffentlicher Verkehr bzw. einer Elektrifizierung des Verkehrs ermdglicht
werden.*® Tabelle 5 gibt einen Uberblick zur prognostizierten Entwicklung der erneuerbaren
Energietrager. Danach steigt der Anteil Erneuerbarer vom Jahr 2007 mit 118 Mtoe auf
1.004,2 Mtoe im Jahr 2050 an.

* EREC (2010), S. 23ff
*> EREC (2010), S. 27f
*® EREC (2010), S. 29ff
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Tabelle 5: Beitrag der Erneuerbaren Energietrager zum Endenergieverbrauch (Mtoe)

Erneuerbare Energietrager

Wind 8,9 41 72 133,5
Wasserkraft* 27,9 33 34,2 38,5
PV 0,5 15,5 48 116
Bioenergie 77,8 175,5 226 359,1
Geothermie (Elektrisch und Heizen 1,4 9,7 35,5 188
und Kiihlen)
Solarthermie 0,9 12 70 122
CSP 0,1 3,7 12,1 33,1
Meeresenergie - 0,4 1,5 14
Gesamt EE (Mtoe) 118,0 290,8 499,3 1.004,2
Endenergiekonsum
Eurostat 1.194,9
NEP Moderater Preis 1.185

Hoher Preis 1.140
2030 Moderater Preis 1.175

Hoher Preis 1.124
2050 Szenario 1.050
2050 “Aggressive Efficiency” 735"
Gesamter Anteil EE (%) 24.5%-25.5% 42.4%-44.4% 96%-137%

*Nicht inkludiert ist die Kapazitat von Pumpspeicherkraftwerken

**Unter der Annahme eines Energieeffizienzziels von ca. 30 % im Vergleich zum ,2050 Szenario*

Quelle: EREC (2010), S. 32, Eigene Darstellung

2.3 Zusammenfassung

Die Darstellungen in Abschnitt 2.1 machen deutlich, dass Entwicklungen entsprechend den
prognostizierten Referenzszenarien weder zu einer nachhaltigen Anderung des Energiesys-
tems fuhren noch ausreichen, um eine Einhaltung der vereinbarten Klimaziele zu gewahrleis-
ten und den Temperaturanstieg auf maximal 2 °C zu begrenzen.

In Abschnitt 2.2 wurden alternative Szenarien vorgestellt, welche verstarkte MalRnahmen zur
Integration erneuerbarer Energietrdger sowie EmissionsreduktionsmafRnahmen bertcksichti-
gen. Das Blue Map Szenario der IEA beispielsweise sieht eine Reduktion fossiler Energie-
trager um -59 % vor. Der Endenergieverbrauch kann, verglichen mit dem Baseline Szenario,
um 31 % gesenkt werden. Der Elektrizitatssektor bietet dabei den gréfiten Beitrag zur Emis-
sionsreduktion, obwohl sich die Stromerzeugung nahezu verdoppelt. Eine wesentliche Rolle
bei der Reduktion der THG im Elektrizitatssektor stellen CCS, der Ausbau der Nuklearener-
gie sowie erneuerbarer Energietrager und die Substitution von Kohle durch Gas dar. Mit Hilfe
der CCS-Technologie kdnnte laut IEA ein Drittel der CO,-Emissionen im Elektrizitatssektor

eingespart werden.
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Im Vergleich dazu setzen sich Greenpeace und EREC in den beiden Energy [R]evolution
Szenarien das Ziel, die CO,-Emissionen um 50 % bzw. um 80 % im Jahr 2050 zu reduzieren
(Energy [R]evolution Szenario und advanced Energy [R]evolution Szenario). Im Vergleich
zum Referenzszenario sinken die CO,-Emissionen im Energy [R]evolution Szenario auf
10.202 Millionen Tonnen im Jahr 2050, im advanced Energy [R]evolution Szenario kénnen
die globalen CO2-Emissionen 2050 noch starker - auf 3.267 Millionen Tonnen - gesenkt wer-
den (-84 % verglichen mit 1990). Die starken Einsparungen bei den CO,-Emissionen werden
beispielsweise durch eine optimale Ausschdpfung der Energieeffizienzpotenziale, eine Star-
kung der dezentralen Energieerzeugung, optimale Einspeisung erneuerbarer Energietrager
in die Elektrizitatsnetze, Revitalisierung der Netze u.a. im Sinne von ,smart grids“ als auch
Lsuper grids“ ermoglicht. Vergleicht man die beiden Szenarien mit dem Blue Map Szenario
der |IEA fallt auf, dass Greenpeace und EREC von einem vollzogenen Atomausstieg im Jahr

2050 ausgehen und die CCS-Technologie ablehnen.

EREC prasentierte in der Studie RE-thinking 2050 eine Vision, die Energieversorgung der
Européischen Union im Jahr 2050 auf 100 % erneuerbare Energietrdger umzustellen. Dieses
Vorhaben kann gelingen, wenn erneuerbare Energietrager voll ausgebaut werden und der
Energieverbrauch bis zum Jahr 2050 drastisch reduziert wird. Im ,Agressive Efficiency” Sze-
nario der EREC kann der nochmals drastisch reduzierte Endenergieverbrauch sogar zu

mehr als 100 % aus erneuerbaren Energietragern gedeckt werden.






1 H S — Bliem et al. / Energieszenario Osterreich 2050 — 31

3 Europiische und Osterreichische Klimapolitik

Der sich abzeichnende Klimawandel I6st Diskussionen auf allen politischen Ebenen aus. Der
Klimawandel, seine Folgen und eine neue Energiepolitik mit Fokus auf erneuerbare Energien
sind langst nicht mehr Randthemen, sondern riicken mehr und mehr ins Zentrum politischer
Entscheidungen. Der Klimawandel fordert als ein globales Problem globale Lésungen und
die Kooperation der Staaten untereinander. Fur Osterreich sind neben dem Kyoto-Protokoll
insbesondere Vereinbarungen, Zielsetzungen und die Gesetzgebung der Europaischen Uni-

on vorrangig von Bedeutung.

3.1 Energie- und Klimapolitik der Europaischen Union

Das Kyoto-Protokoll legte volkerrechtlich verbindliche Ziele zur Reduktion der Treibhausgas-
emission fest. Dabei verpflichtete sich die Europaische Union zu einer Reduktion der Treib-
hausgasemission um 8 % im Zeitraum 2008-2012 (bezogen auf das Jahr 1990). Bislang
konnte allerdings keine internationale Ubereinkunft fiir ein weiteres Abkommen erzielt wer-
den.*’

Die Europaische Union beschloss im Jahr 2008 das ,Energie- und Klimapaket mit den
20/20/20 Zielen. Demnach sollen bis zum Jahr 2020 die Treibhausgasemissionen um 20 %
reduziert, der Anteil erneuerbarer Energien auf 20 % des Energiebedarfs gesteigert und der
Energieverbrauch durch verbesserte Energieeffizienz um 20 % gesenkt werden.*®

Am Klimagipfel wurde im Dezember 2009 in Kopenhagen ein Minimalkonsens erreicht, den
maximalen Temperaturanstieg auf 2 °C zu begrenzen.*® Um dieses Ziel zu verwirklichen, ist
es notwendig, die Emissionen der Industriestaaten bis 2050 um 80-95 % - verglichen mit
dem Stand von 1990 - zu reduzieren.®® Die Europaische Union zeigt aber auch die Bereit-
schaft die Emissionen um 30 % (anstelle der vereinbarten 20 %) zu verringern ,sofern die
Ubrigen Industrieldnder sich verpflichten, vergleichbare Emissionsreduzierungen zu errei-
chen, und die wirtschaftlich weiter fortgeschrittenen Entwicklungsldnder einen ihren jeweili-
gen Verantwortlichkeiten und Féhigkeiten angemessenen Beitrag leisten®.®’

Am 10. November 2010 wurde die neue Strategie der Europaischen Kommission in der Mit-

teilung ,Energie 2020“°? vorgestellt. Diese neue Strategie der EU beschaftigt sich mit den

*" Umweltbundesamt (2010b). Neunter Umweltkontrollbericht. Umweltsituation in Osterreich, S. 55

*8 Europaische Kommission: http://ec.europa.eu/climateaction/eu_action/index_de.htm.

*% Im Abschlussdokument findet sich keine Festlegung, wie, wann und von wem dieses Ziel erreicht
werden soll.

%0 Europaische Kommission (2010). Analyse der Optionen zur Verringerung der Treibhausgasemissi-
onen um mehr als 20 % und Bewertung des Risikos der Verlagerung von CO,-Emissionen, S. 2

> Europaische Kommission (2010), S. 2

52 European Commission (2010). Energy 2020. A strategy for competitive, sustainable and secure en-
ergy. Brussels.
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energiepolitischen Herausforderungen der nachsten zehn Jahre und legt hierbei flinf Priorita-
ten fest:
e Energieeffizientes Europa
¢ Aufbau und Umsetzung des EU-Energiebinnenmarktes
e Starkung der Konsumentenrechte (Verbraucherschutz) und Erreichung eines hohen
Niveaus an Energiesicherheit
e Ausweitung der europaischen Fuhrerschaft im Bereich Energietechnologie und Inno-
vation

e Starkung der energiepolitischen AuRenbeziehungen

In den folgenden 18 Monaten sollen auf Basis der Prioritdten und MaRnahmen Gesetzge-
bungsinitiativen erarbeitet werden.>

Das Strategiepapier schlagt unter anderem eine Konzentration auf die Bereiche Energieeffi-
zienz (hier vor allem auf die Bereiche Verkehr und Gebdude) sowie den Ausbau des EU-
Energiebinnenmarkts vor. Besondere Beachtung findet dabei die Anpassung des Elektrizi-
tatsnetzes an die zukunftigen Bedingungen (verstarkte Einspeisung erneuerbarer Energien).
Eine weitere Prioritdt der neuen Strategie bilden Sicherheitsstandards sowie die aktive Rolle
des Konsumenten. Damit die EU ihre Technologieflihrerschaft erhalten und ausweiten kann,
wird eine Verstarkung der Forschungsaktivitdten in ausgewahlten Bereichen (z.B. Smart
Grids, Stromspeicher, Biodiesel der zweiten Generation sowie Smart Cities) vorgeschlagen.
Generell schlagt die EU-Kommission vor, die Energiepolitik nach aul’en zu koordinieren.
Wahrend Kooperationen mit Energie produzierenden Landern sowie Transitlandern wichtig
sind, wird eine Zusammenarbeit mit Schwellen- und Entwicklungslandern bzw. Staaten mit

einem hohen Energieverbrauch zunehmend an Bedeutung gewinnen.>

3.2 Die osterreichische Klimapolitik im Kontext der Europaischen Union
Durch Beschluss des Energie- und Klimapaketes auf europaischer Ebene entstanden auch
fur Osterreich verbindliche Verpflichtungen zur Emissionsreduktion und fiir den Bereich er-
neuerbarer Energien. Osterreich verpflichtete sich®”:
e den Anteil der erneuerbaren Energietrager am Bruttoendenergieverbrauch auf 34 %
bis 2020 zu erhdhen

*% EurActive.de, Energieeffizienz, Netzausbau, Energietechnologien. EU-Kommission legt Energiestra-
tegie 2020 vor: http://www.euractiv.de/energie-klima-und-umwelt/artikel/eu-kommission-legt-
energiestrategie-2020-vor-003914.

> European Commission (2010), S. 6ff

°° Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010). EnergieStrategie Osterreich. Mallnahmenvorschlage.
Wien.
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e den Anteil Erneuerbarer auf 10 % am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor zu er-
héhen
e zu einer Reduktion von 16 % der Treibhausgasemissionen in Sektoren, die nicht dem
Europaischen Emissionshandel unterliegen, bezogen auf das Jahr 2005.
Osterreich liegt mit dem Ziel, den Anteil der erneuerbaren Energietrager auf 34 % des End-
energieverbrauches bis zum Jahr 2020 zu erhdéhen im Spitzenfeld der Europaischen Union
(Abbildung 12).

Abbildung 12: Nationale Gesamtziele des Anteils erneuerbarer Energien gemessen am End-
energieverbrauch, Reihung nach der Hohe der Anteile
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Wie aus Abbildung 12 ersichtlich wird, muss die Europaische Union ihren Anteil an erneuer-
barer Energie von 8,5 Prozent im Durchschnitt fur 2007 auf 20 Prozent im Jahr 2020 anhe-

ben, also um 11,5 Prozentpunkte. Jeder Mitgliedsstaat ist verpflichtet, einen nationalen Akti-
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onsplan auszuarbeiten, der die Ziele flr die Anteile von Energie aus erneuerbaren Quellen
im Verkehrs-, Strom- sowie Warme- und Kaltesektor im Jahr 2020 festlegt sowie Mal3nah-

men zu deren Erreichung auszuarbeiten.>®

3.2.1 Energiestrategie Osterreich — der Weg bis 2020?

Die Energiestrategie Osterreich® soll dabei helfen, die 20/20/20 Ziele der EU zu realisieren
und ist somit die Antwort Osterreichs auf das Energie- und Klimapaket (20/20/20 Ziele) der
Europaischen Union. Mit der Energiestrategie soll ein langfristiger Prozess in der heimischen
Energiepolitik eingeleitet werden, welcher auf der sogenannten 3E-Formel beruht. Darunter
versteht man, dass sich die zukiinftige Energiepolitik Osterreichs daran orientiert,

e die Energieeffizienz zu erhéhen und Energie einzusparen,

e die Nutzung erneuerbarer Energien weiter auszubauen und

o die Energieversorgung langfristig sicher zu stellen.

Als Uibergeordnetes Ziel wird von einer Stabilisierung des Endenergieverbrauches bei 1.100

PJ ausgegangen. Dieser Wert entspricht dem Niveau von 2005.

Abbildung 13: Das Modell der Energiestrategie
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Quelle: Energiestrategie Osterreich, S. 9

Eine wesentliche Rolle spielt dabei die Steigerung der Energieeffizienz. Wie in Abbildung 13
veranschaulicht wird, kann mit der Umsetzung der Energiestrategie Osterreich die ZielgroRe

von 34 Prozent erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch im Jahr 2020 erreicht

% Vgl. Osterreichischer Biomasse-Verband, S. 6

*" Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fur Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010). EnergieStrategie Osterreich. Mallnahmenvorschlage,
Wien.
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werden, was auch einen Ausbau der erneuerbaren Energien um ca. 70 PJ ab 2008 impli-
ziert. Die gewlinschte Stabilisierung des Energieverbrauchs wird durch eine Effizienzsteige-

rung des Endenergieverbrauchs von ca. 200 PJ erreicht.*®

Im Szenario der Energiestrategie soll durch einen kontinuierlichen Ruckgang der fossilen
Energietrager, den Ausbau der Erneuerbaren sowie die Stabilisierung des Endenergie-
verbrauches (Steigerung der Energieeffizienz) das 34%-Ziel erreicht werden. Wie aus
Tabelle 6 ersichtlich wird, sinkt im Zeitraum von 2005 bis 2020 der Anteil der fossilen Brenn-

stoffe am Energieverbrauch.
Tabelle 6: Zahlen der Energiestrategie (in PJ)

2005 2008 2020

Erddlprodukte 496,0 4442 362,3
Kohle 24,8 24,3 27,3
Erdgas 202,7 187,8 191,2
Fernwarme 55,1 62,2 59,0
Strom konventionell 57,7 44 1 429
Strom aus Erneuerbarer Energie 147,8 163,0 179,9
Fernwarme aus Erneuerbarer Energie 14,9 23,5 38,2
Warme aus Erneuerbarer Energie 117,0 121,6 143,4
Biotreibstoffe 2,3 17,9 34,0
Summe Erneuerbare Energie 282,0 326,0 395,6
Summe Endenergieverbrauch 1.118,4 1.088,5 1.078,3
Eigenverbrauch und Verluste Strom/Fernwarme 37,7 43,2 36,6
Bruttoendenergieverbrauch* 1.156,0 1.131,8 1.1149
Anteil Erneuerbare Energie am Bruttoendenergieverbrauch 24,40% 28,80% 35,48 %

* Endenergieverbrauch + Eigenverbrauch & Verluste bei Strom und Fernwarme. Berechnungsbasis fur
den Anteil Erneuerbare Energie gemaf EU-Richtlinie.

Quelle: Energiestrategie Osterreich, S. 11, Eigene Darstellung

So werden im Jahr 2005 496 PJ an Erddlprodukten genutzt, im Jahr 2020 sind es nur noch
362,3 PJ. Der Energieverbrauch an Erdgas sinkt von 202,7 PJ auf 191,2 PJ. Verbunden da-
mit ist eine Reduktion des Verbrauchs konventionellen Stroms von 57,7 PJ bis auf 42,9 PJ.
Der Anteil der Kohle am Energieverbrauch bleibt weiterhin niedrig, steigt aber geringfligig
von 24,8 PJ auf 27,3 PJ.

*8 Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010), S. 5ff



36 — Bliem et al./ Energieszenario Osterreich 2050 —1H S

Der Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energien steigt von 147,8 PJ im Jahr 2005 auf
179,9 PJ im Jahr 2020. Ein grof3er Zuwachs ist bei der Fernwarme und der Warme aus er-
neuerbaren Energien sowie bei Biotreibstoffen zu verzeichnen. So steigt der Energie-
verbrauch aus erneuerbaren Energien kontinuierlich von 282 PJ im Jahr 2005 auf 326 PJ im
Jahr 2008 und auf 395,6 PJ im Jahr 2020. Im Zeitraum 2005 bis 2020 ist sowohl bei der Be-
trachtung des Endenergieverbrauches (1118,4 PJ auf 1078,3 PJ) sowie des Bruttoendener-
gieverbrauches (1156 PJ auf 1114,9 PJ) ein Riickgang zu beobachten.

Werden die MaRnahmen der Energiestrategie Osterreich umgesetzt, sind nennenswerte
Emissionsreduktionen in den beiden Sektoren Verkehr und Raumwarme zu erwarten. Dies
soll zu einer Reduktion der vom Emissionshandel ausgenommen THG-Emissionen um 18

Prozent fiihren, womit das vereinbarte Ziel von -16 % erreicht werden wiirde.*®

3.2.2 Energieforschungsstrategie — der Weg bis 20507

Die Energieforschungsstrategie fuhrt den Prozess fur den Zeitraum von 2020 bis 2050 fort.
Die Steigerung der Effizienz spielt nach 2020 weiterhin die starkste Rolle (siehe Abbildung
14). Dadurch soll der Endenergieverbrauch betrachtlich reduziert werden. Der verbleibende
Bedarf kdnnte dadurch im Jahr 2050 zu 85 % auf Basis erneuerbarer Energietrager gedeckt

werden.®

Abbildung 14: Modell der Entwicklung des Energiekonsumverhaltens bis 2050
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Quelle: Daten laut Grundlage der Energiestrategie fiir Ostereich* bis 2020; modifiziert und erweitert durch RFTE

Quelle: Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2010), Energieforschungsstrategie, S. 4

% Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010), S. 12
€ Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2010). Energieforschungsstrategie, S.4
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Eine wesentliche Rolle spielt der Bereich der energierelevanten Forschung. Osterreich soll
im Jahr 2050 im Forschungs- und Technologieentwicklungsbereich nachhaltiger Energiesys-
teme fuhrend sein, wobei durch verstarkte energiebezogene Forschung neue Technologien
entwickelt und marktreif gemacht werden sollen.®’
Im Rahmen der Energieforschungsstrategie werden einzelne Handlungsebenen identifiziert
und Empfehlungen fiir die einzelnen Bereiche abgegeben. Die Handlungsempfehlungen®
betreffen dabei:

e das nationale Forschungsférderungssystem

e Humanressourcen

o die Forschungsinfrastruktur

¢ internationale Kooperationen

e strategische Steuerungsprozesse und Monitoring

¢ innovationsfordernde Rahmenbedingungen

Der Rat empfiehlt beispielsweise eine Erhéhung des Energieforschungsbudgets auf mindes-
tens € 150 Millionen bis 2013. Im Bereich der Humanressourcen wird u.a. empfohlen moég-
lichst friih, also bereits im vorschulischen und primaren Bildungssektor, Interesse fir die Be-
reiche Energie, Nachhaltigkeit und Technik zu wecken um somit auch zukunftsweisende
Ausbildungswege fiir junge Menschen interessant zu gestalten. Im Bereich der Forschungs-
infrastruktur wird empfohlen, in nationale als auch in europaische Energieforschungsstruktu-
ren zu investieren und eine Teilnahme an internationalen energierelevanten Infrastrukturpro-
jekten zu fordern. Im Kontext der internationalen Zusammenarbeit wird unter anderem darauf
verwiesen, dass es auf dem Gebiet der Energieforschung von Néten ist, nationale Program-
me mit europdischen Initiativen abzustimmen. Um ein innovationsférderndes Umfeld zu for-
cieren wird empfohlen, regelmaflig die betroffenen Politikbereiche auf innovationsférdernde
sowie -hemmende Faktoren zu untersuchen. Im Bereich der strategischen Steuerung und
des Monitorings soll vermehrt versucht werden, Zielsetzungen von Forschungsprogrammen

sowie strukturelle MaRnahmen den Erfolgen und Wirkungen gegeniiberzustellen.®

¢ Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2010), S. 4
62 Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2010), S. 6f
8 Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2010), S. 6ff
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4 Struktur der Energieversorgung im Jahr 2009

Der internationale Trend eines steigenden Energiebedarfs ist auch auf nationaler Ebene be-
obachtbar. Laut der von Statistik Austria veréffentlichten Energiebilanz® nahm der Bruttoin-
landsverbrauch (BIV) in Osterreich von 1.226.083 Terajoule (TJ) im Jahr 1999 auf 1.439.157
TJ im Jahr 2008 zu - dies entspricht einer Steigerung von 17,38 %. Der konjunkturelle Ein-
bruch im Jahr 2009 fuhrte zu einem deutlichen Rlckgang des Energieverbrauchs auf
1.353.964 TJ.

Nach wie vor erfolgt ein groRer Teil der Energiebereitstellung in Osterreich lber fossile
Energiequellen (Erddl, Erdgas und Kohle). Erddl hat mit einem Anteil von 39,4 % am BIV ei-
ne besondere Bedeutung flr die Energieversorgung. Der zweitwichtigste Energietrager ist
Erdgas (22,5 %) gefolgt von den sonstigen erneuerbaren Energietragern® (18,2 %) und der

Wasserkraft.

Abbildung 15: Struktur des Bruttoinlandsverbrauches im Jahr 2009
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Quelle: Statistik Austria (2010a), Eigene Darstellung

Die Wasserkraft ist nach wie vor die mit Abstand wichtigste erneuerbare Energie Oster-
reichs. Der Bruttoinlandsverbrauch (BIV) aus Wasserkraft betrug im Jahr 2009 145.057 TJ,

was einem Anteil von 10,8 % am gesamten BIV Osterreichs entspricht. Nimmt man den BIV

& Statistik Austria (2010a). Energiebilanzen — Osterreich 1970-2009. Wien.

% Dazu z&hlen: Brennholz, Hackschnitzel, Sagenebenprodukte, Waldhackgut, Rinde, Stroh, Ablauge
der Papierindustrie, Biogas, Klargas, Deponiegas, Klarschlamm, Rapsmethylester, Tiermehl und —fett,
Energie aus Warmepumpe, Geothermische Energie, Solarwarme, Solarstrom, Windkraft, Mull und
sonstige Abfalle.
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aller erneuerbarer Energietrager in Osterreich als Basis (396.531 TJ), dann entspricht der
Wasserkraftanteil rund 36,6 %.%° Insgesamt ist der Anteil erneuerbarer Energietrager am BIV

in den letzten Jahren auf rund 30 % gestiegen.

Betrachtet man den energetischen Endverbrauch (EEV) dann zeigt sich, dass die sonstigen

erneuerbaren Energietrager in Strom und Warme umgewandelt werden (Abbildung 16).

Abbildung 16: Struktur des energetischen Endverbrauchs im Jahr 2009
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Quelle: Statistik Austria (2010a), Eigene Darstellung

Die Wasserkraft, die Windenergie oder die Photovoltaik werden in der Abbildung 16 vollstan-
dig der elektrischen Energie zugerechnet. Der Beitrag der Wasserkraft zur Stromerzeugung
hangt stark vom Wasserdargebot ab und unterliegt damit einer betrachtlichen Variabilitat.
Generell zeigt sich aber, dass der Anteil der Wasserkraft an der Stromerzeugung von Uber
70 % in den 1950er Jahren auf 47 % im Jahr 2008 gefallen ist. Durch den Ausbau der sons-
tigen Erneuerbaren Energietrager (Wind, PV und Biomasse) konnte der Anteil erneuerbarer
Energien im Bereich der Stromerzeugung auf knapp 70 % gehalten werden. Der Anteil der
Warmekraftwerke bleibt seit Jahren mit ca. 30 % relativ konstant. Eine sehr dynamische Ent-
wicklung zeigt sich auch im Bereich der Fernwarme, wo der Anteil Erneuerbarer durch die
starke Nutzung von Biomasse von 21,4 % im Jahr 2005 auf Gber 36 % im Jahr 2009 anstieg.

In Summe betragt der Energiebeitrag der festen Biomasse zur Fernwarme im Jahr 2009

€ Statistik Austria (2010a)
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20.599 TJ. Die verpflichtende Beimengung von Biokraftstoffen hat zu einem Anteil Erneuer-
barer im Strallenverkehr von Uber 7 % gefuhrt (Abbildung 17).

Abbildung 17: Anteil erneuerbarer Energietrager
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Quelle: Statistik Austria (2010a), Eigene Darstellung
Abbildung 18: Struktur der erneuerbaren Energien am EEV im Jahr 2009
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Die direkte Verwertung erneuerbarer Energien ist mit 15,7 % (165.772 TJ) am energetischen
Endverbrauch von groflier Bedeutung. Bei einer detaillierten Betrachtung der erneuerbaren
Energietrager (Abbildung 18) zeigt sich, dass Brennholz bzw. Holz die mit Abstand wichtigs-

ten erneuerbaren Energietrager fur die direkte energetische Verwertung sind.

Eine sektorale Betrachtung zeigt, dass der Verkehr (33,79 %), der produzierende Bereich
(29,11 %) sowie die privaten Haushalte (24,68 %) den Uberwiegenden Anteil am Energie-
konsum haben. Nur ein relativ geringer Teil entfallt auf die 6ffentlichen und privaten Dienst-
leistungen (10,32 %) sowie die Landwirtschaft (2,1 %).

Abbildung 19: Energetischer Endverbrauch Osterreichs bis 2009 (in Terajoule)
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Quelle: Statistik Austria (2010a), Eigene Darstellung

Die differenzierte Betrachtung nach Nutzenergieklassen im Zeitraum 2000 bis 2009 zeigt,
dass der Verkehrssektor (,Traktion) und das Segment ,Raumheizung und Klimaanlagen®
den mit Abstand grofdten Anteil am Endenergieverbrauch haben. Ihr gemeinsamer Anteil im
Jahr 2009 lag bei 62,7 % (Traktion: 34,69 %, Raumheizung und Klimaanlagen: 28,01 %). Auf
deutlich niedrigerem Niveau bewegte sich 2009 der Energieverbrauch der Nutzenergieklas-
sen ,Industriedfen” (15,07 %), ,Standmotoren® (11,02 %) sowie ,Dampferzeugung“ (8,47 %)
mit einem Anteil von zusammen knapp 35 %. In Relation dazu sehr gering ist der energeti-
sche Verbrauch fir ,Beleuchtung und EDV* (2009: 2,7 %) und fur ,Elektrochemische Zwe-
cke® (2008: 0,03 %).
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5 Entwicklung des Endenergieverbrauchs: Trends und
Szenarien

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs hangt von vielen verschiedenen Faktoren ab
(z.B. Wirtschaftswachstum, Energieeffizienz) und ist abhangig von den Entwicklungen inner-
halb der einzelnen Sektoren. Auf Basis nationaler sowie internationaler Literatur werden
Trends und Szenarien hinsichtlich der Entwicklung des energetischen Endverbrauchs (ge-

samt sowie sektoral) diskutiert.

5.1 Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs

Die Entwicklung des energetischen Endverbrauchs ist stark mit dem BIP-Wachstum bzw.
dem Bevdlkerungswachstum korreliert. Im Jahr 2009 betrug der Endenergieverbrauch rd.
1.057 PJ und war aufgrund des konjunkturellen Abschwungs geringer als in den Jahren da-
vor. Es liegen fiir Osterreich mehrere Prognosen zur Entwicklung des Energieverbrauchs in
den nachsten Jahrzehnten vor. Die Energy Economics Group unterstellt in einer Studie bis
zum Jahr 2030 einen Verbrauch zwischen 1.150 und 1.500 PJ.®" Die Fortschreibung dieser
Szenarien bis 2050 fuhrt zu einem nationalen Energiebedarf der zwischen 1.100 und 1.450
PJ liegt. Die Projektionen der Energy Economics Group beziehen sich auf Referenzszena-
rien der Europaischen Kommission (DG TREN), welche basierend auf Modellldufen mit dem
europaischen PRIMES-Modell® verdffentlicht wurden. Darin wird fiir Osterreich bis 2030 ein
Endenergieverbrauch von 1.030 bis 1.240 PJ erwartet und bis 2050 ein Verbrauch zwischen
990 und 1.180 PJ.

Eine nunmehr schon fiinf Jahre alte Studie des WIFO®® prognostiziert fiir Osterreich bis zum
Jahr 2020 einen energetischen Endverbrauch von 1.253.127 TJ (Effizienzszenario) bzw.
1.349.615 TJ (Baseline Szenario).

Die Osterreichische Energieagentur veréffentlichte im Jahr 2010 eine Studie mit dem Titel
,Visionen 2050“"° und entwickelte darin drei Szenarien fiir den Energieverbrauch bis 2050.
Im Referenzszenario (Waiting) geht die Osterreichische Energieagentur von einem gesam-

ten Energieverbrauch bis 2030 von 1.123 PJ und bis 2050 von 1.040 PJ aus. Im sogenann-

&7 Energy Economics Group (2008). Szenarien der gesamtwirtschaftlichen Marktchancen verschiede-
ner Technologielinien im Energiebereich. 2. Ausschreibung der Programmlinie Energiesysteme der
Zukunft. Wien.

% Das Basisszenario der Europaischen Kommission baut auf der Studie ,European Energy and Trans-
port, Trends to 2030 — update 2005” (Mantzos und Capros, 2006a) auf. Ein Effizienzszenario wurde in
der Studie ,European Energy and Transport, Scenarios on energy efficiency and renewables* (Mant-
zos und Capros, 2006b) verdffentlicht.

% Kratena K., Wiirger M. (2005). Energieszenarien fiir Osterreich bis 2020. WIFO. Wien.

0 Gsterreichische Energieagentur — Austrian Energy Agency (2010a). Visionen 2050. Wien.



44 — Bliem et al./ Energieszenario Osterreich 2050 — T H S

ten Steering Szenario’' reduziert sich der Energieverbrauch deutlich auf 980 PJ (2030) bzw.
799 PJ (2050).

Noch deutlich gréRere Reduktionspotenziale sieht eine Studie von Prognos und dem Oko-
Institut e.V.”? unter dem Titel ,Modell Deutschland®. Darin geht man bis 2050 von einer Re-
duktion des Endenergieverbrauchs fur Deutschland von 59 % im Vergleich zu 2005 aus.
Wiirde man diesen Wert fiir Osterreich heranziehen, dann wiirde sich der energetische End-
verbrauch von 1.125.089 TJ (2005) auf rd. 461.200 TJ (2050) reduzieren.

Auch die IEA (2010b) geht in ihrem Blue Map Szenario fir die Region OECD Europa von
einem sinkenden Energieverbrauch in den nachsten Jahrzehnten aus. Die IEA geht davon
aus, dass es in den nachsten Jahrzehnten zu einer starkeren Entkoppelung von Energie-
verbrauch und Wirtschaftswachstum kommen muss. Im Blue Map Szenario geht die IEA fir
OECD Europa von einer Halbierung der Energieintensitat bis 2050 aus, wodurch sich der

Energieverbrauch gegeniiber dem Referenzszenario um etwa 20 % reduziert.”

Eine Analyse der vorhandenen Literatur lasst somit keinen einheitlichen Trend fur die Ent-
wicklung des energetischen Endverbrauchs in Osterreich bis zum Jahr 2050 ableiten. In den
nachfolgenden Abschnitten 5.1.1-5.1.5 wird die Entwicklung des Endenergieverbrauches ge-
gliedert nach Sektoren abgeschatzt. Dabei beziehen sich die sektoralen Annahmen im We-
sentlichen (sofern nicht anders ausgewiesen) auf das Steering Szenario der Studie Visionen
2050.* In dieser Studie wird vor allem die Entwicklung des Stromverbrauches bis zum Jahr
2050 untersucht. Anschlieend wird in Kapitel 6 der Endenergieverbrauch fur die Energie
[R]evolution Osterreich 2050 abgeschéatzt.

5.1.1 Private Haushalte

Die Entwicklung des Energieverbrauches der privaten Haushalte hangt von vielen Faktoren
ab (z.B. Bevdlkerungsentwicklung, Anzahl der Haushalte, Personen je Haushalt, Ausstat-
tungsgrad der Haushalte, energetischer Standard Gebaudehiille etc.). Gemal den Progno-
sen der Statistik Austria wird die Bevolkerung in Osterreich bis zum Jahr 2050 zunehmen.
Ausgehend von einer Bevdlkerung von 8,4 Millionen (2009) kommt es bis zum Jahr 2050 zu
einer Zunahme auf knapp 9,5 Millionen (siehe Abbildung 20). Neben einer Zunahme der Ge-

samtbevdlkerung kommt es zu einer Verschiebung der Bevdlkerungsstruktur. Die Gruppe

"' Das Szenario Steering geht davon aus, dass globale Herausforderungen rechtzeitig erkannt und
sowohl nationale wie auch internationale SteuerungsmalRnahmen getroffen werden. Die stark steigen-
den Olpreise ab 2030 werden antizipiert und MaRnahmen zum Umstieg in eine post-fossile Okonomie
rechtzeitig getroffen

2 Prognos und Oko-Institut e.V. (2009). Modell Deutschland - Klimaschutz bis 2050: Vom Ziel her
denken. Basel-Berlin.

® |EA (2010b), S. 308.

™ Osterreichische Energieagentur (2010a)
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der Uber 60-Jahrigen nimmt ab 2015 in starkerem Ausmal} zu, die Gruppe der 15 bis unter

60-Jahrigen nimmt leicht ab.”

Abbildung 20: Entwicklung der Bevélkerungsstruktur (Bevélkerungsprognose), in Millionen
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Quelle: Statistik Austria, Bevélkerungsprognose, Eigene Darstellung

Hinsichtlich der Wohnungsstruktur wird gemafly dem Steering Szenario angenommen, dass
sich die Anzahl der Personen je Wohnung verringert: von 2,4 Personen (2001) auf 2,2 Per-
sonen (2050). Die Wohnnutzflache steigt dagegen bis zum Jahr 2050 auf 420 Millionen m?
an, die Wohnflache je Haushalt betragt im Jahr 2050 96 m?, wobei auf eine Person 44 m?

entfallen.

Annahmen: Entwicklung des Heizenergiebedarfs

Der Heizenergiebedarf der Gebaude wird sich, auf Basis gesetzlicher Regelungen, bis zum
Jahr 2050 stark verringern. Im Steering Szenario der Studie Visionen 2050 liegt dieser bei
nur mehr 25 kWh/m?a.

Sonstige Annahmen (Steering Szenario):
o Kochen: Die Energieintensitdt kann verbessert werden und sinkt von 104
kWh/Person im Jahr 2007 auf 84 kWh/Person im Jahr 2050.
¢ Warmwasser: die Energieintensitat fir Warmwasser vermindert sich gegentber
2007 um ein Drittel auf 853 kWh/Person im Jahr 2050. Eine Reduktion der Energiein-

7 Statistik Austria, Bevélkerungsprognose:
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/bevoelkerung/demographische_prognosen/bevoelkerungspr
ognosen/index.html
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tensitat kann durch verbesserte wassersparende Armaturen erreicht werden. Eine
weitere Reduktion der Energieintensitat entsteht durch eine zunehmende Warmwas-
serbereitstellung mittels Solaranlagen sowie Warmepumpen: diese Technologien be-
ndtigen weniger Energie flr die Warmwasserbereitung.

o Haushaltselektrogerdte: Die Energieintensitat flr Haushaltselektrogerate (z.B.
Klhlschranke, Waschmaschinen, Waschetrockner) nimmt von 2.095 kWh/Haushalt
im Jahr 2007 bis 2020 bzw. 2030 auf Grund einer steigenden Gerateanzahl bzw. ei-
ner intensiveren Nutzung leicht zu, sinkt aber im Anschluss wieder und liegt 2050 bei
ca. 2.028 kWh/Haushalt. Dieser Entwicklung liegt die Annahme zu Grunde, dass ab
2020 bzw. 2030 Effizienzverbesserungen splrbar werden und dadurch geringfligig
Energie eingespart werden kann.

¢ EDV: Die Energieintensitat fir EDV nimmt auf Grund einer starkeren Vernetzung der
Haushalte mit IKT-Technologien zu. Durch vermehrte Nutzung von Photovoltaik, die
den Eigenstrombedarf deckt, liegt der Energieverbrauch im Jahr 2050 bei 83
kWh/Person.

e Raumkuhlung: Der Anteil von Strom an der Raumkuihlung nimmt bis 2050 kontinu-
ierlich ab. Im Gegensatz dazu steigt der Anteil an Fernkihlung und solarer Kiihlung
bzw. Kihlung mittels Warmepumpe auf 75 Prozent bis 2050. Dieser starke Anstieg
bedingt einen massiven Ausbau von Fernkaltenetzen. Des Weiteren wird ein kontinu-
ierliches Kostenreduktionspotenzial fir den Bereich solare Kiihlung angenommen, bis
diese Technologie schlieRlich mit konventionellen Technologien wettbewerbsfahig
wird.

¢ Raumwarme: Der Einsatz fossiler Energietrager im Bereich der Raumwarme nimmt
ab und gleichzeitig gewinnen erneuerbare Energien Bedeutung fiir die Bereitstellung
von Raumwarme (z.B. Solaranlagen, Warmepumpen). Solaranlagen und Warme-
pumpen stellen im Jahr 2050 40 % der Raumwarme bereit. Der Anteil der sonstigen
erneuerbaren Energietrager (beispielsweise Brennholz) im Bereich der Raumwarme
wird ungefahr konstant gehalten.

e Einsatz von Warmepumpen: Generell wird von einer Zunahme des Endenergie-
verbrauchs Uber die Nutzung von Umgebungswarme ausgegangen, wobei diese An-
nahme nicht nur die privaten Haushalte, sondern auch die Dienstleistungsgebaude
betrifft. Zur Umgebungswéarme zahlen laut Energiebilanz Solaranlagen und Warme-
pumpen. Bis 2020 kann der Energieertrag auf etwa 14 PJ (3,9 TWh) anwachsen.
Auch nach dem Jahr 2020 wird mit einem vermehrten Einsatz von Warmepumpen
gerechnet.

o Einsatz von Solaranlagen: Solarthermische Anlagen werden zukiinftig vermehrt im

Bereich der privaten Haushalte sowie im Dienstleistungsbereich eingesetzt.
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs der Haushalte (Steering Szenario)

Im Sektor private Haushalte kommt es zu einem Riickgang des Energieverbrauches auf ca.
105 PJ (Abbildung 21). Dieser Riickgang ist vor allem auf Einsparungen im Bereich Warme
zurtckzufihren, jedoch sinkt auch der Elektrizitdtsverbrauch der privaten Haushalte. Der

Energieverbrauch fir Raumwarme, Warmwasser und Kuhlung sinkt bis 2050 um 70 %.

Deutliche Verbesserungen bei den energetischen Gebaudestandards als auch bei techni-
schen Geraten fihren zu einem reduzierten Energieverbrauch. Der Energiebedarf der Ge-
baude wird kontinuierlich reduziert, wobei im Jahr 2050 noch ein geringer Restwarmebedarf
vorhanden sein wird. Im Bereich der Raumwarme und -kiihlung kdénnen in den nachsten Jah-
ren vermehrt Warmepumpen, Fernkihlsysteme aber auch innovative Technologien zur Licht-
lenkung an Bedeutung gewinnen. In den kommenden Jahrzehnten ist zu erwarten, dass der
Ausstattungsgrad privater Haushalte mit elektrischen Geraten und IKT steigt. Allerdings sol-
len Energieeffizienzsteigerungen den Energieverbrauch der Gerate reduzieren und diesen

Trend wettmachen.

Abbildung 21: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte (in TJ) Steering Szenario
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Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a), S. 61
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Internationale Abschatzungen zur Entwicklung des Endverbrauchs der privaten Haus-
halte

Deutschland: Fir Deutschland prognostiziert die Studie von Prognos und dem Oko-Institut
e.V. in ihrem Innovationsszenario einen Rickgang der Endenergienachfrage der privaten
Haushalte um 75 % im Vergleich zum Jahr 2005. Legt man diese Abschatzung direkt auf Os-
terreich um, ergabe das einen Endenergieverbrauch der privaten Haushalte von lediglich 71
PJ (Endenergieverbrauch 2005 private Haushalte: 282,859 PJ’®). Dabei gilt anzumerken,
dass fir Deutschland von einem Riickgang der Bevoélkerung ausgegangen wird. Des Weite-
ren wird davon ausgegangen, dass sich die thermische Qualitat der Gebaudehiille wesent-
lich verbessert, und zwar sowohl fir Neubauten als auch fiir den Bestand. Durchschnittlich
soll der spezifische Heizenergiebedarf bei 5 kWh/m?a und somit weit unter dem derzeitigen

Passivhausstandard von 15 kWh/m?a liegen.”’

IEA Szenarien: Die |IEA betrachtet in den Energy Technology Perspectives 2010 die Sekto-
ren Elektrizitat, Industrie, Gebdude sowie Transport. Im Blue Map Szenario der IEA kdnnen
im Vergleich mit dem Baseline Szenario bis zum Jahr 2050 im Bereich Gebaude insgesamt
1.509 Mtoe eingespart werden (Abbildung 9). Zwei Drittel der Einsparungen (956 Mtoe)
kommen aus dem Sektor der privaten Haushalte, wobei hier Uberwiegend der Bereich

Raumwarme zum Einsparpotenzial beitragt.”

Folgt man den Projektionen der IEA fur die Staaten OECD Europa, so ergibt sich im Sektor
private Haushalte und Dienstleistungen eine Reduktion des Energieverbrauches um 40 %
bezogen auf das Baseline Niveau fiir 2050. Dieser Wert entspricht einer Reduktion von 265
Mtoe. Trotz einer Zunahme der Anzahl der Haushalte als auch einer Verdoppelung der Ge-
schol¥flache im Dienstleistungssektor kann der Energieverbrauch reduziert werden. Der
Energieverbrauch der privaten Haushalte sinkt im Blue Map Szenario um 150 Mtoe in 2050,
verglichen mit dem Baseline Szenario. Vier Flnftel der Einsparungen resultieren aus Einspa-
rungen im Bereich Raumheizung, zurlickzuflihren auf umfassende Sanierungsprogramme.
Weitere signifikante Energieeinsparungen sind der Stromendnutzung, insbesondere bei der

Beleuchtung und bei diversen Geraten, zuzuordnen.”

Insgesamt wird im Vergleich mit diesen Langfristprognosen der fiir Osterreich erwartete

Trend zu einem Rickgang des gesamten Energieverbrauches der privaten Haushalte besta-

’® Statistik Austria (2010a)

" Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 180ff, S. 285ff
"® |EA (2010b), S. 221ff

"® |EA (2010b), S. 323f
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tigt. National sowie international wird ein beachtliches Potenzial zur Reduktion im Bereich
Raumwarme unterstellt. Sparsamere Elektrogerate und eine effiziente Steuerung von Gera-

ten dampfen den Elektrizitatskonsum.

5.1.2 Dienstleistungssektor

Der Endenergieverbrauch im Dienstleistungssektor hangt wesentlich von der wirtschaftlichen
Aktivitat sowie der Beschaftigung in diesem Sektor, von der Nutzung der Gebaude sowie von
deren Ausstattung ab. Der Dienstleistungssektor ist fir die 6sterreichische Wirtschaft und
Wettbewerbsfahigkeit von groRer Bedeutung, so entfallen knapp 70 % der Beschaftigung

und 68 % der gesamten Wertschépfung auf diesen Sektor.®

Annahme Bruttowertschopfung und Beschiftigung
Im Steering Szenario der Studie Visionen 2050 wird sowohl von einem Anstieg der Brutto-
wertschépfung als auch von einer steigenden Beschaftigung im Dienstleistungssektor aus-

gegangen.

Annahme Energieintensitaten
Die Energieintensitaten fir Raumwarme und Klimaanlagen, elektrische Grof3- und Kleingera-

te, Beleuchtung und EDV nehmen im Steering Szenario bis 2050 ab.

8 Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend (2010a). Wirtschaftsbericht Osterreich 2010,
Wien, S. 105
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Annahme Energietragermix
Ein hoher Olpreis fiihrt zu einem Riickgang fossiler Energietrager, die Bedeutung von Um-

gebungswarme steigt stark an (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Entwicklung des Energietragermix im Dienstleistungssektor, Steering Szenario

2020 2030 2040 2050

Heizol 4,9 % 1,6 % 0,8 % 0,7 % 0,7 % 0,0 %
Gasol fur Heizzwecke 8,9 % 4,0 % 3,3% 2,6 % 1,4 % 0,0 %
Diesel 0,8 % 1,1 % 0,9 % 0,9 % 0,5% 0,1 %
Flussiggas 1,1 % 21 % 1,3 % 0,7 % 0,1 % 0,1%
Naturgas 14,3 % 19,9 % 17,8 % 16,8 % 13,4 % 10,2 %
Elektrische Energie 46,3 % 39,4 % 41,7 % 42,8 % 42,4 % 41,4 %
Fernwarme 16,7 % 22,6 % 20,5 % 19,3 % 17,8 % 15,7 %
Brennholz 0,3 % 0,6 % 0,6 % 0,6 % 1,3 % 2,0%
Biogene Brenn- und 23 % 3.4 % 52 % 5,9 % 10,0 % 13,6 %
Treibstoffe

Brennbare Abfalle 0,6 % 0,6 % 0,6 % 1,3 % 1,3 % 2,0%
Umgebungswéarme 23 % 3,8 % 6,4 % 8,3 % 1,1 % 14,8 %

Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a) S.80, Eigene Darstellung

Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Dienstleistungssektor (Steering Szenario)

Entsprechend den getroffenen Annahmen wird ein Energiebedarf des Dienstleistungssektors
von weniger als 80 PJ errechnet (Abbildung 22). Trotz des Anstiegs der Bruttowertschdopfung
sowie der Beschaftigung kann der Dienstleistungssektor durch Effizienzsteigerungen den

Energieverbrauch deutlich reduzieren.

Im ausgewiesenen Steering Szenario ist der Energieverbrauch fir Raumwarme und Kiihlung
riicklaufig. Sowohl der steigende Olpreis, als auch Innovationen wie beispielsweise Multi-
funktionsfassaden oder aber Hochleistungsdammstoffe, solare Kihlung und weitere techni-
sche Innovationen lassen den Energieverbrauch flir Raumwarme und Kihlung sinken. Einen

wesentlichen Beitrag leisten Warmepumpen, Solaranlagen sowie biogene Brennstoffe.

Ein Anstieg der Bruttowertschépfung bedeutet erwartungsgemal eine hohere Ausstattung
mit Elektrogeraten. Ein steigender Olpreis fordert allerdings nicht nur eine Verbesserung der

thermischen Qualitat der Gebaudehiille, sondern auch die Umsetzung von baulichen Mal3-
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nahmen (beispielsweise Verschattungseinrichtungen, natirliche Bellftung usw.). Der Strom-

verbrauch im Steering Szenario ist somit rucklaufig.

Abbildung 22: Endenergieverbrauch Dienstleistungssektor (in TJ) Steering Szenario
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Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a), S. 82

Das kuinftige technische Potenzial fir Energieeinsparungen im Dienstleistungsbereich
scheint sehr grof3 zu sein. Insbesondere fur die Gebiete Kuhlung, Bellftung, Energiegewin-
nung, aktive Blrofassaden, Verschattung etc. gibt es derzeit bereits innovative Lésungen
bzw. werden kosteneffiziente Lésungen zukiinftig erwartet. Auszugsweise wird in diesem

Abschnitt auf die Mdglichkeit der gebaudeintegrierten Photovoltaik eingegangen.

Exkurs: GIPV — Gebaudeintegrierte Photovoltaik

Eine Neufassung der EU-Richtlinie zur Energieeffizienz von Gebauden verscharft die Stan-
dards fir Neubauten und fordert, dass diese ,Fast-Nullenergiehausern“ entsprechen sollen.
Dabei spielt die gebaudeintegrierte Photovoltaik eine groRe Rolle. Photovoltaik-Elemente
offnen der Architektur neue Gestaltungsmaoglichkeiten und produzieren gleichzeitig Elektrizi-
tat®’ Opake Photovoltaikelemente (Abbildung 23) sowie (teil-)transparente Module
(Abbildung 24) kdnnen dabei in die Fassade oder den Dachbereich integriert werden und
Ubernehmen neben allgemeinen Funktionen der Fassade (z.B. Luftdichtheit) auch weitere

Funktionen (Abschattung).

1 Okonews (2010). Geb&udeintegrierte Photovoltaik ist ein Beitrag zur Energieeffizienz. Haus Gaita —
ein Plusenergiehaus in Paris, 26.11.2010.
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Abbildung 23: Power Tower Energie AG Linz

Quelle: Ertex Solar, BIPV 2010, Autumn 2010 edition, S. 8

Abbildung 24: Teiltransparente Photovoltaik
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Quelle: Ertex Solar, BIPV 2010, Autumn 2010 edition, S. 33

Internationale Abschatzungen zur Entwicklung des Endverbrauchs des Dienstleis-

tungssektors

Deutschland: Fiir Deutschland berechnet die Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. im
Rahmen des Innovationsszenarios einen Rickgang des Endenergieverbrauches im Dienst-
leistungssektor (Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) von 67 % zwischen 2005 und
2050. Dabei ist anzumerken, dass unter dem Sammelbegriff ,Dienstleistungssektor” elf ver-

schiedene Branchen zusammengefasst wurden (z.B. Landwirtschaft, Gartnerei; industrielle
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Kleinbetriebe/Handwerk; Baugewerbe; Handel; Kreditinstitutionen/Versicherungen; Verkehr,
NachrichtenUbermittiung; sonstige private Dienstleistungen; Gesundheitswesen; Unter-
richtswesen; ffentliche Verwaltung, Sozialversicherung; Verteidigung).®?

Eine Reduktion von 67 % des Endenergieverbrauches im Dienstleistungssektor wirde, bei
einer direkten Umlegung auf Osterreich, einen Endenergieverbrauch von 43 PJ bedeuten
(131,252 PJ Endenergieverbrauch im Jahr 2005)*. Das Innovationsszenario der Studie von
Prognos und Oko-Institut e.V. geht dabei von deutlich hdherwertigen Neubauten sowie Sa-
nierungen aus. Die eingesetzten Materialien sind dabei weniger energieintensiv, Mess- und
Regelungsanstrengungen verstarken die Minderung des Energieverbrauchs. Der Energie-
verbrauch fir Raumwarme sinkt fast auf Null, hingegen kommt es zu einem Anstieg des
Energieverbrauches im Bereich Kuhlen und Liften (mehr als 16 %). Wesentlich reduziert
werden kann auch der Energiebedarf fur die Beleuchtung (um 80 % zwischen 2005 und

2050). Auch Biirogerate bieten ein groRes Einsparpotenzial 3

IEA Szenarien: Die IEA betrachtet in den Energy Technology Perspectives 2010 - wie be-
reits erwahnt - die Sektoren Elektrizitat, Industrie, Gebaude sowie Transport wobei. ein sehr
starkes Potenzial zur Energieeinsparung im Bereich der Gebaude gesehen wird. Betrachtet
man den Dienstleistungssektor fur die Region OECD Europa, lassen sich im Vergleich zum
Baseline Szenario 98 Mtoe (35 %) im Jahr 2050 einsparen. Die Halfte davon kann den Be-
reichen Warmwasser und Raumheizung zugeordnet werden. Einen wesentlichen Beitrag zu
den Einsparungen liefern aber auch stromintensive Nutzungen, wie beispielsweise Kihlung,

Beleuchtung und sonstige Lasten.®

Zusammenfassend lasst sich sowohl national als auch international der Trend zu einer Re-
duktion des Endenergieverbrauches im Dienstleistungssektor erkennen. Erhebliche Einspar-
potenziale gibt es, ebenso wie im Sektor private Haushalte, im Bereich Raumwarme. Zusatz-
lich zu einer optimierten Gebaudehille kdnnen Effizienzsteigerungen elektrischer Gerate

(z.B. IT) wesentlich zur Energieeinsparung beitragen.

82 Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 193ff
8 Statistik Austria (2010a)

® Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 193ff
% |EA (2010b), S. 324ff
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5.1.3 Produzierender Bereich

Der Endenergieverbrauch ist insgesamt, und speziell im produzierenden Sektor, stark von
der wirtschaftlichen Entwicklung abhangig. Im produzierenden Bereich korreliert der Ener-
gieverbrauch mit der Bruttowertschopfung. Abbildung 25 stellt den Endenergieverbrauch der
einzelnen Sektoren des produzierenden Bereichs fir die Jahre 2008 und 2009 dar. Die Sek-
toren Papier und Druck, Steine und Erden, Glas, Eisen- und Stahlerzeugung, Chemie und

Petrochemie tragen den groRten Beitrag zum Endenergieverbrauch bei.

Abbildung 25: Energetischer Endverbrauch produzierender Sektoren (2008 und 2009)
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Quelle: Statistik Austria (2010a), Eigene Darstellung

Annahme Bruttowertschépfung

Im Steering Szenario wird ein Anstieg der Bruttowertschopfung um 34,8 % im Zeitraum 2010
bis 2050 angenommen. Rechtzeitig gesetzte Mallthahmen zur Anpassung an einen hohen
Olpreis ermdglichen ein weiteres Wachstum des produzierenden Bereiches. Innerhalb des
produzierenden Bereiches wird es zu einer Verschiebung zwischen einzelnen Sektoren (An-
teile an der gesamten Bruttowertschopfung) im Zeitraum 2010-2050 kommen. Die Annah-

men des Steering Szenarios sind in Tabelle 8 zusammengefasst.
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Tabelle 8: Anteil der Bruttowertschopfung Industrie nach Sektoren in %, Steering Szenario

2010 2020 2030 2040 2050

Metallerzeugung und 3,3% 28 % 2,4 % 21 % 1,9 %
-bearbeitung

Chemie und Petrochemie 5,9 % 5,9 % 5,6 % 5,0 % 4,3 %
Steine und Erden, Glas 3,9 % 3,5 % 3.2% 2,8 % 26 %
Fahrzeugbau 6,6 % 7,3 % 7,6 % 7,6 % 7,6 %
Maschinenbau 11,0 % 11,0 % 11,2 % 11,2 % 11,2 %
Nahrungs- und Genuss- 71 % 7.8% 8,2 % 8,6 % 9,0 %
mittel, Tabak

Papier und Druck 7,0 % 7,0 % 7,0 % 7,0 % 7,0 %
Holzverarbeitung 3,5% 4,2 % 5,0 % 55 % 6,1 %
Textil und Leder 22% 24 % 27 % 29% 3.2%
Bauwesen 23,8 % 23,8 % 23,3 % 22,6 % 21,5 %
Bergbau 1,5 % 1,5 % 1,5 % 1,5 % 1,5 %
Sonst. Produzierender 24,2 % 22,8 % 22,3 % 22,9 % 24,0 %
Bereich

Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a) S. 105f, Eigene Darstellung

Annahme Energieintensitat

Zur Berechnung der Szenario-Ergebnisse wurden Annahmen beziglich der Energieintensita-
ten getroffen. Im Steering Szenario sinkt beispielsweise im Sektor Metallerzeugung und -
bearbeitung die Energieintensitat, im Bereich der Holzverarbeitung steigt die Energieintensi-

tat an.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs im produzierenden Bereich (Steering Szena-
rio)

Gemal den getroffenen Annahmen verzeichnet der produzierende Bereich im Zeitraum
2010-2050 einen Anstieg des Energieverbrauchs. Im Steering-Szenario betragt dieser ca.
25 %. Die Energieintensitat sinkt zwar, allerdings steigt die Bruttowertschopfung an. Letzte-
rer Effekt Uberwiegt die Einsparmoéglichkeiten auf Grund der verbesserten Energieintensitat,
wodurch es zu einem Anstieg des gesamten Endenergieverbrauchs kommt. Der Strom-
verbrauch steigt um ca. 22 % an. Typische Stromverbraucher wie EDV, Beleuchtung etc.
werden effizienter, allerdings ersetzt Strom durch teilweise neue Verfahren oder Prozesse

andere Energietrager (ausgeldst auch durch den Anstieg des Olpreises). Insgesamt nimmt
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der Stromverbrauch im produzierenden Bereich somit zu. Der Energieverbrauch im Jahr
2050 liegt bei ca. 394 PJ (siehe Abbildung 26).

Abbildung 26: Endenergieverbrauch produzierender Bereich (in TJ), Steering Szenario
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Berechnungen: Osterreichische Energieagentur

Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a), S. 110

Technische Potenziale zur Energieeinsparung im produzierenden Bereich sind vielfaltig (bei-
spielsweise im Bereich der Warmeversorgung, Liftung, Kihlung, Dampferzeugung, Beleuch-
tung und EDV etc.).®

Internationale Abschatzungen zur Entwicklung des Endverbrauchs des produzieren-

den Bereiches/Sektor Industrie

Deutschland: Die Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. errechnet fiir den Industriesek-
tor im Rahmen des Innovationsszenarios einen Rickgang des Endenergieverbrauchs von
53 % zwischen 2005 und 2050. Direkt umgerechnet auf Osterreich wiirde das einen End-
energieverbrauch von ca. 145 PJ im Jahr 2050 fur den produzierenden Bereich bedeuten
(2005 Endenergieverbrauch Produzierender Bereich 308,451 PJ®). Dabei werden fir
Deutschland in der Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. zum Sektor Industrie die Bran-
chen Gewinnung von Steinen, sonst. Bergbau; Erndhrung und Tabak; Papierindustrie;
Grundstoffchemie; sonstige chemische Industrie; Gummi- und Kunststoffwaren; Glas, Kera-
mik; Verarbeitung von Steinen und Erden; Metallerzeugung; NE-Metalle, Giessereien; Me-

tallbearbeitung; Maschinenbau; Fahrzeugbau und sonstige Wirtschaftszweige gezahlt. Im

8 Osterreichische Energieagentur (2010a), S. 111ff
8 Statistik Austria (2010a)
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Innovationsszenario kommt es zu einer Verschiebung der Branchenstruktur: die Produktion
von energieintensiven Branchen sinkt, die nicht energieintensiven Branchen wachsen hinge-
gen starker an. Bis zum Jahr 2050 kommt es zu einem Wachstum der Industrieproduktion
um 34 %. Der jeweilige spezifische Verbrauch sinkt starker als die Produktionsausweitung,
wodurch insgesamt der Energieverbrauch des Sektors Industrie absinkt. Der Einsatz von
Steinkohle, Braunkohle und Mineraldlen sinkt, Strom gewinnt zunehmend an Bedeutung. Im
Jahr 2050 deckt Strom Uber 40 % des Energiebedarfs, bei einer gleichzeitigen Reduktion

des absoluten Stromverbrauches um ca. 46 %.%8

IEA Szenarien: Die IEA unterscheidet in den Energy Technology Perspectives 2010 zusatz-
lich zu den Szenarien Baseline und Blue Map auch noch nach einer geringen und hohen
Nachfrage (Baseline low demand, Baseline high demand, Blue Map low demand, Blue Map
high demand). Diese Unterscheidung wurde getroffen, da einerseits auf Grund der Wirt-
schaftskrise, andererseits auf Grund des langen Zeithorizontes eine grof3e Unsicherheit be-
zuglich der Abschatzung von Wirtschaftswachstum und Nachfrage bis zum Jahr 2050 be-
steht. Je nach Sektor ist die Nachfrage im jeweiligen low demand Szenario um 15-30 % ge-
ringer als im high demand Szenario. Der Endenergieverbrauch steigt in allen betrachteten

Szenarien im Zeitraum 2007-2050 an.

Abbildung 27: Anteile der Energienutzung im Sektor Industrie in den Baseline und Blue Szena-
rien, weltweit
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Note: Numbers at the top of the bars show total energy use in Mtoe.

Quelle: IEA (2010b), S.170

Aulerdem werden im Jahr 2050 im Sektor Industrie fossile Brennstoffe weiterhin eine be-

deutende Rolle spielen. Der Anteil von derzeitig 70 % fossiler Brennstoffe am gesamten

8 Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 200ff
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Energieverbrauch sinkt im Blue Map low demand Szenario auf 57 %, im Blue Map high de-
mand Szenario auf 55 % (siehe Abbildung 27).%

Wahrend die IEA weltweit fiir den Sektor Industrie einen Anstieg des Endenergieverbrauches
in den einzelnen Szenarien errechnet, kdnnten die Emissionen im Gebiet OECD Europa
sinken. Eine erhéhte Energieeffizienz |asst hier den Endenergieverbrauch in den Blue Map
Szenarien im Jahr 2050 um 32 % im Vergleich zum Jahr 2007 sinken; die Produktion in den

Sektoren Zement und Rohstahlproduktion ist leicht riicklaufig.*

Zusammengefasst lasst sich kein eindeutiger nationaler bzw. internationaler Trend im Sektor
Industrie (Produzierender Bereich) erkennen. Generell wird davon ausgegangen, dass die
Effizienzgewinne in den kommenden Jahrzehnten stark ausgeschopft werden und somit zu
einer Reduktion des Energieverbrauches beitragen. Des Weiteren scheint es einen Konsens
dariiber zu geben, dass sich die Branchenstruktur des Sektors Industrie langfristig verschie-
ben wird. Uneinig scheint man sich dartuber zu sein, ob Effizienzgewinne Produktionsauswei-
tungen wett machen kénnen, und ob es zu einem Rlckgang der Produktion in gewissen

Branchen kommen wird.

5.1.4 Verkehr

Im Sektor Verkehr entfallen 87,5 % des gesamten Endenergieverbrauchs auf den Bereich
sonstiger Landverkehr (Abbildung 28). Der Flugverkehr nimmt mit groiem Abstand und 7,7
% Anteil am Gesamtenergieverbrauch den zweiten Rang ein. Lediglich 2,4 % des Gesamt-

energieverbrauches im Jahr 2009 von ca. 357 PJ entfallen auf den Bereich Eisenbahn.*"

Der weitaus Uberwiegende Anteil der verbrauchten Energie im Bereich sonstiger Landver-
kehr weist auf die hohe Bedeutung des Stralenverkehrs hin. Ein deutlicher Rickgang von
Verbrauch und Emissionen des Verkehrssektors bedingt einen Rlickgang des Personen- und
Gutertransportes auf der Strale (z.B. Raumordnung, kurze Wege), eine Teilverlagerung des
Straltenverkehrs auf die Schiene, eine Starkung der Rolle des o6ffentlichen Verkehrs, eine
Effizienzsteigerung konventioneller Antriebe und einen Umstieg auf neue Antriebskonzepte
(beispielsweise Elektromobilitat).

Eine rasche Verbreitung der Elektromobilitdt wird den Energieverbrauch und dessen Zu-
sammensetzung mafgeblich verandern. Eine flachendeckende Verbreitung der Elektromobi-

litat wird zu einem Anstieg des Stromverbrauches in den kommenden Jahrzehnten fihren.

% |EA (2010b), S. 166ff
% |EA (2010b), S. 318
°1 Statistik Austria (2010a)



I H S — Bliem et al. / Energieszenario Osterreich 2050 — 59

Abbildung 28: Struktur des Endenergieverbrauchs im Sektor Verkehr 2009
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Quelle: Statistik Austria (2010a), Eigene Darstellung

Eine Studie des Umweltbundesamtes® projiziert fiir das Jahr 2020 einen Bestand von
209.333 Elektrofahrzeugen (reine Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge). Dieser
Anteil entsprache knapp 4 % der Osterreichischen Gesamtflotte in 2020. Ein Szenario bis
2050 projiziert mit einem Bestand von uber 5 Millionen Elektrofahrzeugen einen Anteil von

74 % an der Gesamtflotte.

Die Osterreichische Energieagentur prognostiziert in dem Steering Szenario im Jahr 2020
einen Flottenanteil reiner Elektro-Pkw von 116.473, im Jahr 2050 kénnten es knapp 2,7 Milli-

onen sein (Tabelle 9).

Tabelle 9: Anzahl der elektrobetriebenen Pkw in Osterreich 2010-2050, Steering Szenario

310 116.473 886.703 1.740.253 2.685.443

Steering Szenario

Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a) S. 9, Eigene Darstellung

Fur die Berechnung des Endenergieverbrauches des Sektors Verkehr wurden fir das Stee-
ring Szenario der Osterreichischen Energieagentur umfassende Annahmen getroffen, wel-

che nachfolgend kurz erlautert werden.

%2 Umweltbundesamt (2010a). Elektromobilitat in Osterreich. Szenario 2020 und 2050. Wien.
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Annahmen zur Entwicklung des sozio-demographischen und raumlichen Systems
Im Steering Szenario sorgt eine vorausschauende Raumplanung dafiir, dem Trend zur Sub-
urbanisierung Einhalt zu gebieten. Dadurch soll eine Abwanderung von Wohn- und Arbeits-

standorten in den peripheren Bereich gestoppt bzw. mdglicherweise umgekehrt werden.

Annahmen Energie- und Verkehrssystem

Im Steering Szenario soll eine vorausschauende Verkehrspolitik zu einer verstarkten Auslas-
tung der Pkw fiihren. Die Tankstellenpreise erhéhen sich, der Bruttokaufpreis fir Elektro-Pkw
und Hybrid Fahrzeuge sinkt, jener fir konventionelle Fahrzeuge steigt leicht an oder stag-

niert.

MaBnahmen Personenverkehrssystem
Die in Tabelle 10 angeflihrten MaRnahmen betreffen das Personenverkehrssystem im Stee-

ring Szenario.

Tabelle 10: MaBnahmenbeschreibung Personenverkehrssystem (jahrliche Anderung in %),
Steering Szenario

Bereich Indikator 2010-2020 2020-2030 2030-2040 2040-2050

Infrastruktur FuRgeher +0,1 % +0,1 % +0,2 % +0,2 %
und Radfahrer Attraktivitat
Investition in das TEN- Reisegeschwin- 20% 1,6 % 1.2 % 0,8 %
Schienennetz E:fhkre't Fernver-
Reisegeschwin- 1,6 % 1,4 % 1,2 % 1,0 %
Investition in das regi-  digkeit Regio-
onale Schienennetz nalverkenr
Dichte Linien +0,2 % +0,2 % +0,2 % +0,2 %
und Haltestellen
e Reisegeschwin- 1,1 % 1,0 % 0,9 % 0,8 %
I?vestmon in den digkeit OPNV
OPNV Dichte Linien +0,5 % +0,5 % +0,5 % +0,5 %
und Haltestellen
Fahrpreis OV Fahrpreis -1,7 % -1,7 % -1,7 % -1,7 %
i -1,0 % -1,0 % -1,0 % -1,0 %
Verkehrsberuhigung Reduktion Pkw- ° o ° o
urbaner Raum Geschwindigkeit
Klimaabgabe auf fossi- . +6,0 % +4,0 % +2,0 % +2,0 %
Kosten je Fahr-
le Treibstoffe zeug-km

Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a) S. 127f, Eigene Darstellung

In diesem ambitionierten Szenario gewinnt die Infrastruktur fir Fuligeher und Radfahrer an
Attraktivitat. Sowohl das regionale als auch das Transeuropaische Eisenbahnnetz (TEN)
werden durch Investitionen gestarkt. Die Reisegeschwindigkeit erhoht sich, die Haltestellen

und Linien werden verdichtet. Der Fahrpreis fiir den Offentlichen Verkehr (OV) sinkt, wéh-
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rend die Klimaabgabe auf fossile Treibstoffe vor allem in den ersten Jahrzehnten die Kosten
je Fahrzeug-km erhdhen. Eine Reduktion der Pkw-Geschwindigkeit soll zur Verkehrsberuhi-

gung im urbanen Raum fGhren.

MaBRnahmen Energiesystem Verkehr

Im Steering Szenario kommt es auf der Stralle, Schiene und der Schifffahrt in den kommen-
den Jahrzehnten zu Energieeffizienzsteigerungen. Dadurch sinkt der Verbrauch an Benzin
und Diesel sowie der Verbrauch fir Eisenbahn und Binnenschifffahrt.

Mit Hilfe eines Fahrzeugdflotten- bzw. Verkehrsnachfragemodells wurden die Zusammenset-
zung der Pkw-Flotte bzw. die Entwicklung der Verkehrsleistung berechnet. Hohe Investitio-
nen in den o6ffentlichen Verkehr fiihren im Steering Szenario zu einem deutlichen Rickgang
der Fahrleistung. Dabei steigt der Anteil der rein elektrisch betriebenen Pkw auf 35 % an,

wahrend der Anteil konventioneller Fahrzeuge (VKM) auf 21 % sinkt.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor (Steering Szenario)

Ein kombinierter offensiver Ausbau der Infrastruktur fir den 6ffentlichen Verkehr sowie flr
Elektrofahrzeuge fuhrt bereits ab dem Jahr 2015 zu einem Rickgang des Endenergie-
verbrauches im Verkehrssektor. Ab dem Jahr 2030 sinkt die Verkehrsleistung fur Pkw stark
ab. 2050 betragt der Endenergieverbrauch des Sektors Verkehr ungefahr die Halfte des
Wertes aus dem Jahr 2010 (siehe Abbildung 29). Die Stromnachfrage steigt von knapp 12
PJ im Jahr 2010 auf knapp 47 PJ im Jahr 2050 an.

Abbildung 29: Endenergieverbrauch Sektor Verkehr (in TJ), Steering Szenario
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Quelle: Osterreichische Energieagentur (2010a), S. 134
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Internationale Abschatzungen zur Entwicklung des Endverbrauchs des Sektors Ver-
kehr

Deutschland: Die Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. errechnet fiir den Verkehrssek-
tor im Innovationsszenario eine Reduktion des Energieverbrauchs um 40 % im Zeitraum
2005-2050. Legt man dieses Einsparpotenzial direkt auf Osterreich um, ergébe dies einen
Verbrauch von 228 PJ im Jahr 2050 (im Jahr 2005 lag der Endenergieverbrauch des Sektors
Verkehr bei ca. 380 PJ%). Das Einsparpotenzial von 40 % im Verkehrssektor setzt sich aus
einer Reduktion des Endenergieverbrauchs im StralRenverkehr um 47 % sowie im Luftver-
kehr um 10 % bzw. einem Anstieg des Endenergieverbrauchs um 30 % im Schienenverkehr
und plus 43 % in der Binnenschifffahrt zusammen. Im Jahr 2050 dominiert weiterhin mit ei-
nem Anteil von 73 % am gesamten Endenergieverbrauch der Stralenverkehr, gefolgt vom
Luftverkehr (20 %). Betrachtet man gesondert den Bereich Personenverkehr, erreichen
Fahrzeuge mit reinem Elektroantrieb einen Anteil von 20 % und beinahe zwei Drittel der
Fahrzeuge sind Hybridfahrzeuge. Der motorisierte Individualverkehr wird im Jahr 2050 mit
knapp 80 % weiterhin den Grofteil der Personenverkehrsleistungen bewaltigen. Die Perso-
nenverkehrsleistung beim Luftverkehr nimmt im Zeitraum von 2005-2050 um 19 % zu, den-
noch kann der Treibstoffverbrauch durch eine verbesserte technische Effizienz (40 %) um 10
% gesenkt werden. Der Verbrauch von FlUssigkraftstoffen sinkt — im Jahr 2050 wird der
verbleibende Bedarf an Flussigkraftstoffen im StralRenverkehr ausschlieBlich mittels Biokraft-

stoffen der zweiten oder dritten Generation gedeckt.™

IEA Szenarien: Die IEA entwickelte in den Energy Technology Perspectives 2010 fiir den
Sektor Verkehr neben dem Baseline Szenario ein High Baseline Szenario sowie ein Blue
Map, ein Blue Shifts und ein kombiniertes Blue Map/Shifts Szenario. Wahrend sich die Ge-
samtfahrleistung im Baseline Szenario bis zum Jahr 2050 verdoppelt, verdreifacht sich diese
im High Basline Szenario. Das Blue Map Szenario fokussiert sich auf die rasche Aufnahme
neuer Technologien und alternativer Treibstoffe. Im Blue Shifts Szenario verandern sich die
Reisegewohnheiten, das Blue Map/Shifts Szenario kombiniert sowohl die technologischen

Veranderungen als auch Anderungen in den Reisegewohnheiten.*®

In beiden Baseline Szenarien kommt es weltweit zu einem starken Anstieg des Energie-
verbrauches. Jegliche Effizienzverbesserungen werden durch gestiegene Verkehrsleistun-
gen Uberkompensiert. Der Endenergieverbrauch im Blue Shift Szenario liegt etwas Uber je-

nem des Baseline Szenarios im Jahr 2030. Im Blue Map Szenario fallt der Energieverbrauch

% Statistik Austria (2010a)
% Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 212ff
% Fiir eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Szenarien siehe IEA (2010b), S. 263f
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unter den Wert des Baseline Szenarios im Jahr 2030. Im Blue Map/Shifts Szenario erreicht

der Energieverbrauch nahezu das Niveau von 2007.%

Betrachtet man die Szenarioergebnisse fir das Gebiet OECD Europa (Abbildung 30), so
kommt es tendenziell zu einem Absinken des Energieverbrauches im Verkehrssektor. Die
Blue Szenarien zeigen deutliche Veranderungen bei der Zusammensetzung des Verbrauchs
verschiedener Treibstoffe. Im Blue Shifts Szenario steigt der Anteil des Schienen- und Bus-
verkehrs im Jahr 2050 um 50 % bis 100 % verglichen mit dem Baseline Szenario. Diese
Entwicklung reduziert, im Zusammenhang mit weiteren Verbesserungen wie beispielsweise
Planung in der Landnutzung und Investitionen in die nicht motorisierte Verkehrsinfrastruktur,

den Anstieg im Kraftfahrzeug- und Luftverkehr um 25 %.%’

Abbildung 30: Entwicklung des Energieverbrauchs der jeweiligen Szenarien, untergliedert nach
Treibstoffart , OECD Europa

2 500 M Hydrogen
3 Biofuels
400 — - Electricity
- . CNG and LPG
300 — —
[ ] GTL and CTL
200 —| B Heavy fuel oil
— JeT erl
100 . Diesel
W Gasoline
0 Il BN =
2007 Baseline High BLUE Shifts | BLUE Map BLUE
Baseline Map/Shifts
2050

Quelle: IEA (2010b), S. 328

Insgesamt Iasst sich aus nationalen und internationalen Studien ein Trend der Reduktion des
Endenergieverbrauchs im Sektor Verkehr erkennen. Effizienzsteigerungen, ein geandertes
Verkehrsverhalten, alternative Antriebssysteme und Treibstoffe fihren zu einer Reduktion

des Energieverbrauches und zu einer Verringerung des Einsatzes fossiler Treibstoffe.

5.1.5 Landwirtschaft

Der Sektor Landwirtschaft tragt mit ca. 2 % einen sehr geringen Anteil zum gesamten End-

energieverbrauch bei (siehe Kapitel 4).

% |EA (2010b), S. 265
% |EA (2010b), S. 328f
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Aktuelle Trends in der Landwirtschaft®®

o Sinkender Produktionswert Land- und Forstwirtschaft: Im Jahr 2009 sank der
Produktionswert der Land- und Forstwirtschaft um 11,5 % auf rund 7,4 Mrd. Euro
(Anteil der Landwirtschaft 6,1 Mrd. Euro).

¢ Zunahme an Biobetrieben: Die Anzahl der geférderten Biobetriebe ist von 2008 auf
2009 um 4,6 % auf insgesamt 20.870 Betriebe angestiegen. Die Bio-Flachen sind um
5,4 % angestiegen, womit der Anteil der Bio-Flachen an der gesamten landwirtschaft-
lichen Flache bei 18,5 % liegt.

¢ Rickgang der landwirtschaftlich genutzten Flache: Im Jahr 2009 betrug die
landwirtschaftlich genutzte Flache 2,80 Millionen Hektar (-0,8 % seit 2007).

e Abnahme der Ackerbrachflachen: Von 2005 bis 2007 nahmen die Ackerbrachfla-
chen um ca. 20 % ab.

e Zunahme der Energiepflanzenflachen: Im Zeitraum 2007 bis 2009 kam es zu ei-
nem Anstieg der Flachen fur Energiepflanzen von 17.473 Hektar auf 25.391 Hektar.

o BetriebsgroBe steigend: Die durchschnittliche Betriebsgrofle, gemessen an land-
wirtschaftlich genutzter Flache, ist von 2005 auf 2007 leicht angestiegen.

¢ Tendenz zu groReren Betriebseinheiten: Betriebe mit einer héheren Anzahl an Tie-
ren nehmen zu.

o Absatz von Diingemitteln und Pflanzenschutzmitteln steigend: Der Absatz an
Dungemitteln ist von rund 190.000 Tonnen im Jahr 2005 auf 229.000 Tonnen im Jahr
2008 gestiegen. Ebenso konnte ein Anstieg des Absatzes von Pflanzenschutzmitteln
im selben Zeitraum beobachtet werden.

e Riickgang der Treibhausgasemissionen: Im Zeitraum 1990 bis 2008 reduzierte der

Sektor Landwirtschaft die Treibhausgasemissionen um 11 %.

% Lebensministerium (2010), Griiner Bericht 2010. Bericht iiber die Situation der ésterreichischen
Land- und Forstwirtschaft, Wien, S. 14ff, Umweltbundesamt (2010b), S. 76ff
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6 Entwicklung des Endenergieverbrauchs , Energie
[R]evolution Osterreich 2050“

Kapitel 6 beschaftigt sich mit einem Literaturiberblick zur Abschatzung des energetischen
Endverbrauchs auf nationaler sowie internationaler Ebene. Fur Osterreich wurden einige An-
nahmen des Steerings Szenarios kurz dargestellt und anschlieRend mit internationalen Stu-
dien (Prognos und Oko-Institut e.V.; IEA) abgeglichen. Auf Basis der Erkenntnisse der um-
fassenden Literaturrecherche und in Abstimmung der zu erreichenden Ziele wie einer haupt-
sachlich auf erneuerbaren Energietragern basierenden Wirtschaft im Jahr 2050 sowie einer
CO,-Reduktion von ca. 90 % wurden Annahmen fir eine Energie [R]evolution Osterreich
2050 getroffen.

6.1 Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs

Fur die Abschatzung des Endverbrauchs wie in Abbildung 31 wird von den Annahmen der
Energie [R]evolution Osterreich 2050 (siehe Kapitel 6) ausgegangen. Fir den Zeitraum nach
2020 wird in Anbetracht héherer Preise fur fossile Energietrager bzw. verbesserter Energie-
effizienzmallinahmen von einer deutlichen Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und
Energieverbrauch ausgegangen. Bis 2030 wird daher von einem Rickgang des Energie-

verbrauchs auf 766 PJ ausgegangen und bis 2050 auf ein Niveau von ca. 540 PJ.

Abbildung 31: Energetischer Endverbrauch Osterreichs, 1970 bis 2009 und 2009 bis 2050 (in
Terajoule)
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Quelle: Eigene Darstellung
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Die sektoralen Annahmen, die in den Kapiteln 5.1.1 - 5.1.4 referiert wurden, bezogen sich im
Wesentlichen auf die Studie der Osterreichischen Energieagentur ,Visionen 2050. In dieser
Studie wird detailliert der energetische Endverbrauch bis zum Jahr 2050 dargestellt. Fur die
Energie [R]evolution Osterreich 2050 werden teilweise die sektoralen Annahmen dieser Stu-
die Ubernommen. Abschatzungen weiterer Studien wurden flr jeden Sektor eingearbeitet,
um ,internationale Trends“ erkennen zu kénnen. Wesentlich dabei war die Studie von
Prognos und Oko-Institut e.V. fir Deutschland bzw. die Energy Technology Perspectives
2010 der IEA.

Kapitel 6.1.1-6.1.6 beschaftigen sich mit den Annahmen zum Endenergieverbrauch der

Energie [R]evolution Osterreich 2050.

6.1.1 Private Haushalte

Die Annahmen und Szenarioergebnisse der Osterreichischen Energieagentur fiir das Stee-
ring Szenario“ werden Ubernommen. Dadurch sinkt der Endenergieverbrauch der privaten
Haushalte bis zum Jahr 2050 auf ca. 105 PJ (siehe Abbildung 21).

Fir Deutschland prognostizierte die Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. im Innovati-
onsszenario einen Rickgang der Endenergienachfrage der privaten Haushalte um 75 %
(Basisjahr 2005). Fiir Osterreich wiirde dies, bei einer direkten Umrechnung, einen Endener-
gieverbrauch von 71 PJ bedeuten. Um den Energiekonsum derartig zu senken, wird ein
durchschnittlicher spezifischer Heizenergiebedarf von 5 kWh/m2a angenommen.® Diese An-
nahme scheint aus heutiger Sicht dulerst ambitioniert. Der Endenergieverbrauch der priva-
ten Haushalte entspricht daher in der Energie [R]evolution Osterreich 2050 jenem des Stee-

ring Szenarios der Osterreichischen Energieagentur (siehe Abbildung 21).

6.1.2 Dienstleistungen

Ebenso wie fur den Sektor private Haushalte werden die Annahmen bzw. Ergebnisse des
Steering Szenarios flr den Dienstleistungssektor Ubernommen. Fir Deutschland wurde im
Innovationsszenario der Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. ein Riickgang des Ener-
gieverbrauchs im Dienstleistungssektor von 67 % projiziert (umgelegt auf Osterreich wiirde
dies einen Endenergieverbrauch von 43 PJ bedeuten).' Einsparungen in dieser GréRen-

ordnung erscheinen als sehr ambitioniert; weiters muss darauf hingewiesen werden, dass

* Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 288ff
1% prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 196
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die Struktur des deutschen Dienstleistungssektors nicht mit dem &sterreichischen Uberein-

stimmt.

Der Endenergieverbrauch des Dienstleistungssektors entspricht somit in der Energie
[Revolution Osterreich 2050 jenem des Steering Szenarios der Osterreichischen Energie-
agentur (siehe Abbildung 22).

6.1.3 Produzierender Bereich

Im Steering Szenario der Osterreichischen Energieagentur steigt der Energieverbrauch im
produzierenden Bereich an. Grund dafur ist, dass die Produktionsausweitungen die Effi-

zienzgewinne Ubersteigen.

Prognos und Oko-Institut e.V. errechnen im Rahmen des Innovationsszenarios einen Riick-
gang des Endenergieverbrauchs des Sektors Industrie von 53 % zwischen 2005 und 2050.
Da der jeweilige spezifische Verbrauch starker sinkt als die Produktionsausweitungen,
kommt es insgesamt zu einem Absinken des Endenergieverbrauches. Energieintensive
Branchen verzeichnen zukiinftig einen Rickgang der Produktion, nicht energieintensive
Branchen wachsen allerdings deutlich starker. Insgesamt kommt es dadurch zu einem An-
stieg der Industrieproduktion bis 2050 um 34 %."""

Eine weitere Studie von Prognos, EWI und GWS'% errechnet in den Zielszenarien eine Re-
duktion des Energieverbrauchs der Industrie von 37 % bis 38 %. Dabei wird die ansteigende

Industrieproduktion durch eine verbesserte Energieeffizienz deutlich (iberkompensiert.’®®

In der Energie [R]evolution Osterreich 2050 wird fiir die kommenden Jahrzehnte eine Ab-
nahme des Endenergieverbrauchs im produzierenden Bereich angenommen. Die Reduktion
des Energieverbrauchs stiitzt sich auf die Studien von Prognos und Oko-Institut e.V. sowie
von Prognos, EWI und GWS. In der Energie [R]evolution Osterreich 2050 sinkt der Endener-
gieverbrauch bis zum Jahr 2050 um -33 % (Basisjahr 2005, Endenergieverbrauch 308.451
TJ') auf ca. 207 PJ (Abbildung 32).

%" Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 200ff

102 Prognos, EWI und GWS (2010). Energieszenarien flir ein Energiekonzept der Bundesregierung.
Basel/KéIn/Osnabriick.

1% Prognos, EWI und GWS (2010), S. 51

194 Statistik Austria (2010a)
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Abbildung 32: Energetischer Endverbrauch Produzierender Bereich, Energie [R]evolution Os-
terreich 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 33 gibt einen Uberblick liber die Entwicklung des Endenergieverbrauchs, unterteilt
auf die verschiedenen Energietrager. Der Einsatz fossiler Energietrager sinkt bis 2050. Kohle
(Koks) wird im Jahr 2050 insbesondere in der Stahlproduktion verwendet, die Gbrigen fossi-
len Energietrager finden Anwendung im Bereich der Zement-, Aluminium- und Papierindust-
rie, d.h. in jenen Branchen, in welchen fossile Energietrager besonders schwer zu substituie-
ren sind. Insbesondere biogene Brennstoffe werden im produzierenden Bereich vermehrt
eingesetzt um den Nieder- und Hochtemperaturbedarf zu decken. Diese Annahme korres-
pondiert mit jener der IEA: Biomasse wird verstarkt eingesetzt, gleichzeitig ist die vollstandi-
ge Substitution fossiler Energietrager bis zum Jahr 2050 aus heutiger Sichtweise nicht vor-
hersehbar (siehe Kapitel 5.1.3). Der energetische Endverbrauch aus Abfallen ist in der Ener-
gie [R]evolution Osterreich auf Grund eines verbesserten Recyclings riicklaufig. Elektrische
Energie wurde um 38 % verringert (2010-2050). Einsparpotenziale von Strom im Bereich der
Industrie sind vielfaltig. Eine Studie der Energy Economics Group, TU Wien'® zeigt Einspar-
potenziale fUr verschiedene Bereiche auf (z.B. Standmotoren, Druckluftsysteme, Pumpen
etc.). Ein Einsparpotenzial von 38 % bis 2050 im Strombereich kann somit als realistisch an-

gesehen werden. Die Entwicklung neuer Materialien und Prozesse mit Hilfe zukunftsweisen-

1% Energy Economics Group (2008), S. 152ff
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den Technologien wie beispielsweise der Nano- und Biotechnologie kénnen den Energie-
verbrauch im Bereich der Industrie ebenso senken wie beispielsweise der Austausch ener-
gieintensiver Komponenten (z.B. Ersatz von Stahl anhand genau angepasster Keramik- und

Kompositwerkstoffe fiir Fahrzeuge usw.)'®

Abbildung 33: Energetischer Endverbrauch Produzierender Bereich Energie [R]evolution Os-
terreich 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

6.1.4 Verkehr

Der Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Verkehr wird kunftig vor allem durch den
Umstieg auf alternative Antriebssysteme (z.B. Elektromobilitdt) bestimmt werden. Hinsichtlich
der Entwicklung des Energieverbrauchs des Sektors Verkehr werden fur das Jahr 2010 der
Energie [R]evolution Osterreich 2050 die Daten laut Energiebilanz der Statistik Austria fiir
das Jahr 2009 herangezogen und geringfligig abgeandert. Ab dem Jahr 2010 werden ein
verstarkter Einsatz von Elektromobilitat und eine starkere Energieeffizienz angenommen. Die
Annahmen des Steering Szenarios der Osterreichischen Energieagentur wurden nicht iber-

nommen.

1% prognos, EWI und GWS (2010), S. 58
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Verkehr (exklusive Flugverkehr)
Fir den Zeitraum 2010-2050 erfolgt die Annahme, dass fossile Energietrager rucklaufig sind
und im Jahr 2050 lediglich als ,Restbestande” auftreten (siehe Abbildung 34).

Abbildung 34: Energetischer Endverbrauch Verkehr (ohne Flugverkehr) Energie [R]evolution
Osterreich 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

Diese Annahme korrespondiert mit der Studie von Prognos und Oko-Institut e.V.: im Innova-
tionsszenario werden flissige Kraftstoffe durch Biokraftstoffe ersetzt, bis 2050 ausschliellich
Biokraftstoffe (anstelle fossiler Treibstoffe) im StraRenverkehr eingesetzt werden.'” Der Ein-
satz fossil-flissiger Energietrager in der Energie [R]evolution Osterreich 2050 sinkt wesent-
lich starker als im Steering Szenario der Osterreichischen Energieagentur, hingegen steigt
der Bedarf an Elektrizitdt an. Biogene Brennstoffe werden vor allem bis 2020 vermehrt ein-
gesetzt, anschlielend ist der Einsatz im Verkehr (ausgenommen Flugverkehr) riicklaufig. Die
Energie [R]evolution Osterreich 2050 legt damit deutlich den Fokus auf eine zunehmende
Elektrifizierung der Mobilitdt. Biogene Brennstoffe werden vermehrt in der Ubergangszeit
eingesetzt, bis sie im Jahr 2050 nur in Bereichen eingesetzt werden, welche schwer auf
Elektromobilitat umzustellen sind (beispielsweise Schwerverkehr). Die Energie [R]evolution
Osterreich 2050 zeigt auf, dass der Energieverbrauch im Verkehrsbereich stark riicklaufig

sein muss und gleichzeitig der Trend zur Elektrifizierung unumganglich sein wird. Biogene

197 vgl. Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 224
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Brennstoffe kénnen, abgesehen vom Flugverkehr, im Jahr 2050 nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Insgesamt ist der Energieverbrauch stark ricklaufig. Der starke Rickgang des
Endenergieverbrauchs Iasst sich einerseits durch die Elektrifizierung des Verkehrs und ande-

rerseits durch eine wesentliche Steigerung der Energieeffizienz erklaren.

Der sich daraus ergebende Modal-Split ist in Abbildung 35 sowie Abbildung 36 dargestellt.
Dabei wird die Aufteilung des inlandischen Personenverkehrs (exkl. Flugverkehr) auf die
Transportmodi motorisierter Individualverkehr, 6ffentlicher Verkehr, Fu® und Rad dargestellt.
Insgesamt verringert sich die Anzahl der zuriickgelegten Personenkilometer. Eine derart
starke Reduktion des Endenergieverbrauchs, dargestellt in Abbildung 34, erfordert einerseits
eine Reduktion der Personen- und Tonnenkilometer (Pkm, Tkm), andererseits den Umstieg
auf effiziente Verkehrsmittel. Abbildung 35 zeigt, dass sich der Modal Split im Personenver-
kehr (ausgenommen Flugverkehr) vom motorisierten Individualverkehr hin zu umweltfreund-

lichen Verkehrsformen, wie beispielsweise dem 6ffentlichen Verkehr, verschiebt.

Abbildung 35: Modal Split Personenverkehr (exkl. Flugverkehr), Energie [R]evolution Oster-
reich 2050
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Quelle: Eigene Darstellung, Werte ftir 2009 laut Umweltbundesamt (2010)

Die Reduktion des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor bedingt auch einen Rickgang
beim Gutertransport (Abbildung 36). Wurden im Jahr 2009 noch 37,1 Milliarden Tkm auf der
Strale zuruckgelegt, werden im Jahr 2050 nur 16,5 Milliarden Tkm mit Lkws zurtickgelegt.

Dies entspricht einer Reduktion von knapp 56 % des StraRenguterverkehrs. Im Gegensatz
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dazu steigt die Transportleistung der Bahn von 15,9 auf 27 Milliarden Tkm an (+ 70 %). Die
absolute Verkehrsleistung (Pkm, Tkm) sowie der Modal Split der Energie [R]evolution Oster-
reich 2050 hangen wesentlich von den getroffenen Annahmen zur Entwicklung der Energie-
effizienz (kWh/Pkm, kWh/Tkm ab) im Verkehr ab.

Abbildung 36: Modal Split Giiterverkehr (Inland exkl. Flugverkehr), Energie [R]evolution Oster-
reich 2050
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Quelle: Eigene Darstellung, Werte ftir 2009 laut Umweltbundesamt (2010)

Entwicklung des Flugverkehrs

Der Anteil des Flugverkehrs am gesamten Endverbrauch lag im Jahr 2009 bei 7,7 % (siehe
Kapitel 5.1.4). In den letzten elf Jahren (1999-2009) erreichte der Endenergieverbrauch des
Flugverkehrs mit ca. 31,5 PJ in den Jahren 2007 und 2008 den Héhepunkt. Im Jahr 2009
sank der Endenergieverbrauch auf ungefahr 27,5 PJ."® Fir die Energie [R]evolution Oster-
reich 2050 wird, &hnlich der Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. fiir Deutschland, eine
Zunahme der Personenverkehrsleistung angenommen bei einem gleichzeitigen Rickgang
des Energieverbrauchs. Die Reduktion des Energieverbrauchs ergibt sich aus einer gestei-

gerten Energieeffizienz in den kommenden Jahrzehnten.'%

1% Statistik Austria (2010a)
1% Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 229
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Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir den Flugverkehr der Energie [R]evolution Os-
terreich 2050 ist in Abbildung 37 dargestellt. Im Jahr 2050 liegt der Endenergieverbrauch der
Energie [R]evolution Osterreich 2050 fir den Bereich Flugverkehr um 10 % unter dem Wert
von 2005 und erreicht damit ungefahr den Wert von 2004. Bis zum Jahr 2020 wird ein An-
stieg des Endverbrauchs im Flugverkehr erwartet (zunehmende Personenverkehrsleistung,
Effizienzsteigerungen kénnen diesen Zuwachs noch nicht kompensieren). Ab 2020 wird an-
genommen, dass Effizienzsteigerungen im Flugverkehr den Energieverbrauch deutlich redu-
zieren kénnen. Im Gegensatz zum Landverkehr spielen biogene Treibstoffe im Flugverkehr
eine zunehmend starkere Rolle. Bis zum Jahr 2020 erfolgt die Annahme, dass ein lediglich
geringer Anteil an Treibstoffen Uber Biotreibstoffe abgedeckt werden kann, im Jahr 2050 al-
lerdings wird angenommen, dass biogene Brennstoffe mit 23 PJ fast den gesamten Treib-
stoffbedarf abdecken werden (siehe Abbildung 37).

Abbildung 37: Endenergieverbrauch Flugverkehr, Energie [R]evolution Osterreich 2050, unter-
teilt nach Energietragern (TJ)
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Abbildung 38 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Sektor Verkehr im Zeit-
raum 2010-2050 in der Energie [R]evolution Osterreich 2050. Im Jahr 2050 betragt der ener-
getische Endverbrauch im Sektor Verkehr nur mehr knapp 131 PJ.
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Abbildung 38: Energetischer Endverbrauch Sektor Verkehr, Energie [R]evolution Osterreich
2050
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6.1.5 Landwirtschaft

Im Jahr 2005 belief sich der Endenergieverbrauch des Sektors Landwirtschaft auf ca. 23 PJ,
im Jahr 2009 auf ca. 22 PJ'"°.

Zukunftsperspektiven der Landwirtschaft: Endenergieverbrauch

Fir die zukiinftige Entwicklung wird ein weiterer Anstieg der Zahl der Biobetriebe bzw. des
Umfangs von Bio-Flachen erwartet. Insgesamt wird ein geringfiigiger Produktionsriickgang
erwartet. Die Energieeffizienz im Landwirtschaftssektor kann bis 2050 ansteigen. Im Zuge
der Erhéhung des Anteils der Erneuerbaren Energietrager wird weiterhin ein steigender An-
teil an Energiepflanzenflachen erwartet. Der erwartete Anstieg der Biobetriebe fiihrt zu einem
verringerten Einsatz an Dingemitteln sowie Pflanzenschutzmitteln. In der Energie
[Rjevolution Osterreich 2050 verringert sich der Energieverbrauch des Sektors von ca.
22.200 TJ im Jahr 2010 auf ca. 20.750 TJ im Jahr 2050 (Abbildung 39).

0 Statistik Austria (2010a)
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Abbildung 39: Energetischer Endverbrauch Sektor Landwirtschaft Energie [R]evolution Oster-
reich 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

6.1.6 Energetischer Endverbrauch Energie [R]evolution Osterreich 2050

Abbildung 40 gibt eine Ubersicht zum Endenergieverbrauch der Energie [R]evolution Oster-
reich 2050 entsprechend den getroffenen Annahmen flr die Kapitel 6.1.1-6.1.5. Der End-
energieverbrauch in der Energie [R]evolution Osterreich 2050 sinkt von ca. 1.060 PJ im Jahr
2010 auf ca. 540 PJ im Jahr 2050. Der Anteil an fossilen Energietragern reduziert sich bis
zum Jahr 2050 auf 15,5 % (siehe Abbildung 41). Strom und Fernwarme werden 2050 voll-
standig mittels erneuerbaren Energietragern erzeugt. Fossile Energietrager werden vor allem
noch in der Produktion (Stahl-, Zement-, Aluminiumindustrie) und dem Sektor Verkehr

(Uberwiegend Schwerverkehr) eingesetzt.
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Abbildung 40: Endenergieverbrauch Energie [R]evolution Osterreich 2050, nach Sektoren (TJ)
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 41: Endenergieverbrauch Energie [R]evolution Osterreich 2050, nach Energietrigern
(TJ)
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7 Potenzialabschatzung fur erneuerbare Energietrager
in Osterreich

Allgemein bekannt ist, dass fossile Energietrager nicht nur die Umwelt belasten sondern
auch eine erschopfbare Ressource darstellen. Weniger gelaufig ist der Umstand, dass die
Verfugbarkeit erneuerbarer Energietrager begrenzt ist bzw. Erneuerbare in Abhangigkeit lo-
kaler Gegebenheiten (beispielsweise Geothermie) nur begrenzt nutzbar sind. Im folgenden
Abschnitt wird eine Potenzialabschatzung verfugbarer erneuerbarer Energietrager bis zum
Jahr 2050 dargestellt. Aufbauend darauf wird gezeigt, dass die in Osterreich verfligbaren er-
neuerbaren Energieressourcen unter bestimmten Voraussetzungen ausreichen, den ermittel-
ten Endenergieverbrauch der Energie [R]evolution Osterreich 2050 weitestgehend mit Er-

neuerbaren abzudecken. Abschlielend lasst sich das CO,-Einsparpotenzial errechnen.

7.1 Wasserkraft

Im Jahr 2009 betrug der Verbrauch von Energie aus Wasserkraft 145.057 TJ, was einem An-
teil von 10,71 % am gesamten Bruttoinlandsverbrauch Osterreichs entspricht. Insgesamt
wurden im Jahr 2009 laut Daten der Statistik Austria 40,3 TWh (145 PJ) an Wasserkraft er-
zeugt.""" Hinsichtlich des noch verfiigbaren Potenzials an Wasserkraft gibt es seit Jahren in-
tensive Diskussionen. Die im Jahr 2008 veréffentlichte Wasserkraftpotenzialstudie von Poyry
Energy''? ermittelte fiir Osterreich ein theoretisch noch verfiigbares Potenzial von 75.000
GWh (Abbildung 42).

Ausgehend davon wurde ein Technisch-Wirtschaftliches Restpotenzial von 56.100 GWh be-
rechnet. Ein Grofteil (38.200 GWh) davon wurde bereits erschlossen, womit sich ein
verbleibendes Restpotenzial von 17.900 GWh ergibt. Unter Berlcksichtigung sensibler Ge-
biete mit hochster Prioritat (Nationalparks sowie Welterbestatte Wachau) reduziert sich das
Restpotenzial um weitere 5.000 bis 5.200 GWh, wodurch sich das Technisch-Wirtschaftliche
Restpotenzial auf weniger als 13.000 GWh belauft.

Nicht berlcksichtigt wurden in dieser Potenzialabschatzung moégliche Auswirkungen der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL): mdgliche Ausbauziele stehen in einem unmittelbaren Kon-
flikt mit den Zielen der EU-Wasserrahmenrichtlinie (z.B. verbietet die Richtlinie grundsatzlich
eine Verschlechterung des Zustandes der Oberflachengewasser und erfordert die Gewahr-
leistung eines 6kologischen Mindeststandards), wodurch das heimische Potenzial an Was-

serkraft nicht voll ausgeschopft werden kann. Eine héhere Restwasserdotation hat nicht nur

""" Statistik Austria (2010a) ) )
"2 Péyry Energy GmbH (2008). VEO Wasserkraftpotentialstudie Osterreich, Endbericht. Studie erstellt
von Pdyry Energy GmbH im Auftrag des VEO. Wien.
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Auswirkung auf noch zu errichtende Kraftwerke, sondern reduziert auch das Stromerzeu-
gungspotenzial bestehender Anlagen. Das verbleibende Restpotenzial an Wasserkraft muss

damit nochmals deutlich reduziert werden.

Abbildung 42: Wasserkraft Ausbaupotenzial in Osterreich (in GWh)
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Quelle: Péyry Energy GmbH (2008), Eigene Darstellung

Im Masterplan des Verbands der Elektrizitatsunternehmen Osterreichs zum Ausbau des
Wasserkraftpotenzials wird bis 2020 ein Zubau von 7 TWh gefordert."”® Die Energiestrategie
Osterreich sieht bis zum Jahr 2015 einen Ausbau um 3,5 TWh vor, wobei 0,7 TWh durch
mehr Effizienz erreicht werden sollen. Als ,ambitioniert-realistisch® wird das Potenzial von 4
TWh bis 2020 in einer Publikation des Lebensministeriums bezeichnet."'* Dabei geht man
davon aus, dass drei Viertel (3 TWh/11 PJ) des zusatzlichen Potenzials aus GroRkraftwer-
ken und ein Viertel (1 TWh, 4 PJ) aus Kleinkraftwerken zu erwarten sei. Fur die weitere Ana-
lyse wird angenommen, dass ein weiterer Ausbau um 4 TWh bis 2020 — unter Berucksichti-
gung der dkologischen Schutzbedurfnisse — machbar ist. Fir den Zeitraum nach 2020 wird
nur mehr ein sehr eingeschranktes Potenzial von 1 TWh erwartet, welches sich grofteils aus

Erneuerungs- und Verbesserungsinvestitionen ergibt.

"3 Verband der Elektrizitatsunternehmen Osterreichs (VEO) (2008). Initiative Wasserkraft — Master-
plan zum Ausbau des Wasserkraftpotentials. Wien. .

"% Lebensministerium (2009). Erneuerbare Energie 2020 — Potential und Verwendung in Osterreich.
Wien. S. 17.
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7.2 Photovoltaik

Im Jahr 2009 waren in Osterreich rund 52.6 MW(peak) Photovoltaikleistung installiert. Im
Jahr 2009 erreichte der Photovoltaikausbau in Osterreich - aufgrund verschiedener Forder-
maflinahmen der Lander und des Bundes (Investitionszuschuss) - mit einem Zuwachs von
19.961 kW(peak) netzgekoppelte Photovoltaikanlagen sowie 248 kWpeak autarker Anlagen
einen vorlaufigen Hohepunkt. Gegenliber dem Vorjahr hat sich der jahrliche Zubau somit fast
vervierfacht, Uber die letzten 10 Jahre betrachtet betragt die jahrliche Veranderungsrate plus
32%. Die in Osterreich in Betrieb befindlichen Photovoltaikanlagen fiihrten 2009 zu einer er-
neuerbaren Stromproduktion von 48,9 GWh, mehr als 90 % davon in netzgekoppelten Anla-

11
gen.'"

Abbildung 43: Entwicklung der installierten Leistung aus PV (in kW)
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Quelle: Biermayr, P. et al. (2010), S. 13

Der Photovoltaik wird fiir Osterreich das gréRte noch erschlieBbare Potenzial zugeschrieben.
Die Entwicklung der Photovoltaik hangt im Wesentlichen von der Degression der Kosten von
PV-Anlagen je installierter Leistung ab. Die Kosten pro installierter kWp sind in den letzten
drei Jahren deutlich gefallen und liegen derzeit teilweise bei € 4.500. Zahlreiche Prognosen
gehen davon aus, dass der PV-Strom bis spatestens 2020 die sog. Netzparitat erreichen
wird und somit die Nutzung der Photovoltaik auch ohne Subventionen wirtschaftlich wird.""®
Die IEA prognostiziert bis 2050 eine Reduktion der Investitionskosten fiir Photovoltaikanla-
gen auf 1.000-1.600 $/kWp sowie eine Verminderung der Betriebskosten auf 13 $/kW/Jahr
(Tabelle 11).

s Biermayr, P. et al. (2010). Innovative Energietechnologien in Osterreich Marktentwicklung 2009.

Berichte aus Energie- und Umweltforschung.15/2010. Wien. .
"8 Fechner H. et al. (2007). Technologie-Roadmap fiir Photovoltaik in Osterreich. Berichte aus Ener-
gie- und Umweltforschung.28/2007. Wien. S. 32.
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Tabelle 11: Kostenannahmen fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Kosten fiir Betrieb und Instand-

Investitionskosten ($/kWp) haltung ($/kW/Jahr)

2010 2050

2010 2050

Biomasseverstromung 2.500 1.950 111 90
Geothermie 2.400-5.500 | 2.150-3.600 220 136
Wasserkraft grof3 2.000 2.000 40 40
Wasserkraft klein 3.000 3.000 60 60
Photovoltaik 3.500-5.600 | 1.000-1.600 50 13
solarthermisches Kraftwerk (CSP) 4.500-7.000 | 1.950-3.000 30 15
Meeresenergienutzung 3.000-5.000 | 2.000-2.450 120 66
Windkraft 1.450-2.200 | 1.200-1.600 51 39
Windkraft (offshore) 3.000-3.700 | 2.100-2.600 96 68

Quelle: IEA (2010b), S. 134

Die , Technologie-Roadmap fiir Photovoltaik in Osterreich® schatzt fir 2020 ein PV-Potenzial
von 2,7 TWh (9,72 PJ) ab. Das BMLFUW schlief3t sich in einer aktuellen Publikation dieser
Prognose an und bewertet das Potenzial fir 2020 mit 7,2-10,8 PJ (2-3 TWh).""” In der
»1echnologie-Roadmap* wird auch in einem Szenario untersucht, welche Voraussetzungen
notwendig sind, um bis zum Jahr 2050 zumindest 20 % des heimischen Strombedarfs mittels
gebaudeintegrierter PV (GIPV) abdecken zu kénnen. Unter der Annahme, dass im Jahr 2050
der Gesamtstrombedarf in Osterreich bei 100 TWh liegt, missten 22,5 GW GIPV installiert
werden. Dem gegenuber steht ein technisches Potenzial auf gut geeigneten sudorientierten
Flachen in Osterreich von ca. 140 km? Dachflache und ca. 50 km? Fassadenflache. Rund 60
% davon wurden fur die Erzeugung von 20 TWh (72 PJ) pro Jahr ausreichen.''®

Das im Jahr 2009 abgeschlossene Forschungsprojekt REGIO Energy119

beschaftigte sich
ebenfalls mit dem technischen Potenzial verschiedener erneuerbarer Energietrager in Oster-
reich. Erstmals wurden detaillierte Analysen und Potenzialerhebungen fiir alle Regionen Os-
terreichs durchgefihrt. Fur die PV wurde ein gesamtes (reduziertes) technisches Potenzial
von 57.408 GWh (206,6 PJ) pro Jahr erhoben. Dabei berlcksichtigt sind Gebaudeflachen
und jeweils geringe Anteile von 6ffentlichen Flachen, landwirtschaftlichen Flachen und FI&-
chen des Odlandes ebenso wie die Flachenkonkurrenz mit der Solarthermie bei der Nutzung
von Gebaudeflachen. Fur den Ausbau bis zum Jahr 2020 wurden drei verschiedene Szena-
rien'® gebildet, wobei das Szenario maxi von einem jahrlichen Zubau von 10 % (64.720

kWpeak p.a.) ausgeht. Unter dieser Annahme kdnnte man bis zum Jahr 2020 eine installierte

"7 |ebensministerium (2009). S. 30.

"8 Eechner H. et al. (2007). S. 37ff.

"9 hitp://www.regioenergy.at/

120 Es wurden drei Zukunftsszenarien ,mini“, ,midi“ und ,maxi“ fur die Jahre 2012 und 2020 gebilden,
welche unterschiedlich ambitionierte Entwicklungspfade und Strategien zur Forcierung erneuerbarer
Energie abbilden.
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Leistung von 730,2 GWh/a (rund 2,62 PJ) erreichen. Das mit Abstand grofite Potenzial findet
sich dabei in Niederdsterreich (Abbildung 44).

Abbildung 44: Bestand und Potenzial fiir PV bis 2020
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Entwicklungsszenarien fiir erneuerbare Energien in Osterreich bis 2020 wurden auch von

Hinterberger et al. modelliert.'*!

In drei verschiedenen Szenarien wurden Ausbaupfade bis
2020 beschrieben, wobei der Einsatz von PV szenarienspezifisch mit einer Leistung zwi-

schen 22,67 PJ und 82,21 PJ berechnet wurde.

7.3 Windenergie

Im 1. Halbjahr 2010 standen in Osterreich 132 Windparks mit einer Engpassleistung von
973,5 MW in einem Vertragsverhaltnis mit der Okostromabwicklungsstelle (OeMAG) bzw.
den Oko-Bilanzgruppenverantwortlichen (Oko-BGVs). Diese Anlagen erzeugten im Jahr
2009 1.915 GWh, was einer Gesamtabgabemenge in das offentliche Netz von 3,6 % be-
tragt.'?? Durch die Windkraftnutzung kénnen somit rund 570.000 Haushalte mit Strom ver-

sorgt werden.

Trotz des starken Ausbaus der Windkraft in den letzten zehn Jahren attestieren zahlreiche

Studien der Windkraft weiteres Ausbaupotenzial in Osterreich. Das BMLFUW rechnet einer-

"2l Hinterberger F. et al. (2009). Erneuerbare Energie in Osterreich: Modellierung méglicher Entwick-
lungsszenarien bis 2020. Berichte aus Energie- und Umweltforschung.21/2009. Wien.
122 E-Control GmbH. (2010). Okostrombericht 2010. Wien
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seits durch Zubau neuer Anlagen, andererseits durch den Einsatz gréRerer Anlagen an be-
stehenden Standorten bis 2020 mit einem Zuwachs auf 26-26,5 PJ (7,2-7,3 TWh).!?
Im Forschungsprojekt REGIO Energy wurde fir Osterreich eine Potenzialflache (unter Be-

riicksichtigung von Ausschlusszonen) von 2.800 km? erhoben.

Wie aus der Abbildung 45 ersichtlich ist, finden sich diese Flachen vorwiegend in der Ostre-

gion (Niederdsterreich, Burgenland).124

Unter Berlcksichtigung der ausgewiesenen Potenzi-
alflaiche von 2.800 km? ergibt sich ein reduziertes technisches Potenzial von ca. 42.000
GWh/Jahr. Unter optimalen Voraussetzungen (Szenario maxi) lasst sich davon bis 2020 ein
Potenzial von rund 10.000 GWh (36 PJ) erschlief3en. Im mittleren Szenario (midi) reduziert

sich das Potenzial bis 2020 auf weniger als 8.000 GWh.
Abbildung 45: Verteilung des Windkraftpotenzials in Osterreich
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Hinterberger et al. rechnen im BAU-Szenario mit einem Anstieg der Windkraftnutzung auf
rund 12,3 PJ bis 2020. In den alternativen Ausbauszenarien steigt die Windkraft auf 22,23 PJ
bzw. 6,175 TWh an.'?® Hantsch und Moid| verglichen in ihrer Arbeit bestehende Studien zum

Windkraftpotenzial in Osterreich. Die Bandbreite der Schatzungen liegt dabei zwischen 3.500

123 |_ebensministerium (2009). S. 31
124 Aus technischen Griinden wurden windreiche Lagen im Hochgebirge ausgeschlossen.
125 Hinterberger F. et al. (2009). S. 13
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und 10.500 GWh.'*® In dieser Studie kommt die IG Windkraft zum Schluss, dass bis zum
Jahr 2020 etwa 1.100 Anlagen mit 3.500 MW realisierbar sind. Bei 2.100 Volllaststunden ha-

ben diese Anlagen ein Regelarbeitsvermdgen von 7.3 TWh.

Auch im Bereich der Windkraftnutzung ist noch mit einem betrachtlichen Kostensenkungspo-
tenzial zu rechnen, wenngleich dieses deutlich geringer als bei der PV ausfallt (vgl. Tabelle
11). Die Kostenreduktionspotenziale ergeben sich einerseits durch Skaleneffekte (1/3) und
andererseits durch Lerneffekte (2/3). Es ist davon auszugehen, dass das Tempo des Wind-
kraftausbaus in den nachsten Jahren wesentlich von den Kostenreduktionspotenzialen ei-
nerseits sowie der Hohe der Energie- und CO,-Preise andererseits abhangen wird.'?’ Die
Energy Economics Group der TU Wien geht davon aus, dass bis 2050 die jahrlich erzeugte
Strommenge aus Windkraft ein Niveau von 8.000 GWh (28,8 PJ) erreichen kann.'?®

7.4 Solarthermie

Der Osterreichische Solarmarkt hat sich in den letzten flnf Jahren sehr dynamisch entwickelt.
Dies gilt sowohl fiir die in Osterreich installierte Kollektorflache, als auch fiir die wirtschaftli-
che Entwicklung der im Solarbereich tatigen Unternehmen. Im Jahr 2009 wurden in Oster-
reich insgesamt rund 1,4 Mio. m? Kollektorfliche produziert. Damit hat sich die Produktion
seit dem Jahr 2002 (328.400 m?) vervierfacht (Abbildung 46).

Rund 95,6 % der Solarkollektorproduktion entfallt auf verglaste Flach-Kollektoren. Vakuum-
rohr-Kollektoren (2,1 %) und unverglaste Flachkollektoren (2,3 %) spielen - gemessen an der

129 Betrachtet man die Entwick-

Gesamtjahresproduktion 2009 - eine untergeordnete Rolle.
lung der in Osterreich jahrlich neu installierten Kollektorflache, zeigt sich ein kontinuierlicher
Aufwartstrend seit den 1990er Jahren. Im Jahr 2009 wurden in Osterreich 364.887 m? Kol-
lektorfliche neu installiert, womit die insgesamt installierte Flache auf rund 4,3 Mio. m? an-
gewachsen ist. Bezieht man die verglaste Kollektorflache auf die Einwohnerzahl Osterreichs,
dann liegt Osterreich weltweit an dritter Stelle (nach Zypern und Israel). Triebfeder dieser
Entwicklung sind neben der zunehmenden technischen Reife der angebotenen Produkte,
auch steigende Energiepreise fossiler Energietrager, erhéhtes Umweltbewusstsein der Kon-

sumenten sowie zahlreiche Forderinitiativen der 6sterreichischen Bundeslander.

126 Hantsch S., Moidl St. (2007). Das realisierbare Windkraftpotenzial in Osterreich bis 2020. |G Wind-
kraft. St. Pélten. S. 9

127 Energy Economics Group (2008)

128 Energy Economics Group (2008). S. 52

129 Biermayr, P. et al. (2010), S. 79
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Abbildung 46: Entwicklung der installierten Kollektorfliche in Osterreich (2000 bis 2006)
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Zahlreiche aktuelle Studien gehen von einem betrachtlichen Potenzial solarthermischer An-
lagen zur Deckung des Niedertemperatur-Warmebedarfs aus. In einer flir mehrere europai-
sche Staaten erfolgten Erhebung wird das Wachstumspotenzial fiir Osterreich bis 2020 mit
einer installierten Leistung von 17,3 GWth (24,7 Mio. m? Kollektorflache) beziffert. Dies ent-
spricht einem Potenzial von rund 35,5 PJ. Unter optimalen Voraussetzungen konnten bis
2050 - bei gleichzeitiger Reduktion des Warmebedarfs um 31 % - rund 40 % des Osterrei-
chischen Niedertemperatur-Warmebedarfs durch Solaranlagen gedeckt werden. Dies ent-
spricht einer installierten solarthermischen Leistung von 46 GWth (66 Mio. m? Kollektorfl&-

che) bzw. einem jahrlichen Energieertrag von knapp 95 pJ.1%°

Folgt man den Berechnungen von REGIO Energy, dann betragt das gesamte reduzierte
technische Solarthermiepotenzial Osterreichs 117.699 GWh pro Jahr. Wie aus Abbildung 47
ersichtlich weist die Potenzialerhebung aufgrund des korrespondierenden Warmebedarfs
eine starke Konzentration auf die Ballungsraume auf.

Im Projekt REGIO Energy wurde fur das héchste Ausbauszenario (maxi) mit einem Wachs-
tum von installierten Solaranlagen mit einer konstanten Wachstumsrate von 10 % p.a. ge-
rechnet. Unter dieser Annahme konnte bis 2020 ein Nutzwarmeertrag von 3.857 GWh/a
(rund 13,9 PJ) erreicht werden.

130 Weiss W., Biermayr P. (2009). Potential of Solar Thermal in Europe. ESTIF. Brussels. S. 60ff
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Abbildung 47: Verteilung des technischen Potenzials der Solarthermie in Osterreich
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Nach der Studie von Hinterberger et al. kann die solarthermische Nutzung bis 2020 einen
Beitrag von 6,86 PJ (im BAU-Szenario) leisten. In den alternativen Ausbauszenarien steigt

der Beitrag der Solarthermie am energetischen Endverbrauch auf 9,32 PJ an."!

Auch wenn Solaranlagen schon langst eine gro3e Marktdurchdringung aufweisen, besteht
noch ein betrachtliches Potenzial zur Steigerung des Energieoutputs (+15 % bis 2030) sowie
zur Reduktion der Investitionskosten (-30 % bis 2030). Die Warmegestehungskosten redu-

zieren sich damit bei konstantem Deckungsgrad um 60 %.'32

Berechnungen der Energy
Economics Group zeigen, dass warmenetzgebundene Solaranlagen, die in Kleinstwarme-
netze einspeisen, bereits heute nahe an der Wirtschaftlichkeitsgrenze liegen. Auch im Be-
reich der Brauchwasseraufbereitung bzw. der teilsolaren Raumheizung werden Solaranla-
gen, abhangig von den erwarteten Kostenreduktionen in Kombination mit steigenden Ener-
gie- und CO.-Preisen, zwischen 2020 und 2030 wirtschaftlich. In diversen Szenarien wurde
der Ausbau der Solarthermie bis 2050 simuliert. Bis zum Jahr 2050 lasst sich nach Ansicht
der Energy Economics Group (im mittleren Szenario) ein jahrliches energetisches Potenzial

von 14.500 GWh (52,2 PJ) erreichen.'

3" Hinterberger F. et al. (2009). S. 13
132 Energy Economics Group (2008), S. 127
3% Energy Economics Group (2008), S. 132
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7.5 Warmepumpe

Die Marktentwicklung bei Warmepumpen in Osterreich ist durch ein starkes Wachstum ab
dem Jahr 2000 gekennzeichnet. Durch eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Technolo-
gie sowie glnstige energetische bzw. thermodynamische Rahmenbedingungen (geringerer
Heizwarmebedarf in modernen energieeffizienten Gebauden) hat sich die Zahl der jahrlich
neu installierten Anlagen in Osterreich von 2000 bis 2009 mehr als verdreifacht. Im Jahr
2009 wurden 17.997 Anlagen installiert. Damit gab es nach mehreren Jahren ununterbro-
chenen Wachstums ein kleines Minus gegenlber dem Vorjahr, welches aus dem Ruckgang

des Heizungswarmepumpenmarktes resultiert (Abbildung 48).

Abbildung 48: Jihrlich in Osterreich installierte Warmepumpen
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Quelle: Biermayr, P. et al. (2010), S. 98

Von den im Jahr 2009 installierten Anlagen entfielen knapp zwei Drittel (64,7 %) auf den
Einsatzbereich Heizung. Der Bereich Brauchwasser stellt mit 32,4 % aller installierten Anla-
gen den zweitwichtigsten Einsatzbereich von Warmepumpen dar. Nur 2,9 % der installierten
Anlagen entfallen auf die Wohnraumliftung (mit Warmerickgewinnung). Die Schwimmbad-
Entfeuchtung spielt am &sterreichischen Warmepumpenmarkt nur eine untergeordnete Rolle.
Nach den Ergebnissen des zitierten Marktberichtes gab es im Jahr 2009 in Osterreich insge-
samt einen Anlagenbestand von 166.894 Warmepumpen (81.600 Brauchwasseraufberei-
tung, 79.851 Heizungswarmepumpen, 3.408 Luftungswarmepumpen und 2.035 Warmepum-

pen fiir die Schwimmbadentfeuchtung).'*

134 Biermayr, P. et al. (2010), S. 101
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91,1 % aller im Jahr 2009 in Osterreich verkauften Heizungswarmepumpen hatten einen
Leistungsbereich bis 20 kW. Der vorrangige Einsatzbereich dieser Kleinanlagen liegt in Ein-
und Zweifamilienwohnhausern. 9,2 % der installierten Anlagen im Heizungssegment weisen
einen Leistungsbereich von 20 — 80 kW auf (Einsatzbereich: Mehrfamilien-Wohngebaude
und Burogebaude) und nur 0,01 % entfielen auf GroRanlagen tber 80 kW (Einsatzbereich:
Gewerbe und Industrie). Insgesamt hatten die im Jahr 2009 in Osterreich in Betrieb befindli-
chen Anlagen eine installierte Gesamtwarmeleistung von 1.096 MWy, Die thermische Jah-
resarbeit (Nutzenergie) lasst sich mit 1.687 GWhy, beziffern. '** Davon entfallen 1.181 GWhy,
auf die Umweltwarme und 506 GWhy, auf elektrische Energie.

Die in den letzten zehn Jahren zu beobachtende zunehmende Marktdiffusion der Heizwar-
mepumpen ist auch fir die nachsten Jahre zu erwarten. Der Einsatz von Warmepumpen
wird insbesondere in den Niedrigenergie- und Passivhausern, kombiniert mit einer kontrol-
lierten Wohnraumliftung und Warmertckgewinnung, breite Anwendung finden. Ein weiterer
Zukunftsmarkt fur Warmepumpen stellt die steigende Nachfrage nach Kiuhlung und Klimati-

sierung dar.

Im REGIO Energy Projekt wurde fiir Osterreich ein reduziertes technisches Potenzial (War-
mepumpe) von 43.077 GWh pro Jahr erhoben. Dabei wurde unterstellt, dass die Jahresar-
beitszahl im Bereich der Raumwarme gréler als 3 ist, wodurch bestimmte Warmequellen-
systeme nicht mehr eingesetzt werden. Die Szenarienanalyse (maxi Szenario) ergibt fiir Os-
terreich bis 2020 ein Ausbaupotenzial von 5.481 GWh/a (19,44 PJ).

Ein ahnlich groRRes Potenzial wurde von der Energy Economics Group fir die Umweltwarme
erhoben. Bis 2030 wird das Potenzial mit 25,9-30,7 PJ bewertet, was einer Anlagenzahl von
bis zu 450.000 im Jahr 2030 entspricht.'*® Einen deutlich geringeren Beitrag der Warme-
pumpen zur Deckung des energetischen Endverbrauches erwarten Hinterberger et al. Ab-
hangig vom unterstellten Szenario liegt dieser bis 2020 zwischen 6,89 PJ im BAU-Szenario
und 9,32 PJ im DAM-Szenario."’

135 Biermayr, P. et al. (2010), S. 111

% Haas R. et al. (2007). Wérme und Kélte aus Erneuerbaren 2030. Studie fiir den Dachverband En-
er79ie—KIima. Wien. S. 57.

3 Hinterberger F. et al. (2009). S. 13
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7.6 Biomasse
Seit dem Jahr 1990 hat sich der Bruttoinlandsverbrauch (BIV) an Biomasse deutlich gestei-
gert. Im Jahr 2009 lag der BIV bei rund 233 PJ, wobei insbesondere die biogenen Brenn-

und Treibstoffe'** in den letzten Jahren eine sehr dynamische Entwicklung zeigten.

Abbildung 49: Entwicklung des BIV an Bioenergie 1990 bis 2009 (in TJ)
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Der heimische Markt flr Biomasse lasst sich nur schwer abgrenzen, da die Biomassenut-
zung sehr unterschiedliche Formen aufweist und neben der Warme- und Stromgewinnung
auch zunehmend Biokraftstoffe an Bedeutung gewinnen. Wie in Abschnitt 1 dargestellt, ist
die direkte Verwertung von Biomasse als Energietrdger mit einem Anteil von 15,7 %
(165.772 TJ) am energetischen Endverbrauch von groRer Bedeutung. Den mengenmafig
bedeutendsten Beitrag leistet die feste Biomasse, also die energetische Nutzung von Holz
(Scheitholz, Wald- und Sagehackgut oder Pellets).

Der Osterreichische Biomasseverband hat aufgrund der Basiskennzahlen der Statistik
Austria und der jahrlichen Holzeinschlagmengen fiir die Jahre 2007 bis 2009 den BIV von
verschiedenen festen Brennstoffen ermittelt.”>® Der Bruttoinlandsverbrauch an festen Bio-
brennstoffen wird fir 2009 mit 157,6 PJ angegeben. Der mengenmalig grote Anteil entfallt
dabei auf das Waldhackgut bzw. das Stuckholz (Abbildung 50).

%8 Dazu zahlen: Hackschnitzel, Sagenebenprodukte, Waldhackgut, Rinde, Stroh, Ablauge der Papier-

industrie, Biogas, Klargas, Deponiegas, Klarschlamm, Rapsmethylester sowie Tiermehl und —fett.
139 Biermayr, P. et al. (2010), S. 34
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Abbildung 50: BIV fester Biobrennstoffe 2007 bis 2009 (in PJ)
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Quelle: Biermayr, P. et al. (2010), Eigene Darstellung

Der mit Abstand wichtigste Einsatzbereich der Biomasse ist die Warmeerzeugung (Einzel-
ofen, Zentralheizungen, Biomasseheizwerke und Okostrom-Anlagen mit Kraft-Warme-
Kopplung). Die von der Landwirtschaftskammer Niederdsterreich jahrlich publizierte Biomas-
se-Heizungserhebung140 gibt einen guten Uberblick Uber den heimischen Markt. Seit Beste-
hen der Markterhebung, erstmals im Jahr 1980, zeigt sich ein starker Anstieg der Verkaufs-
zahlen in Osterreich. Im Jahr 2009 wurden 21.304 Biomasse-Heizungsanlagen (bis 100 kW)
neu installiert, mit einer gesamten Heizleistung von 597.748 kW. Rund 95 % der verkauften
Anlagen entfallen auf Kleinanlagen mit bis zu 100 kW. Im Jahr 2009 wurden lediglich 52
Grofdanlagen (tber 1.000 kW) und 652 mittlere Anlagen (101 bis 1.000 kW) installiert, jedoch

entfallt rund ein Drittel der neu installierten Heizleistung auf diesen Anlagentyp.141

Insgesamt wurden in Osterreich von 1980 bis 2009 rund 52.074 Stiickholzkessel, 70.839
Pelletsfeuerungen (bis 100 kW) sowie 55.468 Hackgutfeuerungen (bis 100 kW) installiert.
Eine sehr dynamische Entwicklung zeigt seit den 1990er Jahren der Pelletsmarkt, welcher
bis zum Jahr 2006 jahrlich um 30-40 % zulegte.

%% | andwirtschaftskammer Niederdsterreich (2010). Biomasse - Heizungserhebung 2009. St. Pélten.
" Landwirtschaftskammer Niederdsterreich (2010), S. 9
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Nur rund 6 % der eingesetzten Biomasse werden derzeit fir die Verstromung bzw. fur die
Produktion von Biotreibstoffen verwendet. Die gesetzlich geregelte Beimischung von bioge-
nen Kraftstoffen (Biodiesel und Bioethanol) hat in den letzten Jahren zu einer starken Erho-
hung der Produktionskapazitaten gefihrt. Im Jahr 2009 waren in Osterreich 14 Biodieselan-
lagen mit einer Produktionskapazitat von rund 650.500 Tonnen in Betrieb. Insgesamt wurden
im Jahr 2009 laut Auskunft der ARGE Biokraft 323.147 Tonnen Biodiesel hergestellt und
291.657 Tonnen im Inland abgesetzt. Zudem gibt es in Osterreich eine Bioethanol-

Produktionsanlage mit einer jahrlichen Erzeugung bis zu 240.000 m?, was einem Volumen

von ca. 190.000 Tonnen Biomasse entspricht.142

Abbildung 51: Jahrlich errichtete Pelletsfeuerungen in Osterreich
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Quelle: Landwirtschaftskammer Niederosterreich (2010), S. 6

Die Verstromung von Biomasse hat in den letzten Jahren - nicht zuletzt durch die Okostrom-
forderung - sprunghaft zugenommen. Von 2003 bis 2009 stieg die unterstiitzte Okostrom-

menge aus Biomasse bzw. Biogas von 143 GWh auf rund 2,5 TWh.

Laut dem aktuellen Okostrombericht der E-Control waren mit Ende 2009 insgesamt 121 Bio-
masse-Fest-Anlagen mit einer Engpassleistung von rund 320 MW bzw. 289 Biogas-Anlagen
mit einer Engpassleistung von rund 78 MW in einem Vertragsverhaltnis mit der Abwicklungs-
stelle fiir geférderte Okostromanlagen (OeMAG). Die energetische Nutzung der fliissigen
Biomasse spielt eine relativ geringe Rolle. In Summe waren Ende 2009 46 Anlagen mit einer
Engpassleistung von knapp 10 MW in einem Vertragsverhaltnis. Da nicht alle in Osterreich in

Betrieb befindlichen Biomasseanlagen zu den geférderten Okostromanlagen zahlen, ist die

%2 Umweltbundesamt (2010e). Biokraftstoffe im Verkehrssektor 2010. Wien. S. 11
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Anzahl der anerkannten Okostromanlagen deutlich héher als die Zahl der geférderten Anla-
gen. !

Abbildung 52: Geférderte Okostromanlagen (OeMAG- bzw. Oko-BGV-Vertragsverhiltnis) in Os-
terreich
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Quelle: E-Control GmbH (2010)

Fur die Abschatzung des kinftigen Biomassepotenzials lassen sich ebenfalls mehrere Quel-
len finden. Aufgrund des breiten Einsatzbereiches der Biomasse (Warmeerzeugung, Ver-
stromung und Biotreibstoffe) beziehen sich die Potenzialabschatzungen auf einzelne Berei-
che. Ein zu beachtender Aspekt bei der Abschatzung des Biomassepotenzials ist die konkur-
rierende Nutzung von Holz in der Zellstoff-, Papier- und Faserplattenindustrie sowie von
Landflachen fur die Energieproduktion bzw. die Erzeugung von Lebens- und Futtermitteln.
Das BMLFUW schéatzt das Energiepotenzial der Landwirtschaft bis 2020 mit einer Flache
von 210.000 bis 235.000 ha ab. Auf dieser Flache kdnnten Rohstoffe fur rund 21 PJ Bio-
energie erzeugt werden. Je nach Eignung des Bodens fir den Anbau verschiedener Nutz-
pflanzen kénnen Biodiesel, Ethanol, Biogas sowie Brennmaterial gewonnen werden. Unter
Berlicksichtigung einer besseren Nutzung von landwirtschaftlichen Nebenprodukten kann

das Energiepotenzial um weitere 5 PJ gesteigert werden (Tabelle 12).

Das Projekt REGIO Energy hat auch das Biomassepotenzial erhoben, wobei gesonderte Po-
tenzialabschatzungen flr das Ackerland, die Grinflachen, die Waldflachen sowie die Vieh-
wirtschaft vorgenommen wurden. Als Grundlage fiir die Berechnung des theoretischen Pflan-

zenpotenzials wurde eine Flache von 20 % der verfligbaren Ackerflache (1,38 Mio. ha) an-

%3 E-Control GmbH. (2010). S 51
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genommen. Daraus ergibt sich fir Osterreich eine Trockenmasse von rund 2,63 Mio. Ton-
nen. Verwendet man die Feldfriichte zur Produktion von Pflanzendl, Ethanol, Biogas oder
sonstigen Brennmaterials, so ergibt sich eine reduzierte technische Energiemenge von 7.990
GWh (rund 28,7 PJ).

Tabelle 12: Energiepotenzial der Landwirtschaft bis 2020

Verwendung In Osterreich realisierbare Fliche (in ha) Energie (in PJ)
Biodiesel 50.000 1,8
Bioethanol 70.000-95.000 51
Biogas 60.000 10,8
Thermisch 30.000 29
Summe 210.000 — 235.000 20,6
Starkere Forcierung der Neben-
produkte (z.B. Stroh) 100.000 5,0
In Osterreich realisierbares Potenzial 210.000-335.000 20,6-25,6

Quelle: Lebensministerium (2009). S. 23

Fur die Ermittlung des Energiepotenzials aus der Grinlandwirtschaft wurde von einer Dauer-
grunflache von 1,4 Mio. ha in Osterreich ausgegangen; davon wurden wiederum 20 % fiir die
Energieproduktion angesetzt. Die auf Grinland gewonnene Biomasse (Heu, Grasschnitt)
eignet sich fur die Produktion von Biogas. Das reduzierte technische Potenzial wird mit 2.070
GWh (7,45 PJ) beziffert. Ebenfalls fir die Biogasproduktion kénnen die landwirtschaftlichen
Nebenprodukte Gille und Jauche aus der Viehzucht verwendet werden. Das reduzierte
technische Potenzial daftr wird mit 4.710 GWh (16,9 PJ) abgeschatzt.

Ausgehend von der Waldinventur 2000/2002 wurde das technische Potenzial fir Holz als
Energietrager ermittelt. Dieses betragt, unter Berlcksichtigung eines Heizwertes pro kg, rund
70.700 GWh. Bertcksichtigt man nur jene Brennholzanteile sowie Sagenebenprodukte, die
pro Jahr unter einer nachhaltigen Nutzung anfallen kénnen, dann ergibt sich ein reduziertes
technisches Potenzial von rund 36.000 GWh (129,6 PJ).144

Ein erhebliches Steigerungspotenzial fir die energetische Holznutzung von 1,3 bis 5,1 Mio.
Festmeter oder 9,2 bis 39 PJ ermittelt eine Studie des Lebensministeriums. Fir das Jahr

2020 wird mit einem Aufkommen von 16,2 bis 20,0 Mio. Festmeter Holz flr energetische

Zwecke gerechnet, was einer Primarenergie von 127,1 bis 156,9 PJ entspricht.145

146

Ein Potenzial von bis zu 109,9 PJ sehen Haas R. et al. "™ fir Biomasse (Stiickholz, Hackgut

und Pellets) im Warmebereich bis zum Jahr 2030. Die Energy Economics Group hat das

%4 Regio Energy: http://www.regioenergy.at/, Datum des Zugriffs 13.12.2010.

%% | ebensministerium (2009). S. 27
%% Haas R. et al. (2007). S. 57
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primarenergetische Potenzial fir die Biomassenutzung nach der Herkunft der Ressource und
mit Projektionen bis 2050 abgesc:héltzt.147 Das grolite Potenzial wird flir landwirtschaftliche
Biomasse mit Uber 200 PJ p.a. angegeben. Dabei wirde unterstellt, dass es im Zeitraum
2010 bis 2050 zu einer zunehmenden Verdrangung von ,konventionellen® Ackerfrichten

durch Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus kommt.

Abbildung 53: Primirenergetisches Potenzial fiir die Biomassenutzung in Osterreich
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Quelle: Energy Economics Group (2008), S. 71

Einen steigenden Anteil von Biomasse am energetischen Endverbrauch unterstellen auch
Hinterberger et al. in der Szenarienanalyse. Bis 2020 wird von einem Biomasseeinsatz
(Brennholz, brennbare Abfélle, biogene Brenn- und Treibstoffe sowie Pellets und Holzabfal-
le) von bis zu 147,2 PJ ausgegangen. Davon entfallen alleine auf den Bereich Brennholz
72,4 PJ sowie 40,3 PJ auf Pellets und Holzabfalle.

Im Gegensatz zu anderen erneuerbaren Energien weist die Biomasse noch ein grof3es Po-
tenzial auf und es existiert eine grofe Vielfalt an Nutzungsmdglichkeiten bzw. technologi-
schen Optionen. Das Ausmal} des zukinftigen Einsatzes von Biomasse flir die Gewinnung
von sekundaren Energietragern (Warme, Strom) bzw. chemischer Sekundartrager (Biotreib-
stoffe, Biogas) hangt allerdings von zahlreichen Unsicherheiten ab. Wie auch im Bereich der
Photovoltaik oder Windkraft bestehen Unsicherheiten hinsichtlich der zuklnftigen Lerneffekte
bzw. der damit zusammenhangenden Investitionskosten. Im Bereich der Biomasse muss zu-

satzlich noch deren Verflugbarkeit sowie die Entwicklung der Biomassepreise berticksichtigt

7 Energy Economics Group (2008), S. 71
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werden. Da die Biomasse als Substitut fur fossile Brennstoffe zur Verfigung steht und fossile
Energietrager einen Kostenfaktor bei der Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen Flachen
darstellen, besteht eine enge Korrelation zwischen der Biomassepreisentwicklung und der
Preisentwicklung von fossilen Energietragern. Zudem koénnen fir den zukinftigen Einsatz
der Biomasse politische Malinahmen, wie die Internalisierung von CO,-Kosten eine wesent-
liche Rolle spielen. Das Selbe gibt fiir Forderungen, welche auch heute eine grofle Rolle bei
der Stromerzeugung aus Biomasse spielen. Die Energy Economics Group hat mehrere Si-
mulationen fir die Entwicklung der Biomasse-Technologien bis zum Jahr 2050 durchge-

fiihrt.'"*® Dabei wurden die Héhe der Energie- und CO,-Preise sowie die Forderintensitat vari-
iert.

Abbildung 54: Biomassenutzung bei mittlerer Lernrate u. Biomasse-Olpreis-Elastizitit von 20%
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Quelle: Energy Economics Group (2008), S. 104

Die Entwicklung der Biomasse fur das Szenario mit hohen Energie- und CO,-Preisen und
niedriger Forderung ist in Abbildung 56 dargestellt. Wesentliches Ergebnis ist, dass unter
den getroffenen Annahmen alle Biomasse-Technologien zur Energieumwandlung innerhalb
von 20 Jahren wirtschaftlich werden. Da die Warmeerzeugung aus Biomasse bereits heute
wettbewerbsfahig ist, profitieren speziell die Stromerzeugungstechnologien von hohen CO,-
Preisen. Die zunehmende Konkurrenzfahigkeit setzt sich auch bei Technologien zur Produk-
tion der chemischen Sekundarenergietrager fort. Wie aus der rechten Abbildungshalfte er-
sichtlich ist, werden diese ab 2035 wirtschaftlich.

%8 Energy Economics Group (2008), S. 91ff
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Abbildung 55: Bandbreite energetischer AusstoR nach Technologien im Jahr 2050
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Quelle: Energy Economics Group (2008), S. 104

7.7 Geothermie

Die geothermale Energie wird in Osterreich vorwiegend fiir die direkte Warmwassernutzung
aber auch fir die Fern- und Nahwarmeversorgung herangezogen. Die installierte Warme-
Gesamtleistung betragt derzeit rund 93 MW (193 GWh). Die Geothermie spielt fiir die Stro-

merzeugung eine vernachlassigbare Rolle.'¥

Fur die Zukunft gibt es noch betrachtliches Ausbaupotenzial. Das reduzierte technische Po-
tenzial kann mit 6.608 GWh (23,76 PJ) beziffert werden. Dabei ist aber anzumerken, dass
sich die Nutzungsmadglichkeiten regional sehr unterschiedlich verteilen. Ein groRes Potenzial

besteht vor allem fiir Ober&sterreich und Niederdsterreich (Abbildung 56).

%9 Laut Okostrombericht existieren in Osterreich derzeit zwei Anlagen mit einer Gesamtleistung von
0,9 MW (E-Control GmbH (2010), S. 51).



96 — Bliem et al./ Energieszenario Osterreich 2050 —1H S

Abbildung 56: Verteilung des realisierbaren Geothermie-Potenzials bis 2020

Bestand* und Potenziale bis 2020 (je Bundesland)

450 -

400 B Bestand 2008

B Szenario mini
350

= Szenario midi

S0 1 Szenario maxi
250
200
150

100

Nutzwarme aus hydroth. Geothermie in GWh/a

Bgld Ktn. NO 00 Sbg.  Stmk.  Tirol Vgb.  Wien

* aktive Nutzwarme Arbeit 2008
Quelle: REGIO Energy

Laut Berechnung von REGIO Energy kdnnten beispielsweise im Bezirk Braunau am Inn 429
GWh genutzt werden, was fir die Warmeversorgung von 28.605 Haushalten ausreichen

wirde.
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7.8 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die in den vorstehenden Abschnitten durchgefiihrte Potenzialanalyse flr die einzelnen er-
neuerbaren Energietrager hat gezeigt, dass noch betrachtliches Nutzungspotenzial in allen
Anwendungsbereichen besteht. In Abbildung 57 sind die jeweiligen Nutzungspotenziale bis
zum Jahr 2050 zusammen gefasst. Die Abschatzung erfolgte auf Basis der in den vorste-
henden Abschnitten zitierten Literaturquellen. Die Darstellung zeigt, dass die Biomasse ne-
ben der Wasserkraft die wesentliche Saule der Nutzung erneuerbarer Energie in Osterreich

sein wird.

Abbildung 57: Abschatzung des Potenzials erneuerbarer Energie bis zum Jahr 2050 (in PJ)
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Quelle: Eigene Darstellung

Unter der Voraussetzung, dass die erwarteten Lerneffekte und Kostenreduktionspotenziale
wirksam werden, werden auch die PV und die Windkraft in der Lage sein, einen betrachtli-
chen Beitrag zur Stromerzeugung zu leisten. Technische Voraussetzungen, wie die Weiter-
entwicklung der Netze in Richtung ,Smart Grids“ sowie die Bereitstellung ausreichender

Speicherleistung miussen mit dem Ausbau dieser Erzeugungskapazitaten einhergehen.

Ein ebenfalls nicht zu vernachlassigendes Potenzial steckt in der Solarthermie sowie in der
Geothermie, wenngleich letztere auf wenige Bezirke in Osterreich beschrankt verfligbar ist.

Der Beitrag der einzelnen erneuerbaren Energietrager und Energietechnologien zur Deckung
des energetischen Endverbrauchs im Jahr 2025 bzw. 2050 wird von der Energy Economics

Group, wie in Abbildung 58 dargestellt, eingeschatzt.
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Abbildung 58: Energetische Endenergie nach Technologiegruppen im Jahr 2025 und 2050
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Quelle: Energy Economics Group (2008), S. 167 und 168
Dabei ist auffallig, dass der Einsatz der PV erst nach 2025 betrachtlich an Dynamik gewinnt

) Der Ausbau der Wasserkraft basiert auf
Potentialen und wurde nicht im Modell berechnet

12) Ergebnisse aus dem Gebdudemodell ERNSTL

und bis 2050 ein Niveau von bis zu 79 PJ erreicht. Der Ausbau der Windenergie erreicht bis
2025 ein Potenzial von 18 PJ, das sich bis 2050 auf Uber 25 PJ steigert. Die Warmebereit-

stellung erfolgt primar auf Basis biogener Energietrager, wobei ab 2025 auch die Solarther-

mie zunehmend eine Rolle spielt. Der Einsatz der Warmepumpe hangt stark von der Ent-
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wicklung der Strom- bzw. CO,-Preise ab, weshalb sich in Szenarien mit héheren CO,-

Preisen auch ein geringerer Ausbau ergibt.lso

Abbildung 59: Gegeniiberstellung von Potenzial und Robustheit der verschiedenen
Technologiegruppen
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Die Potenzialanalyse zeigt, dass es in Osterreich grundsétzlich ausreichend erneuerbare
Energiequellen fir die emissionsfreie Versorgung des Landes mit Strom und Warme gibt.
Die tatsachliche Nutzung des Potenzials erneuerbarer Energietrager hangt von einer Vielzahl
von Einflussfaktoren und Unsicherheiten ab. Eine seridse Abschatzung und Beurteilung die-
ser Einflussfaktoren ist fur einen Zeitraum von 40 Jahren nicht machbar. Ein Technologie-
Vergleich hinsichtlich Robustheit und Potenzial bis zum Jahr 2050 ist in Abbildung 59 darge-
stellt. Dabei zeigt sich, dass beispielsweise die Warmeerzeugung aus Biomasse hohe Po-
tenziale hat und dass der entsprechende Ausbau in den berechneten Szenarien sehr robust
ist. Ein ahnlich hohes Potenzial wird auch der Solarthermie oder der PV zugeschrieben, wo-
bei jedoch die Robustheit hinsichtlich der tatsachlichen Nutzung dieses Potenzials weitaus
geringer, d.h. von erheblichen Unsicherheitsfaktoren belastet ist. Hinsichtlich der Robustheit
ihrer Entwicklung zahlen auch die Wasserkraft und die Windkraft zu den vielversprechenden
Technologien, allerdings verbunden mit einem relativ beschrankten Potenzial fir die nachs-

ten Jahrzehnte."!

150 Energy Economics Group (2008). Szenarien der gesamtwirtschaftlichen Marktchancen verschiede-

ner Technologielinien im Energiebereich. 2. Ausschreibung der Programmlinie Energiesysteme der
Zukunft. Wien. S. 168
*" Energy Economics Group (2008), S. 191
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Abbildung 60: Potenzial erneuerbarer Energietréager bis 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 60 zeigt die Veranderung des Potenzials der verschiedenen erneuerbaren Ener-
gietrager. Wahrend sich die Wasserkraft von 2009 bis 2050 relativ konstant entwickelt, ist
das Potenzial an Biomasse noch ausbaufahig. Ein groRes Potenzial bieten auch die Photo-
voltaik und die Solarthermie. Im Jahr 2050 kann der gesamte Bedarf an Elektrizitat und
Fernwarme aus erneuerbaren Energietragern gedeckt werden (Abbildung 61 und Abbildung
62). Strom aus Wasserkraft spielt im Bereich der Elektrizitat im Jahr 2050 nach wie vor die
grofldte Rolle. Relativ gesehen steigt die Elektrizitdtserzeugung aus Photovoltaik bis 2050 am
starksten an, gefolgt von Strom aus Windenergie. Insgesamt steigt der Strombedarf von
2010 auf 2050 leicht an (insbesondere durch die zunehmende Elektrifizierung des Verkehrs
nach 2020). Biogene Brennstoffe und Sonstige (z.B. Geothermie) spielen in der Strompro-
duktion auch 2050 eine vergleichsweise geringe Rolle. Dominieren im Jahr 2010 noch fossile
Energietrager in der Fernwarmeerzeugung, kann Fernwarme im Jahr 2050 vollstandig mittels
Erneuerbarer erzeugt werden (insbesondere durch Biomasse). Insgesamt verringert sich die

Fernwarmeerzeugung (die Steigerung der Sanierungsrate und -qualitat verringert deutlich
den Warmebedarf).

2050
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Abbildung 61: Zusammensetzung und Verlauf der Stromproduktion 2010 bis 2050, Energie
[R]evolution Osterreich 2050

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 62: Zusammensetzung und Verlauf der Fernwarmeerzeugung 2010 bis 2050, Energie
[R]evolution Osterreich 2050

Quelle: Eigene Darstellung
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7.9 Entwicklung der CO.-Emissionen 2010 bis 2050

Laut dem aktuellen Klimaschutzbericht'>* wurden im Jahr 2008 in Osterreich 86,6 Mio. Ton-
nen CO,-Aquivalente Treibhausgase (THG) emittiert, womit die Emissionen noch weit iber
dem Kyoto-Zielwert von 68,77 Mio. fur 2012 liegen. In diesem Abschnitt wird die bis 2050
erzielbare Reduktion der CO,-Emissionen dargestellt, die Uber die Umsetzung der Energie
[Rlevolution Osterreich 2050 erzielbar ware. Beriicksichtigt werden dabei nicht Methan
(CH4)- und Lachgasemissionen (N,O) sowie Fluorierte Gase (F-Gase). 2008 entfielen 85 %
der THG-Emissionen auf CO,, 6,6 % auf Methan, 6,5 % auf N,O und 1,9 % auf F-Gase."®

Abbildung 63: Entwicklung der CO,-Emissionen bis 2050, Energie [R]evolution Osterreich 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

Grundsatzlich flihrt der vermehrte Einsatz erneuerbarer Energietrager, gepaart mit deutli-
chen Energieeffizienzsteigerungen entlang der gesamten Wertschopfungskette, zu einem

134 Wie aus

kontinuierlichen Rickgang der CO,-Emissionen in dem betrachteten Zeitraum
Abbildung 63 ersichtlich ist, kdnnen die CO,-Emissionen bis 2050 auf ein Niveau von rund
6,4 Mio. Tonnen CO, reduziert werden (keine Berucksichtigung von CHy4, N,O und F-Gasen).
Fossile Energietrager haben in der Energie [R]evolution Osterreich 2050, mit Ausnahme des

produzierenden Bereiches, nur mehr eine minimale Bedeutung. Aufgrund der hohen spezifi-

%2 Umweltbundesamt (2010c). Klimaschutzbericht 2010. Wien.

%% Umweltbundesamt (2010c), S. 46

™ Die Ermittlung der CO,-Emissionen erfolgt auf Basis spezifischer Emissionsfaktoren fir Primar-
energietrager bzw. durchschnittlicher Emissionsfaktoren fiir die Nutzenergien.
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schen CO,-Emissionen bei der Stromerzeugung ergeben sich durch den Ausbau der erneu-
erbaren Energietrager fir die Stromerzeugung besonders hohe CO,-Einsparungen.

Eine Analyse der eingesparten CO,-Emissionen nach Technologien zeigt, dass die Biomas-
senutzung das groRte Potenzial hat. Durch die Substitution fossiler Energietrager durch bio-
gene Brenn- und Treibstoffe im Verkehrsbereich (insbesondere Flugverkehr) sowie im War-

mesektor lassen sich viele Millionen Tonnen CO, einsparen.

Mehr als 80 % des gesamten Energieverbrauchs kénnen in der Energie [R]evolution Oster-
reich 2050 mit erneuerbaren Energietragern gedeckt werden. Demzufolge kénnen im Jahr
2050 mehr als 90 % der CO,-Emissionen (verglichen mit 2008)'*° eingespart werden. Da
Kohlendioxid mengenmalig weitaus das wichtigste Treibhausgas ist, kdnnte diese Einspa-
rung maBgeblich dafiir verantwortlich sein, dass Osterreich seiner Verpflichtung zur Redukti-
on der Treibhausgasemissionen im Jahr 2050 erfiillen kdnnte."® Eine weitere Reduktion der
CO2-Emissionen kdnnte durch die Abscheidung und Speicherung von CO, (CCS) im Bereich
der industriellen Produktion erreicht werden, wenngleich die breite technologische Umset-
zung noch in den Kinderschuhen steckt. Kritik an dieser Option zur Vermeidung von CO,-
Emissionen richtet sich insbesondere auf technische Risiken (plétzliches Entweichen groRRer
Mengen von CO,, langsames Ausgasen etc.) sowie wirtschaftliche Rahmenbedingungen
(kostenintensiv, Reduktion des Wirkungsgrades von Anlagen, Nutzungskonkurrenz zu
Druckluftspeicher etc.). Unabhangig davon sieht die IEA als wichtigste Optionen fir die Ver-
meidung von THG einerseits die Steigerung der Energieeffizienz sowie andererseits die brei-

te Implementierung von CCS-Technologien (vgl. Abbildung 7).

%% | t. Umweltbundesamt (2010c) betrugen die THG-Emissionen im Jahr 2008 86,6 Mio. Tonnen CO,-
Aquivalente. Der Anteil an CO; betrug 85 %.

% Um das 2-Grad-Ziel zu erreichen sollen insbesondere die Industriestaaten ihre Treibhausgasemis-
sionen um 80-95 % reduzieren. Europaische Kommission (2010), S. 2
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8 MaRnahmen und Handlungsempfehlungen

Kapitel 6 beschreibt eine mdgliche Energiezukunft fiir Osterreich im Jahr 2050. Ein starker
Rickgang des Energieverbrauches bei einem gleichzeitigen Anstieg des Einsatzes der er-
neuerbaren Energietrager erfordert umfassende MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffi-
zienz sowie unterstitzenden und begleitende MalRnahmen auf politischer Ebene zur Umges-
taltung des Energiesystems und der Energienutzung. Kapitel 8 befasst sich mit den Mal3-
nahmen, die zwingend notwendig erscheinen, um die Wirtschaft zu einer ,low-carbon-
economy*“ umzustrukturieren. Dabei werden einerseits Ubergreifende, Ubergeordnete Mal3-
nahmen von Néten sein, andererseits aber auch sektorspezifische Malknahmen und Vorga-

ben.

8.1 Ubergeordnete MaBnahmen
Ubergeordnete MaRnahmen wirken auf das gesamte Wirtschafts- und Energiesystem und
koordinieren die sektoralen MaRnahmen. Nachfolgend werden sechs Ubergeordnete Mal3-

nahmen erlautert.

8.1.1 Festlegung verbindlicher Ziele

Langfristige Zielvereinbarungen werden wesentlich von Bedeutung sein, um Strukturande-
rungen hin zu einer emissionsarmen Wirtschaft zeitgerecht umzusetzen. Langerfristige Ziele
geben insbesondere Unternehmen und Industrie Planungssicherheit und Anreize in neue
Technologien zu investieren bzw. Produktionsprozesse umzustellen. Es wird vorgeschlagen,

157

sowohl auf europaischer als auch auf nationaler Ebene verbindliche Ziele™ in den Berei-

chen Reduktion der Treibhausgase, erneuerbare Energien und Energieeffizienz festzulegen.

Reduktion der THG-Emissionen

Die Europaische Union vereinbarte bis zum Jahr 2020 die Treibhausgasemissionen um 20 %
zu reduzieren (siehe Kapitel 3.1). Osterreich verpflichtete sich im Rahmen des europaischen
Energie- und Klimapakets die Treibhausgase jener Sektoren, die nicht dem Emissionshandel
unterliegen, bis 2020 um 16 % zu reduzieren (siehe Kapitel 3.2). Fir den Zeitraum nach
2020 gibt es derzeit noch keine verbindlichen Ziele fiir eine weitere Emissionsreduktion. Ent-
sprechend dem Ziel, den Temperaturanstieg auf 2° Celsius zu begrenzen, missen die In-
dustriestaaten ihre THG-Emissionen bis 2050 um 80-95 % reduzieren."®® Die Energie
[R]evolution Osterreich 2050 zeigt, dass Osterreich es schaffen kdnnte, die CO,-Emissionen

bis zum Jahr 2050 um mehr als 90 % zu reduzieren. Um dieses Reduktionspotenzial aus-

¥7 Umweltbundesamt Deutschland (2010). Energieziel 2050: 100 % Strom aus erneuerbaren Quellen.

Vorabdruck fur die Bundespressekonferenz am 7. Juli 2010. Dessau-RoRlau, S. 169
%8 Europaische Kommission (2010), S. 2
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schopfen zu kénnen wird vorgeschlagen, verbindliche Ziele zur Emissionsreduktion nach
dem Jahr 2020 festzulegen. Dabei wird es insbesondere von Bedeutung sein, Zwischenziele

fur den Zeitraum zwischen 2020 und 2050 zu vereinbaren.

Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien

Im Energie- und Klimapaket verpflichtete sich die Europaische Union weiters, den Anteil der
erneuerbaren Energietrager auf 20 % bis zum Jahr 2020 zu erhdhen. Osterreich hingegen
verpflichtete sich zu einem Anstieg der Nutzung erneuerbarer Energietrager auf 34 % am
Bruttoendenergieverbrauch (siehe Kapitel 3.2). Weitere Zielvereinbarungen flir den Zeitraum
nach 2020 kamen bis jetzt noch nicht zu Stande. Die Energie [R]evolution Osterreich 2050
beschreibt einen mdglichen Weg zu einer emissionsarmen Wirtschaft. Im Jahr 2050 koénnte
dabei der Anteil der erneuerbaren Energietrager am energetischen Endverbrauch auf mehr
als 80 % ansteigen. Die verbindliche Vereinbarung von Zwischenzielen zum Ausbau der er-
neuerbaren Energien kann helfen sicherzustellen, dass der Grofiteil des energetischen End-

verbrauchs im Jahr 2050 mit Hilfe von Erneuerbaren abgedeckt wird.

Kontinuierliche Steigerung der Energieeffizienz

In Energie [R]evolution Osterreich 2050 kommt es zu einem starken Riickgang des End-
energieverbrauchs im Zeitraum 2010-2050 auf ca. 540 PJ. Eine drastische Reduktion des
Energieverbrauchs erscheint notwendig, um einerseits den Bedarf an fossilen Energietragern
deutlich zu reduzieren und andererseits den Anteil erneuerbarer Energietrager sukzessive
anheben zu kénnen. Eine zunehmend auf erneuerbaren Energietragern basierende Wirt-
schaft muss somit mdglichst effizient sein. Fir eine deutliche Reduktion des derzeitigen
Energieverbrauchs sind intensive Verbesserungen der Energieeffizienz unverzichtbar (siehe
auch Abbildung 14). Im Rahmen der 20-20-20-Ziele der Europaischen Union (siehe Kapitel
3.1) soll der Energieverbrauch durch eine gesteigerte Energieeffizienz bis zum Jahr 2020 um

20 % gesenkt werden konnen.

Die einzelnen Sektoren (Industrie, Dienstleistungen etc.) erhalten durch langfristige Zielver-
einbarungen Planungssicherheit und gleichzeitig Anreize, in neue Technologien zu investie-
ren. Andererseits bieten aber auch Instrumente, wie beispielsweise die Einfihrung von Min-
deststandards oder Mindestanforderungen an Produkte und Prozesse, Anreize auf effiziente-
re Produkte und Methoden umzurlsten. Klar definierte Effizienzvorgaben, verbunden mit
steuerlichen Anreizen und Sanktionsmafinahmen bei Nichteinhaltung, motivieren die Wirt-

schaftsakteure EffizienzmalRnahmen zeitgerecht umzusetzen.
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8.1.2 Okologisierung des Steuersystems

Durch die Einfiihrung einer Okosteuer soll umweltschadliches Verhalten verteuert werden mit
dem Ziel, die externen Kosten zu internalisieren und letztendlich eine Verhaltensanderung zu
bewirken. Auch die ,Energiestrategie Osterreich” nennt die dkologische Steuerreform als ein
wesentliches Instrument zur Erreichung der Ziele im Bereich des Energie- und Klimaschut-
zes.™®

Die Okologisierung des Steuersystems wird in Osterreich seit vielen Jahren diskutiert und
wurde in Ansatzen bereits umgesetzt, wenngleich bei der Erhéhung von Steuern bzw. der
EinfGhrung neuer Steuern meist nicht der Lenkungs-, sondern der Einnahmeneffekt im Vor-
dergrund stand. Im Jahr 2008 wurden in Osterreich rund € 7,4 Mrd. aus Okosteuern einge-
nommen. Wie aus der Abbildung 64 ersichtlich ist, lag der Anteil der Okosteuern an den Ge-
samtsteuereinnahmen in Osterreich im Jahr 2008 (bei abnehmender Tendenz) bei rund
5,6 %. In den EU-27 Landern liegt dieser Anteil hdher und aktuell (2008) bei 6,1 %, bei eben-
falls abnehmender Tendenz. Das im Jahr 2010 beschlossene Budgetkonsolidierungspro-
gramm der Osterreichischen Bundesregierung hat u.a. zu einer Erhéhung der Mineraldlsteu-
er (COx-Zuschlag), einer Verteuerung von Flugtickets (Flugticketabgabe) und zu einer Erh6-
hung des CO.-Zuschlags bei der Anschaffung neuer Fahrzeuge gefiihrt. Dadurch ist eine

Angleichung des Okosteuer-Anteils an den europaischen Durchschnitt zu erwarten.

Abbildung 64: Anteil der Oko-Steuern an den Gesamtsteuereinnahmen (2004 bis 2008)
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1% Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010)
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International setzten bereits viele Lander Schritte zu einer Okologisierung des Steuersys-
tems, insbesondere zur Erreichung der Energie- und Klimaziele sowie zur Forderung der Be-
schaftigung durch reduzierte Kosten des Faktors Arbeit. Diese Beispiele zeigen, dass eine
gut umgesetzte dkologische Steuerreform nicht nur einen positiven Umwelteffekt hat (Reduk-
tion der THG-Emissionen), sondern sich auch positiv auf Beschaftigung und Wirtschafts-
wachstum auswirken kann. Im Rahmen eines EU-Forschungsprojektes konnte die Existenz
dieser ,doppelten Dividende® belegt werden. Dabei wurden die Auswirkungen von in den
letzten beiden Jahrzehnten umgesetzten 6kologischen Steuerstrukturreformen auf Umwelt
(CO,-Emissionen) und Wirtschaft (Bruttoinlandsprodukt und Arbeitsmarkt) in Danemark,
Deutschland, Finnland, den Niederlanden, Schweden sowie dem Vereinigten Konigreich un-
tersucht.'® Die Analyse zeigt einen positiven Effekt der Okologisierung auf das BIP-
Wachstum (bis 1 %) und die Arbeitsmarktsituation (bis 0,5 %) sowie eine gleichzeitige Re-

duktion der CO,-Emissionen um bis zu 7 %. ¢!

In Osterreich wurden bis dato nur beschrankt Schritte in Richtung einer umfassenden Okolo-
gisierung des Steuersystems gesetzt. Dadurch sind die steuerlichen Anreize zu gering, um
einen effizienteren Einsatz von Energie und natirlichen Ressourcen nachhaltig zu forcieren.
Umweltsteuern missen eine zentrale Komponente bei der Gestaltung einer energieeffizien-
ten und umweltschonenden Wirtschaftsentwicklung sein. Denkbar sind hier u.a. steuerliche
Anreize fir die thermische Sanierung von Gebauden (energieabhangige Grundsteuer), fir
den produzierenden Sektor (verkirzte AfA fir Energieeffizienzmallnahmen) oder im Ver-
kehrsbereich (Okologisierung der M6St., Orientierung der Kfz-Steuer an den Abgasnormen
etc.). Grundsatzlich missen die nicht vom Emissionshandel erfassten Sektoren und Anlagen
einer weitreichenden THG-Steuer unterzogen werden, soweit sie nicht in das EU-

Emissionshandelssystem einbezogen werden kdnnen.

8.1.3 EU-Emissionshandel

Aus 6konomischer Sicht ist der Emissionshandel ein sehr effizientes Instrument zur Vermei-
dung von THG-Emissionen. Durch den Emissionshandel wird nicht nur ein Preissignal flr
den Ausstoll von THG-Emissionen geschaffen; der groRe Vorteil gegentber Auflagen oder
COo-Steuern besteht in der direkten Planbarkeit und Festlegung von insgesamten Emissi-
onseinsparungszielen. Die Einflhrung des EU-Emissionshandelssystems im Jahr 2005 stell-
te einen Meilenstein in der europaischen Umweltpolitik dar. Durch die im Jahr 2009 be-

schlossene 3. Handelsperiode wurde eine EU-weite Gesamtobergrenze fur CO,-Emissionen

1% Die Auswirkungen werden dabei als Differenz zwischen einem Baseline-Szenario ohne Okosteuer-

reform und den Referenzszenarien dargestellt.

18" National Environmental Research Institute (2007). Competitiveness Effects of Environmental Tax
Reforms (COMETR). Publishable Final Report to the European Commission, DG Research and DG
TAXUD (Summary Report).



1 H S — Bliem et al. / Energieszenario Osterreich 2050 — 109

bis zum Jahr 2020 verbindlich gemacht. Auch fiir den Zeitraum nach 2020 muss der Emissi-
onshandel eine wesentliche Rolle fir die Umsetzung von Reduktionszielen bei grof3en

Punktquellen darstellen. Die wesentlichen Erweiterungsmallnahmen missen sich dabei

¢ auf die weitere Reduktion von Emissionsobergrenzen,
¢ eine vollstandige Abschaffung der kostenlosen Zuteilung von Zertifikaten

e sowie die Aufnahme zusatzlicher Sektoren und Emittenten in das Handelssystem

richten.

Zudem sollte das Emissionshandelssystem im Hinblick auf mogliche Wechselwirkungen mit
anderen Instrumenten der Energie- und Umweltpolitik (FOrderung erneuerbarer Energietra-

ger) weiterentwickelt und regelmafig tUberprift werden.

8.1.4 Nachhaltige Raumordnung und —entwicklung

Die nachhaltige Raumentwicklung stellt eine langfristige SchlisselgroRe zur Reduktion des
Energieverbrauchs dar. Die Entwicklungen im Siedlungswesen in Osterreich haben einen
malfigeblichen Einfluss auf den steigenden Energiebedarf; die Siedlungsentwicklung ist
durch eine hohe Flacheninanspruchnahme, eine hohe Energieintensitat, hohe Schadstoff-
emissionen und einen hohen Materialeinsatz gekennzeichnet. So hat sich die Wohnungs-
entwicklung weitgehend von der Bevolkerungsentwicklung abgekoppelt; d.h. die Zahl der
Wohnungen wuchs in den letzten Jahren weitaus starker an als die Bevolkerung. Ein grofder
Anteil der 6&sterreichischen Treibhausgasemissionen wird durch den Energieeinsatz fir
Raumwarme und Warmwasser (rund 40 % des gesamten &sterreichischen Energieeinsat-
zes) verursacht. Die verstarkte Wohnraumschaffung — insbesondere im Stadtumland - fiihrte
zu einer Ausweitung der Pendlerstrome, die verkehrspolitische Implikationen sowie energie-
und umweltrelevante Folgen mit sich bringen. Folgende Effizienzaspekte hangen wesentlich

von der Raumordnung ab:

e Ressourcenintensitét: Etwa 70 % bis 80 % des Energie- und Materialeinsatzes wer-
den durch die Bereiche Siedlungswesen und Verkehr - also durch raumliche Bedin-
gungen - in Anspruch genommen. Potenziale zur Reduktion des Energiekonsums

sind dementsprechend im Zusammenhang mit der Raumentwicklung zu analysieren.

e Finanzmittelintensitat: Die Bereitstellung von technischer und sozialer Infrastruktur in
einer Region ist mit hohen Kosten verbunden. Durch eine effiziente Raumorganisati-
on, welche der Zersiedelung entgegenwirkt, konnen erhebliche Einsparungen im Inf-

rastrukturbereich erzielt werden.

e Flachenintensitat: Der Flachenverbrauch fir Gebaude aller Art und Straflen nimmt
kontinuierlich zu. Trotz eingeschranktem Dauersiedlungsraum auf Grund des hohen

Gebirgs- und Waldanteils in Osterreich, ist der Trend zur Zersiedelung sowie flachen-
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intensiven Ein- und Zweifamilienhdusern ungebrochen. Die fir Siedlungsraum ver-
brauchten Flachen stehen nicht fir den Anbau von Energiepflanzen bzw. die Spei-

cherung von CO; in Form von Biomasse zu Verfugung.

o Verkehrsintensitat: Durch Trends wie die wachsende Suburbanisierung, ein verander-
tes Freizeitverhalten und die Zunahme der interregionalen und internationalen Ar-
beitsteilung u.a.m. wird ein erhéhtes Verkehrsaufkommen bzw. ein wachsender Ener-
gieverbrauch mit den bekannten negativen Folgen flir Mensch und Umwelt verur-

sacht.

Haushalte in Gebieten mit geringerer Siedlungsdichte verursachen vermehrt CO,- Emissio-
nen, weil diese durchschnittlich mit mehr Pkw ausgestattet sind und langere Wege (z.B. zum
Arbeitsplatz oder zum Einkaufen) zurticklegen missen. Innovative Gebaudekonzepte (z.B.
Passivhaus) erméglichen am Einzelgebaude zwar einen niedrigeren Energieverbrauch, kén-
nen jedoch nicht den steigenden Energieverbrauch des Verkehrs auf Grund zunehmender
Zersiedelung verhindern. Daher werden langfristige und zukunftsorientierte Raumordnungs-
strategien bendtigt, deren primares Ziel eine Verhinderung energieintensiver Raumstrukturen

sein muss.

8.1.5 Nationales Klimaschutzgesetz

Entsprechend dem Vorschlag in der Studie von Prognos und Oko-Institut e.V. sollte durch
ein nationales Klimaschutzgesetz der Klimaschutz auf eine rechtlich verbindliche Basis ge-
stellt werden. Gleichzeitig sollte damit ein kontinuierlicher Verbesserungs- und Uberprii-
fungsprozess verpflichtend sichergestellt sein.'®? Inhalt des nationalen Klimaschutzgesetzes
konnten beispielsweise verbindliche Ziele zur Emissionsreduktion, zur Energieeffizienz sowie
zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien sein (siehe 8.1.1). AuRerdem sollte das
Klimaschutzgesetz detaillierte Vorgaben flir einzelne Bereiche enthalten (beispielsweise
Mindestanforderungen an den Warmeschutz bei Sanierungen bzw. energetischen Standards

fur Neubauten).

Ubergeordnete Ziele zur Emissionsreduktion und sektorale Bestimmungen, wie beispielswei-
se im Bereich der Energieeffizienz, sollten in das nationale Klimaschutzgesetz aufgenommen
werden, um eine rechtlich verbindliche Grundlage zu bilden. Eine weitere Aufgabe des Kii-
maschutzgesetzes ist es, flr die Einhaltung der Vorgaben, Grenzwerte etc. zu sorgen. Dem-
entsprechend mussen zur Sicherstellung der Einhaltung des Gesetzes auch entsprechende

Sanktionsmalinahmen festgelegt werden.

192 Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 414
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Im Klimaschutzgesetz missen sowohl die Aufgaben als auch die Verantwortlichkeiten genau
definiert und Ubertragen werden. Diese Festlegung gilt insbesondere fir die Aufteilung der
Verbindlichkeiten zwischen dem Bund und den Landern. Jedes Bundesland sollte sich aktiv
an der Zielerreichung und Umsetzung der definierten Ziele und Vorgaben beteiligen und ist
fur die Einhaltung der bundeslandspezifischen Vorgaben verantwortlich. Werden die Ubertra-
genen Kompetenzen durch einzelne Bundeslander nicht erflllt, waren Sanktionen Uber den

Finanzausgleich denkbar.

Bereits in der Energiestrategie Osterreich wurde auf das im Regierungsprogramm vereinbar-
te Bundesklimaschutzgesetz hingewiesen.'®® Der neunte Umweltkontrollbericht des Umwelt-
bundesamtes'® weist darauf hin, dass ein wesentlicher Grund fiir die Nichterreichung der
Klimaziele darin liegt, dass Mallnahmen der Klimastrategie nicht oder nur mangelhaft umge-
setzt wurden. Um die Mallnahmen konsequent umzusetzen und somit die Ziele erreichen zu
kdnnen, mussen sowohl Ziele, Zustandigkeiten und Sanktionsmadglichkeiten in einem Klima-

schutzgesetz festgelegt werden.

Ein Konsens und der Beschluss eines nationalen Klimaschutzgesetzes sind somit vorrangig,
um MaRnahmen im Bereich der Energie- und Klimapolitik effektiv umsetzen zu kénnen. Da-
bei wird es insbesondere von Bedeutung sein, dass die Ziele und die Zuweisung von Ver-
antwortlichkeiten auf Bund und Lander, einschliel3lich Sanktionsmafinahmen bei Nichterrei-

chung der Ziele, festgelegt werden.

8.1.6 Ausweitung und Intensivierung der Energieforschung

In der Energie [R]evolution Osterreich 2050 wird der Energieverbrauch zwischen 2010 und
2050 auf ca. 540 PJ reduziert. Verglichen mit den errechneten Werten von 2010 entspricht
dies einer Reduktion des Endenergieverbrauchs um 49 %. Der verbleibende Energiebedarf
kann laut aktuellen Abschatzungen Uberwiegend (mehr als 80 %) mittels erneuerbaren Ener-
gien gedeckt werden. Zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Starkung der Wettbewerbsfa-
higkeit neuer Technologien und zum Erreichen der Netzparitat alternativer Stromerzeu-
gungsmoglichkeiten, wie beispielsweise der Photovoltaik, bedarf es einer intensiven For-
schung im Bereich der Energietechnologien. Die Energieforschung wird ein zentrales Ele-
ment bei der Umstrukturierung der Wirtschaft sein. Je eher neue, zukunftsfahige, CO,-arme
Technologien wettbewerbsfahig werden, desto rascher gelingt es, das Energiesystem umzu-

stellen und Emissionen einzusparen. Forschungsbedarf besteht nicht nur im Bereich erneu-

183 Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-

schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010), S. 44
164 Umweltbundesamt (2010b), S. 62
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erbarer Energietechnologien, sondern auch im Bereich der Antriebssysteme und Energie-

speichertechnologien (Beispiel Elektromobilitat).

Im Verkehrssektor der Energie [R]evolutions Osterreich 2050 wird von einer (iberwiegenden
Substitution von fossilen Energietragern durch Strom und Biotreibstoffe ausgegangen. Wah-
rend fossile Energietrager im Jahr 2050 nur mehr in Restmengen eingesetzt werden, gewin-
nen Elektrofahrzeuge zunehmend an Bedeutung. Um diesen Umstieg zu erméglichen, wird
intensive Forschung im Bereich der Elektromobilitat, aber auch der Stromspeichertechnolo-
gien von Noéten sein. Des Weiteren werden intensive Forschungen fur Biodiesel notwendig
sein, um eine 6kologisch vertretbare Alternative zu fossilen Treibstoffen zu schaffen. Im Sek-
tor Verkehr kommt es nicht nur zu einer strukturellen Anderung der Antriebssysteme sowie
einer verstarkten Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel - insgesamt verringert sich der Ener-
gieverbrauch drastisch. Diese starken Einsparungen im Verkehrssektor kénnen nur mit Hilfe
von deutlichen Effizienzgewinnen realisiert werden. Die Ausweitung der Energieforschung im
Bereich der Energieeffizienz ist somit unumganglich und eine Voraussetzung, um den End-

energieverbrauch in allen Sektoren zu reduzieren.

Entsprechend der Energieforschungsstrategie sollten in der Energieforschung nachfolgende
Themen prioritir behandelt werden:'®®

e Steigerung der Energieeffizienz

e Nachhaltige Mobilitatssysteme

o Erneuerbare Energietrager sowie verbesserte Energieverteilung und —speicherung

e Forschung zu 6konomischen, sozialen und ékologischen Wirkungen

8.2 Sektorspezifische MaBnahmen

In Ergdnzung zu den Ubergeordneten MaRnahmen, wie beispielsweise ein nationales Klima-
schutzgesetz mit verbindlichen Reduktionszielen, sind eine Vielzahl von spezifischen, auf
einzelne Sektoren abgestimmte Malihahmen notwendig, um Lésungsansatze fir sektorspe-
zifische Herausforderungen zu schaffen. Im folgenden Abschnitt werden deshalb einzelne
Handlungsempfehlungen fur die Sektoren Landwirtschaft, den Stromsektor, den Verkehrs-
sektor, den produzierenden Sektor sowie private Haushalte und den Dienstleistungssektor
prasentiert. Es muss darauf hingewiesen werden, dass die vorgeschlagenen Handlungsemp-
fehlungen nur die — nach Ansicht der Autoren — prioritaren Mallnahmen umfassen und keine
vollstandige und abschlieliende Aufzahlung sind. Zudem wurde bei der Auswahl der Hand-

lungsempfehlungen auf kurzfristig wirksame bzw. vordringlich umzusetzende MalRnahmen

16% Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2010), S. 7f.
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fokussiert, da langfristige Trends und Entwicklungen nur bedingt abschatzbar sind und dar-

auf abzielende Handlungsempfehlungen nur sehr allgemein formuliert werden kénnten.

8.2.1 Private Haushalte und Dienstleistungssektor

In der Energie [R]evolution Osterreich 2050 kommt es im Zeitraum 2010-2050 zu einem
deutlichen Rickgang des Endenergieverbrauchs. Ausschlaggebend fir diesen starken Ruck-
gang im Endenergiekonsum wird neben einer Verhaltensénderung, wie beispielsweise des
Mobilitdtsverhaltens, die Energieeffizienz sein. Eine Verminderung des Energiekonsums um
49 % (von ca. 1.060 PJ im Jahr 2010 auf ca. 540 PJ im Jahr 2050) der Energie [R]evolution
Osterreich 2050 kann nicht ohne starke Effizienzspriinge erreicht werden. Die Sektoren pri-
vate Haushalte und Dienstleistungen kdnnen den Endenergieverbrauch einerseits Uber den
Einsatz effizienterer elektrischer Gerate und Heizungen und andererseits durch Investitionen

in die Warmedammung der Gebaude senken.

Energieeffizienz

Das Potenzial zur Reduktion des Endenergieverbrauchs wird mittel- bis langfristig als sehr
grol eingeschatzt. In der Energieforschungsstrategie (vgl. Abbildung 14) kann im Jahr 2050
der Uberwiegende Anteil des Endenergiebedarfs mit erneuerbaren Energietragern gedeckt
werden, allerdings nur unter der Berlicksichtigung starker Energieeinsparungen durch Effi-
zienzgewinne. Auch die Energiestrategie Osterreich sieht den Bereich Energieeffizienz als
Schliissel auf dem Weg in eine nachhaltige Energiezukunft (siehe auch Energiestrategie Os-
terreich, Energieeffizienzpaket). Dabei missen Energieeffizienzsteigerungen, welche bereits
heute technisch und wirtschaftlich sind, in allen Sektoren umgesetzt werden. Wesentlich von
Bedeutung sind dabei die Reduktion des Raumwarme- und Kuhlbedarfs in Gebauden, die
Senkung des Energieverbrauchs in Haushalten und Unternehmen (schwerpunktmaRig auf

Stromverbrauch und Abwarmenutzung) sowie eine effiziente Mobilitat."®

In der Energie [R]evolution Osterreich 2050 kann die Deckung des energetischen Endbe-
darfs mit erneuerbaren Energietragern in einem Ausmalf von Uber 80 % nur dann erreicht

werden, wenn vorhandene Energieeffizienzpotenziale voll ausgeschépft werden.

Private Haushalte und Dienstleistungsbetriebe kénnen durch die Umstellung der Heizsyste-
me Energie einsparen. Beispielsweise konnen veraltete, fossil befeuerte Heizanlagen durch
effiziente Heizsysteme mit erneuerbaren Energietragern ausgetauscht werden. Wenngleich

die Energieeinsparungseffekte des Austauschs alter Heizanlagen im Vergleich mit den Effek-

1%¢ Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010), S. 31f
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ten aus der Gebaudesanierung als gering eingestuft werden kdnnen, so tragen auch Malf3-

nahmen in diesem Bereich deutlich zur Absenkung des Energiebedarfs bei.'®’

Ein Einsparpotenzial besteht auch im Bereich der elektrischen Gerate. Neue Gerate erbrin-
gen nicht nur grofiere Leistungen, sondern sparen gleichzeitig auch noch Energie. Der Aus-

tausch alter, energieineffizienter Gerate sowie Beleuchtungen spart Energie und Kosten.'®

Um vorhandene Energieeffizienzpotenziale voll ausschépfen zu kénnen, missen Forschung
und Entwicklungsaktivitaten auf dem Gebiet Energieeffizienz intensiviert werden. Insbeson-
dere vielversprechende, zukunftsweisende Technologien wie z.B. die Photovoltaik kénnen
von verstarkten Forschungsanstrengungen profitieren, um die elektrische Leistung bei glei-

chem Flachenverbrauch zu erhéhen und mdglichst rasch Netzparitat zu erreichen.

Produkte gekennzeichnet mit Energieeffizienzlabels helfen den Konsumenten, sich beim
Kauf fur das jeweils effizienteste Gerat zu entscheiden. Diese Kennzeichnungen kdnnen ent-
scheidend dazu beitragen, Informationsasymmetrien zwischen Kaufer und Verkaufer zu
Uberwinden. Allerdings werden Energieeffizienzkennzeichnungen einzelner Produkte nicht
ausreichen, um ineffiziente Gerate vom Markt zu verdrangen. Gesetzlich verankerte Pro-
duktnormen und Standards auf europaischer sowie nationaler Ebene kénnen sicherstellen,

dass technisch veraltete Gerate vom Markt genommen werden mussen.

Eine Mdglichkeit Energieeffizienzstandards kontinuierlich zu erhéhen bietet das so genannte
»oprunner Prinzip“169. Dabei werden innerhalb von fiinf Jahren die Verbrauchswerte der
spezifischen Bestgerate als Mindeststandards fiir alle relevanten vergleichbaren Gerate vor-

gegeben.

Energieeffizienzpotenziale kénnen durch intensive Forschung, aber auch Instrumente wie
beispielsweise die Okologisierung des Steuersystems bzw. verbindliche Vorgaben und Effi-

zienzstandards ausgeschopft werden.

Sanierung von Altbauten — Standards bei Neubauten
Die Sanierung von Geb&uden verringert langfristig den Energiebedarf und hilft damit die

Heizkosten nachhaltig zu senken. Die Einsparmdglichkeiten im Gebaudebereich, insbeson-

%7 Prognos, EWI und GWS (2010), S. 62

'%8 |n den Szenarien der Studie von Prognos, EWI und GEWIS (S. 61) kdnnen die privaten Haushalte
zwischen 45 % und 49 % an Energie einsparen. Diese Einsparungen sind im Wesentlichen auf eine
gesteigerte Energieeffizienz von Elektrogeraten und Heizanlagen bzw. auf einen verringerten Heiz-
energiebedarf der Gebaude zuriickzufiihren

1% Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 420



1 H S — Bliem et al. / Energieszenario Osterreich 2050 — 115

dere im Bereich der privaten Haushalte sind duBerst groR."° Dabei kann vor allem durch ei-

ne effiziente Gebdudedammung der Energieverbrauch stark gesenkt werden.

In der Energiestrategie Osterreich wird darauf hingewiesen, dass ein Anstieg der Sanie-
rungsrate auf 3 % im Jahr 2020 notwendig ist, um den Energieverbrauch im Bereich Gebau-
de deutlich zu reduzieren. Eine Steigerung der Sanierungsrate setzt umfassende Forder-
malinahmen voraus. Staatliche FérdermalRnahmen sollen den privaten Haushalten und Un-
ternehmen Anreize bieten, in die Warmedammung der Gebaudehlillen zu investieren. Die
Anreize zur Gebaudesanierung kdnnen dabei unterschiedlich gestaltet werden. Die Energie-
strategie weist auf die Mdglichkeit der steuerlichen Absetzbarkeit des Investitionsaufwandes
hin. Des Weiteren gilt es, rechtliche Rahmenbedingungen anzupassen (z.B. Mietrecht, Woh-
nungseigentumsrecht) um Investitionshindernisse zu beseitigen. Eine weitere Mallnahme zur
Steigerung der Sanierungsaktivitdten ware auch die Umschichtung der Wohnbauférdermittel

vom Neubau hin zu den Sanierungen.'””

Derzeit ist allerdings nicht absehbar, dass das ambitionierte Ziel der Steigerung der Sanie-
rungsrate auf 3 % im Jahr 2020 erreicht werden wird. Daher ist es einerseits wichtig, zu un-
tersuchen, welche Faktoren einen solchen Anstieg der Sanierungsrate behindern bzw. wel-
che Anreize gesetzt werden mussen, um das ambitionierte Ziel dennoch zu erreichen. Eine

Aufstockung der Férdermittel bzw. eine so genannte ,Sanierungsmilliarde™

wie beispiels-
weise von Greenpeace und vom Umweltdachverband gefordert, kdnnten wesentlich zu ei-

nem Anstieg der Sanierungsleistung beitragen.

Neben einer Steigerung der Sanierungsrate missen auch die Sanierungsqualitat bzw. die
Sanierungsanforderungen beachtet werden. Wichtig ist, unter Bericksichtigung internationa-

ler Rechtsvorschriften (EU-Richtlinie Gesamtenergieeffizienz von Gebauden'’®)

, den Ener-
giebedarf der Gebaude sowohl im Neubau als auch in der Sanierung kontinuierlich abzusen-
ken. Das Passivhaus bzw. das Netto-Null-Energiehaus muissen insbesondere im Neubau
Standard werden, aber auch im Bereich der Althaussanierung gilt es, den Heizwarmebedarf
kiinftig auf ein mdglichst niedriges Niveau zu senken, um den verbleibenden Bedarf mittels
erneuerbarer Energien abdecken zu konnen und fossile Energietrager tberflissig zu ma-

chen.

7% Sjehe IEA (2010b), Abbildung 9

" Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010), S. 52f

172 Greenpeace: http://www.greenpeace.at/kritik-thermische-sanierung.html?&type=98; Umweltdach-
verband (2009). Forderungen des Umweltdachverbandes fiir eine zukunftsfdhige Klima- und Energie-
politik. Positionspapier des Umweltdachverbandes verabschiedet durch die Vollversammlung am 18.
Juni 2009 in Gaming.

"3 RL 2010/31/EU
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Die Sanierung von Gebauden reduziert nicht nur den Heizbedarf und demzufolge die Treib-
hausgasemissionen, sondern weist auch positive Wertschépfungseffekte auf. Investitionen in
die Gebaudesanierungen schaffen somit eine ,doppelte Dividende®, kbénnen die inlandische

Wertschdpfung erhéhen und schaffen sogenannte ,,Green Jobs®.

Exkurs: Gesamtwirtschaftliche Effekte von MaBnahmen im Bereich Gebdudesanierung
Die gesamtwirtschaftlichen Effekte von Mallnahmen im Bereich der Gebaudesanierung wur-
den im Rahmen einer Studie des IHS Wien errechnet. Dabei wurden in einem eigens entwi-
ckelten Gleichgewichtsmodell Energy, Environment and Economy Arbeitsmarktmodell* (E3
AM) die Auswirkungen der Gebaudesanierung auf die Anzahl der Arbeitsplatze, der Qualitat
(niedrig-, mittel- oder hochqualifiziert), das Bruttoinlandsprodukt etc. errechnet. Zur Steige-
rung der Gebaudesanierungsrate werden Investitionen im Sektor Bauinstallation, Ausbau
und Bauhilfsgewerbe (BUI2) simuliert, die im Jahr 2012 mit € 3,33 Mrd. angesetzt sind, bis
zum Jahr 2020 auf € 5,49 Mrd. steigen und bis 2050 auf dem Niveau von € 5,49 Mrd. stag-
nieren. Die Investitionen, bereits refinanziert, schaffen Nettoarbeitsplatze abhangig vom In-
vestitionsniveau (siehe Abbildung 65). Eine detaillierte Beschreibung des Modells und der

Modellergebnisse ist in Kapitel 10.1 zu finden.

Abbildung 65: Zusitzliche Beschiftigung in Vollzeitdquivalenten (VZA) inklusive Indirekte Jobs
durch Vorleistungsmatrix
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

8.2.2 Landwirtschaft

In der Energie [R]evolution Osterreich 2050 sinkt der energetische Endverbrauch des Sek-
tors Landwirtschaft um 10 % verglichen mit dem Jahr 2050. Eine Reduktion des Energie-
verbrauches kann beispielsweise durch eine Zunahme der biologisch bewirtschafteten Fla-

chen bei einem gleichzeitigen Riickgang der konventionellen Landwirtschaft erreicht werden.

Biologische Landwirtschaft
Ein Umstieg von konventioneller Landwirtschaft auf eine biologische Wirtschaftsweise schont
einerseits Ressourcen und fordert eine artgerechtere Tierhaltung bei einer gleichzeitigen

Reduktion der Treibhausgasemissionen. Im Rahmen von StartClim2008 wurden von der Uni-
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versitat fur Bodenkultur die méglichen THG-Emissionsersparnisse durch eine Umstellung auf
100 % Biolandbau errechnet.'” Beriicksichtigt wurden dabei die Stickstoffdiingung landwirt-
schaftlicher Béden, Methan-Emissionen uber die Verdauung in Rindermagen sowie eine Re-
duktion des Rinderbestandes. Eine Umstellung der konventionellen Landwirtschaft auf Bio-
landbau und somit ein vollstandiger Verzicht auf mineralischen Stickstoffdiinger kénnte bei-
spielsweise ca. 10 % der gesamten Emissionen des Sektors Landwirtschaft und 1 % der ge-
samten Osterreichischen Emissionen einsparen. Eine Verkleinerung des Rinderbestandes
sowie eine differenzierte Futterung von Rindern im Sinne der biologischen Landwirtschaft

tragen ebenso zu einer Reduktion der THG-Emissionen des Sektors bei.

Klimaschonende Produkte

Vor allem der Sektor Landwirtschaft kann mit der Erzeugung von klimafreundlichen Produk-
ten (z.B. Bioprodukte) wesentlich zu einer Anderung der energieintensiven Strukturen und
demzufolge auch zu einer Reduktion der Emissionen beitragen. Wird gleichzeitig auch das
Bewusstsein der Konsumenten gestarkt, vermehrt biologische, regionale und saisonale Pro-
dukte zu kaufen, kdnnen nicht nur die regionale Wirtschaftsleistung und Arbeitsplatze gefor-

dert, sondern auch ein Beitrag fiir den Klimaschutz geleistet werden.'”

8.2.3 Produzierender Bereich

Fur die Energie [R]evolution Osterreich 2050 wurde ein Rickgang des Endenergie-
verbrauchs im produzierenden Bereich bis zum Jahr 2050 um -33 %, bei gleichzeitigem An-
stieg der Industrieproduktion, angenommen. Die wesentliche Komponente fiir eine solche
Entwicklung muss die Realisierung von Effizienzpotenzialen in allen Bereichen der industriel-
len Produktion sein. Einsparungspotenziale betreffen dabei sowohl den Stromverbrauch als
auch den Warmebedarf fir industrielle Prozesse. Die fir den produzierenden Bereich vorge-
schlagenen Handlungsoptionen beziehen sich deshalb in erster Linie auf MaRnahmen zur
Effizienzsteigerung und in weiterer Folge auf die Substitution von fossilen Energietragern

durch erneuerbare Energietrager, soweit dies prozesstechnisch machbar ist.

MaBnahmen zur Steigerungen der Energieeffizienz
Im Bereich der Produktion bestehen Effizienzsteigerungspotenziale beim Energiebedarf der

Gewerbe- und Industriegebaude, bei der Nutzung von Prozesswarme (Kraft-Warme-

17 StartClim2008.D (2009). Bio-Berglandwirtschaft in Tirol — Beitrag zur ,Klimaentlastung® und Anpas-
sungsstrategien. Universitat fiir Bodenkultur. Institut fir Okologischen Landbau.

175 Amt der Steiermérkischen Landesregierung (2010). Klimaschutzplan Steiermark. PERSPEKTIVE
2020/2030. 26 Mal3nahmenbiindel fiir eine zukunftssichernde Klimapolitik in der Steiermark. Klimastil
— Ein Lebensstil fuir unsere Zukunft. Erlduterungen zum Klimaschutzplan Steiermark 2010 Teil 7 - Kli-
mastil.
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Kopplung, Abwarmenutzung, Warmerickgewinnung) als auch bei Elektroantrieben (z.B.
Standmotoren, Druckluftsysteme, Pumpen etc.).

Eine Senkung des Energiebedarfs der Gewerbe- und Industriegebaude ist nur durch eine
umfangreiche thermische Sanierung von Bestandsgebauden und die Einfliihrung von Ener-
giestandards flr Neubauten zu erreichen. Seitens der 6ffentlichen Hand sollte eine Sanie-
rungsoffensive flr Produktionsgebaude gestartet werden, wobei die Férderhdhe eng an die
erzielten Energieeinsparungen gekoppelt werden muss.

Bei Investitionen in energiesparende MalRnahmen steht in den meisten Fallen die Wirtschaft-
lichkeit der getatigten Malinahme in Vordergrund. Fir die Forcierung der Kraft-Warme-
Kopplung oder die Steigerung der Energieeffizienz von elektrischen Antriebssystemen mis-
sen deshalb ausreichend finanzielle Anreize geschaffen werden. Denkbar ware hier Investiti-
onspramien flr bestimmte Effizienzmalinahmen einzufihren bzw. die Einfihrung einer er-
hohten steuerlichen Absetzbarkeit von Energieeffizienzinvestitionen.

Um bestehende Energieeinsparpotenziale in Industrie- und Gewerbebetrieben aufzuzeigen
und Einsparprozesse in Gang zu setzen, sollten verbindliche Ressourcen-Management-
Systeme eingeflhrt werden. Dabei geht es insbesondere darum, nicht einzelne Verfahren
und Technologien zu verbessern, sondern Gesamtprozesse zu optimieren.'”® Sinnvoll wére,
im Zuge eines ,Ressourcen-Audits® nicht nur potentielle Sparpotenziale im Energiebereich
aufzuzeigen, sondern auch zusatzliche Mdglichkeiten zur Optimierung des Ressourcen- und

Wassermanagements zu erarbeiten und umzusetzen.

Nutzung erneuerbarer Energietrdger im Bereich der Produktion

Im Bereich der Produktion besteht noch ein gro3es Potenzial einerseits fossile Energietrager
mit hohen Emissionsfaktoren (Kohle, Erdol) durch fossile Energietrager mit geringen Emissi-
onsfaktoren (Erdgas) zu ersetzen, und andererseits fossile Energietrager durch Erneuerbare
zu substituieren. Der vermehrte Einsatz von Erdgas hangt von den wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen sowie technischen Moglichkeiten, Produktionsprozesse umzustellen, ab. Eine
Intervention der 6ffentlichen Hand ist in diesem Fall nicht notwendig, zumal der Einsatz von

Erdgas nur als ,Ubergangsoption* bewertet werden muss.

Die Nutzung erneuerbarer Energietrager im Bereich der Produktion bezieht sich primar auf
die Bereitstellung der Prozesswarme. Dabei sind vor allem der Einsatz von Biomasse, die
Solarthermie sowie die energetische Nutzung von Abfallen von Bedeutung. Im Bereich der
Biomasse mussen jedoch die konkurrierenden Nutzungspotenziale (Energiewirtschaft, priva-
te Haushalte, holzverarbeitende Industrie) und die regionale Verfugbarkeit berlcksichtigt

werden. Dies konnte durch Einbeziehung der industriellen Anlagen in einen Biomasseaus-

'7® Prognos und Oko-Institut e.V. (2009), S. 417
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bauplan sowie eine Beschrankung des Beschaffungsradius der verwendeten Biomasse er-

folgen."””

Die Nutzung von Sonnenenergie fur gewerbliche und industrielle Prozesse spielt bis dato
eine untergeordnete Rolle, wenngleich die Industrie mit knapp 30 % des Gesamtenergie-
verbrauchs ein enormes Potenzial fiur solarthermische Anlagen aufweist. Die Anwendungen
der Solarthermie beziehen sich vor allem auf Niedrigtemperaturprozesse bis 80°C, wobei
neue Kollektoren flr den Mitteltemperaturbereich (80°C bis 250°C) in der Entwicklung sind
und damit das theoretisch nutzbare Potenzial deutlich erhdht wird.'”® Um der breiten Nutzung
der Solarthermie im Bereich der gewerblichen und industriellen Prozesse einen Impuls zu
geben, kdnnte die Forderung von solarthermischen Anlagen sowie die Forderung von F&E

durch die Einbindung in spezielle Impulsprogramme sinnvoll sein.

8.2.4 Stromsektor

Eine vollstandig auf erneuerbarer Energie beruhende Stromerzeugung bis zum Jahr 2050 ist
mit bereits heute verfiigbarer Technik sowohl erzeugungs- als auch lastseitig erreichbar. Der
fur die nachsten Jahrzehnte zu erwartende zusatzliche Strombedarf (beispielsweise bedingt
durch die Elektrifizierung des Verkehrs, vermehrte Nutzung von Warmepumpen fir Heizung
und Warmwasseraufbereitung etc.) erfordert einerseits den massiven Ausbau aller verfigba-
ren erneuerbaren Energiequellen und andererseits umfangreiche Investitionen in das Elektri-
zitatsversorgungssystem, um dieses an die zuklinftigen Anforderungen anzupassen. Zu den
vordringlichsten MaRnahmen zahlt der Ausbau der Netze, der Ausbau der Reservekapazita-
ten sowie die Einfuhrung eines intelligenten Lastmanagements sowie der Zubau von Spei-

chermoglichkeiten.

Ausbau der Netzinfrastruktur im Stromsektor

Der vollstandige Verzicht auf fossile Energietrager in der Stromerzeugung und der damit ein-
hergehende massive Ausbau erneuerbarer Energietrager stellt grole Herausforderungen an
die Netzinfrastruktur und —betriebsfiihrung. Dazu zahlen die volatile Einspeisung durch
Windkraft und Photovoltaikanlagen sowie wechselnde Lastflussrichtungen durch die ver-
mehrte Einspeisung dezentraler Anlagen auf untergeordneten Netzebenen. Vor allem der
Ausbau von Windkraft in windreichen Regionen richtet sich nach der Verfugbarkeit des ,Pri-
marenergietragers® Wind und stellt durch die leistungsstarken Erzeugungsschwerpunkte mit
allen technischen Aspekten eine Abkehr vom Prinzip der ,verbrauchsnahen Erzeugung® dar.

Der zunehmende, von der Verflgbarkeit des Primarenergietragers getriebene Ausbau der

e Wegener Zentrum, TU Graz, Joanneum Research (2010). Erlduterungen zum Klimaschutzplan

Steiermark 2010, Teil 5: Produktion. Studie im Auftrag der Steiermarkischen Landesregierung, Graz.
78 http://www.iea-shc.org/task33/index.html
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Stromerzeugung hat weitreichende Auswirkungen auf den Ausbau der Netze und erfordert
einen gezielten Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch. Der Bau von Netzen ist nicht
(mehr) schwerpunktmafig durch den Verbrauch getrieben, sondern wird vermehrt vom Er-
zeugungsausbau dominiert. Erfahrungsgemal eilt haufig die Genehmigung von Erzeu-
gungsanlagen dem Ausbau der Netze voraus, da die Netzbetreiber meist in die Planung
nicht unmittelbar eingebunden sind. Somit kann sich eine zeitliche Differenz zwischen der
Kraftwerkserrichtung und dem notwendigen Netzausbau ergeben.

Fir eine reibungslose Integration erneuerbarer Energietrager missen rasch notwendige In-
vestitionen auf allen Netzebenen getatigt werden. Letztendlich sind die Investitionen der
Netzbetreiber fir die Leistungsfahigkeit der zukiinftigen Netzinfrastruktur kausal und missen
deshalb im Zentrum von regulatorischen Uberlegungen stehen. Es miissen die regulatori-
schen Rahmenbedingungen so angepasst werden, dass Netzbetreiber Investitionen in den
Ausbau der Netze vollstandig abgegolten bekommen und keine Anreize bestehen, eine sys-
tematische Unterbewertung der Nachfrageentwicklung vorzunehmen und die Netzausbauzie-

le damit zu eng zu bemessen.

Modernisierung der Verteilernetze (Smart Grids)

Der in der Energie [R]evolution Osterreich 2050 beschriebene Pfad einer umweltfreundliche-
ren und energieeffizienteren Energiezukunft erfordert eine nachhaltige Restrukturierung des
bestehenden Energiesystems. Eine wesentliche Komponente stellt die Modernisierung der
europaischen Stromnetze dar, als das vorhandene Stromnetz nur eingeschrankt fir die In-
tegration einer groRen Anzahl von dezentralen Stromerzeugungsanlagen geeignet ist. Die
heutigen Elektrizitatssysteme entsprechen technologisch nicht den neuen Anforderungen
(de-)zentraler Verbraucher und verstarkter dezentraler Einspeisung. So kdnnen beispiels-
weise bidirektionale Lastflisse, Kurzschlussstréme und zu geringe Kurzschlussleistung zu

technischen Problemen und zum Versagen von derzeit installierten Schutzsystemen fiihren.

Smart Grids schaffen die technischen Voraussetzungen, einen jahrlich steigenden Anteil de-
zentraler Anlagen fir erneuerbare Energie in das bestehende Stromsystem zu integrieren.
Der Begriff ,Smart Grids“ bezeichnet intelligente Netze mit zentralen und dezentralen Quel-
len: sowohl dezentrale Erzeugungseinheiten als auch zentrale Einheiten (z.B. Wasserkraft-
werke, Gaskraftwerke, Blockheizkraftwerke etc.) bilden mit den zentralen und dezentralen
Verbrauchern (Gewerbe, Industrie, Haushalte etc.) ein Netz auf unterschiedlichen Span-
nungsebenen, koordiniert mit Hilfe komplexer Informations- und Technologiekomponenten.
In Smart Grids treten z.B. Haushalte nicht mehr lediglich als Endkonsumenten, wie im klassi-
schen Elektrizitatssystem auf, sondern erzeugen mit kleinen Anlagen selbst elektrische

Energie oder Warme, die sie entweder selbst verbrauchen oder in das Netz einspeisen. Uber
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spezielle Nachfrageregelsysteme (z.B. Time of Use Pricing) kénnen die Spitzenlast reduziert,

die Versorgungssicherheit erhéht und die Kosten flir den Konsumenten reduziert werden.

Foérderung der Markt- und Systemintegration erneuerbarer Energietrager

Der rasche Ausbau erneuerbarer Energietrager fir die Stromproduktion hangt wesentlich
von entsprechenden gesetzlichen Rahmenbedingungen ab. Solange es keine ausreichende
Berticksichtigung externer Kosten der Stromerzeugung gibt (externe Kosten der Kernenergie
bzw. THG-Emissionen), muss es eine gesetzliche Bevorzugung erneuerbarer Energietrager
geben. Die in Osterreich seit Jahren bestehende Einspeisevergiitung muss als erfolgreiches
Instrument zur Markt- und Systemintegration weiterentwickelt werden. Zentrale Elemente
mussen die bevorzugte Abnahme von Strom aus erneuerbaren Energietragern und die Ge-
wahrleistung einer hohen Planungssicherheit durch garantierte Einspeisetarife Gber einen
langeren Zeitraum sein. Um entsprechende Innovationsanreize zu schaffen, muss das Ver-

gltungssystem eine entsprechende Degression aufweisen.

Um Netzengpéasse zu vermeiden und Anreize flr den raschen Ausbau der Netze zu geben,
kénnte ahnlich dem deutschen Erneuerbare-Energie-Gesetz (EEG) eine Hartefallregelung
(EEG § 12 Abs 1) in die 6sterreichische Okostromférderung aufgenommen werden. Kénnen
Netzbetreiber aufgrund von fehlenden Netzkapazitaten den Strom aus erneuerbarer Energie
nicht abnehmen, dann missen die Anlagenbetreiber in einem vereinbarten Umfang entscha-
digt werden. Ist eine Vereinbarung nicht getroffen, sind die entgangenen Vergltungen bzw.
zusatzliche Warmeerldse abzuglich der ersparten Aufwendungen zu leisten.

Eine entsprechende Weiterentwicklung misste die derzeit praktizierte Okostromférderung
auch im Hinblick auf andere Klimaschutzinstrumente wie den Emissionshandel erfahren. Bei
der Festlegung der Emissionsobergrenzen des europaischen Emissionshandelssystems
mussen die Ausbauziele fir erneuerbare Energietrager bericksichtigt werden. Entsprechend
der Integration zusatzlicher Kapazitaten an erneuerbaren Energien mussen die Emissions-
grenzen reduziert werden. Ansonsten besteht die Gefahr, dass den heimischen Stromprodu-
zenten zugeteilte Emissionszertifikate frei werden und die Zertifikate an andere Emittenten
verkauft werden. In der Folge wiirden im europaischen Ausland mehr Zertifikate zur Verfii-
gung stehen, ihr Preis sinken und durch die Einspeisregelung praktisch eine indirekte Sub-

ventionierung des EU-EHS stattfinden.

Aus- und Zubau von Stromspeichersystemen
Erneuerbare Energietrager zur Stromproduktion sind durch eine fluktuierende, dezentrale
Erzeugungsstruktur gekennzeichnet. Der Ausbau von Stromspeichersystemen ist deshalb

eine unabdingbare Voraussetzung, um ein hohes Mal} an Versorgungszuverlassigkeit und
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eine hohe Systemstabilitdt bei zunehmendem Anteil erneuerbarer Energietrager zu gewahr-
leisten. Aus technisch-wirtschaftlicher Sicht stellen Pumpspeicherkraftwerke zurzeit die ein-
zige groBtechnische Alternative zum Ausgleich von Erzeugungs- und Lastschwankungen
dar. Da der Einsatz von Pumpspeichern auf wenige Regionen Europas begrenzt ist und der
Ausbau von Kraftwerken insbesondere in sensiblen alpinen Gebieten mit 6kologischen Prob-
lemen behaftet ist, missen in den nachsten Jahren neue Speicherkonzepte erforscht und

9

umgesetzt werden. Optionen dafiir wéren adiabate Druckluftspeicher'”® oder chemische

Speicher (eE-Methan-Speichersysteme, eE-Wasserstoffsysteme).'®

Beiden neuartigen
Speicherkonzepten wird grundsatzlich ein hohes Potenzial zugeschrieben, ihre breite techni-
sche Umsetzung steckt hingegen noch in den Kinderschuhen und sollte durch entsprechen-

de F&E-Anstrengungen vorangetrieben werden.

Emissionsarme konventionelle Kraftwerke fiir den Transformationszeitraum

Wie bereits ausgefuhrt, fuhrt der Ausbau erneuerbarer Energietrager zu einem hdheren An-
teil von volatilen Erzeugungsanlagen. Zur Aufrechterhaltung der Netzstabilitat und Versor-
gungszuverlassigkeit missen entsprechende Anpassungen und Erganzungen in der beste-
henden Strominfrastruktur erfolgen. Vor allem mussen die Stromspeichersysteme ausgebaut
werden, um auf die Erzeugungs- und Lastschwankungen reagieren zu konnen. Fir die
Ubergangsphase bis zu einem vollstandig von erneuerbaren Energien getragenen System

wird der Einsatz moderner konventioneller Kraftwerke unverzichtbar sein.

Ein wesentliches Element der zukiinftigen Energiestrategie muss sein, die bestehenden
heimischen Warmekraftwerke rasch durch erneuerbare Energieanlagen bzw. hocheffiziente,
emissionsarme Technologien zu ersetzen. Dazu gehért u.a. der Ersatz alterer, auf Kohle
oder Erddl basierender Kraftwerke durch moderne Gas- und Dampfkraft-Anlagen, verbunden
mit dem Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung. Zwar wird in Osterreich das Potenzial an KWK
schon seit Jahren intensiv genutzt (im Jahr 2004 wurden bereits drei Viertel der in thermi-
schen Kraftwerken erzeugten elektrischen Energie in KWK-Anlagen hergestellt) und es wer-
den die Osterreichischen Warmekraftwerke bereits heute mit einem relativ hohen Wirkungs-
grad von 46 % betrieben. Dennoch gibt es noch ein sehr grof’es technisches KWK-
Potenzial.”®" Entsprechend des in der Energie [R]evolution Osterreich 2050 beschriebenen
Ausstiegs aus fossilen Energietragern sollten, entsprechend der Verfligbarkeit der Brennstof-
fe, im Laufe der Zeit die bestehenden GuD-Anlagen sukzessive auf alternative Brennstoffe

(Biogas, eE-Methan) umgestellt werden.

7% Zunft, St., Jakiel, Ch., Nowi, A. (2006)
"% Umweltbundesamt Deutschland (2010), S.44ff
181 E-Bridge (2005), Studie iiber KWK-Potentiale in Osterreich. Endbericht.
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8.2.5 Verkehrssektor

Ausbau Schiene und 6ffentliche Verkehrsinfrastruktur

Rund 34,7 % des energetischen Endenergieverbrauchs kénnen dem Sektor Verkehr (Trakti-
on) zugerechnet werden. Durch die massive Abhangigkeit dieses Sektors von fossilen Ener-
gietragern stellt die Umstellung der Mobilitéat auf erneuerbare Energieressourcen eine be-
sondere Herausforderung dar. Der Ausbau der Schieneninfrastruktur und die verstarkte Nut-
zung der Bahn als umweltfreundliches Verkehrsmittel muss eine zentrale Saule der osterrei-
chischen Verkehrsstrategie sein. Der Anteil der Schiene am Transportaufkommen in Oster-
reich betrug im Jahr 2007 lediglich 22 % und hat sich in den letzten zehn Jahren nur gering-
fiigig erhoht.'® Rund zwei Drittel aller Giiter werden auf der StraRe transportiert.'® Die Ent-
wicklung des Personenverkehrs in Osterreich ist durch eine stetige Steigerung des Pkw-
Verkehrs seit den 1970er Jahren gekennzeichnet. Zwischen 1970 und 2004 stieg die Ver-
kehrsleistung im Personenverkehr um uber 150 %. Im gleichen Zeitraum stieg der Perso-

nenverkehr auf der Schiene lediglich um 33 % an.'®

Um die Schiene in den nachsten Jahren gegentber dem StralRenverkehr attraktiver zu ma-
chen, sind Erhalt und Ausbau der Infrastruktur eine wesentliche Voraussetzung. Zur Verbes-
serung des Schienennetzes missen bestehende Engpasse im Schienennetz (Langsamfahr-
strecken) sowie im Bereich des Wagenmaterials behoben werden. Der Ausbau der Bahninf-
rastruktur muss gegentber Straleninfrastrukturprojekten Prioritat besitzen. Im Wesentlichen
folgt der im Jahr 2010 vorgelegte Ausbauplan 2011-2016 fiir die dsterreichische Verkehrsinf-
rastruktur diesen Vorgaben, jedoch sollte die Fokussierung der Investitionsmittel auf die
Bahninfrastruktur in noch akzentuierterer Form umgesetzt werden.

Um Pendlern attraktive Angebote im Nahverkehr zu bieten und den Umstieg vom motorisier-
ten Individualverkehr auf den 6ffentlichen Verkehr zu erleichtern, missen S-Bahnsysteme im
Nahverkehr, rund um Ballungszentren, ausgebaut und Taktfahrplane erweitert werden. Bei-
spielsweise wird die Attraktivitat der Schiene in Karnten durch die stufenweise Einfihrung
dreier S-Bahnen bis Ende 2011 erhdht. Generell muss gewahrleistet sein, dass Pendler die
Moglichkeit bekommen, den Arbeitsort mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ohne wesentliche
zeitliche Verzdgerungen bzw. schneller, punktlicher und bequemer als mit dem eigenen
Fahrzeug zu erreichen.

Zusammengefasst konnen folgende Themen und Ansatzpunkte fir den Bereich des o6ffentli-

chen Verkehrs hervorgehoben werden:

182 Statistik Austria (2010b). Osterreichische Verkehrsstatistik 2008. Wien.

183 Aufgrund der deutlich héheren durchschnittlichen Transportweite ist die Transportleistung der Bahn
jedoch etwas hoher als die der Stral3e.

184 Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (2007). Verkehr in Zahlen. Wien.
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e Ausbau und Attraktivierung des offentlichen Verkehrs sowie Verbesserung der

Schnittstellen zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln
e Erhdhung der Leistungsfahigkeit des 6ffentlichen Nahverkehrs
e Steigerung der Fahrgastkilometer im offentlichen Verkehr

e Intensivierung des kombinierten Verkehrs

Foérderung des Umstiegs auf den nicht-motorisierten Individualverkehr fiir kurze Weg-
strecken

Ein Ausbau des Radwegenetzes erscheint aufgrund der Tatsache, dass in Osterreich 25 %
der Autofahrten kurzer als zwei Kilometer und 50 % der Fahrten kirzer als funf Kilometer
sind, als ,eine effiziente MaRnahme zur Erreichung von Umweltzielen®.'®® Das groRte Poten-
zial wird dabei dem Radfahren im stadtischen StralRenverkehr beigemessen. Die Férderung
des Radfahrens kann gerade in den Stadten einen ,splrbaren Beitrag zur Verringerung des

Kfz-Verkehrs* bei ,einem vergleichsweise geringen Mitteleinsatz* leisten.'®®

Weitere ergan-
zende Malnahmen liegen im Bereich des Mobilititsmanagements fir den Radverkehr, in
Beratungsprogrammen, der Optimierung der Vernetzung mit offentlichen Verkehrsmitteln (Bi-

ke&Ride, Fahrradverleih) sowie bei Bewusstseinsbildung und Imagekampagnen.

Fiskalische Anreize fiir den Bereich Verkehr

Um die Verlagerung der Verkehrsleistung von der Stralle auf die Schiene zu unterstitzen,
sollten bestehende finanzielle Anreize verstarkt (beispielsweise Mineraldlsteuer) bzw. neue
Lenkungsmoglichkeiten (Road-Pricing) eingefuhrt werden. Ein besonders probates Instru-
ment zur Verlagerung der Transportleistung auf die Schiene ist die Einfihrung eines Lkw-
Road-Pricings auf Autobahnen und vorgelagerten Strallen. Die Wegekostenrichtlinie der EU
(2006/38/EG) ermdglicht es den Mitgliedstaaten, nach dem ,Polluter-Pays-Principle* den
Verursachern die Kosten flr den Ausbau und den Erhalt des StralRennetzes sowie die verur-
sachten externen Kosten anzulasten. In einem ersten Schritt sollten daher die externen Kos-
ten bis 2020 vollstandig internalisiert werden. Um mdgliche Ausweicheffekte zu minimieren,
muss das Road-Pricing auf alle Fahrzeuge ab 3,5 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht aus-
geweitet werden und alle hdherrangigen Stral3en (Autobahnen, Bundes- und Landstrafen)
umfassen. Die Héhe des Road-Pricings sollte sich am Verbrauch orientieren, um somit An-
reize fur die Anschaffung emissionsarmer Fahrzeuge zu geben.

Weitere Anreize, die Lkw-Fahrzeugflotte umweltfreundlicher zu gestalten bestehen darin, die

Hoéhe der KFZ-Steuer an Abgasnormen zu orientieren. Okologisch vorteilhafte Fahrzeuge

185 | ebensministerium, http://umwelt.lebensministerium.at/article/articleview/56062/1/7207.
188 |_ebensministerium, http://umwelt.lebensministerium.at/article/articleview/56062/1/7207.
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sollten mit einer geringeren Steuer belastet werden, was einen Anreiz darstellen wirde, die
Fahrzeugflotte umweltfreundlicher zu gestalten. In der Energiestrategie Osterreich wird eine
verringerte Steuerlast flir Fahrzeuge der Emissionskategorie EURO VI und fir EEV-
Fahrzeuge vorgeschlagen. Firr Fahrzeuge der Kategorie EURO V soll die Okologisierung der
Kfz-Steuer belastungsneutral wirken, wohingegen Fahrzeuge der Kategorien EURO IV und

alter gestaffelt hoher besteuert werden sollten.

CO,-Grenzwerte fiir Pkw und Lkw

Neben der Verlagerung der Transportleistung auf energieeffizientere Verkehrstrager ist fir
den Bereich des motorisierten Individualverkehrs eine schrittweise Reduktion des spezifi-
schen Energieverbrauchs notwendig. Die EU hat im Jahr 2009 eine Verordnung (EG Nr.
443/2009) zur ,Festsetzung von Emissionsnormen fir neue Personenkraftwagen im Rahmen
des Gesamtkonzepts der Gemeinschaft zur Verringerung der CO,-Emissionen von Perso-
nenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeugen® erlassen. Die Verordnung sieht eine verbindli-
che Reduktion des durchschnittlichen CO,-AusstolRes aller neu zugelassenen Pkw auf 130
g/km bis zum Jahr 2015 vor. Bis 2020 sieht die Verordnung einen Zielwert von 95 g/km vor.
Zur weiteren Reduktion der Emissionen konventioneller Pkw sollten fiir den Zeitraum nach
2020 noch scharfere CO,-Flottengrenzwerte festgelegt werden. Das Ziel sollte sein, den der-
zeitigen Durchschnitt an CO,-Emissionen von knapp 160g/km bis spatestens 2025 zu halbie-
ren.

Ahnlich wie bei Pkw sollte auch bei Lkw ein verbindlicher CO,-Grenzwert eingefiihrt werden
und dieser kontinuierlich — entsprechend der verfligbaren Technologie — angepasst werden.
Bis zum Jahr 2025 sollte der durchschnittliche Gesamtverbrauch der neu zugelassenen Lkw
um mindestens 30 % gesenkt werden; entsprechendes gilt flir Traktoren, motorbetriebene

Baumaschinen, Sonderfahrzeuge etc.

Tempolimits

Im Gegensatz zu der Einflihrung von CO2-Grenzwerten fir Pkw und Lkw fihren Tempolimits
zu einer sofortigen Reduktion des Treibstoffverbrauchs und der Emissionen. Vorstellbar ware
die Einflhrung von Tempolimits auf Freilandstralen (90 km/h) und Autobahnen (110 km/h).
Steininger, K. et al.”® berechnete die Effekte der Einfiihrung von Tempolimits und einer ver-
starkten Kontrolle der Einhaltung der Limits. Als Tempolimits wurden auf der Autobahn eine
Beschrankung von 100 km/h angenommen, auf Freilandstrallen 80 km/h. Geschatzt wurde
dabei, dass 50 % der Pkw-Kilometer im Autobahnverkehr vom Tempolimit beeintrachtigt wer-

den (z.B. viele Strecken unterliegen bereits einer Beschrankung bzw. ein erhdhtes Ver-

187 Steininger, K. et al. (2007), Klimaschutz, Infrastruktur und Verkehr. Wissenschaftlicher Bericht Nr.
15-2007. Wegener Zentrum fir Klima und Globalen Wandel Karl-Franzens-Universitat Graz. Graz.
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kehrsaufkommen beschrankt die Geschwindigkeit bereits von selbst). Die Beschrankung von
Stralen auBerhalb der Orte betrifft 25 % der Fahrleistung (Uberwachungen sind hier weniger
haufig moglich, oftmals Iasst die Strecke auch keine grofieren Geschwindigkeiten zu). Das
CO2-Reduktionspotenzial liegt im Vergleich zum Trendszenario im Jahr 2020 bei 300.000

Tonnen CO; bzw. bei ca. 1,5 % (bezogen auf den gesamten Inlandsverkehr).

Ausbau der Infrastruktur und Férderung von Elektrofahrzeugen

Die flachendeckende Einfuhrung der Elektromobilitat gilt als zukunftstrachtige Option, den
Bedarf fossiler Energietrager im Bereich der Mobilitat schrittweise zu senken. Elektroantriebe
zeichnen sich durch ein deutlich hdheres Mal} an Energieeffizienz aus. Gelingt es den mit
der Elektrifizierung des Verkehrs zusammenhangenden Mehrbedarf an Strom durch erneu-
erbare Energietrager zu decken, kdénnte ein wesentlicher Fortschritt zur Vermeidung schadli-

cher Treibhausgasemissionen erreicht werden.

In den nachsten Jahren werden mehrere Autohersteller ihre serienreifen E-Fahrzeuge auf
den Markt bringen. Auch seitens der Energieversorgungsunternehmen werden vermehrt An-
strengungen zur Errichtung einer entsprechenden Ladeinfrastruktur unternommen. Um den
bereits eingeleiteten Trend in Richtung E-Mobilitat zu férdern ist es Aufgabe der Politik, klare
rechtliche Rahmenbedingungen und politische Ausbauziele vorzugeben. Nur durch entspre-
chende Planungssicherheit wird die Bereitschaft der Industrie, in die Entwicklung und Pro-
duktion von E-Mobilen zu investieren, sicher gestellt. Zu diesen Rahmenbedingungen zahlen
Zielwerte fur die flachendeckende Einflihrung von E-Fahrzeugen ebenso wie die Erarbeitung

eines nationalen Masterplans fiir die Errichtung der notwendigen Infrastruktur.

Der Ausbau der Elektromobilitat hangt im Wesentlichen von zwei Komponenten ab; der Ent-
wicklung der Preisdifferenz zwischen konventionellen und elektrischen Antrieben einschlief3-
lich der Leistungsfahigkeit bzw. Reichweite von Batterien und der Verfiugbarkeit einer ent-
sprechenden Ladeinfrastruktur. Zur Forcierung der E-Mobilitat (Autos, Pedelecs und Elektro-
roller) in Osterreich sollte die offentliche Hand deshalb einerseits den raschen Ausbau der
Ladeinfrastruktur sowie die Anschaffung von E-Fahrzeugen férdern. Die bestehende Befrei-
ung von E-Fahrzeugen von der NoVa und der motorbezogenen Versicherungssteuer sollte
beibehalten werden. Durch weitere (teilweise) steuerliche Befreiungen (MwSt) oder eine ver-
kiirzte Abschreibungsdauer fir E-Fahrzeuge kénnte die bestehende Preisdifferenz zwischen
Verbrennungsmotoren und elektrischen Antrieben weiter reduziert werden. Neben einer Ver-
starkung der Elektromobilitat ist es insbesondere notwendig sicherzustellen, dass der zusatz-
lich bendtigte Strom aus erneuerbaren Energien gedeckt werden kann, da ansonsten die po-

sitiven Umwelteffekte teilweise wieder aufgehoben werden.
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Steigerung der Verfiigbarkeit von Biokraftstoffen

In der Energie [R]evolution Osterreich 2050 wird einerseits eine Zunahme der Elektromobili-
tat erwartet, andererseits der Umstieg zu biogenen Treibstoffen im Flugverkehr bis 2050.
Biotreibstoffe kdnnten demnach kunftig eine gro3e Rolle in der Binnenschifffahrt sowie im
Flugverkehr spielen. Nur wenn deutliche Effizienzsteigerungen erreicht, der Verkehr auf um-
weltfreundliche Transportmodi verlagert (z.B. 6ffentlicher Verkehr, Schiene), die Mobilitat
verringert (Raumordnung) und die Antriebe verandert (Elektromobilitdt, Biokraftstoffe) wer-
den wird es moglich sein, fossile Energietrager grofteils zu substituieren. Um fossile Ener-
gietrager nur noch als ,Restmengen® im Verkehrsbereich einzusetzen ist es notwendig, im
Flugverkehr Biotreibstoffe zu verwenden. Dies bedeutet aber auch, dass Biokraftstoffe in ei-
nem ausreichenden Maf zur Verfligung stehen missen und dass Umwelt- und Nachhaltig-
keitskriterien eingehalten werden. Insbesondere wird es von Bedeutung sein sicherzustellen,
dass der Anbau von Biomasse flr Kraftstoffe nicht in unmittelbarer Konkurrenz mit der Le-
bensmittelproduktion steht, keine schadigenden Einflisse fur die Umwelt entstehen (bspw.
durch intensive Diingung), oder durch die Ausweitung der Produktion nicht eine Ausbeutung
von ,Dritte Welt-Landern® stattfindet (Importe aus der Erzeugung auf gerodeten Flachen

etc.).
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8.3 Ubersicht MaBnahmen und Handlungsempfehlungen

Die in Kapitel 8.1 und 8.2 diskutierten MaRnahmen sind in Tabelle 13 zusammengefasst und untergliedert nach Art der MaRnahme (libergeordnet

oder sektorspezifisch), Bezeichnung und Beschreibung der Malihahme sowie den erwarteten Effekten.

Tabelle 13: Ubersicht iiber die MaBRnahmen und Handlungsempfehlungen

Art der MaBnahme

Bezeichnung der MaR-

nahme

Beschreibung der MaBnahme

Erwartete Effekte

Ubergeordnete MaRnahmen

Festlegung verbindlicher
Ziele

Vereinbarung langfristiger Zielvorgaben
o Reduktion der THG-Emissionen
o Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien
o Steigerung der Energieeffizienz

Sicherstellung der Errei-
chung ambitionierter Ziele
mittel- bis langfristig
Planungssicherheit und In-
vestitionsanreize fur neue
Technologien

Okologisierung des Steu-

ersystems

Anhebung der Umwelt- und Okosteuern bei
gleichzeitiger aufkommensneutraler Entlas-
tung (z.B. Senkung der Lohnnebenkosten)
Einfihrung einer CO,-Steuer
o Relevant flir Sektoren, die nicht in
den Emissionshandel integriert sind

~Doppelte Dividende*: posi-
tive Umwelteffekte und po-
sitive Effekte auf Beschafti-
gung und Wirtschafts-
wachstum

EU-Emissionshandel

Méglichkeit der Planung und Festlegung
von Emissionseinsparungszielen
o Weitere Reduktion von Emissions-
obergrenzen
o Vollstandige Abschaffung der kos-
tenlosen Zuteilung von Zertifikaten
o Aufnahme zusatzlicher Sektoren
und Emittenten in das Handelssys-
tem

Emissionsobergrenzen
kénnen festgelegt werden —
somit werden Emissionen
»planbar® und kénnen ge-
zielt vermieden werden

Nachhaltige Raumord-

nung und -entwicklung

Langfristige und zukunftsorientierte Raum-
ordnungsstrategien zur Verhinderung ener-
gieintensiver Raumstrukturen

Umkehrung des Trends der
Suburbanisierung
Verhinderung energieinten-
siver Raumstrukturen

Nationales Klimaschutz-

gesetz

Klimaschutz als rechtlich verbindliche Basis
o Aufnahme verbindlicher Ziele

Effiziente Umsetzung der
MaRnahmen im Energie-
und Klimabereich durch
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Ubergeordnete MaRnahmen

Festlegung der Verantwortlichkeiten

Festlegung von Sanktionsmalf3-
nahmen bei Nichterreichen der Zie-
le

gesetzliche Regelung

Ausweitung und Intensi-
vierung der Energiefor-

schung

Intensivierte Forschung im Bereich der

o Energietechnologien (z.B. Photovol-
taik, Biokraftstoffe)
Energieeffizienz
Nachhaltige Mobilitatssysteme
Energieverteilung- und Speicherung
Auswirkungen der Umstellung des
Wirtschaftssystems hin zu einer
emissionsarmen Wirtschaft (6ko-
nomisch, sozial, 6kologisch)

o 0O 0 O

Beschleunigung der Wett-
bewerbs- und Marktfahig-
keit der Technologien
Voraussetzung, dass das
Potenzial an Erneuerbaren
bestmdglich genutzt wird
Akzeptanz der Umstellung
der Wirtschaft, Moglichkeit
der Berucksichtigung bzw.
Umverteilung von Gewin-
nern zu Verlierern

Sektorspezifische

tungen

MaRnahmen

Steigerung der Energieef-

fizienz

Effiziente Heizsysteme
Effiziente elektrische Gerate
Kennzeichnung von Produkten
Produktnormen und Standards
Energiemanagementsysteme
Energie-Contracting-Modelle

Ausschdpfung des grol3en
Potenzials an Energieeffi-
zienz

Private Haushalte
und Dienstleis-

Sanierung von Altbauten —

Standards bei Neubauten

Anhebung der Sanierungsrate
Sicherstellung der Sanierungsquali-
tat/laufende Anhebung der Sanierungsan-
forderungen

Kontinuierliche Anhebung der Neubaustan-
dards auf ,Netto-Null-Energiehauser*

Verringerung des Warme-
bedarfs im Gebaudebe-
reich

Erhebliche Energieeinspar-
potentiale durch Verringe-
rung des Warmebedarfs
Positive Effekte der Ge-
baudesanierung auf den
Arbeitsmarkt

Erwartete Vollzeitarbeits-
platze (2020-2035): 26.591
(siehe Kapitel 10.1)

Landwirtschaft

Biologische Landwirt-
schaft

Erhéhung des Anteils der biologischen
Landwirtschaft
o Verringerter Diingemitteleinsatz
o Verringerte Tierbestandszahlen

Schonung der Ressourcen
Reduktion der THG-
Emissionen
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Sektorspezifische
MaRBnahmen

Landwirtschaft

Klimaschonende Produkte

Vermehrte Erzeugung von klimafreundli-
chen Produkten (z.B. Bioprodukte)
Starkung des Bewusstseins des Konsu-
menten (Kauf von biologischen, regionalen
sowie saisonalen Produkten)

Verminderter Energieein-
satz und Verbrauch durch
bewussten Konsum
Reduktion der THG-
Emissionen

Produzierender

Steigerung der Energieef-

fizienz

Nutzung der Prozesswarme
o Kraft-Warme-Koppelung, Abwar-
menutzung, Warmeruckgewinnung
Energieeffizienz bei Elektroantrieben
o Standmotoren, Druckluftsysteme
etc.
Schaffung von finanziellen Anreizen fur Ef-
fizienzmafRnahmen
Einfiihrung verbindlicher Ressourcen-
Management-Systeme

Reduktion des Endenergie-
verbrauchs des produzie-
renden Bereichs
Verringerung des Anteils
fossiler Energietrager
Reduktion der THG-
Emissionen

Thermische Sanierung —

Senkung des Energiebedarfs der Gewerbe-

Reduktion des Endenergie-

Bereich . und Industriegebaude verbrauchs des produzie-
Standards fiir Neubauten Sanierungsoffensive der &ffentlichen Hand renden Bereichs
fur Produktionsgebaude Verringerung des Anteils
Energiestandards fiir Neubauten fossiler Energietrager
Reduktion der THG-
Emissionen
Nutzung erneuerbarer Substitution durch fossile Energietrager mit Verringerung der Abhan-
L i i geringen Emissionsfaktoren gigkeit von fossilen Ener-
Energietrager im Bereich Substitution von fossilen Energietragern gietragern
der Produktion durch Erneuerbare Reduktion der THG-
Emissionen
Ausbau der Netzinfra- Anpassung der Netze an neue Anforderun- Einspeisung von Strom aus
gen (z.B. dezentrale Einspeisung erneuer- vielen dezentralen Anlagen
struktur barer Energien) mit unterschiedlichem Last-
Lastmanagement (Stromerzeugung versus profil méglich
Stromsektor Strombedarf) Sicherstellung der Versor-

gungssicherheit

Modernisierung der Ver-
teilernetze (Smart Grids)

Anpassung der regulatorischen Rahmen-
bedingungen
Modernisierung der Netze/Smart Grids

Voraussetzung fur verstark-
te Integration dezentraler,
erneuerbarer Energietrager

Emissionsarme konventi-

Ersatz alterer auf Kohle- oder Erdol basie-

Reduktion der THG-
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Sektorspezifische
MaBRnahmen

onelle Kraftwerke fiir den

Transformationszeitraum

render Kraftwerke durch moderne GuD-
Anlagen, verbunden mit KWK-Anlagen

Emissionen bereits in der
Ubergangszeit, in welcher
keine 100 % Substitution
von fossilen Energietragern
mittels Erneuerbaren mog-
lich ist

Stromsektor Férderung der Markt- und Férderung von Okostrom durch Einspeise- Anreize zur Investition in
i i tarife erneuerbare Energietrager
Systemintegration erneu- o Garantierte langerfristige Einspeise- Planungssicherheit fiir In-
erbarer Energietridger tarife flhren zu Planungssicherheit vestoren
Gesetzliche Bevorzugung Erneuerbarer Vorrang flir erneuerbare
Koordination EU-Emissionshandel und Aus- Energietrager
bau Erneuerbarer Reduktion der THG-
o Reduktion der Emissionsgrenzen Emissionen
bei zusatzlichen Kapazitaten an er-
neuerbaren Energien
Ausbau Schiene und 6f- Beseitigung bestehender Engpéasse im Verlagerung des motori-

) . Schienennetz (Langsamfahrstrecken) bzw. sierten Individualverkehrs
fentliche Verkehrsinfra- im Bereich des Wagenmaterials auf umweltfreundlichere
struktur Ausbau der Bahninfrastruktur hat Prioritat Verkehrsmittel (bsp. Schie-

gegenuber Strafleninfrastrukturprojekten ne, OV)
Ausbau und Attraktivierung des o6ffentlichen Verringerung des Energie-
Verkehr Verkehrs inkl. Ausbau der S-Bahn einsatzes

Verbesserung der Schnittstellen zwischen
den verschiedenen Verkehrsmitteln
Erhéhung der Leistungsfahigkeit des 6ffent-
lichen Nahverkehrs

Steigerung der Fahrgastkilometer
Intensivierung des kombinierten Verkehrs

Reduktion des Einsatzes
fossiler Energietrager
Reduktion der THG-
Emissionen

Férderung nicht-

moftorisierter Individual-

Ausbau des Radwegenetzes
Optimierung der Vernetzung mit 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln

Reduktion des Energie-
verbrauches
Reduktion der Abhangigkeit

verkehr o Bike&Ride von fossilen Energietréagern
o Fahrradverleih Reduktion der THG-
Emissionen
Fiskalische Anreize Weitere Anhebung der Mineraldlsteuer Anreiz zur Anderung des

Lenkungsmadglichkeiten Gber Road-Pricing
o Lkw-Road-Pricing auf Autobahnen

Fahrverhaltens (bspw. Ver-
lagerung von Transport auf
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Sektorspezifische
MaRnahmen

Verkehr

und untergeordnetem Strallennetz
Orientierung der Hohe der KFZ-Steuer an
den Abgasnormen

die Schiene)

Reduktion der Abhangigkeit
von fossilen Energietragern
Reduktion der THG-
Emissionen

Tempolimits

Einfihrung von Tempolimits auf den Auto-
bahnen und Landesstralen

Reduktion des Energie-
verbrauchs sowie der CO,-
Emissionen

CO,-Grenzwerte Pkw und
Lkw

Weitere Verscharfung der EU CO,-
Grenzwerte fur Pkw nach 2020
o Halbierung der derzeit durchschnitt-
lichen CO,-Grenzwerte von knapp
160g/km bis 2025
Einfihrung verbindlicher CO,-Grenzwerte
fur Lkws
o Senkung des durchschnittlichen
Gesamtverbrauchs der neu zuge-
lassenen Lkws um 30 % bis 2025

Reduktion des CO,-
Ausstolles

Ausbau der Infrastruktur

und Férderung von

Elektrofahrzeugen

Schaffung von rechtlichen Rahmenbedin-
gungen und politischer Vorgaben flir den
Infrastrukturausbau
o Zielwerte fir die flachendeckende
EinfUihrung von E-Fahrzeugen
o Nationaler Masterplan fir die Er-
richtung der notwendigen Infra-
struktur
Offentliche Hand: rascher Ausbau der La-
deinfrastruktur und verstarkte Forderung
der Anschaffung von E-Fahrzeugen
o Weitere (teilweise) steuerliche Be-
freiung (MwSt) oder verkurzte Ab-
schreibungsdauer fiir E-Fahrzeuge

Verstarkter Anreiz fur In-
dustrie, Unternehmen und
Privatpersonen in E-
Mobilitat zu investieren und
die Fahrzeuge (-flotte) um-
zustellen

Effizienterer Antrieb im mo-
torisierten Individualverkehr
Reduktion der THG-
Emissionen

Steigerung der Verfiigbar-
keit von Biokraftstoffen

Intensivierung der Forschung fir Biotreib-
stoffe
o Kritische Bewertung des Anbaus
von Biomasse zur Treibstoffgewin-
nung

Hohe Verfiigbarkeit an Bio-
treibstoffen bzw. Verringe-
rung der Abhangigkeit von
fossilen Energietragern

Quelle: Eigene Darstellung
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8.4 Umsetzung der MaBnahmen — Der Weg bis 2050

Energie [R]evolution Osterreich 2050 beschreibt einen méglichen Weg hin zu einer nachhal-
tigen Energiewirtschaft im Jahr 2050. Dabei handelt es sich um keine Prognose, vielmehr
soll aufgezeigt werden, welche Reduktionen des Energieverbrauchs mindestens notwendig
sind, um im Jahr 2050 den Grofteil des Endbedarfs mittels erneuerbarer Energien decken
und die CO,-Emissionen um ca. 90 % senken zu kénnen (im Vergleich zu 2008). Die Studie
zeigt, dass das vorhandene Potenzial an erneuerbaren Energietragern in Osterreich aus-
reicht, das Wirtschaftssystem nachhaltig zu gestalten. Allerdings wird auch deutlich, dass ein
Umstieg auf eine auf Erneuerbaren basierende Wirtschaft drastische Einsparungen beim
Endenergieverbrauch bedingt und Strukturbriiche und Veranderungen unausweichlich sein

werden.

Energie [R]evolution Osterreich 2050 beschreibt nicht nur eine mdgliche Energiezukunft,
sondern auch den Weg bis 2050: eine Reihe von MalRnhahmen muissen unverziiglich einge-
leitet und umgesetzt werden, um Planungssicherheit flir Unternehmen und Investoren zu
schaffen und Anreize zu geben, in CO.-neutrale Technologien zu investieren. Dabei wird es
insbesondere von Bedeutung sein, tbergeordnete Mallnahmen unverziglich einzuleiten. Die
ledigliche Umsetzung von Einzelmalinahmen (z.B. Erhéhung des Anteils an Biotreibstoffen)
wird nicht ausreichend sein, im Jahr 2050 fossile Energietrager nur noch als Restbestande

ZU nutzen.

Daher wird es unverzuglich notwendig sein, die Entwicklung eines nationalen Klimaschutz-
gesetzes sowie die Festlegung verbindlicher Ziele Gber einen langfristigen Zeitraum voranzu-
treiben. Die Festlegung rechtlich verbindlicher Rahmenbedingungen in Abstimmung mit lang-
fristigen Zielen und zur Einhaltung von Uberprufbaren Zwischenzielen schafft einen Rahmen,

in welche untergeordnete, sektorale MalRnahmen wirksam eingeordnet werden kdnnen.

8.4.1 Kosten

Der Umstand, dass fossile Ressourcen begrenzt sind, ist langst bekannt. Die Abschatzun-
gen, wann ,Peak-oil* erreicht sein wird oder ob es bereits Uberschritten ist, variieren. Kon-
sens herrscht allerdings dariiber, dass die Zeiten der billigen Olférderung in groRen Mengen
vorbei sind. Wird der Abbau unkonventioneller Olressourcen kiinftig aufgrund der steigenden
Olpreise an Lukrativitat gewinnen ist dennoch gewiss, dass auch diese Zeit ihr Ende finden
wird."®® Unabhangig davon, wie lange fossile Ressourcen noch zu einem erschwinglichen
Preis vorhanden sein werden, lohnt es sich, die dsterreichische Wirtschaft mdglichst bald auf

eine neue energetische Basis zu stellen. Der Konsens, den weltweiten Temperaturanstieg

188 Siehe dazu auch: IEA (2010a), S. 125ff
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auf 2°C zu begrenzen, erfordert ein rasches Handeln, um die Kosten zu begrenzen. Nicholas

“189 einerseits, dass eine

Stern zeigte in seinem Bericht ,The Economics of Climate Change
Begrenzung des Temperaturanstieges auf 2°C rasches Handeln erfordert, andererseits die
Kosten des Nichthandelns jene des Handelns weit Uberwiegen. Die Reduktion der Treib-
hausgasemissionen wird Kosten verursachen; beispielsweise indem neue Technologien ent-
wickelt und eingesetzt werden missen und Konsumenten energieintensive Produkte und
Dienstleistungen durch weniger energieintensive substituieren. Stern schatzt, dass die Kos-
ten des Nichthandelns, also die Gesamtkosten und Risiken des Klimawandels, gleichzuset-
zen sind mit einem jahrlichen Verlust von 5 % des weltweiten BIP und diese unter Einbezie-
hung breitgefacherter Risiken und Auswirkungen sogar einem jahrlichen Verlust von 20 %
des weltweiten BIPs oder sogar noch mehr entsprechen kénnten. Die Kosten des Handelns

kédnnten hingegen auf 1 % des globalen BIP pro Jahr begrenzt werden.'®

Die Entwicklung zukunftiger Energiekosten wird mafRgeblich von der Entwicklung der Strom-
gestehungskosten abhangen sein. Greenpeace und EREC zeigen in der Studie ,energy

“191 dass der massive

[rlevolution Towards a fully renewable energy supply in the EU 27
Ausbau erneuerbarer Energietrager in der Stromerzeugung kurz bis mittelfristig mit hdheren
Strompreisen in Europa von bis zu 1,2 Cent/kWh verbunden ist (Energy [R]evolution Szena-
rio bzw. advanced Energy [R]evolution Szenario). Da der in Osterreich erzeugte bzw. einge-
setzte Strom Uber europaische Strombdrsen (beispielsweise die Leipziger Stromborse) ge-
handelt wird, muss auch fir Osterreich mit einem Anstieg der Strompreise gerechnet wer-
den.

Langfristig betrachtet erwarten Greenpeace und EREC eine deutliche Reduktion der Stro-
merzeugungskosten aus erneuerbaren Energietragern, welche in den unterstellten Energie-
szenarien deutlich unter jenen des Referenzszenarios sinken werden: Lern- und Skalenef-
fekte (vgl. Tabelle 11) werden die Kosten erneuerbarer Energietrager bis 2050 deutlich redu-
zieren, aulRerdem fallen keine hohen Kosten fiir Emissionszertifikate an und steigende Kos-
ten flr fossile Energietrager wirken sich weniger stark auf den Strompreis aus. Langfristig
wird dadurch ,griiner” Strom deutliche Kostenvorteile gegeniber konventionellen, fossilen
Energietragern haben. Im Konkreten fiihrt das dazu, dass die Strompreise im Jahr 2050 in
den beiden Energieszenarien advanced Energy [R]evolution und Energy [R]evolution um

34 % bzw. 43 % geringer sind als im Referenzszenario (vgl. Abbildung 66).

'8 Stern, N. (2007). STERN REVIEW: The Economics of Climate Change.

1% Stern, N. (2007), Summary of conclusions, vi.

I Greenpeace International, European Renewable Energy Council (EREC) (2010b). energy
[rlevolution. Towards a fully renewable energy supply in the EU 27.
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Abbildung 66: Entwicklung der spezifischen Stromerzeugungskosten
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Quelle: Greenpeace International, EREC (2010b), S. 48

Der steigende Olpreis, die Auswirkungen des Klimawandels und die damit verbundenen Kos-
ten zeigen, wie dringend notwendig ein rasches Handeln im Hinblick auf eine Umstrukturie-
rung der Wirtschaft auf erneuerbare Energietrager, hbhere Energieeffizienz und verringertem
Energieverbrauch ist. Viele der vorgeschlagenen MalRnamen der Energie [R]evolution Oster-
reich 2050 lassen sich mit verhaltnismafig geringen Kosten oder kostenneutral umsetzen.
Dies betrifft insbesondere die Malknahmen, welche zur Etablierung rechtlicher Rahmenbe-
dingungen beitragen (z.B. Nationales Klimaschutzgesetz, Festlegung langfristiger, verbindli-
cher Ziele). Viele der notwendigen MaRnahmen kdnnen nicht nur mit einem verhaltnismafig
geringen Mitteleinsatz realisiert werden, sondern flihren zu einem Impuls fir die heimische
Wirtschaft und bedingen positive Beschaftigungs- und Wertschdpfungseffekte (z.B. Gebau-

desanierung siehe Anhang).

8.4.2 Komfort und Wirtschaftlichkeit

Bei der zukinftigen Gestaltung von Prozessen muss die Energiedienstleistung anstelle des
Energieverbrauchs im Vordergrund stehen. Eine deutliche Absenkung des Endenergie-
verbrauchs in den Sektoren private Haushalte und Dienstleistungen kann nur unter vollstan-
diger Ausschopfung des Potenzials energetischer Sanierungen erreicht werden. Umfassen-
de energetische Sanierungen ermoglichen eine langfristige Reduktion des Heizenergiebe-
darfs. Damit kann der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte deutlich verringert wer-
den bei einem gleichzeitigen Anstieg des Wohnkomforts. Eine Verringerung des Endener-
gieverbrauchs geht somit nicht zu Lasten der Benutzer und Bewohner der Geb&ude, sondern
ermdglicht angenehme Temperaturen bei sinkenden Heizkosten. Wird das enorme Potenzial
an Energieeinsparungen im Bereich der privaten Haushalte und Dienstleistungen genutzt,
profitieren nicht nur die Umwelt, sondern auch die Bewohner der sanierten Gebaude. Dieses
Beispiel zeigt, dass ein sinkender Energieverbrauch sowie ein zunehmender Komfort bei

sinkenden laufenden Kosten Hand in Hand gehen kdnnen. Ein Umstieg auf eine zukunftsfa-
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hige, auf erneuerbaren Energietradgern und Energieeffizienz basierende Wirtschaft erméglicht

es, wachsenden Komfortansprichen gerecht zu werden.

Ein weiteres Beispiel zeigt, dass eine Reduktion des Energieverbrauches nicht automatisch
mit Komfortverlust assoziiert werden muss, sondern Anderungen im Mobilitatsverhalten
Komfort erhéhen und gleichzeitig Kosten reduziert werden kdnnen. Eine Integration der Ziele
des ,Energie- und Klimaschutzes® in den 6sterreichischen Raumordnungsgesetzen, wie be-
reits in der Energiestrategie Osterreich vorgeschlagen,'®? verringert durch eine intelligente
Raumplanung das Mobilitdtsaufkommen. Eine Verkehrsvermeidung verringert dabei nicht
nur den Energieverbrauch und flihrt zu einer Reduktion der Treibhausgase sowie Luftschad-
stoffe, sondern fiuhrt auch dazu, dass Zeit und Geld eingespart werden kénnen. Im Zentrum
der planerischen Gestaltung steht somit auch hier die Mobilitat flr die Blirger zu optimieren

und damit den Treibstoffverbrauch zu senken.

8.4.3 Arbeitsplitze

Dominierten einst Beflirchtungen, dass Regulierungen im Energie-, Umwelt- und Klimabe-
reich Arbeitsplatze vernichten, wird nunmehr vermehrt darauf gesetzt, durch die Energie-
und Klimapolitik neue Arbeitsplatze (z.B. ,Green Jobs®) zu schaffen. Strukturbriiche, ausge-
I6st durch eine radikale Transformation des Energiesystems kdnnen dazu beitragen, tempo-
rar sowie dauerhaft Arbeitsplatze zu sichern und zu schaffen. Auch durch eine angepasste
Technologie- und Industriepolitik kbnnen neue Arbeitsplatze in Zukunftsbranchen entstehen
und die durch Strukturreformen wegfallenden Beschaftigungsmdglichkeiten tiberkompensiert

werden.

Als Beispiel kann hier die Umstrukturierung und notwendige Modernisierung der Elektrizi-
tatsnetze genannt werden. Kunftig sollen Elektrizitatssysteme eine vermehrte Integration von
erneuerbaren Energietragern sowie bidirektionale Energie-, Leistungs-, Strom- und Kommu-
nikationsflisse ermdoglich, kurz ,smart® sein. Mit dem Ausbau von Smart Grids stehen weit-
reichende makrodkonomische Effekte in Verbindung. Hohe Investitionen in die Elektrizitats-
infrastruktur fihren zu einem Impuls fir die heimische Wirtschaft und bedingen Beschafti-
gungs- und Wertschdpfungseffekte, nicht nur fir den Sektor Elektrizitatswirtschaft, sondern
durch die wechselseitig verknupften Liefer- und Bezugsstrukturen fir viele Bereiche der hei-
mischen Wirtschaft. Eine Studie von KEMA schatzt flr die USA, dass mit der Umsetzung von
Smart Grids Projekten innerhalb von vier Jahren Investitionsausgaben von 64 Milliarden Dol-

lar verbunden sind. Damit verbunden ist ein Beschaftigungseffekt von 280.000 Arbeitsplat-

192 Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010), S. 46.
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zen, wobei geschétzte 140.000 Arbeitsplatze dauerhaft geschaffen werden.'®® Ein weiteres

Beispiel stellen Investitionen in die Gebaudesanierung dar. Die Sanierung von Gebauden

spart langfristig Energie und zeichnet sich als arbeitsintensiv aus (siehe Anhang).

Abbildung 67: Weiterqualifizierung in den einzelnen Landern

Mitgliedstaat

Beruf(e)

Basisausbildung

Weiterqualifizierung

Neuer Beruf

Industrieelektriker/-in/
Energietechniker/-in

Abgeschlossene
Berufsausbildung/
Abgeschlossenes

Ingenieur-
Hochschulstudium

Kenntnisse aber
Energiequellen, Fahigkeit
zur Integration von
Energiesystemen,
Projektmanagement

Manager/-in fir
emeuerbare Energien

Déanemark
Abgeschlossene
. . L, - Montage, Installation von
Maschinenbediener/-in / Berufsausbildung/ ; : . . ] F
Industrieelektriker/-in Abschluss der Telﬁ;rkE;r:Ial;nvon L R e
Sekundarstufe 11 9
Kenntnisse aber
Estland Fachkrafte im Kein Berufsstandard Energiesysteme Energieberater/Ain
Baugewerbe Datenauswertung,
Projektmanagement
Sortier- und
_ Allgemeines Zeugnis Entgegennahme- .
Flggl;?;ﬁﬁgeé;ﬂ cl::] tiber eine berufliche Werfahren, Kenntnisse Facharbsléeggl?ngir ezl
- Qualifikation aber Aufbereitung und
Lagerung
Frankreich

Produktgestaltung und
Produktdienstleistungen

22 Erstausbildungsgange
mit unterschiedlicher
Spezialisierung

Berucksichtigung von
Umweltkriterien im
Designprozess, integrierte
Bewertung und
Lebenszyklusanalyse

Oko-Designer/-in

Deutschland

Elektroniker/-in/
Mechatroniker/-in

Berufliche Erstausbildung

Elektronische und
hydraulische Systeme,
Sicherheitsverfahren,
Bedienung und Wartung

Servicetechniker/-in fir
Windenergieanlagen

Klempner/-in / Elekiro- und
Heizungsinstallateur/-in

Berufliche Erstausbildung

Technische Schulung,
Kenntnisse aber
Verwaltungsverfahren,
unternehmernische
Kompetenzen

Fachwirt/-in fur
Solartechnik / Entwickler/-
in fur Installationsprojekte

Vereinigtes
Kdnigreich

Ingenieur/-in im
Energiesektor

Abgeschlossenes
Ingenieur-
Hochschulstudium

Installation und Wartung
von emissionsarmen
Technologien,
Kundenbetreuungs-
kompetenz

Fachkraft fur intelligente
Energie / Manager/-in far
intelligente Energie

Rohstoffhandler/-in
Rohstoffbroker/-in

Abgeschlossenes
Hochschulstudium

Praktische Kenntnisse der
Funktionsweise des
Emissionshandels,

Verstéandnis der
Handelsprogramme

Emissionshandler/-in /
Emissionsbroker/-in

Quelle: Cedefop — European Centre for the Development of Vocational Training (2010), S. 3

Die Reduktion des Energieverbrauches, eine rasche Anpassung an den Klimawandel sowie
der Ubergang zu einer nachhaltigen Wirtschaft werden nicht nur Veranderungen im Beschaf-
tigungsniveau bewirken, sondern vor allem auch geédnderte Anforderungen an die Qualifika-
tionen der Arbeitskrafte stellen. Daraus folgt, dass ein kinftiger Strukturbruch angepasste
Qualifikationen erfordert. Es stellt sich die Frage, ob in Zukunft neue, sogenannte ,griine*
Qualifikationen gefragt werden, oder aber ob es vor allem auf eine Verbesserung bereits be-

kannter Qualifikationen ankommt. Dabei hebt das Europaische Zentrum fir die Férderung

1% KEMA (2008). The U.S. Smart Grid Revolution. KEMA’s Perspectives for Job Creation, S. 1-1
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der Berufsbildung (Cedefop)'® hervor, dass die Verbesserung bereits vorhandener Qualifika-
tionen wichtiger ist, als sich auf spezialisierte ,griine“ Qualifikationen zu fokussieren. Bereits
existierende Berufe decken demnach oft benétigte Qualifikationen fir Arbeitsplatze ab. Wei-
terqualifizierungsmaflinahmen von einschlagigen Berufen schaffen und sichern Arbeitsplatze
in einer emissionsarmen Wirtschaft (siehe Abbildung 67). In Deutschland kénnen beispiels-
weise Elektroniker/-innen sowie Mechatroniker/-innen mit den geeigneten Weiterqualifizie-

rungen als Servicetechniker/-innen fir Windenergieanlagen eingesetzt werden.

Insgesamt kann damit gezeigt werden, dass der Weg zu einer auf erneuerbaren Energietra-
gern basierenden Wirtschaft zu verhaltnismaRig geringen Kosten erreicht werden kann,
wenn die Mallnahmen rechtzeitig und somit unverziglich durchgesetzt werden. Jegliche
Verzoégerung bzw. Nichteinfihrung der MaRnahmen flihrt dazu, dass der Umstieg auf Erneu-
erbare verzogert wird und die Kosten der Transformation steigen. Ein hoher Komfort bei
niedrigem Energieverbrauch kann gewahrleistet werden, wenn die Energiedienstleistung

selbst in den Mittelpunkt riickt.

1% Cedefop — European Centre for the Development of Vocational Training (2010). Qualifikationen fiir
griine Arbeitspléatze. Kurzbericht. S. 1f.
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10 Anhang (Todor Balabanov und Irina Zielinska)

10.1 Schaffung von Arbeitsplatzen im Gebaudesanierungsszenario
Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen sowie Beschaftigungseffekte von Investitionen in die
Sanierung von Gebauden wurden am IHS Wien mit einem statischen Gleichgewichtsmodell

errechnet.

10.1.1 E3 AM Gleichgewichtsmodell

Im Folgenden werden anhand des statischen Gleichgewichtsmodells ,Energy, Environment
and Economy Arbeitsmarktmodell“ (E3 AM) Szenarien zu ausgewahlten Mallnahmen der
Energiestrategie berechnet. Im Rahmen der gebildeten Szenarien werden die Beschafti-
gungsauswirkungen der getatigten Investitionen sowie die sektoralen und makro6konomi-
schen Effekte betrachtet. Eine modellspezifische Unterscheidung der Arbeitskrafte in drei
verschiedene Qualifikationsgruppen, gering- (GQ), mittel- (MQ) und hoch- (HQ) qualifiziert,
ermoglicht es herauszufinden, welche Gruppe von Arbeitskraften von den MalRnahmen be-

sonders betroffen ist bzw. stark profitiert.

Dabei werden fir das Gebaudesanierungs-Szenario auch die weiteren Malknahmen ange-
sprochen, deren Umsetzung zur Realisierung der Ziele und Investitionen notwendig sind
(beispielsweise eine Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen). Diese begleitenden
Malnahmen betreffen angrenzende Politikfelder wie z.B. den Bereich der Raumordnung, der

Gesetzgebung, Infrastruktur, Innovationspolitik etc.

Zu beachten ist, dass fur die Modellsimulationen jeweils Zweijahresabstande bis 2020 und
Zehnjahresabstande flr den Zeitraum 2020 bis 2050 gewahlt wurden. Alle Effekte, die er-
rechnet wurden, sind somit jahrliche Beschaftigungseffekte fir exemplarische zwei- bzw.
zehnjahrige Perioden, die in Relation zu Investitionssummen in Sektoren stehen, welche In-
vestitionsguter zur Ausweitung des Anteils an Erneuerbaren in der Stromproduktion herstel-
len. Die jahrlichen Effekte kdnnen zur Approximation zwischen den Zweijahresperioden line-
ar interpoliert werden, da die qualitativen Unterschiede der Ergebnisse fir ahnliche Investiti-

onssummen im Modell bei einer fixen Szenario-Anordnung lediglich sehr gering ausfallen.

In diesem Kapitel wird ein Refinanzierungsvergleich durchgefiihrt, um die starke Wirkung der
Steuermalinahme, die flr die Einbringung der investierten Summe verwendet wird, hervor-
zustreichen und zu analysieren. Optimale makrodkonomische und Beschaftigungseffekte
kénnen somit nur im Zusammenspiel zwischen einer bestimmten Investitions- sowie einer

entsprechenden Refinanzierungsmalnahme bestimmt werden.
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Die betrachteten Refinanzierungsvarianten setzen sich wie folgt zusammen:

e Eine Erhdéhung der Konsumsteuer (Mehrwertsteuer)

o Kapitalsteuer: Refinanzierung Uber eine zusatzliche Steuer auf das Kapitaleinkom-
men der Haushalte

o Refinanzierung in Form einer Energiesteuer auf den Energiekonsum von fossilen
Energietragern der Haushalte und Unternehmen

¢ Refinanzierung in Form einer Energiesteuer auf den Energiekonsum von fossilen
Energietragern der Haushalte

e Lohnsteuer: Die staatlichen Forderungen der Warmedammung werden mit einer

Steuer auf das Arbeitseinkommen der Haushalte wieder eingebracht

Die sektorale Aufteilung ist wie folgt getroffen: Landwirtschaft (AGR), metallverarbeitende
Industrie (FERR), chemische Industrie (CHEM), Maschinenbau (ENG), sonstige energiein-
tensive Sektoren (OTHER), Hoch- und Tiefbau (BUI1), Bauinstallation, Ausbau und Bauhilfs-
gewerbe (BUI2), Transport (TRA), Forschung und Entwicklung (FuE), Dienstleistungen
(SERV), Elektrizitat (ELE), Fernwarme (FERNW), fossile Energietragern (E), Staat (G).

10.1.2 Modellsimulation zu Gebaudesanierung durch Warmedammung

Die Reduktion des durch Raumwarme und sonstigen Kleinverbrauch entstehenden CO,-
AusstoRes stellt einen der Grundpfeiler einer nachhaltigen Energie- und Klimastrategie dar.
Insgesamt entfallen ca. 30 % des energetischen Endverbrauchs auf Raumheizung und Kii-

maanlagen.195

Eine der KernmalRnahmen fir die zu erzielenden Treibhausgasemissionsverringerungen ist
die thermische Sanierung des Altbaubestandes von Wohnungen und Dienstleistungsgebau-
den. Zur Erreichung der oben skizzierten Ziele bedarf es einer Steigerung der Sanierungsra-
te von jahrlich 1,2 Prozent im Jahr 2008 auf 3 Prozent bis zum Jahr 2050, welche als ambiti-
onierte, jedoch umsetzbare Obergrenze zur jahrlichen Gebaudesanierung angesehen wird.
Die niedrige Sanierungsrate von 1,2 Prozent p.a. im Jahr 2008 ist durch mehrere institutio-
nelle, organisatorische und wirtschaftliche Hemmnisse zu erklaren. Um eine Erhéhung der
Sanierungsrate zu erreichen, mussen zahlreiche Mallnahmen umgesetzt werden. Dazu zah-
len eine Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie Mafnahmen im Arbeits- und

Bildungsmarkt.

19 Statistik Austria (2010a). Aufgliederung nach der Struktur der Nutzenergieanalyse (NEA) 2005.
Wien.
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Tabelle 14 gibt einen Uberblick tber die bestehende Wohngebaudesituation in Osterreich,
aufgeteilt nach Ein- und Mehrfamilienhduser (1 bis 10 Wohnungen) und mehrstdckigen
Wohn- und Gemeinschaftsgebduden. Es existieren unterschiedliche Forderprogramme fur
Ein- und Mehrfamilienhauser sowie fiir mehrstdckige Gemeinschaftswohnungen. Die weite-

ren Uberlegungen beziehen sich auf mehrstdckige Wohn- und Gemeinschaftsgebaude.

Tabelle 14: Anzahl der Gebiude und Wohnungen 2001 in Osterreich nach Art des Gebaudes

Wohngebaude

CCECWN mit 1oder 2 mit 3bis 10 mit 11 oder  fiir Ge-  [UAICUIBVEULTES
Wohnungen Wohnungen  mehr Woh- mein- baude

nungen Schaften
Gebaude 2.046.712  1.557.420 142.351 61.196 3.488 282.257
Wohnungen 3.863.262  1.809.380 791.584 1.134.782 21.663 105.853

Quelle: STATISTIK AUSTRIA, Gebéude- und Wohnungszéhlung 2001, Stand: 01.06.2007

Die Wohnbauférderung (WBF) gilt als Forderinstrument fir die Errichtung und Sanierung von
Wohngebduden. Da die Umsetzung zum Verantwortungsgebiet der einzelnen Bundeslander
gehort, unterscheiden sich die Wohnbauférderungen zwischen den einzelnen Bundeslan-
dern. Forderungen fir Wohnhaussanierungen sind generell an die Einkommensgrenzen ge-
bunden, mit Ausnahme der Férderung fir Wohnhaussanierung in Tirol, die bis 31.3.2011 un-

abhangig von dem Einkommen gewahrt werden. %

Eine Weiterentwicklung der zwischen Bund und Landern bestehenden Vereinbarungen im
Sinne der Energie- und Umweltpolitik wird angestrebt. Schwerpunkte bilden dabei weitere
Qualitatsvorgaben im Bereich Sanierung und auch im Bereich Neubau sowie eine Anpas-
sung der Wohnbauférderungssysteme. Darliber hinaus sollen weitere Anreizsysteme entwi-
ckelt werden, die speziell die Sanierung von offentlichen und anderen Nichtwohngebauden

starken.'®’

Als Teil der MalRnahmenbiindel dient beispielsweise der Energieausweis, welcher eine Ein-
stufung der Energieeffizienz von Gebauden darstellt. Die Forderung der Sanierung von Ge-
bauden aus den unten angegebenen ineffizienten Energieklassen D-G wird angestrebt, um
einen Heizwarmebedarf von maximal 75 kWh/m? zu erreichen, also der Klasse C oder darun-

ter.

1% Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und Jugend (2010b). Nationaler Aktionsplan flir erneuer-

bare Energie fiir Osterreich (NREAP-AT) geméal3 der Richtlinie 2009/28/EG des Européischen Parla-
ments und des Rates. Wien, S. 22.
97 Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend (2010b), S. 21.
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10.1.3 Gebaudesanierungsszenario: Annahmen

Als Ausgangsbasis fiir das Gebaudesanierungsszenario dient die aktuelle Sanierungsrate
von jahrlich 1,2 Prozent flir 2008 bezogen auf die bestehenden mehrstéckigen Wohngebau-
de in Osterreich. Angestrebt wird eine Steigerung der jahrlichen Sanierungsrate auf
3 Prozent bis zum Jahr 2050, welche als ambitionierte, jedoch umsetzbare Obergrenze zur
Gebaudesanierung angesehen wird.

Um die Steigerung der Sanierungsquote auf 3 Prozent pro Jahr zu erreichen wird als Erstes
die Beziehung zwischen der staatlichen Férderung der Gebdudesanierung und der Errei-
chung der notwendigen Sanierungsrate untersucht. Die getatigten Annahmen in den folgen-
den Berechnungen basieren auf den Evaluierungsberichten der Austrian Energy Agency198
und des Umweltbundesamtes'®® zur Energiestrategie, auf den MalRnahmenvorschlagen zur

200

Energiestrategie 2020°"" sowie auf Ricksprache mit dem Umweltbundesamt.

Tabelle 15: Ausgangspunkte und Zielvorgaben fiir Erreichung einer 3-prozentigen Sanierungs-
quote

Ausgangspunkt: 2008 (IST) [20 Prozent staatliche Férderung, 80 Prozent Eigenmittel der Haushalte]
450 Mio. aus der Wohnbauf&irderung201 (WBF) = Investitionssumme von 2,25 Mrd. € (2008)

Zielvorgabe: 2020 (SOLL laut Umweltbundesamt): 1,1 Mrd. € Férderung (also ein linearer Anstieg
der Fordermittel um 650 Mio. € bis zum Jahr 2020) =» 16st 2020 eine Investitionssumme von 5,5 Mrd.

€ aus 5,5 Mrd. € Investitionssumme setzt sich zusammen aus:

80 % Selbstfinanzierung = 44Mrd. €
20 % Férderungen aus WBFalt = 450 Mio. €%
Forderungney = 650 Mio. €

Forderung gesamt 1,1 Mrd. € (Annahme: Finanzierung aus dem allg. Budget in

Form einer Energiesteuer)

1% Bsterreichische Energieagentur - Austrian Energy Agency (2010b). Osterreichische Energiestrate-
gie: Quantitative und qualitative Erstevaluierung der MalBnahmen insbesonders im Hinblick auf Ener-
giewirtschaft. Wien, S. 39

% Umweltbundesamt (2010d), Energiestrategie Osterreich. Erstevaluierung der vorgeschlagenen
MaRnahmen insbesondere in Hinblick auf ihre Klimawirksamtkeit. Version vor Layout. Wien. S. 30-33
2% Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend, Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2010), S. 101f

2" Hintergrund: Zusammensetzung WBF-Mittel 2008 (bis dahin zweckgebunden): 2,7 Mrd. € Wohn-
bauférderungs-Ausgaben 2008 insgesamt, davon: 860 Mio. aus Riickfliissen der Wohnbauférde-
rungsdarlehen.

22 Da es keine Zweckwidmung der WBF mehr gibt, kann angenommen werden, dass die Férderung
von 1,1 Mrd. € ganzlich aus dem allgemeinen Budget kommt; eine Differenzierung ist nicht nétig.
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Die als Ausgangspunkt dienende Sanierungsrate von 1,2 Prozent im Jahr 2008 wird durch
ein Férdervolumen von insgesamt ca. € 450 Mio. ausgeldst, und ergibt dabei insgesamt ein
Investitionsvolumen von ca. € 2,25 Mrd. Dies entspricht einer Forderintensitat von
20 Prozent, d.h. es existiert ein Hebel von 1:4 zwischen Férderungen und privaten Investitio-
nen, die durch die staatlichen Zuschiisse ausgelost werden. Halt man diese Forderintensitat
konstant, erreicht man bei linearer Fortschreibung einen Forderbedarf von etwa € 1,1 Mrd.

im Jahr 2020, wodurch eine Investitionssumme von ca. € 5,5 Mrd. ausgeldst wird.

In der Evaluierung des Umweltbundesamts wird teilweise von einer héheren Férdernotwen-
digkeit ausgegangen (30 statt 20 Prozent), deswegen wird dort neben anderen Ziffern ein
Forderungsbedarf von 1,7 Mrd. € fir das Jahr 2020 genannt. Diese Divergenz ist darauf zu-
rickzufiihren, dass die eigene Annahme einer geringeren Forderintensitat auf der Verbesse-
rung von rechtlichen Rahmenbedingungen beruht (z.B. Sanierungsscheck, Wohnbauforde-

rung, Schaffung von steuerlichen Anreizen, usw.).

Abbildung 68: Investitionsverlauf fiir das Gebaudesanierungsszenario (in Mio. Euro)
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Quelle: Szenario-Annahmen des IHS Wien

Die oben aufgefuhrten Berechnungen sind in Abbildung 68 visuell dargestellt. Dabei wird das
Ausgangsvolumen von 450 Mio. € Forderung im Jahr 2008 linear (aufgeteilt auf staatliche
Forderungen und private Anteile), bis zu einem Férdervolumen von 1,1 Mrd. € im Jahr 2020,
und ab dem Jahr 2020 bis 2050 gleichbleibend, fortgeschrieben.

10.1.4 Ergebnisse Gebaudesanierungsszenario

Mit dem im E3-AM simulierten Gebaudesanierungsszenario sollen die Effekte der Investitio-
nen und Finanzierungsoptionen fur Warmedammung auf den Arbeitsmarkt (z.B. Lohne, Ar-
beitsmarktumstrukturierungsbedarf, direkte und indirekte Beschaftigung, Anderungen der
Arbeitslosenquote) sowie auf makrodkonomische und sektorale Indikatoren (z.B. Wirtschafts-

leistung, Konsum und Umverteilungsfragen) dargestellt werden.
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Zur Steigerung der Gebaudesanierungsrate werden Investitionen im Sektor Bauinstallation,
Ausbau und Bauhilfsgewerbe (BUI2) simuliert, die im Jahr 2012 bei 3,33 Mrd. € angesetzt
sind, die dann bis zum Jahr 2020 auf 5,49 Mrd. € steigen und im Zeitraum von 2020 bis 2050
auf dem Niveau von 5,49 Mrd. € bleiben (Abbildung 68). Mit Hilfe der Wohnbauférderung des
Staates oder der Lander werden 20 % der Gesamtinvestitionssumme subventioniert (siehe
Abbildung 68, blauer Anteil des Balkens).

Dabei wird fir die Einspeisung der Daten in das E3-AM eine Aufteilung von 1:4 angenom-
men, das bedeutet, dass eine 20-prozentige staatliche Forderung, beispielsweise 666 Mio. €
im Jahr 2012, private Investitionen im Ausmal von ca. 2,664 Mrd. €, oder 80 Prozent der
Gesamtsumme, auslost. Insgesamt ergeben sich so Gesamtinvestitionen von 3,33 Mrd. €.
Die Fordersumme von 20 Prozent, welche durch das Wohnbauférderungsbudget von Bund
und Landern abgedeckt wird, wird mittels verschiedener Methoden durch den Staat refinan-

ziert.

Im E3-AM wurde eine Preissubvention des Konsums von Warmedammung (Subvention der
Preise von Produkten aus dem entsprechenden Sektor) implementiert, die diverse Auswir-
kungen auf die Variablen im E3-Arbeitsmarktmodell hat. Die erste Refinanzierungsvariante,
die fur die Jahre 2012 — 2050 prasentiert wird, ist eine kombinierte Steuer auf den Energie-
konsum der Haushalte sowie der Unternehmen. Diese Steuer wurde ausgewahlt, da hier die
starksten Reduktionen beim Energieverbrauch in der Wirtschaft, sowohl von Haushalten als
auch Unternehmen zu erwarten sind, vor allem in Hinblick auf die Erreichung der Ziele, die
durch die MaRnahmenvorschlage zu einer Energiestrategie Osterreich gesetzt wurden. Eine
Refinanzierungsvariante, die auf groRtmaogliche Beschaftigungseffekte abzielt, kann aus dem
nachfolgenden Refinanzierungsvergleich entnommen werden. Tabelle 16 fasst die Ergebnis-

se der Szenarien fur die verschiedenen Jahre zusammen.

Tabelle 16: Ergebnisse des Gebiudefinanzierungsszenarios im Uberblick

2012 2014 2016 2018 2020 2030 2040 2050

BIP Veranderung -013% -009% -0,06% -002% 0,08% 008% 0,08% 0,08%
Zusétzliche Jobs 16.240 18.416 20479 22.801 26.591 26.591 26.591 26.591
(VZA)

Veranderung der 058 -053 -048 -043 036 -036 -0,36 -0,36

Arbeitslosenquote (pp)

Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Die im Folgenden gezeigte Abbildung 69 stellt die Veranderung des Bruttoinlandsprodukts
pro Jahr dar. Dabei ist von den Jahren 2012 bis 2018 eine leichte Verringerung des BIP zu

bemerken (von 0,13 Prozent bis 0,02 Prozent), erst im Jahr 2020 Gberwiegt hier der Investi-
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tionseffekt und erzeugt leicht positive BIP-Effekte von ca. 0,08 Prozent. Dieser anfangliche
Ruckgang liegt vor allem an den hohen Produzentenpreissteigerungen in der Wirtschaft
(Abbildung 79), welche die Importe erhéhen (Importe relativ zu heimischer Produktion billi-
ger) und die Exporte senken (im Ausland werden heimische Produkte relativ zum Weltmarkt-
preis teurer, somit sinkt die Nachfrage nach heimischen Produkten aus dem Ausland). Da-
durch sinkt der Leistungsbilanziberschuss, der in unserem Modell als zusatzlicher Kapitalin-
put in den Wirtschaftskreislauf eingeht. Dies wiederum verringert den Kapitalfluss in der
Wirtschaft, verteuert Kapital zusatzlich und bewirkt Substitutionseffekte der Unternehmen
weg vom Faktor Kapital. Insgesamt sinkt also die Wertschépfung Uber eine Verringerung des
Faktors Kapital. Dieser Effekt wird erst ab einer gewissen Investitionssumme, die im Modell
erst im Jahr 2020 erreicht wird, von den durch die zusatzlichen Investitionen ausgeldsten po-

sitiven Effekten tGiberwogen.

Abbildung 69: Veranderung BIP (in %)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Die entstehenden Beschéaftigungseffekte aufgrund der Férderung der Gebadudesanierung
sind in Abbildung 70 dargestellt. Hier kann man einen approximativ linearen Zusammen-
hang, entsprechend dem linearen Investitionsverlauf, sehen. Die durch die Férderung von
Gebaudesanierung zusatzlich induzierte Beschaftigung bewegt sich im Rahmen zwischen
ca. 16.240 Arbeitsplatzen (AP) in Vollzeitaquivalenten (VZA) im Jahr 2012 und ca. 26.600
AP fir den Zeitraum von 2020 bis 2050.

Abbildung 70: Zusitzliche Beschéftigung in Vollzeitidquivalenten (VZA) inklusive Indirekte Jobs
durch Vorleistungsmatrix

30.000

20.000
0 | T T T T T T T

2012 2014 2016 2018 2020 2030 2040 2050

Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen
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Abbildung 71: Direkte und indirekte Jobs durch Gebaudesanierung
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Eine nahere Aufschlisselung der Beschaftigungseffekte ist in Abbildung 71 zu finden. Insge-
samt entstehen zwischen ca. 13.970 (Jahr 2012) und 24.500 (Jahr 2050) zuséatzliche Ar-
beitsplatze im Sektor Bauinstallationen, Ausbau- und Bauhilfsgewerbe (BUI 2). Zusatzlich
entstehen indirekte Jobs in den anderen Sektoren von gleichbleibend ca. 2.000 Jobs. Diese
sind vor allem darauf zurlickzuflihren, dass sich durch den gestiegenen Preis fiir Kapital der
Faktor Arbeit relativ zum Faktor Kapital verbilligt, und so vor allem im beschaftigungsintensi-
ven Dienstleistungssektor vermehrt Arbeitskrafte eingesetzt werden, obwohl dort das Pro-
duktionsniveau zurtickgeht. Da die Beschaftigung in den anderen Sektoren ausgenommen
dem Bauinstallationssektor und dem Dienstleistungssektor nur leicht zurlickgeht (Abbildung

77), bleiben die indirekten Effekte in Summe positiv.

Die Veranderung des Preises flr Kapital ist vor allem, wie oben beschrieben, auf die Ver-
knappung des Faktors Kapital aufgrund von vermehrten Importen und gesunkenen Exporten
zurtckzufihren. Die dadurch hervorgerufene Teuerung von Kapital hat in der Folge Auswir-
kungen auf die Beschaftigungseffekte durch die Arbeitsangebotsentscheidung der Haushal-
te, aber auch auf das Einkommen der Haushalte, welches dadurch vor allem fir Mittel- und

Hochqualifizierte steigt.

Die Aufteilung der zusatzlichen Beschéaftigung nach Qualifikationsgruppen kann aus Abbil-
dung 72 entnommen werden. Dabei werden vom Bausektor vor allem gering und mittel quali-
fizierte Jobs bendétigt (GQ und MQ), der Gesamtbedarf an Hochqualifizierten (HQ) sinkt in
dem Szenario, wenn auch in einem geringeren Male als die Steigerung bei Gering- und Mit-
telqualifizierten. Da der Sektor Bauinstallationen, Ausbau und Bauhilfsgewerbe einen héhe-
ren Schnitt an gering und mittel qualifizierten Arbeitskraften als der Rest der Sektoren auf-
weist, wird diese Art von Beschaftigungseffekt, namlich eine vermehrte Einstellung von Ge-
ring- und Mittelqualifizierten Arbeitskraften, bei einer Steigerung des Produktionsniveaus in

dem Sektor BUI2 zwangslaufig entstehen.
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Abbildung 72: Veranderung der Beschiftigung nach Qualifikationsgruppen
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Eine weitere Veranderung betrifft das Lohnniveau, welches in Abbildung 73 dargestellt ist.
Die starkste prozentuelle Steigerung betrifft die mittlere Qualifikationsstufe (MQ), gefolgt von
den gering Qualifizierten (GQ). Diese Steigerung des Lohnniveaus kann vor allem aus dem
erhohten Bedarf an Arbeitskraften abgeleitet werden. Der Reallohn der hoch Qualifizierten
steigt in diesem Szenario ebenfalls, wenn auch, entsprechend der Struktur der zusatzlichen
Arbeitskraftenachfrage, geringer als jener von gering und mittel Qualifizierten. Ab dem Jahr
2020 sinkt der Reallohn fiir Hochqualifizierte, wenn auch nur sehr geringfiigig, und bleibt
konstant bis 2050.

Abbildung 73: Veranderung des Reallohnniveaus
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Weiters muss auch der in Abbildung 74 gezeigte Fluss zwischen Arbeitslosen und Erwerbs-
tatigen berlcksichtigt werden. Die Veranderung in der Arbeitslosenquote in Prozentpunkten
ist fur gering qualifizierte Arbeitskrafte am starksten ausgepragt, vor allem, da diese von ei-
nem héheren Basiswert ausgehen, und sich somit relative Veranderungen starker nieder-
schlagen (die Arbeitslosenrate der gering Qualifizierten betrug im Basisjahr 2005 ca. 10,2
Prozent, jene der mittel Qualifizierten ca. 4,4 Prozent und jene der hoch Qualifizierten ca. 2,7
Prozent). Die Arbeitslosigkeit flir Hochqualifizierte sinkt, obwohl deren Beschéaftigung in
Summe sinkt, wie in Abbildung 72 dargestellt. Dies hangt mit einer Verknappung des Ar-
beitsangebots der hochqualifizierten Haushalte zusammen, welches mit ihrem gestiegenen

Kapitaleinkommen zusammenhangt.
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Abbildung 74: Anderung der Arbeitslosenrate in Prozentpunkten (pp)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

In Abbildung 75 ist die Veranderung des Gesamtkonsums (alle Produkte) fir die verschiede-
nen Qualifikationsgruppen abgebildet. Auch hier steigt der Konsum der mittel Qualifizierten
im Aggregat relativ gesehen am starksten an, gefolgt von jenem der hoch Qualifizierten. Der
Konsum der gering Qualifizierten sinkt fir alle Perioden, wenn auch die Rickgange mit der
Hohe der Investition immer geringer ausfallen. Dieser Rickgang des Konsums ist vor allem
auf die vergleichsweise niedrigeren Kapitaleinkommen der gering Qualifizierten und auf ge-
ringere absolute Lohnsteigerungen (ausgehend von einem niedrigen Durchschnittslohnni-
veau) zurlckzufihren, denen weitaus héhere Steigerungen bei den Guterpreisen gegenu-
berstehen. Somit kdnnen sich gering Qualifizierte, trotz gestiegener Beschaftigung und der

Investitionen des Staates, in Summe weniger Konsum leisten als davor.

Abbildung 75: Veranderung des Konsumniveaus
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Aus Abbildung 76 ist ersichtlich, dass der Konsumpreis (im Modell ein Aggregat fur die drei
Qualifikationsgruppen) durch die Subventionierung der Gebaudesanierung von den Jahren
2012 bis 2016 leicht ansteigt, immer weniger im Laufe der Perioden, und ab dem Jahr 2018
fallt. Betrachtet man die Produzentenpreise in den Sektoren vor der Subventionierung so
geht aus dem Modell hervor, dass der Konsumpreis durch die staatlichen Zuschisse zu den
Sanierungsmafinahmen im Aggregat fur die Qualifikationsgruppen ab dem Jahr 2018 niedri-

ger wird, obwohl die Marktpreise steigen.
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Abbildung 76: Anderung des Konsumpreises
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So profitieren ab dem Jahr 2018 sowohl Produzenten als auch die Konsumenten (Haushal-
te): ein hoheres Produktionsniveau (siehe Abbildung 78) schafft zusatzliche Arbeitsplatze,
der Reallohn steigt fur die meisten Haushalte (ausgenommen jener der hoch Qualifizierten
ab 2014, siehe Abbildung 73). Trotz dieser Auswirkungen kommt es zu einer Verbilligung
des Konsums im Aggregat durch die Férderung des Staates. Aufgrund des gestiegenen Ein-
kommens der Haushalte und des zusatzlichen Konsums und der zuséatzlichen Produktion in
der Wirtschaft wirkt die Refinanzierungsmalinahme nur in geringem Ausmalfd dampfend auf

die wirtschaftliche Entwicklung.

Abbildung 77: Strukturwandel am Arbeitsmarkt (in VZA)
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Abbildung 77 zeigt den damit verbundenen Strukturwandel am Arbeitsmarkt. Wie aus der
Anlage des Szenarios zu erwarten war, steigt vor allem der Arbeitsbedarf im Sektor Bauin-
stallationen, Ausbau und Bauhilfsgewerbe (BUI2) mit insgesamt zwischen ca. 14.000 Ar-
beitsplatzen (AP) (2012, ca. 3,3 Mrd. € an Investitionen) und ca. 24.500 AP (Zeitraum von
2020 bis 2050, ca. 5,5 Mrd. € an Investitionen).
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Die Bewegungen in der Beschaftigung in den anderen Sektoren spiegeln die verzerrende
Wirkung durch die Energiesteuer, vor allem jene fur Unternehmen, wider. Die durch die Ver-
teuerung des Energieinputs fir die Unternehmen bewirkte starke Erhéhung der Produzen-
tenpreise, eine dadurch wiederum verursachte Verschiebung in der Import-Export-Struktur
der Wirtschaft, die sich in der Folge auf den Zinssatz auswirkt, bewirkt somit indirekt eine

Substitution der Firmen weg vom Faktor Kapital hin zum Faktor Arbeit.

Abbildung 78: Veranderung des sektoralen Aufkommens an Giitern (in Mio. Euro)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Im beschaftigungsintensiven Dienstleistungssektor bewirkt dies eine Steigerung der sektora-
len Beschaftigung trotz eines (prozentuell betrachtet) leichten Riickgangs des sektoralen
Aufkommens und der Giiter (siehe Abbildung 78). Dieser Effekt hat in den anderen Sektoren,
die weniger beschaftigungsintensiv sind, kaum Auswirkungen; hier bewegen sich die Ar-
beitsmarkteffekte in etwa parallel zu den Veranderungen im Produktionsniveau. Der Sektor
fur fossile Energien (E) erfahrt zuerst eine Steigerung in seiner Produktion, welche durch den
zusatzlichen Haushaltskonsum verursacht wird (eine neu eingeflhrte Energiesteuer fir Un-

ternehmen entlastet die Haushalte relativ zur Steuer im Anfangsgleichgewicht).

In Abbildung 79 kann die starke Erhdhung der Produzentenpreise, die durch die zusatzliche
Energiesteuer entsteht, gut abgelesen werden. Diese steigen um bis zu 2,5 Prozent und in
fast allen Sektoren mindestens um 1 Prozent. In jenen Sektoren, in denen die Preissteige-
rung im Jahr 2012 auf einem hohen Niveau beginnt, fallt sie bis 2020 (geringfiigig) ab, in je-
nen, in denen sie auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau beginnt, nimmt sie tendenziell
zu, beispielsweise bei den fossilen Energietragern (E), in der metallverarbeitenden Industrie
(FERR) oder in der chemischen Industrie (CHEM). Der letztere Effekt lasst sich durch die
zunehmende Steuerlast auf den Faktor Energie fir die Unternehmen erklaren: fir energiein-
tensive Sektoren wie die zuletzt genannten bewirkt die Steigerung der Energiepreise eine
Verteuerung ihrer Produktion, wahrend der Energiesektor selbst die Steuererhéhungen teil-

weise auf erhohte Preise Uberwalzt, um die Produktion rentabel zu halten.
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Abbildung 79: Veranderung der Produzentenpreise in Prozent
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

10.1.5 Zusammenfassung Gebaudesanierungsszenario

Insgesamt entstehen durch die Férderung der Gebaudesanierung zwischen ca. 16.240 Ar-
beitsplatze (AP) in Vollzeitaquivalenten (2012) und ca. 26.590 AP (2020 bis 2050) fast aus-
schliellich im Bausektor, wahrend in den restlichen Sektoren, die nicht als Zulieferbetriebe
fur die Bauwirtschaft fungieren, tendenziell Arbeitsplatze verloren gehen. Lediglich der
Dienstleistungssektor weist hier leicht positive Effekte auf, insgesamt ergibt sich so ein stabi-
ler Zuwachs durch indirekte Beschaftigungseffekte. Auch betrifft die Steigerung an AP vor

allem gering und mittel Qualifizierte, hoch qualifizierte Jobs gehen tendenziell zurtck.

Insgesamt sinkt die Arbeitslosenrate fur gering und mittel Qualifizierte betrachtlich, insbe-
sondere fur gering Qualifizierte, wahrend sie fir hoch Qualifizierte nur geringflgig zurtck-
geht. Der Ruckgang der Arbeitslosenquote fur hoch Qualifizierte Haushalte trotz eines Rick-
gangs der absoluten Beschaftigungszahlen ist auf einen Rickgang des Arbeitsangebots die-

ser Haushalte zurtckzufiihren.

Insgesamt handelt es sich bei obiger Szenario-Darstellung um eine obere Abschatzung der
durch Gebaudesanierung entstehenden Beschaftigungseffekte. Friktionen und Umschu-
lungseffekte fur Arbeitsplatze sowie weitere Verzégerungen in der Abstimmung zwischen
Arbeitsnachfrage und -angebot wiirden oben erhaltene Zahlen mit groRer Wahrscheinlichkeit

senken.
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Box 1: Kurzzusammenfassung der Effekte der Férderung von Gebaudesanierung

Eine Investition in den Bereich der Gebaudesanierung mittels staatlicher Férderung hat klar
positive Effekte auf die Beschaftigung. Die Effekte auf das BIP sind erst ab dem Jahr 2020
positiv, was vor allem mit der veranderten Struktur von Importen und Exporten und der da-
mit verbundenen Entwicklung des Zinssatzes zusammenhangt. Des Weiteren steigen der
Konsum sowie das Lohnniveau und die Beschaftigungszahlen mit dem Investitionsvolumen
an. Der aggregierte Konsumpreis der Haushalte sinkt aufgrund der Subventionen, trotz ei-
ner Steigerung der Produktionspreise der sektoralen Giter ab dem Jahr 2018. Diese Kom-
bination aus niedrigeren Konsumpreisen und héherem Produktionsniveau bei gleichzeitiger
Refinanzierung der staatlichen Ausgaben wirkt sich in der Folge positiv auf die wichtigsten

wirtschaftlichen Indikatoren (BIP, Beschaftigung, Konsum, Léhne u.a.) aus.

10.1.6 Refinanzierungsvergleich fur Gebaudesanierungsszenario

Im Folgenden wurden einander fur das Gebaudesanierungsszenario 5 alternative Szenario-
Varianten gegenubergestellt, die die Auswirkungen von verschiedenen politischen Instru-
menten untereinander vergleichen. Es wird dabei exemplarisch ein Gesamtinvestitionsbetrag
von ca. 5,5 Mrd. € flr das Jahr 2050 angenommen, da hier die héchsten Beschaftigungsef-
fekte zu erwarten sind und somit eine Untersuchung der Refinanzierungswirkungen die grof-

ten Unterschiede in der Auspragung der Effekte liefert.

Fur alle 5 Szenario-Varianten wurde der eingefiihrte Hebel von 1:4 beibehalten, d.h. 80 Pro-
zent der Investitionen in Warmedammung werden von den privaten Haushalten getragen
(d.h. im Modell als Pauschalbetrag vom Einkommen der Haushalte dem Staat zugeflhrt), 20
Prozent betragt die staatliche Forderung.
Die Wohnbauférderungs-Refinanzierungsvarianten setzen sich wie folgt zusammen:
e Refinanzierung durch eine Erhdhung der Konsumsteuer fur die Haushalte
e Lohnsteuer: Die staatlichen Férderungen der Warmedammung werden mit einer pro-
gressiven Steuererhéhung auf das Arbeitseinkommen der Haushalte wieder einge-
bracht.
o Kapitalsteuer: Refinanzierung Uber eine zusatzliche Steuer auf das Kapitaleinkom-
men der Haushalte

¢ Refinanzierung in Form einer Energiesteuer auf den Energiekonsum von Haushalten

und Unternehmen

e Refinanzierung in Form einer Erhdhung der Energiesteuer auf den Energiekonsum

der Haushalte
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In Tabelle 17 sind die Ergebnisse Uberblicksmafig dargestellt und werden im Folgenden na-

her erlautert.

Tabelle 17: Ubersicht der Refinanzierungsvarianten fiir die Gebdudesanierung (2020)

Konsum- Lohnsteuer Kapital- Energi- Energi-
steuer steuer esteuer esteuer HH
HH/
Unterneh-

men
BIP (Veranderung in 0.30% 0.20% 0.32% 0.08% 0.35%
Prozent)
Zusétzliche Jobs (VZA) 27,458 18,614 32,634 26,591 30,729
Veranderung der Arbeits- -0.17% -0.02% -0.34% -0.36% -0.38%
losenquote in (pp)

Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Wie man aus Tabelle 17 und Abbildung 80 ersehen kann, steigt das Bruttoinlandsprodukt
bei einer Refinanzierung mittels Energiesteuer fir die Haushalte am starksten an. Dies kann
vor allem durch die Wirkung einer Kapitalsteuer auf den Faktor Kapital erklart werden: wird
dieser verteuert, wird der Faktor Kapital durch andere Produktionsfaktoren substituiert, u.a.
durch Arbeit, aber auch durch Materialvorleistungen. So hat die Kapitalsteuer-
Refinanzierungsvariante zwar mit ca. 32.630 Jobs die héchsten Beschaftigungseffekte, fallt
bei der Wirkung des BIP jedoch Ileicht hinter die Energiesteuer-Haushalte-

Refinanzierungsvariante zurick.

Abbildung 80: Veranderung des BIP unter verschiedenen Refinanzierungsszenarien

0,40%
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0,20%
0,10% .
0,00% | | | - : |
Konsumsteuer progr. Kapitalsteuer Energiesteuer Energiesteuer
Lohnsteuer HH/Unt HH

Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Von den Steuer-Refinanzierungsszenario-Varianten liefert eine Erhéhung bzw. EinfUhrung
einer Kapitalsteuer (welche im Modell von 0 Prozent auf ca. 1 Prozent erhéht wird) die zweit-
starksten Effekte flr BIP und die hochsten Arbeitsmarkteffekte. Dies liegt u.a. wie oben be-
schrieben daran, dass eine relative Verteuerung des Produktionsfaktors Kapital selbstver-
standlich eine relative Reduktion des Preises fur Arbeit bedeutet, und somit tendenziell Kapi-
talinput durch Arbeitsinput substituiert wird. Die Kapitalsteuer hier wurde auf das Vermdgen
der Haushalte eingehoben, die Firmen sind nur indirekt dadurch betroffen, dass der Ein-
kommensverlust der Haushalte eine gewisse Reduktion des Kapitalangebots und des Kon-

sums beinhaltet. Es muss hier allerdings bertcksichtigt werden, dass in diesem Modell keine
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Méglichkeit von Kapitalflucht ins Ausland besteht, d.h. der Gesamtbestand an Kapital wird im

Basisjahr besteuert und kann nicht ins Ausland transferiert werden.

Abbildung 81: Zusitzliche Beschéftigung bei verschiedenen Refinanzierungen (in VZA)
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Lohnsteuer HH/Unt HH

Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Eine Erhéhung der Energiesteuer bringt zwar um ca. 1.900 Jobs weniger als das Kapi-
talsteuerszenario, hat jedoch, wie aus Abbildung 82 hervorgeht, die héchsten Auswirkungen
auf die Arbeitslosenrate, wenn auch nur geringfligig mehr Reduktion als im Kapitalsteuer-
szenario. Dies kann auf das geanderte Arbeitsangebotsverhalten zuriickgefiihrt werden, wel-
ches sich aus einem erhdhten Kapitaleinkommen vor allem fir mittel und hoch qualifizierte
Arbeitskrafte erklart.

Abbildung 82: Veranderung der Arbeitslosigkeit (in Prozentpunkten)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Aus diesem Grund drangen insgesamt weniger Menschen auf den Arbeitsmarkt (siehe
Abbildung 82), und trotz héherer Gesamtbeschaftigungseffekte im Kapitalsteuerszenario

sinkt so die Arbeitslosenrate im Energiesteuerszenario flr die Haushalte am starksten.

Wie schon in Szenarien der Gebaudesanierung 2010 — 2050 steigt die Arbeitslosigkeit der
hoch Qualifizierten tendenziell an. Dieses Phanomen ist wie schon erwdhnt vor allem auf die
Beschaftigungsstruktur im Bausektor zurtckzufuhren. In Abbildung 83 ist die korrespondie-
rende Veranderung des Reallohns zu sehen. Interessanterweise steigt der Reallohn in der

progressiven Lohnsteuerszenario-Variante am starksten an. Dies liegt, wie schon im Refi-
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nanzierungsvergleich fir Warme beschrieben, an der Verzerrung durch die Lohnsteuer, da
wir hier den Reallohn vor Steuern betrachten. Da die hoch Qualifizierten den hochsten
Lohnsteuersatz abfuhren, steigt zwar deren Reallohn vor Steuern, aber die Arbeitslosigkeit
steigt ebenfalls. Der Effekt der Lohnkurve wird also durch die erhéhten Steuern mehr als

kompensiert und fiihrt zu einer erhéhten Arbeitslosigkeit bei den hoch Qualifizierten.

Abbildung 83: Veranderung des Reallohnniveaus nach Qualifikationsgruppen
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Die in Abbildung 84 dargestellte Veranderung des Konsumniveaus liefert sehr verschiedene
Bilder fUr die einzelnen Szenario-Varianten. In der Konsumsteuer-Variante wird der zusatzli-
che Konsum aller Qualifikationsgruppen durch die zusatzliche Konsumbesteuerung ge-
dampft. In der progressiven Lohnsteuerszenario-Variante sinkt der Konsum der Hochqualifi-
zierten, da sie im groRten Ausmald von der zusatzlichen Steuerlast getroffen werden. In der
Kapitalsteuerszenario-Variante erhoht sich der Konsum der mittel Qualifizierten mehr als fiir
die anderen Ausbildungsgruppen, da diese bei Beschaftigung und erhéhtem Kapitaleinkom-
men am starksten profitieren.

Im Szenario ,Energiesteuer Haushalte/Unternehmen® bleibt der Konsum der niedrig Qualifi-
zierten auf demselben Niveau, da diese Gruppe zwar die stark angezogenen Guterpreise fur
nicht subventionierte Guter zahlen muss (Abbildung 89), jedoch in geringerem Ausmafl} vom
durch den Zinssatz gestiegenen Kapitaleinkommen profitiert als mittel- und hochqualifizierte
Haushalte. Im Szenario ,Energiesteuer HH* steigt der Konsum am starksten an, da hier der
Konsum weder durch starke Preiserhdhungen noch starke Steuerbelastungen abseits von

fossilen Energien gedampft wird.
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Abbildung 84: Veranderung des Konsumniveaus nach Qualifikationsgruppen
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

In Abbildung 85 ist die Veranderung der Beschaftigung nach Qualifikationsgruppen aufge-
schllsselt. Wie schon in den vorigen Szenarien 2010 — 2050 steigt die Arbeitsnachfrage
nach gering und mittel qualifizierten Arbeitskraften aufgrund der sektoralen Beschaftigungs-
struktur am starksten, wahrend sich die Beschaftigung der hoch Qualifizierten, je nach Sze-

nario, nur leicht erhéht oder sogar verringert.

Abbildung 85: Veranderung der Beschiftigung nach Qualifikationsgruppen
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Die Struktur der direkten Jobs (im geférderten Sektor, hier Bauinstallation und vorstellende
Bauarbeiten) und der indirekten Jobs (Veranderungen in allen anderen Sektoren) wird in
Abbildung 86 dargestellt. Der entscheidende Unterschied liegt hier darin, wie viele Arbeits-
platze in den anderen Sektoren entstehen oder verloren gehen. Die direkten Effekte im Bau-
sektor bleiben in etwa gleich (zwischen ca. 23.800 und ca. 24.500 AP), da hier immer diesel-

be Summe investiert wird, was wiederum zu ahnlichen Produktionssteigerungen flhrt.
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Je nach Belastung des Faktors Arbeit verschieben sich durch Substitutionseffekte und die
relative Verteuerung des Faktors Arbeit die sektoralen Beschaftigungsverhaltnisse. Ein nega-
tiver indirekter Beschaftigungseffekt ist lediglich flr die progressive Lohnsteuer-Szenario-
Variante zu bemerken (eine Verringerung um ca. 5.000 Jobs in den anderen Sektoren). Fir
die anderen Szenarien gibt es durchwegs positive indirekte Effekte, zwischen ca. 2.100 AP
in der Energiesteuer HH/Unt.-Variante bzw. um bis zu ca. 8.560 Jobs in der Kapitalsteuer-

Variante.

Hier kommen auch mdgliche Friktionen am Arbeitsmarkt ins Spiel: die zuvor in anderen Sek-
toren Beschaftigten missen eventuell umgeschult werden oder treten aus dem Arbeitsmarkt
aus. Daher sind die hier prasentierten Nettoeffekte auch immer als obere Abschatzung zu

betrachten.

Abbildung 86: Direkte und indirekte Jobs (in VZA)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Die Verschiebungen der sektoralen Beschaftigungsstruktur sind in Abbildung 87 naher dar-
gestellt. Man kann klar sehen, dass die grof3te Steigerung an Arbeitsplatzen im Sektor Bau-

installationen, Ausbau und Baubhilfsgewerbe stattfindet (Sektor BUI2 unten).

Abbildung 87: Sektoraler Strukturwandel am Arbeitsmarkt (in VZA)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen
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Alle anderen Sektoren weisen tendenziell ebenfalls leichte Beschaftigungszuwachse auf, nur
in der progressiven Lohnsteuerszenario-Variante sowie in der Haushaltsenergiesteuerszena-
rio-Variante weist der Dienstleistungssektor negative Beschaftigungswirkungen von einer
Verringerung bis zu ca. 5.000 Jobs aus. Im Fall einer zuséatzlichen Lohnsteuer liegt diese
Wirkung an der Verteuerung des Faktors Arbeit gegentber anderen Produktionsfaktoren und
wird so substituiert. Im Falle der Energiesteuer fir HH liegt das an einer oberen Schranke fir
die Steuer, die im Modell implementiert wurde: um UbermafRige Belastung des Haushalts-
konsums von Energie zu vermeiden, wurde ein Hochststeuersatz von 100 Prozent gesetzt.
Sobald dieser erreicht wird, verringert der Regierungsagent seinen Konsum (d.h. seine Aus-
gaben), was sich auf den Dienstleistungssektor, an den mehr als 95 Prozent der Staatsaus-
gaben gehen, am starksten auswirkt. Dieser Effekt tritt auch in der Kapitalsteuerszenario-
Variante ein: hier wurde ein Hochststeuersatz von 10 Prozent angenommen, der auch er-
reicht wird. Auch hier verringert der Staat seinen Konsum (siehe Abbildung 88), wenn auch
nur geringflgig. Dass im Kapitalsteuerszenario der Dienstleistungssektor trotzdem positive
Beschaftigungseffekte aufweist, liegt vor allem an der relativen Verbilligung des Faktors Ar-

beit gegentber dem Faktor Kapital.

Abbildung 88: Veranderung im Aufkommen an Gutern pro Sektor (in Mio. Euro)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Man kann aus Abbildung 88 weiteres feststellen, dass sich die Veranderung des sektoralen
Aufkommens an Gitern in etwa parallel zu den Beschaftigungseffekten verhalt. Die einzige
signifikante Gegenbewegung kann beim Dienstleistungssektor festgestellt werden, fur die
Varianten Konsumsteuer, Kapitalsteuer und Energiesteuer HH. Die letzten beiden Varianten
wurden oben bereits diesbeziiglich erlautert, fir die Konsumsteuer-Variante erklart sich die-
ser Sachverhalt aus der zusatzlichen Konsumsteuer, die eine Verringerung des Konsums bei
den Haushalten bewirkt. Da der Dienstleistungssektor zudem von den zusatzlich bendtigten

Vorleistungen, die durch die Investitionen in Gebaudesanierung die Produktion in potenziel-
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len Zulieferindustrien durch indirekte Effekte steigen lasst, profitiert, geht sein Produktionsni-

veau zuruck.

Insgesamt ergibt sich aber ein klares plus im Giteraufkommen: die ausgewiesenen Produk-
tionssteigerungen im Sektor Bauhilfsgewerbe (Sektor BUI2) mit einem Plus von bis zu 2,95
Mrd. € (Energiesteuer HH - Variante) werden durch negative Effekte in den anderen Sekto-
ren nicht aufgewogen, insgesamt ergibt sich fir jedes Szenario eine Gesamterhéhung des

sektoralen Aufkommens an Gitern.

Abbildung 89: Veranderung der Produzentenpreise (in %)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Die in Abbildung 89 dargestellten Preisveranderungen zeigen, dass die Steuer auf den
Energie-Intermediarkonsum der Unternehmen die starksten Preiseffekte aufweist. Fir die
anderen Szenario-Varianten ergeben sich lediglich moderate Preisveranderungen. Hier fallt
lediglich auf, dass sich der Preis flir Forschung und Entwicklung aufgrund der Verschiebun-
gen in der Vorleistungsstruktur der Wirtschaft fir alle Varianten auler der Energiesteuer
HH/Unt. Variante nach unten entwickelt. Dies hat im gesamtwirtschaftlichen Gleichgewicht

jedoch eine vergleichsweise geringe Bedeutung.

Abbildung 90: Anderung der Verbraucherpreise (in %)
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Quelle: Eigene E3 AM Modellberechnungen

Wie aus Abbildung 90 hervorgeht, wirkt die gleichseitige Férderung des Staates fur den Kon-
sum von Gutern zur Bereitstellung von Warmedammungsmaflnahmen fur Gebaude stark auf

die Verbraucherpreise: obwohl die Produzentenpreise steigen, sinkt der gewichtete Verbrau-
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cherpreisindex fur die Haushalte betrachtlich, teilweise um mehr als 2 Prozent (Lohnsteuer-

Variante und Energiesteuer HH-Variante).

10.1.7 Zusammenfassung der Refinanzierungsvergleiche

Eine Steigerung der Sanierungsrate von 1,2 Prozent auf 3 Prozent im Jahr 2020 und kon-
stant bleibend auf 3 Prozent bis 2050 bedingt umfassende Investitionen. Diese Ausgaben
kdnnen Uber verschiedene Varianten zurtckgezahlt werden. Im Modell wird zwischen einer
Konsum-, Lohn-, Kapital-, Energiesteuer fur Haushalte und Unternehmen sowie einer Ener-
giesteuer gezahlt von den Haushalten unterschieden. Vergleicht man die unterschiedlichen
Refinanzierungsvarianten zeigt sich, dass das BIP bei allen Varianten ansteigt. Die hochsten
Arbeitsmarkteffekte werden im Kapitalsteuerszenario generiert. Eine Verteuerung des Inputs
Kapital verbilligt relativ gesehen den Faktor Arbeit. Dadurch entstehen bei einer Refinanzie-
rung der Investitionen Uber eine Kapitalsteuer in diesem Szenario die absolut hdchsten Be-

schaftigungseffekte.

Der Konsum steigt am starksten im Szenario der Besteuerung des fossilen Energie-
verbrauchs der Haushalte (Energiesteuer HH). In dieser Variante entstehen abseits der Be-
steuerung der fossilen Energie fur die Haushalte keine zusatzlichen Steuerbelastungen und
es kommt gleichzeitig zu keinen starken Preiserh6hungen. Betrachtet man die Beschafti-
gungsstruktur so zeigt sich, dass die Beschaftigung fir die Mittel- und Hochqualifizierten am
starksten ausgeweitet wird. Dieses Ergebnis bildet vor allem die Beschaftigungsstruktur des

Bausektors und auch dessen zuliefernder Sektoren ab.
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