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Mit den 2020-Zielen der EU
kompatible Energiestruk-
turen

Entscheidungsspielraume
und Entscheidungskrite-
rien

Die EinflussgroRRen

1 Executive Summary

1.1 Die Suche nach zielkompatiblen Energiestrukturen

Die fiir das Jahr 2020 formulierten Ziele der EU fiir die Energie- und Kli-
mapolitik setzen deutliche Markierungen fiir die damit kompatiblen Struk-
turen des 6sterreichischen Energiesystems.

Diese 2020-Ziele der EU beinhalten fiir Osterreich

e gegenlber 2005 eine Reduktion der Treibhausgase in jenem Bereich
der Wirtschaft, der dem Europaischen Emissionshandelssystem
(ETS-Sektor) unterworfen ist um minus 21%,

e eine analoge Reduktion fur die restlichen Bereiche (Nicht-ETS-
Sektor) um 16 %, sowie

e einen Anteil der erneuerbaren Energie am (Brutto-)Endverbrauch von
Energie von 34 %.

Mit den im Rahmen des Forschungsprojektes EnergyTransition1 verflg-
baren Werkzeugen werden mehrere Szenarien entwickelt, die den Ent-
scheidungsspielraum fir die Restrukturierung des dsterreichischen Ener-
giesystems sichtbar machen.

Um den dafir innerhalb einer Energiestrategie erforderlichen Entschei-
dungsprozess zu unterstitzen, werden neue Perspektiven fiir die Beurtei-
lung von Energiesystemen vorgestellt, die sich vor allem an dessen kas-
kadischer Struktur von den Energie-Dienstleistungen bis zu den dafur er-
forderlichen Energie-Flissen orientieren.

Zentrale Aufgabe einer zu entwickelnden dsterreichischen Energiestrate-
gie wird es sein, anhand dieser Kriterien innerhalb der verbleibenden Ent-
scheidungsmaoglichkeiten konsensfahige und verbindliche Ubergangspfa-
de zu entwickeln.

1.2 Die Szenarien fur 2020

Die drei entwickelten Szenarien fiir die Energiestrukturen des Jahres
2020 basieren im Wesentlichen auf folgenden EinflussgréRen:

. den Beschrankungen fiir CO,-Emissionen fur den ETS- und den
Nicht-ETS-Sektor,

. der CO,-Intensitét des fossilen Energiemix,
e der Menge an verflgbarer erneuerbarer Energie, sowie
e der Effizienz des Energiesystems bei Transformation und Verteilung

! Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des Programms
"ENERGIE DER ZUKUNFT" durchgefiihrt
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Das Basis-Szenario

Das Effizienz-Szenario

Das Erneuerbare-Szenario

Energiestrukturen fir 2020

Zusatzlich wird ein Referenzszenario zum Vergleich herangezogen, das
die aktuellen Trends bis 2020 fortschreibt.

Die Szenarien machen sichtbar, welche Energiemengen bei Brutto-
Inlandsverbrauch und beim Endverbrauch aus den getroffenen Annahmen
resultieren.

Neben der Sensitivitat der Annahmen auf die Energiemengen zeigen die
Szenarien auf, welcher weitere Entscheidungsbedarf beziglich der Auftei-
lung der Energiefliisse auf die wirtschaftlichen Sektoren und die einzelnen
Energietrager vorliegt.

Das Basis-Szenario enthillt, dass die EU-Ziele ein Energiesystem impli-
zieren, das durch rund 460 PJ (Petajoule) Erneuerbare (im Brutto-
Inlandsverbrauch) und insgesamt rund 1.200 PJ im Endverbrauch charak-
terisiert ist.

Die mit diesem Szenario verbundenen Energiefliisse entsprechen unge-
fahr jenen von 2005 und 2007. Die Menge der Erneuerbaren wére gege-
ndber 2005 um rund 45 % zu erhdhen.

Der Vergleich mit dem Referenz-Szenario macht aber sichtbar, dass fir
die implizite Stabilisierung des Energieverbrauchs intensive Anstrengun-
gen bei der Verbesserung der Energieeffizienz erforderlich sein werden,
da eine Verbrauchsreduktion bis zu 200 PJ erforderlich sein konnte.

Das Effizienz-Szenario setzt gegeniiber dem Basis-Szenario einen zu-
sétzlichen Akzent bei der Energieeffizienz, wodurch der Endverbrauch auf
1.100 PJ vermindert werden kann. Das diesen Energiemengen entspre-
chende Volumen von Erneuerbaren, mit dem das Anteilsziel von 34 %
erreicht werden kann, liegt bei 420 PJ und liegt damit um rund ein Drittel
Uber den Mengen von 2005.

Die mit diesen Energieverbrduchen kompatiblen Mengen an fossiler
Energie erfordern sowohl fur den ETS- als auch fiir den Nicht-ETS-Sektor
eine Reduktion um 25 % gegeniiber 2005. Die durch das EU-
Reduktionsziel limitierten Mengen an Fossilen werden damit deutlich un-
terschritten.

Das Effizienz-Szenario erscheint aber nur erreichbar, wenn bis zu 300 PJ
Endenergie durch technologische Innovationen auf allen Stufen des
Energiesystems reduziert werden kénnen.

Das Erneuerbare-Szenario beschreibt den Effekt einer hypothetischen
Ausweitung der Menge an Erneuerbaren auf 500 PJ.

In der Variante A bleibt das Emissionsziel flir CO, und das damit verbun-
dene Volumen an Fossilen weiterhin bindend. Somit bewirkt die Auswei-
tung der Erneuerbaren einen Anstieg des Endenergieverbrauchs auf rund
1.240 PJ und einen Anteil der Erneuerbaren von rund 36 %.

In der Variante B substituiert diese zusatzliche Menge an Erneuerbaren
fossile Energie. Damit kompatibel ware eine Reduktion der CO,-
Emissionen im Nicht-ETS-Sektor um 22 %. Der Anteil der Erneuerbaren
an der (Brutto-)Endenergie wirde 37 % erreichen.

Der Realisierbarkeit dieses Szenarios stehen allerdings Grenzen bei der
grundsatzlichen Verfugbarkeit von Erneuerbaren entgegen und deren In-
tegrierbarkeit in die Bereitstellung der benétigten Energie-
Dienstleistungen.

EnergyTransitior



Technisches Basisdokument

Tabelle 1.1: 2020-Szenarien fur Energie und THG-Emissionen

Petajoule
EnergyTransitien 2005 2006 2007 2020 2020 2020 2020 2020
Referenz Basis Effizienz  Erneuerb.-A Erneuerb.-B

Endverbrauch 1.245 1.205 1.385 1.202 1.097 1.236

Verluste 223 219 216 258 199 182 205 199

Anteil Verluste / Br.-Inlandsverbrauch (%) 15,4 14,9 15,2 15,7 14,2 14,2 14,2 14,2

Brutto-Inlandsverbrauch 1.464 1.421 1.643 1.401 1.279

12 16 16

)
a
=
o

Endverbrauch Erneuerbare 289 313 327 416 419 382 455 455

Anteil Erneuerbare im Br.-Endverbrauch (%) 23,1 24,5 26,4 29,3 34,0 34,0 35,9 36,9

Millionen Tonnen CO,e

CO, ETS-Sektor 33,4 32,4 31,6 26,4 25,1 26,4 26,4
CO; Nicht-ETS-Sektor 45,6 45,2 42,6 38,3 34,2 38,3 35,6
CO, ETS-Sektor - %-Veranderung gg. 2005 -3,0 -5,4 -21,0 -25,0 -21,0 -21,0
CO; Nicht-ETS-Sektor - %-Verand. gg. 2005 -0,9 -6,6 -16,0 -25,0 -16,0 -22,0
CO; Intensitat von Fossilen (kg/GJ) 70,6 70,9 71,4 70,0 70,0 70,0 70,0

THG Emissionen (ohne LUCLUF)

N
s
foe]

©
‘©
©
v
©
[=]
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Die zentrale Rolle von
Energieeffizienz und Er-
neuerbaren

Entscheidungskriterien fir
die gesamte Kaskade des
Energiesystems

Energiestrukturen fir 2020

1.3 Entscheidungskriterien fur die Restrukturierung
des Energiesystems

1.3.1 Erste Schlussfolgerungen aus den 2020-Szenarien

Die vorgestellten Szenarien machen die Markierungen sichtbar, innerhalb
derer sich mit den 2020-Zielen der EU kompatible Energiesysteme bewe-
gen kénnen.

Zwei Herausforderungen werden sichtbar, denen sich der Prozess fir ei-
ne Energiestrategie zu stellen hat:

o Die Erhéhung der Energieeffizienz
ist insgesamt darzustellen fir einen Reduktionsbedarf an Endenergie
bis zu 200 PJ fir das Basis-Szenario und bis zu 300 PJ fur das Effi-
zienz-Szenario. Zusatzlich ist noch zu argumentieren, wie diese
Energiereduktionen die einzelnen Sektoren und die einzelnen Ener-
gietrager betreffen sollen.

e Die Ausweitung der Erneuerbaren
ist darzustellen fiir Mengen, die gegenliber den fir 2007 bereits rea-
lisierten Werten zusatzlich 60 PJ im Effizienz-Szenario, 100 PJ im
Basis-Szenario und 140 PJ im Erneuerbare-Szenario ausmachen.
Innerhalb dieser Mengen ist die Aufteilung auf die einzelnen Arten
von Erneuerbaren zu argumentieren.

Die Diskussion uber die Rolle von Energieeffizienz und Erneuerbaren fur
eine mit den 2020-Zielen kompatible Energiestrategie ist mit weiteren
Fragestellungen verbunden:

e  Wie sollen Energieeffizienz und Erneuerbare bei der Restrukturie-
rung gewichtet werden?

e  Welchen Technologien und Energietragern soll dabei Prioritaten ge-
geben werden?

Fir eine konstruktive Argumentation dieser Fragestellungen sind zwei
Argumentationsschritte wesentlich:

o Die kaskadische Perspektive des Energiesystems,
die Energie-Dienstleistungen als zentrale Aufgabe des Energiesys-
tems betont und davon den Bedarf an Energietragern in Abhangig-
keit von den gewahlten Anwendungs- und Transformationstechnolo-
gien ableitet.

e  Ein umfassender Katalog an Bewertungskriterien,
der von technischen Effizienzkriterien bis zu 6kologischen ,Anforde-
rungen reicht. Ob aktuelle Preise und Kosten mit diesen Bewertun-
gen kompatibel sind, hangt maRgeblich von der Funktionsfahigkeit
der Markte ab, die gerade im Energiebereich oft ein Marktversagen
sichtbar machen.

EnergyTransitior
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Energie-Dienstleistungen
sind der Beginn der Kas-
kade des Energiesystems

Anwendungs- und Trans-
formations-Technologien
bestimmen die Energie-
Flisse

Die Wahl der Primérener-
gie

Abbildung 1.1

1.3.2 Von Energie-Dienstleistungen zu Energie-Fliissen

Eine fundamentale Neuorientierung bei der Beurteilung von Energiesys-
temen ist durch die Fokussierung auf Energie-Dienstleistungen entstan-
den. Diese werden als Anfang und nicht Ende der Kaskade des Energie-
systems gesehen und missen somit auch bei jeder Diskussion Uber eine
Restrukturierung den Ausgangspunkt bilden.

Entsprechend der damit verbundenen Aufgaben ist es naheliegend zwi-
schen thermischen (Nieder- und Hochtemperatur), mechanischen (statio-
naren und mobilen) und spezifisch elektrischen (Beleuchtung, Elektronik)
Energie-Dienstleistungen zu unterscheiden, weil damit die Qualitat der
eingesetzten Energietréager zu beachten ist.

Die Anwendungstechnologien im Endverbrauch bestimmen mit der H6he
der Energie-Dienstleistungen die erforderlichen Mengen an Endenergie.
Sogenannte Faktor-4- und Faktor-10-Technologien machen dabei Quan-
tenspringe bei der Energieproduktivitat moglich.

Bei den Transformationstechnologien, die Elektrizitdt und Warme aus
Priméarenergie bereitstellen, ist vor allem die kombinierte Erzeugung von
Elektrizitat und Warme in hocheffizienten Cogeneration-Technologien von
besonderer Relevanz.

Welches Volumen und welche Art von Primérenergie erforderlich ist, wird
erst am Ende der Kaskade des Energiesystems sichtbar, nachdem die
Technologien fur Anwendung und Transformation gewahlt wurden. Dafur
sind jedoch fiir eine mit Restrukturierungsaufgaben betraute Energiestra-
tegie noch umfassende Entscheidungskriterien heranzuziehen.

Die Kaskade des Energiesystems -

Von Energie-Dienstleistungen zur Priméarenergie

GDP

Application Transformation
Technologies Technologies
Energy services End-use energy Primary energy
Tl Coal products Coal
Mobile mechanical Oil products oil
> Stationary mechanical > G R G
Specific electrical J H:zt | R::ewables
Electricity Nuclear
I T w
‘ Materials ‘

‘ Energy prices ‘
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Versorgungssicherheit mit
Energie-Dienstleistungen

Mengen-Effizienz

Exergie-Effizienz

Okologische Effekte

Gesellschaftliche Konf-
liktpotentiale

Wie relevant sind Preise
als Entscheidungs-
Indikatoren?

Energiestrukturen fir 2020

1.3.3 Die Bewertung von Technologie-Optionen

Die Bereitstellung von Energie-Dienstleistungen ist die zentrale Funktion
des Energiesystems.

Dafir ist nicht primér das Volumen an verfligbarer Energie relevant, denn
Passiv- oder Plus-Energiegebéude zeigen, dass die gewiinschte Dienst-
leistung in immer mehr Fallen mit immer weniger Energie erbracht werden
kann.

Die Versorgungssicherheit mit Energie-Dienstleistungen nimmt mit hohe-
rer Energieeffizienz und lokaler Verflugbarkeit der verringerten Energie-
mengen zu.

Das technische Kriterium der Mengen-Effizienz misst, wie viel an einge-
setzter Energie bei einer Anwendungs- oder Transformations-Technologie
nutzbar ist.

Besonders gering ist dieses Effizienzkriterium bei konventionellen Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotoren und bei der Erzeugung von Elektrizitat
in Anlagen ohne Warmenutzung.

Exergie bezeichnet die Arbeitsfahigkeit eines Energietréagers. Werden
beispielsweise Elektrizitat, Gas oder Biomasse nur zur Bereitstellung von
Niedertemperaturwarme verwendet, dann bleibt die Arbeitsfahigkeit dieser
Energietrager ungenutzt. Diese kdnnte beispielsweise flr eine Warme-
pumpe eingesetzt werden.

Fast jeder Einsatz von Energie ist mit 6kologischen Nebenwirkungen ver-
bunden, die von Larm und bodennahen Emissionen bis zu den Storungen
der lokalen und globalen Okosysteme reichen.

Besondere Beachtung wird vor allem durch die Initiativen der EU dem
globalen Klimawandel gegeben, der nach derzeitigem Wissen nur durch
eine radikale Verminderung der Nutzung von fossiler Energie gemindert
werden kann.

Vor allem die Konflikte um den Zugang zu den Reserven bei Erdél und
Erdgas zeigen die globalen Krisenpotentiale auf, die mit diesen Energie-
tragern verbunden sind.

Nicht zu unterschatzen sind lokale gesellschaftliche Konflikte, die durch
eine massive Verteuerung von Energie entstehen kénnten.

Eine lange Liste von Argumenten empfiehlt Vorsicht bei der Verwendung
von aktuellen Preisen als ausschlief3liches Kriterium sowohl bei der Wahl
der Energietrager als auch bei Entscheidungen tber Technologien.

Tendenziell sind bei allen fossilen Energietragern aus unterschiedlichen
Grunden deutliche Preissteigerungen zu erwarten.

Anderseits gibt es bei den meisten neuen Technologien fur Erneuerbare
Grund zur Annahme, dass deren Kosten fir die Bereitstellung von Ener-
gie-Dienstleistungen immer attraktiver werden.

EnergyTransitior
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Low Energy -

Verringerung der Ener-
giemengen

Low Carbon -

Verringerung der Verwen-
dung von Fossilen

Low Distance -

Verringerung der Distan-
zen im Energiesystem

Erhohte technologische
Effizienz als Chance fir
zukunftsfahige Wirt-
schaftsstrukturen

1.3.4 Die L3-Strategie

Die Bewertungskriterien fiir ein Redesign der Energiesysteme begriinden
Strategieempfehlungen, die sich plakativ in drei Low-Strategien (L3) zu-
sammenfassen lassen:

. Low Energy
. Low Carbon
. Low Distance

Erste Prioritat verdienen alle Strategien, die gewlinschte Energie-
Dienstleistungen mit immer geringeren Energie-Fliissen bereitstellen kdn-
nen.

Das impliziert einerseits die Elimination von redundanten Energie-
Dienstleistungen, anderseits aber die Suche nach immer produktiveren
Anwendungs- und Transformations-Technologien.

Ein kontrollierter Ausstieg aus fossiler Energie ist allein aufgrund der inha-
renten internationalen Konfliktpotentiale bei Erdél und Erdgas zu empfeh-
len.

Es ware aber verfehlt zu erwarten, dass die fossilen Mengen in gleichem
Ausmalf durch erneuerbare Energietrager ersetzbar waren. Eine Um-
stiegstrategie zu Erneuerbaren ohne Quantenspriinge bei der Energieeffi-
zienz ist nicht realisierbar.

Ein charakteristisches Merkmal von Erneuerbaren ist deren Verflugbarkeit
im regionalen Umfeld und die dadurch bedingte Nutzung in Anlagen mit
kleineren Dimensionen.

Dies erfordert neue Netzstrukturen im Bereich Elektrizitat aber auch bei
Warme.

1.3.5 Zweite Schlussfolgerungen aus den 2020-Szenarien

Anhand der vorgestellten Bewertungskriterien fiir Technologieoptionen ist
es nun mdglich, zusatzliche Aussagen Uber die Qualitat der vorgestellten
Szenarien zu treffen.

Ausgehend vom Basis-Szenario ist es denkbar, entweder zusatzliche
Mengen bei den Erneuerbaren - dargestellt im Erneuerbaren-Szenario -
oder zusatzliche Effizienz - dargestellt im Effizienz-Szenario - zu aktivie-
ren. Die beiden Optionen stehen deshalb in Konkurrenz zueinander, weil
sie auf dieselben Finanzierungsressourcen zugreifen.

Folgende Argumente unterstiitzen eine technologische Weichenstellung
in Richtung einer deutlichen Erhéhung der Effizienz des Energiesystems:

o Das Effizienz-Szenario ist jenes mit den niedrigsten Energiemengen
und entspricht somit der Leitlinie der Verringerung der Energieinten-
sitat (Low Energy).

e Das Effizienz-Szenario ist auch jenes mit den geringsten CO,-
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Emissionen, hat nicht nur die héchste Energieproduktivitat, sondern
entspricht auch wegen der niedrigsten Emissionsintensitat am besten
der Leitlinie der Entkarbonisierung (Low Carbon).

o Das Effizienz-Szenario leistet auch den gré3ten Betrag zur Erhéhung
der Energiebereitstellung aus inlandischen Ressourcen im Sinne der
Leitlinie einer starkeren Lokalisierung der Versorgungstrukturen (Low
Distance).

Nochmals ist zu erinnern, dass alle dargestellten 2020-Szenarien eine
fundamentale Restrukturierung des 6sterreichischen Energiesystems er-
fordern.

Eine aus den Bewertungskriterien argumentierte Praferenz fur das Basis-
Szenario und das Effizienz-Szenario bedeutet nicht, dass diese Struktu-
ren leicht erreichbar sind.

Gegeniiber dem Referenz-Szenario erfordert das Basis-Szenario eine
Reduktion des Endenergieverbrauchs um bis zu 200 PJ, das sind 13 %,
verbunden mit einer Reduktion bei den CO,-Emissionen um 18 % gege-
niber 2005.

Beim Effizienz-Szenario erreicht die erforderliche Verbrauchsreduktion bis
zu 300 PJ, das sind 22 %, und der Reduktionsbedarf bei den CO,-
Emissionen steigt auf 25 %.

Sowohl die im Basis-Szenario als auch die im Effizienz-Szenario unter-
stellte Ausweitung des Volumens an Erneuerbaren von 140 PJ bzw.

100 PJ gegeniiber 2005 stellt weiterhin eine groRe Herausforderung dar,
auch wenn bis 2007 schon zusatzliche 40 PJ verbucht werden kénnen.

Basierend auf Potential- und Technologieabschétzungen als Benchmark
fur Diskussionen Uber die Ausweitung der Erneuerbaren folgende Auftei-
lungen von zuséatzlichen 100 PJ auf die einzelnen Arten von erneuerbarer
Energie, ausgehend von den realisierten Werten fiir 2007:

Petajoule
2007 2020
Erneuerbare 359 459
Brennbare Abfalle 30 35
Brennholz 64 74
Biogene 118 148
Umgebungswarme etc. 9 29
Wasserkraft 130 150
Wind und Photovoltaik 7 22

Viele auch fur Osterreich verfiighare Analysen zeigen, dass mit einem
technologischen Wandel zu hocheffizienten Energiestrukturen viele positi-
ve Nebeneffekte verbunden sind, die von Beschéftigungseffekten tber
verstarkte Kaufkraft bis zu besserer internationaler Wettbewerbsfahigkeit
reichen.

Eine Energiestrategie konnte somit vor allem die Aufgabe, einer solchen
Orientierung zu technologischer Innovation die Glaubwiirdigkeit und Ver-
bindlichkeit unterstutzen.
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Nicht genutzte Arbeitsfa-

higkeit

Nicht genutzte Warme

Gebaude

Mobilitat

1.4 Die Schliusselbereiche flr die Restrukturierung

Um die Mdglichkeiten einer fundamentalen Restrukturierung des Osterrei-
chischen Energiesystems bis 2020 auszuloten, werden nachfolgend die
Schlisselbereiche fur innovative Technologieimpulse angesprochen.

1.4.1 Den Energie-Dienstleistungen nicht entsprechende
Energietrager

Es empfiehlt sich ein Blick auf die Struktur des energetischen Endver-
brauchs, sowohl hinsichtlich des Bedarfs an Nutzenergiearten als auch
der dafiir eingesetzten Energietrager.

Ein Vergleich der Tabellen 1.2 und 1.3 zeigt, dass dem hohen Bedarf an
Raumwarme nicht angebotsseitig ein entsprechendes Volumen an Nie-
dertemperaturwarme gegeniiber steht.

Raumwarme wird vielmehr zu tGber 80 % aus Energietragern mit hoher
Exergie gewonnen, ohne deren Arbeitsfahigkeit zu nutzen.

Diese beiden Tabellen enthiillen auch die hohe Menge an Olprodukten,
die in den Bereich der mobilen Antriebe mit VVerbrennungsmotoren geht.

Mehr als Dreiviertel dieser Energiemengen bleibt unverwendet in nicht
genutzter Abwarme.

1.4.2 Weichenstellungen fiir Technologieentscheidungen

Der aus den 2020-Szenarien absehbare hohe Reduktionsbedarf beim
gesamten Energievolumen und die Verschiebung von fossiler zu erneuer-
barer Energie wird nicht ohne jene Technologiestrategien méglich sein,
von denen eine Vervielfachung der Energieproduktivitat zu erwarten ist.
Einige Schlusselbereiche dazu werden zur Diskussion gestellt.

Gebaude erbringen vor allem thermische Dienstleistungen. Zusammen
mit den sonstigen Aufgaben werden in Gebauden rund 40 % der gesam-
ten Energie aufgewendet.

Langfristig ist von den Geb&uden zu erwarten, dass sie nicht nur autonom

beziiglich ihres Energiebedarfs werden, sondern sogar Uberschussener-
gie verfugbar machen kénnen.

Die naheliegenden nachsten Schritte sind energetische Standards bei
Neubauten mit Passivhausqualitat und Niedrigenergie-Kennzahlen nach
einer Gebaudesanierung.

Aufgrund des hohen Anteils an abgewohnten Nachkriegsbauten verdient
die Sanierung dieses Gebaudebestandes besondere Aufmerksamkeit.

Die Dienstleistungen fiir Mobilitat erfordern eine grundlegende Neuorien-
tierung, die von der Vermeidung redundanter Mobilitéat oder erzwungener
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Mobilitét bis zu neuen Mobilitdtskonzepten auf der Basis von flexibel
kaufbaren Mobilitatsdiensten reicht.

Die nachsten Schritte betreffen die bessere Integration von privatem und
offentlichem Verkehr.

Erzwungene Mobilitat ist meist das Resultat von nicht ausreichender
Raumplanung und nicht mobilitatsorientierter Standortwahl.

Als Zukunftstechnologie werden attraktive neue Konzepte fiur Elektromobi-
litat sichtbar, deren Chancen gerade angesichts der Exponiertheit des
Osterreichichen Automotive Sektors Beachtung verdienen.

Ein wesentliches Element dieser neuen Elektromobilitat ist die Nutzung
der Batterien der Fahrzeuge im Plug-In-Betrieb, wenn die Fahrzeuge par-
ken. Damit kdnnten neue Speicheroptionen verfiigbar werden, die eine
bessere Netzintegration von Erneuerbaren ermdglichen wirde.

Die Herausforderungen bei der Sachgiterproduktion liegen einerseits bei
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit der energieintensiven Industrien
und andererseits in der Nutzung der Potentiale zur Restrukturierung der
Energiesysteme.

Ein besonderes Potential liegt bei allen Bereichen der Sachguterprodukti-
on dort, wo ein hoher Warmebedarf besteht. Diese Standorte sind prades-
tiniert fur hocheffiziente industrielle Cogeneration, wofir die institutionel-
len Voraussetzungen zu schaffen waren.

Im Bereich der Energiebereitstellung sind Technologieentscheidungen zu
treffen hinsichtlich der Expansion der Erneuerbaren, den damit verbunde-
nen neuen Anforderungen an die Netze und die Mdglichkeiten zur Ver-
besserung der Effizienz der Transformationstechnologien sowohl hinsich-
tlich der mengenmalfigen Effizienz als auch hinsichtlich der exergetischen
Effizienz.

Grundsatzlich gilt, bei thermischen Transformationen auch auf kleineren
Skalen immer starker die Mdglichkeiten der Cogeneration zu nutzen. Dies
impliziert die Empfehlung, diese Anlagen nach dem Warmebedarf sowohl
bezlglich Standort als auch Dimensionierung auszurichten.

Einen Technologieschwerpunkt kénnte die Nutzung von biogener Energie
Uber Vergasungstechnologien werden, da damit ein Energietrager verfig-
bar wird, der sehr flexibel einsetzbar ist.

EnergyTransitior



Technisches Basisdokument

Abbildung 1.2: Energetischer Endverbrauch nach Energietragern
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Abbildung 1.3: Energetischer Endverbrauch nach Nutzenergiearten
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Abbildung 1.4: Energetischer Endverbrauch nach Sektoren
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Tabelle 1.2: Energetischer Endverbrauch nach Nutzenergie und Energietragern

(in TJ)
Raumhz. Dampf- Industrie- Stand- Traktion  Beleuchtung Elektrochem.
2007 und Klimaa. erzeugung ofen motoren und EDV Zwecke
Energetischer Endverbrauch 1,082,621 302,112 89,077 159,044 101,895 402,658 27,551
Kohle 4,929 3,409 18,559 0 9 0 0
ol 67,398 3,477 8,040 2,588 373,551 0 0
Gas 70,583 44,531 58,409 445 8,105 0 0
Erneuerbare 80,022 37,142 26,224 13 9,529 0 0
Elektrische Energie 28,387 371 40,476 98,849 11,464 27,551 284
Fernwarme 50,793 148 7,336 0 0 0 0

Die in Tabelle 1.2 angefuhrten Werte beziehen sich auf die Nutzenergieanalyse der Statistik Aus-
tria. Diese weist bei den Energietragern Kohleprodukte und Olprodukte Abweichungen zur Energie-
bilanz auf.
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Die Szenarien

Die wichtigsten Annahmen

2 Mit den 2020-Zielen der EU kompatible

2.1

Energiestrukturen

Das Design der Szenarien

Um ein besseres Verstandnis fir jene Strukturen des 6sterreichischen
Energiesystems zu bekommen, die mit den von der EU festgelegten Zie-
len flr 2020 kompatibel sind, stellen wir eine Reihe von Szenarien vor.

Das Referenz-Szenario
schreibt die aktuellen Trends unter Annahme eines mittelfristigen
Wirtschaftswachstums von 2 % pro Jahr bis 2020 fort.

Das Basis-Szenario

implementiert die vereinbarten Emissionsreduktionen bis 2020 (ge-
genuber 2005) fur den ETS-Sektor (minus 21 %) und den Nicht-ETS-
Sektor (minus 16 %) und trifft die Annahme einer Verfligbarkeit von
460 PJ Erneuerbare in 2020. Daraus folgt ein Endverbrauch von
rund 1200 PJ.

Das Effizienz-Szenario

unterstellt aufgrund zusatzlicher Verbesserungen in der Energieeffi-
zienz sowohl fiir den ETS- als auch fiir den Nicht-ETS-Sektor eine
Emissionsreduktion von minus 25 % und ein Volumen von 420 PJ an
Erneuerbaren. Der Endverbrauch sinkt damit auf rund 1100 PJ.

Das Erneuerbare-Szenario

geht aus von den Annahmen des Basis-Szenarios, erhéht aber das
Volumen der Erneuerbaren auf 500 PJ.

In der Variante A bleibt die Menge an Fossilen durch die EU-Ziele fir
die zulassigen CO,-Emissionen bestimmt. Damit ergibt sich ein End-
verbrauch von rund 1.240 PJ und ein Anteil von Erneuerbaren am
(Brutto-)Endverbrauch von rund 36 %.

In der Variante B substituieren die zusatzlichen Mengen an Erneuer-
baren Fossile, Diese Situation ist kompatibel mit einer Reduktion der
CO,-Emissionen im Nicht-ETS-Sektor um minus 22 %. Der Endver-
brauch bleibt dann auf rund 1.200 PJ und der Anteil der Erneuerba-
ren am (Brutto-)Endverbrauch steigt auf rund 37 %.

Alle Szenarien beruhen auf Annahmen Uber

die Beschrankungen bei den CO,-Emissionen sowohl fiir den ETS-
als auch fiir den Nicht-ETS-Sektor,

die Verfugbarkeit von Erneuerbaren,

die Veranderungen bei der CO,-Intensitat des fossilen Energietra-
germix,

die Reduktion von Verlusten beim Ubergang vom Brutto-
Inlandsverbrauch zum Endenergieverbrauch bedingt durch Trans-
formation und Verteilungsverluste, sowie

die Hohe der Netto-Importe von Elektrizitat.

Einheitlich wurde in allen Szenarien unterstellt, dass die CO,-Intensitat bei

EnergyTransitior
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Die Annahmen des Basis-
Szenarios

Tabelle B.1:

Energiestrukturen fir 2020

70 kg CO, pro GJ fossiler Energie liegt, was einen Shift zu weniger CO,-
intensiver Fossilen reflektiert.

Einheitlich wurde auch in allen Szenarien eine Reduktion der Transforma-
tions- und Verteilungsverluste auf 14,2 % vom Brutto-Inlandsverbrauch
unterstellt. Dieser Wert ist beispielsweise durch mehr und effizientere Co-
generation-Technologien sowie verbesserte Netzstrukturen erreichbar.

2.2 Das Basis-Szenario

Im Basis-Szenario ergibt sich eine Beschrankung der CO,-Emissionen
und damit auch der Menge an verfligbarer fossiler Energie durch folgende
Annahmen:

e  Der ETS-Sektor reduziert bis 2020 seine CO,-Emissionen gegeniiber
2005 um 21 %,

e  der Nicht-ETS-Sektor analog um 16 % und

o die CO,-Intensitat (CO,-Emissionen je fossiler Einheit Brutto-Energie)
sinkt auf 70 kg pro GJ.

Das Volumen an fossiler Energie fur den Brutto-Inlandsverbrauch ist da-
mit auf 924 PJ beschrankt.

Basis-Szenario

Emissionsbeschrankungen

Millionen Tonnen CO.e

2005 2006 2007 ey 202.0
Referenz Basis
CO,; insgesamt 79,0 77,6 74,2 64,7
CO, ETS-Sektor (-21 %) 334 32,4 31,6 26,4
CO; Non-ETS-Sektor (-16 %) 45,6 45,2 42,6 38,3
CO, Intensitat von Fossilen 70,6 70,9 71,4 70,0
Tabelle B.2: Basis-Szenario
Ziel fur Erneuerbare
Petajoule
2005 2006 2007 2020 202.0
Referenz Basis
Brutto-Endverbrauch 1.255 1.278 1.236 1.421 1.232
Endverbrauch Erneuerbare 289 313 327 416 419
Anteil Erneuerbare im Br.-Endverbrauch (%) 23,1 24,5 26,4 29,3 34,0
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Tabelle B.3: Basis-Szenario
Brutto-Inlandsverbrauch

Petajoule
2005 2006 2007 Rezf?;gnz égzg
Endverbrauch
Verluste 223 219 216 258 199
Anteil Verluste / Br.-Inlandsverbrauch (%) 15,4 14,9 15,2 15,7 14,2

Brutto-Inlandsverbrauch

Fossile 1.119 1.095 1.038 1.160 924
Kohle 169 171 163 184
ol 604 608 580 639
Gas 346 315 295 337
Erneuerbare 318 344 359 458 460
Brennbare Abfélle 20 29 30 39
Brennholz 73 70 64 7
Biogene 83 106 118 165
Umgebungswarme etc. 8 8 9 17
Wasserkraft 129 126 130 146
Wind und Photovoltaik 5 6 7 15
Elektrische Energie (Netto-Import) 10 25 24 25 16

Tabelle B.4: Basis-Szenario

Endverbrauch
Petajoule
2005 2006 2007 2020 202.0
Referenz Basis
Endverbrauch
Nichtenergetischer Verbrauch 117 127 122 139 120
Energetischer Endverbrauch 1.106 1.118 1.083 1.246 1082
Nach Sektoren
Produktion 283 310 314 370
Verkehr 385 372 379 480
Haushalte 302 291 263 266
Sonstige 136 145 127 131
Nach Energietragern
Kohleprodukte 25 27 26 27
Olprodukte 489 481 456 509
Gas 197 190 182 193
Erneuerbare 136 151 153 208
Wwarme 56 61 58 70
Elektrizitat 203 208 207 239

Nach Nutzenergiearten

Raumheizung und Klima 337 341 302
Dampferzeugung 82 88 89
Industriedfen 156 162 159
Standmotoren 108 116 102
Traktion 395 383 403
Beleuchtung und EDV 28 28 28
Eletrochemische Zwecke 0 0 0
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2.3 Das Effizienz-Szenario

Energiestrukturen fir 2020

Die Annahmen des Effi- Im Effizienz-Szenario wird gegeniiber dem Referenzszenario eine héhere

zienz-Szenarios

Effizienz in allen Stufen des Energiesystems unterstellt.

Folgende Annahmen wurden bezuglich fossiler Energie getroffen:

. Sowohl der ETS-Sektor als auch der Nicht-ETS-Sektor reduzieren
bis 2020 die CO,-Emissionen gegeniiber 2005 um 25 % und

o die CO,-Intensitat des fossilen Energiemix sinkt auf 70 kg pro GJ.

Die Menge an fossiler Energie fir den Brutto-Inlandsverbrauch ist daher
mit 847 PJ limitiert.

Tabelle E.1: Effizienz-Szenario

Emissionsbeschrankungen

CO, insgesamt

CO, ETS-Sektor (-25 %)
CO; Non-ETS-Sektor (-25 %)

CO; Intensitat von Fossilen

Tabelle E.2: Effizienz -Szenario

2005

33,4
45,6

70,6

Ziel fir Erneuerbare

Brutto-Endverbrauch

Endverbrauch Erneuerbare

Anteil Erneuerbare im Br.-Endverbrauch

2005

Millionen Tonnen CO,e

2006 2007 Y
Referenz
77,6 74,2
32,4 31,6
45,2 42,6
70,9 71,4
Petajoule
2006 2007 2020
Referenz
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Tabelle E.3: Effizienz-Szenario
Brutto-Inlandsverbrauch

Petajoule

2020 2020
Referenz Effizienz

2005 2006 2007

Endverbrauch
Verluste 223 219 216 258 182
Anteil Verluste / Br.-Inlandsverbrauch (%) 15,4 14,9 15,2 15,7 14,2

Brutto-Inlandsverbrauch

Fossile 1.119 1.095 1.038 1.160 847
Kohle 169 171 163 184
ol 604 608 580 639
Gas 346 315 295 337
Erneuerbare 318 344 359 458 420
Brennbare Abfélle 20 29 30 39
Brennholz 73 70 64 7
Biogene 83 106 118 165
Umgebungswarme etc. 8 8 9 17
Wasserkraft 129 126 130 146
Wind und Photovoltaik 5 6 7 15
Elektrische Energie (Netto-Import) 10 25 24 25 12

Tabelle E.3: Effizienz-Szenario
Endverbrauch

Petajoule

2020 2020
Referenz Effizienz

2005 2006 2007

Endverbrauch
Nichtenergetischer Verbrauch 117 127 122 139 110
Energetischer Endverbrauch 1.106 1.118 1.083 1.246 987
Nach Sektoren

Produktion 283 310 314 370

Verkehr 385 372 379 480

Haushalte 302 291 263 266

Sonstige 136 145 127 131
Nach Energietragern

Kohleprodukte 25 27 26 27

Olprodukte 489 481 456 509

Gas 197 190 182 193

Erneuerbare 136 151 153 208

Wwarme 56 61 58 70

Elektrizitat 203 208 207 239

Nach Nutzenergiearten

Raumheizung und Klima 337 341 302
Dampferzeugung 82 88 89
Industriedfen 156 162 159
Standmotoren 108 116 102
Traktion 395 383 403
Beleuchtung und EDV 28 28 28
Eletrochemische Zwecke 0 0 0
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2.4 Das Erneuerbare-Szenario

Im Erneuerbare-Szenario wird von einer identischen CO,-Beschréankung
ausgegangen wie im Standard-Szenario. Das Volumen an Erneuerbaren
wird jedoch auf 500 PJ erhoht.

Der Realisierbarkeit dieses Szenarios stehen allerdings Grenzen bei der
grundsatzlichen Verfligbarkeit von Erneuerbaren entgegen und deren In-
tegrierbarkeit in die Bereitstellung der benétigten Energie-
Dienstleistungen.

Abhéngig von der Wirkung der zusatzlichen Mengen von Erneuerbaren
werden zwei Varianten unterschieden.

Die Annahmen des Er- In der Variante A bleibt das Emissionsziel fir CO, und das damit verbun-
neuerbare-Szenarios Va- dene Volumen an Fossilen weiterhin bindend. Somit bewirkt die Auswei-
riante A . . .
tung der Erneuerbaren einen Anstieg des Endenergieverbrauchs auf rund
1.240 PJ und einen Anteil der Erneuerbaren von rund 36 %.
Tabelle R-A.1: Erneuerbare-Szenario
Emissionsbeschrankungen
Millionen Tonnen CO.e
2020 2020
A goos Ay Referenz Renew-A

CO, insgesamt 79,0 77,6 74,2 86,0 64,7

CO, ETS-Sektor (-21 %) 33,4 32,4 31,6 26,4

CO, Non-ETS-Sektor (-16 %) 45,6 452 42,6 38,3

CO; Intensitat von Fossilen 70,6 70,9 71,4 74,2 70,0

Tabelle R-A.2: Erneuerbare-Szenario

Ziel fur Erneuerbare
Petajoule
2020 2020
A AT Aoy Referenz Renew-A

Brutto-Endverbrauch 1.267

Endverbrauch Erneuerbare 455

Anteil Erneuerbare im Br.-Endverbrauch 35,9
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Tabelle R-A.2: Erneuerbare-Szenario
Brutto-Inlandsverbrauch
Petajoule
2005 2006 2007 gy Y

Referenz Renew-A

Endverbrauch
Verluste 223 219 216 258 205
Anteil Verluste / Br.-Inlandsverbrauch (%) 15,4 14,9 15,2 15,7 14,2

Brutto-Inlandsverbrauch

Fossile 1.119 1.095 1.038 1.160 924
Kohle 169 171 163 184

ol 604 608 580 639

Gas 346 315 295 337

Erneuerbare 318 344 359 458 500
Brennbare Abfélle 20 29 30 39

Brennholz 73 70 64 7

Biogene 83 106 118 165
Umgebungswarme etc. 8 8 9 17

Wasserkraft 129 126 130 146

Wind und Photovoltaik 5 6 7 15

Elektrische Energie (Netto-Import) 10 25 24 25 16
Tabelle R-A.4: Erneuerbare-Szenario

Endverbrauch
Petajoule
2005 2006 2007 2020 2020

Referenz Renew-A

Endverbrauch
Nichtenergetischer Verbrauch 117 127 122 139 124
Energetischer Endverbrauch 1.106 1.118 1.083 1.246 1.112
Nach Sektoren

Produktion 283 310 314 370

Verkehr 385 372 379 480

Haushalte 302 291 263 266

Sonstige 136 145 127 131
Nach Energietragern

Kohleprodukte 25 27 26 27

Olprodukte 489 481 456 509

Gas 197 190 182 193

Erneuerbare 136 151 153 208

Wwarme 56 61 58 70

Elektrizitat 203 208 207 239

Nach Nutzenergiearten

Raumheizung und Klima 337 341 302
Dampferzeugung 82 88 89
Industriedfen 156 162 159
Standmotoren 108 116 102
Traktion 395 383 403
Beleuchtung und EDV 28 28 28
Eletrochemische Zwecke 0 0 0
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sile Energie. Damit kompatibel wére eine Reduktion der CO,-Emissionen

im Nicht-ETS-Sektor um 22 %. Der Anteil der Erneuerbaren an der (Brut-

2020
Renew-B

62,0

26,4
35,6

70,0

2020

Die Annahmen des Er- In der Variante B substituiert die zusétzliche Menge an Erneuerbaren fos-
neuerbare-Szenarios Va-
riante B
to-)Endenergie wirde 37 % erreichen.
Tabelle R-B.1: Erneuerbare-Szenario
Emissionsbeschrankungen
Millionen Tonnen CO.e
2005 2006 2007 2020
Referenz
CO, insgesamt 79,0 77,6 74,2
CO, ETS-Sektor (-21 %) 33,4 32,4 31,6
CO, Non-ETS-Sektor (-22 %) 45,6 452 42,6
CO; Intensitat von Fossilen 70,6 70,9 71,4
Tabelle R-B.2: Erneuerbare-Szenario
Ziel flr Erneuerbare
Petajoule
2005 2006 2007 2020
Referenz

Brutto-Endverbrauch

Endverbrauch Erneuerbare

Anteil Erneuerbare im Br.-Endverbrauch

EnergyTransitior
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Tabelle R-B.3: Erneuerbare-Szenario
Brutto-Inlandsverbrauch
Petajoule
2005 2006 2007 gy Y

Referenz Renew-B

Endverbrauch
Verluste 223 219 216 258 199
Anteil Verluste / Br.-Inlandsverbrauch (%) 15,4 14,9 15,2 15,7 14,2

Brutto-Inlandsverbrauch

Fossile 1.119 1.095 1.038 1.160 885
Kohle 169 171 163 184

ol 604 608 580 639

Gas 346 315 295 337

Erneuerbare 318 344 359 458 500
Brennbare Abfélle 20 29 30 39

Brennholz 73 70 64 7

Biogene 83 106 118 165
Umgebungswarme etc. 8 8 9 17

Wasserkraft 129 126 130 146

Wind und Photovoltaik 5 6 7 15

Elektrische Energie (Netto-Import) 10 25 24 25 16
Tabelle R-B.4: Erneuerbare-Szenario

Endverbrauch
Petajoule
2005 2006 2007 2020 2020

Referenz Renew-B

Endverbrauch
Nichtenergetischer Verbrauch 117 127 122 139 120
Energetischer Endverbrauch 1.106 1.118 1.083 1.246 1082
Nach Sektoren

Produktion 283 310 314 370

Verkehr 385 372 379 480

Haushalte 302 291 263 266

Sonstige 136 145 127 131
Nach Energietragern

Kohleprodukte 25 27 26 27

Olprodukte 489 481 456 509

Gas 197 190 182 193

Erneuerbare 136 151 153 208

Wwarme 56 61 58 70

Elektrizitat 203 208 207 239

Nach Nutzenergiearten

Raumheizung und Klima 337 341 302
Dampferzeugung 82 88 89
Industriedfen 156 162 159
Standmotoren 108 116 102
Traktion 395 383 403
Beleuchtung und EDV 28 28 28
Eletrochemische Zwecke 0 0 0
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3 Die langfristige Perspektive:
Die Transformation zu einer Post-Carbon
Society

3.1 Das Ende veralteter Entwicklungsmuster

Klimawandel und Finanz-  Die letzten flinfzig Jahre 6konomischer Entwicklung haben in Europa und

krise in Osterreich zweifellos die Lebensbedingungen verbessert. Gleichzeitig
zeigen sich nachteilige 6kologische Auswirkungen auf mehreren Ebenen,
die mit dieser 6konomischen Prosperitatsphase einhergingen. Zu diesen
negativen Umweltauswirkungen zéhlen Luftverschmutzung, Verlust an
Biodiversitat und Klimawandel.

Die derzeitigen Entwicklungsmuster sind daher eindeutig nicht nachhaltig.
Ein grundséatzlicher Paradigmenwechsel ist notwendig um eine Verande-

rung hin zu einem nachhaltigeren Entwicklungspfad zu erzielen. Dies fin-

det sich auch in der Initiative des UN Generalsekretars in Richtung eines

“Global New Green Deal™.

Die gegenwartige Finanzkrise, der 6konomische Abschwung sowie Preis-
volatilitdten verscharfen die Situation. Je langer die 6konomische Krise
dauert, desto wahrscheinlicher sind negative Auswirkungen auf sozial be-
nachteiligte Gruppen, die auch in der Vergangenheit weniger von der
6konomischen Prosperitat profitieren konnten.

Ein veraltetes Energiesys-  Preisvolatilititen und das Ausbleiben langfristiger Investitionen spiegeln

tem sich in einem veralteten Energiesystem und veralteter Infrastruktur, die
letztlich ein Risiko fur die Energiesicherheit bedeuten und zudem mit wei-
terhin wachsenden THG-Emissionen verbunden sind.

D.h., es gibt einen eindeutigen Bedarf einen neuen Entwicklungspfad ein-
zuschlagen in Richtung nachhaltigerer Strukturen und einem leistbaren
Zugang zu Energiedienstleistungen. Eine Reihe von PolitikmalRnahmen,
die auf einen nachhaltigeren Entwicklungspfad und auf Energiedienstleis-
tungen ausgerichtet sind, weisen auch mehrfachen Nutzen fir andere
Entwicklungsziele auf: Reduktion der Luftverschmutzung und ihren nega-
tiven Auswirkungen auf die Gesundheit bis zur Reduktion von THG-
Emissionen.

3.2 Die Chance fir neue Strukturen

Die Krise des , Alten” ist Pfadabhéngigkeit und die gegenwértige 6konomische Krise werden von
die Chance des , Neuen manchen als Hemmnis fiir eine solche Transformation gesehen.

Gleichzeitig stellt die Krise des “Alten” eine Chance fur das Entstehen von

Barbier, E.B., 2009: A Global Green New Deal, University of Wyoming,
http://www.unep.org/greeneconomy/docs/GGND_Executive_Summary.pdf
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Dekarbonisierung als
langfristiges Ziel

Dekarbonisierung als
Entwicklungschance

.Neuem* dar. Diese Chance sollte genutzt werden, auch im Sinne eines
Paradigmenwechsels wie von Joseph Schumpeter unter dem Begriff
konstruktive Zerstoérung* angesprochen®. In dem MaRe wie “alte” techno-
o6konomische und institutionelle Entwicklungspfade an Grenzen stof3en,
erdffnen sich Chancen fir fundamental neue Entwicklungspfade und ihre
Diffusion.

Die Entkarbonisierung der globalen Okonomie hin zu einer kohlenstoff-
freien Energiezukunft ist ein Beispiel fir eine derartige Transformation
und einen derartigen Paradigmenwechsel. Die Bedrohungen durch den
globalen Klimawandel erfordert dies.

3.3 Dekarbonisierung in einem hocheffizientem
Energiesystem

Klimaschutz und Dekarbonisierung des Energiesystems wird gegenwartig
durch die Abhangigkeit von fossilen Energietragern verhindert. Gegenwar-
tig stammen 80 Prozent der EU-25 und fast 60 der dsterreichischen Ener-
gie von fossilen Energiequellen. Dies sollte in eine Richtung verandert
werden, sodass in der zweiten Haélfte des Jahrhunderts 80 Prozent der
Energie kohlenstoff-frei oder kohlenstoff-neutral bereitgestellt werden
kann®.

Die alten Energiesysteme miissen durch innovative, hoch effiziente und
klimafreundliche Alternativen ersetzt werden. Um das zu erreichen, ist
Forschung und Entwicklung notwendig um die erforderlichen wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir den Paradigmenwechsel und die System-
transformation zu schaffen. Dariiber hinaus ist Wissenschaft und For-
schung notwendig um ein besseres Verstandnis Uber die Komplexitat der
Prozesse und Interaktionen innerhalb des Klimasystems zu erhalten. D.h.,
das wichtige Ziel ist es fundamentale Innovationen zu schaffen, um einen
Strukturwandel in der Gesellschaft, der Okonomie, den institutionellen
Strukturen, Lebensstilen und Konsummustern zu erméglichen. Es ist not-
wendig die Basis fur die Verbreitung und Anwendung neuer Systeme und
Dienstleistungen, die zu einer vollstandigen Dekarbonisierung fuhren, zu
ermoglichen.

D.h. Forschung und Entwicklung und Innovationen, die zu einer Diffusion
neuer und fortgeschrittener Technologien und Anwendungen fiihren, sind
mdgliche langfristige Losungen fiir die doppelte Herausforderung einer-
seits bislang benachteiligten Gruppen Entwicklungschancen zu eréffnen
und andererseits den Wohlstand entwickelter Gesellschaften zu erhalten.
Dies muss ohne irreversible Veranderungen in 6kologischen, biophysika-
lischen und biochemischen Systemen erfolgen.

® Schumpeter, J.A., 1942: Capitalism, Socialism and Democracy, Harper & Brothers, New York, NY, USA. The
notion that gales of creative destruction lead to the emergence of the new is particularly challenging in the
context of rescue and stimulus strategies to counter the economic slowdown because the majority focuses
on supporting the old with the inherent risk of postponing the structural change toward the new thus deepen-

ing the crisis.

* Nakicenovic, N., and Riahi, K. (eds), 2007: Integrated assessment of uncertainties in greenhouse gas emis-
sions and their mitigation, Technological Forecasting and Social Change, Special Issue, 74(7), September

2007.
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Im Energiebereich bedeutet dies fiir jene, die bislang einen erschwerten
Zugang zu Energie hatten, eine Verlagerung von traditionellen Energie-
ressourcen zu sauberer fossiler Energie und modernen erneuerbaren
Energietragern. Fur die entwickelten Lander heif3t dies eine Verlagerung
von fossilen Energietragern hin zu kohlenstoff-freien oder kohlenstoff-
neutralen Energiedienstleistungen. In jedem Fall setzt dies eine kréftige
Verbesserung der Energieeffizienz auf allen Ebenen des Energiesystems
- von der Energiebereitstellung bis zur Endenergie -, eine Erhéhung des
Anteils erneuerbarer Energie, mehr Erdgas und weniger Kohle, den Ein-
satz von CCS und gegebenenfalls den Einsatz von Atomkraft voraus.

3.4 Technologische Optionen fur nachhaltige
Energiesysteme

Energiedienstleistungen Eine Vielfalt an Optionen ist fiir nachhaltigere Energiesysteme und einen

trg'rfs“?gt'”gerer Energiein-  garechteren Zugang zu Energiedienstleistungen notwendig. Effizienzver-
besserungen sind eine essentielle Vorbedingung fur einen Entwicklungs-
pfad, der auf eine Dekarbonisierung der globalen Wirtschaft ausgerichtet
ist. Bis zu 50 Prozent aller Malinahmen mit dem Ziel einer Emissionsmin-
derung und Reduzierung der Energieintensitat, auf die in vielen Studien
verwiesen wird, bezieht sich auf Effizienzmalinahmen, da diese geringe
Kosten haben und rasch umgesetzt werden kénnen®.

Carbon Capture and Sto- Eine weitere Schlusseltechnologie ist carbon capture and storage (CCS).

rage Die meisten wissenschaftlichen Szenarien, die sich mit einer Stabilisie-
rung des Temperaturanstiegs um 2 Grad Celsius beschéftigen, sehen in
CCS eine zentrale und notwendige Technologie. Es erscheint schwierig
die Klimaziele und andere Entwicklungsziele ohne Einsatz von CCS zu
erreichen. Der Grofteil der Komponenten der CCS Technologie wurde
bislang in Pilotversuchen getestet, in einem Bereich einer Speicherung
von mehreren millionen Tonnen CO, pro Jahr. eine. Diese Versuche sind
notwendig um Erfahrung mit dieser Technologie zu gewinnen aber auch
um die soziale Akzeptanz, eine Reduktion von Risiko und anderer nach-
teiliger Technologiewirkungen zu untersuchen.

Erneuerbare und Atom- Erneuerbare Energietrager wie auch Atomkraft sehen sich @hnlichen He-

kraft rausforderungen in Hinblick auf Akzeptanz scale-up, Integration in das
Energiesystem und haufig héheren Kosten im Vergleich zu traditionellen
Alternativen gegenuber. Der Einsatz neuer und fortgeschrittener Techno-
logien setzt dementsprechende Investitionen voraus. Die meisten Unter-
suchungen weisen darauf hin, dass unterschiedliche Optionen verfolgt
werden mussen, selbst wenn sich letztlich einige in Hinblick auf prakti-
sche, 6konomische oder aufgrund sozialer Akzeptanz, als nicht durch-

® International Energy Agency (IEA), 2008: Energy technology perspectives, scenarios and strategies to 2050,
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) and International Energy Agency (IEA)
Publications, Paris, France, 600 pp, Nakicenovic, N., and Riahi, K. (eds), 2007: Integrated assessment of
uncertainties in greenhouse gas emissions and their mitigation, Technological Forecasting and Social
Change, Special Issue, 74(7), September 2007, and Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
2007: Climate Change 2007 — the Fourth Assessment Report of the IPCC, Cambridge University Press,
Cambridge. .
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Forschung und Entwick-
lung

Investitionsbedarf

fihrbar herausstellen.

3.5 Das kurze Window of Opportunity

Das Wesen von technologischem Wandel und die damit verbundenen
Unsicherheiten erfordern die rasche Umsetzung von Innovationen ein-
schlieRlich Experimenten um in den folgenden Jahrzehnten zu geringeren
Kosten und einer breiteren Diffusion zu fuhren. Je spater diese fortge-
schrittenen Technologien eingesetzt werden, umso héher sind die not-
wendigen Emissionsreduktionen. Gleichzeitig konnte dies bedeuten, dass
wir ein ,window of opportunity” verpassen, das durch ein substantielles
Potential von Kostenreduktionen charakterisiert ist. Forschung und Ent-
wicklung, Investitionen fir eine rasche Diffusion und Anwendung sind fur
die Nutzung dieses Potentials notwendig. Gleichzeitig gilt es durch unmit-
telbare Effizienzverbesserungen Emissionen auf allen Ebenen zu reduzie-
ren.

Eine Reihe von Studien kommt zu dem Schluss, dass Forschung und
Entwicklung mindestens um den Faktor zwei bis drei erhéht werden ms-
sen, um den Ubergang zu neuen fortgeschrittenen Technologien im Ener-
giesystem sicherzustellen®.

Die erforderlichen Investitionen in Energie sind zumindest um den Faktor
hundert gréRer mit ungefahr einer Billion Dollar pro Jahr oder zumindest
doppelt so hoch wie das gegenwartige Investitionsniveau, wobei der
hdchste Bedarf in den Entwicklungslandern zu sehen ist. Zumindest eine
Verdoppelung der Energieinvestitionen und eine Verdreifachung der Aus-
gaben fur Forschung und Entwicklung werden notwendig sein um eine
rechtzeitige Erneuerung der Energietechnologien und Infrastruktur zu ge-
wabhrleisten.

Die herausragenden Ergebnisse einer Reihe von sogenannten “integrated
assessment studies” zeigen, dass die zusatzlichen Kosten einer Klima-
stabilisierung relativ gering im Vergleich zu den gesamten Investitionser-
fordernissen sind. Haufig sind sie “negativ”, im Vergleich zu traditionellen
Szenarien zukunftiger Entwicklung, so genannter business as usual Sze-
narien (BAU). Nachhaltigere Szenarien gehen jedoch von héheren ,up-
front“-Investitionen bis etwa 2030 aus. Der Nutzen dieser zuséatzlichen
Investitionen in effizientere und weniger kohlenstoff-intensive Energiesys-
teme zeigt sich darin, dass langfristig (bis 2050 und dartber hinaus) die
Investitionen deutlich unter jenem des BAU liegen. Grund dafiir ist der
kumulative Charakter von technologischem Wandel, der friihzeitige Inves-
titionen in kohlenstoffarmere Technologien in langfristig geringere Kosten
Ubersetzt. Voraussetzung dafir ist eine radikale Veranderung in der
Energiepolitik, um ausreichende Investitionen fur einen technologischen
Wandel sicherzustellen.

In diesem Sinne konnte die gegenwartige 6konomische Krise genutzt
werden, um in neue Technologien und Anwendungen zu investieren, die

6 Bierbaum, R., Holdren, J.P., MacCracken, M., Moss, R.H., Raven, P.H., Nakicenovic, N. et al.: 2007, Con-
fronting climate change: Avoiding the unmanageable and managing the unavoidable, Scientific Expert Group
Report on Climate Change and Sustainable Development, United Nations Foundation and Sigma Xi, The
Scientific Research Society, North Carolina, USA.

EnergyTransitior

25



26

Energiestrukturen fir 2020

sowohl Beschaftigung schaffen aber auch den Pfad zu einer nachhaltige-
ren Zukunft setzen kénnte, der mit geringerem Klimawandel einhergeht.

3.6 Eine radikale Interpretation der 2020-Ziele der EU

Die europaischen 2020-Ziele missen ebenfalls in diesem Zusammen-
hang gesehen werden Eine Strategie ist, die THG-Reduktion durch in-
krementelle Malnahmen mit fortgeschritteneren Technologien bis 2020.
Ein anderer Blickwinkel wirde auf die Optionen durch einen grundlegen-
deren Transformationsprozess verweisen. Dieser wirde deutlich mehr
Chancen fiir die Erreichung des 2020 Ziels und sogar geringerer Emissio-
nen erdffnen und gleichzeitig die Grundlage fur radikale langfristige Emis-
sionsreduktionen setzen.

Zwei Aspekte sind im Zusammenhang mit diesen beiden Strategien zu
sehen: eine inkrementelle Emissionsreduktion und die Transformation hin
zu einer Dekarbonisierung. Ersteres ist durch das Effizienzpotential und
die Anwendung von erneuerbaren Technologien beschrankt. Hohere Ra-
ten an Dekarbonisierung erfordern beides. Es ist davon auszugehen, dass
der inkrementelle Ansatz keines der ambitionierten Reduktionsziele, die
Uber 20 % - 30 % bis 2020 hinausgehen, erreichen kann. Ein radikalerer
Transformationsprozess in Richtung Dekarbonisierung kdnnte vermutlich
mit deutlich héheren Reduktionen verbunden sein, hin Richtung vollstén-
diger Dekarbonisierung und gegebenenfalls sogar negativer Emissionen
in den folgenden Jahrzehnten.

EnergyTransitior
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Wohlstandsrelevant sind
Energie-Dienstleistungen,
nicht die Energie-Flisse

Leitlinie 1

4 Entscheidungsgrundlagen fir ein innovatives
Energiesystem

4.1 Neue Male:
Von Energie-Fliissen zu Energie-Dienstleistungen

Fir die Analyse unserer Energiesysteme trifft eine Feststellung der bei
der Europaischen Kommission unter dem Vorsitz von Joseph Stiglitz ein-
gerichteten Commission on Measurement of Economic Performance and
Social Progress besonders zu: ,Our statistical apparatus, which may have
served us well in a not too distant past, is in need of serious revisions."
(CMEPSP, 2008).

Konkret bedeutet das fiir das Verstdndnis von Energiesystemen den
Ubergang von der bisherigen Fokussierung von Energie-Fliissen auf
Energie-Dienstleistungen. Wohlstandsrelevant sind namlich nicht die
Mengen an Energie, die von Unternehmungen und Haushalten in An-
spruch genommen werden, sondern die damit erzielbaren Dienstleistun-
gen, wie

e thermische Dienstleistungen
fiir die Temperierung von Gebauden und fiir die Durchfiihrung von
Produktionsprozessen,

e mechanische Dienstleistungen
fir die Mobilitat und fiir stationare Antriebe, sowie

o spezifisch elektrische Dienstleistungen
fiir Beleuchtung und Elektronik.

Welche Energie-Fliisse im Energiesystem beobachtbar sind, hangt nicht
nur von der Hohe der Energie-Dienstleistungen, sondern vor allem von
den gewéhlten Anwendungs- und Transformations-Technologien ab. Da
sich herausstellt, dass dafiir ein weites Spektrum an Technologien und
Energietragern verfiugbar ist, 6ffnet sich ein ebenso weiter Bereich fur das
Volumen an Energie-Flissen mit unterschiedlichen Emissionswirkungen
bei Treibhausgasen und bodennahen Emissionen.

Daraus folgt eine erste Leitlinie:

(1) Konstruktive Aussagen uber die Restrukturierung unserer Energiesys-
teme sind ohne die Argumentation mit Energie-Dienstleistungen nur sehr
eingeschrankt moglich.
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4.2 Neue Technologien:
Steigerung der Energieproduktivitat durch Faktor-
4- und Faktor-10-Technologien

Quantenspriinge bei den In allen CO2 Schliisselbereichen der Energie-Dienstleistungen sind Tech-

Energieproduktivitaten nologien verfiigbar CO2 geworden, die bisherige Energieproduktivitaten
um den Faktor 4 und sogar um den Faktor 10 erhéhen kénnen. Die he-
rausragenden Beispiele sind:

e  Thermisch sanierte Gebaude, die mit einem Viertel der vor der Sa-
nierung bendtigten Energiemengen den gleichen energetischen
Komfort liefern.

e Neubauten mit Passivhausqualitat, die mit einem Zehntel der Ener-
giemengen auskommen, die im Durchschnitt fiir Gebaude bean-
sprucht werden.

e Der Ubergang von Verbrennungsmotoren auf elektrische Antriebe in
Fahrzeugen, wodurch eine Vervierfachung der Energieproduktivitat
erreichbar ist.

e Hocheffiziente Warme-Kraft-Technologien, die in Verbindung mit
Warmepumpen die nutzbare Energie mindestens um den Faktor 4
erhdhen.

Aufgrund der beschrankten Verflgbarkeit auch von erneuerbaren Ener-
gietrégern ist dieser Sprung bei den Energieproduktivitédten eine Voraus-
setzung fur eine kontrollierte Reduktion der fossilen Energie.

Richtungsweisend fiir den Umgang mit diesen Technologie-Optionen sind
die Arbeiten von Pacala und Socolow (2004) geworden, die energiepoliti-
sche Entscheidung vor allem als eine Uiberlegte Wahl von weitgehend ver-
fugbaren Technologien verstehen.

Daraus resultiert eine zweite Leitlinie:

(2) Die Energiepolitik soll Anreize zur Realisierung jener technologischen
Quantenspriinge geben, die bestehende Energieproduktivitaten vervielfa-
chen.

Leitlinie 2

4.3 Neue Ziele: Die Herausforderungen fir die Ener-
gie- und Klimapolitik

Osterreich ist, wie alle Mitgliedsstaaten der EU, mit drei Zielsetzungen fiir
die Gestaltung der Energie- und Klimapolitik konfrontiert:

e  Weiterhin gilt das Kyoto-Ziel, das tber den Zeitraum 2008 bis 2012
eine Verminderung der Treibhausgasemissionen um 13 % gegen-
Uber 1990 erfordert. Wird dieses Ziel nicht im Inland erreicht, so
muissen (ber die Kyoto-Mechanismen Emissionsrechte aus dem
Ausland zugekauft werden.

. Im Dezember 2008 hat die EU durch den Rat und das Parlament
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Leitlinie 3

weitreichende Energie- und Klimaziele fiir 2020 beschlossen. Fiir Os-
terreich gelten an Anteil von 34 % fiir erneuerbare Energie bezogen
auf die Endenergie, eine Reduktion der Treibhausgase von 16 % ge-
geniiber 2005 fiir die nicht dem EU Emissionshandelssystem unter-
worfenen Sektoren, sowie fir die von diesem System erfassten An-
lagen die Erreichung des EU-Ziels einer Reduktion von 21 % gegen-
Uber 2005. Diese Ziele sind kompatibel mit einer Reduktion der
Treibhausgasemissionen der EU um 20 % gegentuber 1990. Die EU
hat eine Reduktion von 30 % in Aussicht gestellt, falls LAnder wie die
USA, China und Indien sich zu einem Reduktionsziel nach 2012 ver-
pflichten.

e Inzwischen haben innerhalb der EU Diskussionen tber Energie- und
Klimaziele fir 2050 begonnen. Von mehreren Mitgliedsstaaten wird
eine Reduktion von mindestens 50 % gegentber 1990 vorgeschla-
gen. Die Européische Kommission beginnt Perspektiven fir eine
Post-Carbon Society zu entwickeln (Europdische Kommission, 2007).

Dass diese ambitionierten Ziele innerhalb der EU konsensfahig geworden
sind hat neben dem langfristigen Klimaproblem vor allem eine kurzfristige
Motivation: Der EU ist ihre zunehmende Abhéngigkeit bei Energie durch
Importe aus politisch problematischen Regionen bewusst geworden. Als
wirksame Antwort auf dieses akute Energieproblem bietet sich nur eine
Erhdhung der Energieproduktivitat verbunden mit einer Ausweitung von
erneuerbaren Energietragern an.

Diese ambitionierten, aber klaren Zielsetzungen bedingen ein neues Ver-
standnis fir die kiinftige Entwicklung unseres Energiesystems. Waren
bisher die kinftigen Strukturen unseres Energiesystems durch die Unsi-
cherheit der Projektionen aus der Vergangenheit gepragt, so wird vor al-
lem durch die EU-Ziele fir 2020 der Zustand des Energiesektors fir die-
sen Zeitpunkt sehr klar umrissen.

Fur die politischen Entscheidungsprozesse bedeutet dies eine vollig neue
Aufgabenstellung: Es sind fur den Horizont 2020 jene Strukturen zu fin-
den, die mit den Zielsetzungen fir Treibhausgasemissionen und fur Er-
neuerbare kompatibel sind. Von diesen Strukturen sind dann Pfade zu-
rick zum aktuellen Zustand unseres Energiesystems zu entwickeln. Wie
eine solche Neuorientierung der energiepolitischen Entscheidungsprozes-
se unter Einbindung aller betroffenen Unternehmungen und Interessens-
vertretungen aussehen koénnte, wird beispielsweise fiir Gro3britannien
demonstriert (Mander und Anderson, 2008).

Daraus ergibt sich eine dritte Leitlinie:

(3) Die aus dem Blick auf die Vergangenheit begriindeten Entscheidun-
gen fir unsere Energiesysteme — im Sinne von Forecasting — brauchen
eine Erganzung durch einen von der Zukunft auf die Gegenwart schlie-
Renden Entscheidungsprozess — im Sinne von Backcasting.
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5 Sektorspezifische Innovationsstrategien

5.1 Mobilitat

5.1.1 Die Rolle der Mobilitat in einer Energiestrategie

Bei Mobilitats- o Der Sektor Verkehr ist neben der Industrie der Hauptverursacher der

?égzﬁte'eéf]té‘rg?:” dominiert  Tyaihhausgasemissionen in Osterreich mit einem Anteil an den gesamten
Treibhausgasemissionen (THG Emissionen) bei 25 % und bei der CO,
Emissionen bei 30 %. Dies ist vor allem auf die vorrangige Nutzung fossi-
ler Energietrager fur die Bereitstellung der Energiedienstleistung Mobilitéat
zurtickzufuhren.

Rund 36% des energetischen Endverbrauchs in Osterreich werden dem
Bereich Traktion (in den Sektoren Transport und Landwirtschaft) zuge-
rechnet. Der Energietragermix in diesem Bereich ist in Abbildung 5.1 dar-
gestellt und zeigt die extreme Abhéangigkeit dieses Sektors von den fossi-
len Energietradgern Benzin und Diesel.

Abbildung 5.1: Energietrdgermix im Bereich Traktion
(in % des Energetischen Endverbrauchs)

Traktion gesamt O Benzin

@ Biogene Brenn- und
Treibstoffe

O Brennholz

O Diesel

B Elektrische Energie
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0O Petroleum

B Steinkohle

62%

Ansatzpunkte fir eine Von 1990 bis 2006 nahmen die THG des Sektors Verkehr um 83% zu.

:gi;%‘f;;‘;g?dz?]gx‘)b”" Hauptverursacher dabei ist wiederum der StraRenverkehr (wobei das
Verhéltnis der THG-Emissionen 2006 beim Personen- und Guterverkehr
bei 60% zu 40 % lag). Der Anteil des Tanktourismus. der hier enthalten
ist, wird laut Umweltbundesamt auf bis zu 27 % geschatzt.
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Die dramatische Zunahme vor allem des Personenverkehrs und der damit
einhergehenden THG-Emissionen erfordert eine besondere Berlcksichti-
gung dieses Sektors in einer Energiestrategie. Dafur sind die spezifischen
Verhaltensparameter und Einflussfaktoren néher zu betrachten, die letzt-
lich zur Entscheidung Uber Zahl und Léange der Wege sowie Uber die Ver-
kehrsmittelwahl fihren.

Im Zusammenhang mit der Rolle der Mobilitat in einer Energiestrategie
sind folgende Themen und Ansatzpunkte von Relevanz.

Umstieg auf den nicht-motorisierten Individualverkehr fir kurze We-
ge.

Wird die gesamte Anzahl der in Osterreich zuriickgelegten Wege be-
trachtet, werden rund 51% der Wege mit dem Pkw (als Lenker oder
Mitfahrer) durchgefiihrt, der Rest verteilt sich auf FuRwege (27%),
Radwege (5%) und den OV (17%). Werden diese Anteile nach Weg-
lange unterschieden betrachtet, so zeigt sich, dass bereits 20% aller
Wege bis zu einer Distanz von einem Kilometer mit dem Pkw durch-
geflihrt werden, wohingegen 69% der Wege dieser Weglange noch
zu Ful zurlick gelegt werden. Bereits bei einer Wegléange von his zu
2 km verschiebt sich dieses Bild und bereits 37% aller Wege mit ei-
ner Weglange von bis zu 4 km werden mit dem Pkw durchgefihrt
(60% aller Wege fallen in diese Entfernungsklasse).

Abbildung 5.2: Modal Split nach Wegelangen
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4 00km

Entfernungsklassen

Die Betrachtung des Weges in einem Gesamtsystem (Umstieg auf
den Offentlichen Verkehr und kombinierte Verkehrsformen).
Fur langere Wege sind der Ausbau und die Attraktivierung des OV

und flexibler Strukturen (Ruf-Busse fiir Umland, Car Sharing) zentral.

Wesentlich ist dabei, dass durch eine Attraktivierung des OV ein
Umdenken vollzogen wird. Der Besitz eines Pkw sollte durch die Be-
nutzung einer Produkt- oder Mobilitatsdienstleistung ersetzt werden,
wie etwa bei Car Sharing.

Beispiele sind Ruf-Bus fur Umlandregionen, Bahn und Taxi (fur die
letzten Meter bis nach Hause), oder das Generalabonnement.
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. Effizienzmallinahmen.

Malnahmen, die die Effizienz der Fahrzeuge verbessern (Motoren,
Leichtbauweise und in weitere Folge E-Fahrzeuge bzw. Plug-in-
Electric-Vehicles, wenn der Strommix 6kologisch gewéhrleistet wer-
den kann).

e  Beseitigung kontraproduktiver MalRnahmen im Verkehr.

Insbesondere ist hier eine Reform der Pendlerpauschale (hin zu ei-
ner nur mehr entfernungsorientierten und die unterschiedlichen Ver-
kehrsmittel gleich behandelnden Form) und des Kilometergeldes
(Beschrankung des Ersatzes bzw. der Absetzbarkeit auf die Kompo-
nente der variablen Kosten) erforderlich; die Sozialversicherung ent-
lasten wiirde auch eine Anlastung der verkehrlichen Unfallfolgekos-
ten nur mehr der verkehrlichen (Pflicht)Versicherungen anstelle der
derzeitigen Teilanlastung der allgemeinen Sozialversicherung. Wei-
ters ware die Bevorzugung flachenintensiver Verkehrsformen durch
die Grundsteuerbefreiung zu Uberdenken.

e  Verbesserung der Instrumente einer effektiven Gestaltung der
Raumordnung.
Damit soll die einer Zersiedelung entgegen gewirkt und die Bebau-
ung an eine OV-Anbindung geknipft werden, sowie eine weitere
Attraktivierung der Stadte (Funktionsdurchmischung, Stadt der kur-
zen Wege) erfolgen. Fur das Sachprogramm ,Standortentwicklung
fur Wohnen und Arbeiten im Salzburger Zentralraum®, das eine
haushalterische Siedlungsentwicklung im Bundesland Salzburg an-
strebt, wurde zum Beispiel quantifiziert, dass die Emissionsreduktion
durch technische Effizienzverbesserungen (u.a. im Motorbereich) be-
reits in der mittleren Frist von der Emissionsreduktion durch gezielte
RaumordnungsmaRnahmen Ubertroffen wird (Kéfer, A. und Steinin-
ger, K, Raumordnung und Klimaschutz, im Auftrag der Salzburger
Landesregierung, Raum, September 2008).

e  Steuerliche MaRnahmen, die Uber den Preis die Nachfrage nach Mo-
torisiertem Individualverkehr steuern, sowie Verbrauchsnormen bei
neuen KFZ und ahnliche ordnungspolitische Steuerungen.

Die wesentlichen Fragestellungen lauten somit:

e  Welche Verhaltensparameter sind Einfluss gebend fiir die Entschei-
dung des Verkehrsverhaltens (in Verbindung mit den Daseinsfunkti-
onen Arbeit, Wohnen, Freizeit, Bildung etc.)?

e  Welche aufReren Einflussfaktoren sind zu beriicksichtigen (Raum-
struktur, Technologien, Politik etc.)?

e  Welches THG-Reduktionspotential kann mit welchem finanziellen
Aufwand, in welcher Zeit erreicht werden (dahingehend sollte eine
Reihung der einzelnen MaRnahmen erfolgen)?

e  Welche MalRBnahmen kénnen eine wesentliche Nachfragednderung
herbeifiihren?

5.1.2 Relevante Dienstleistungen im Bereich Verkehr

Die relevanten Dienstleistungen im Bereich Verkehr sind zunéchst die
Fahr- und Verkehrsleistung im Personenverkehr und im Guterverkehr,
also Kfz-km und Personen-km (P-km) bzw. Tonnenkilometer (t-km). Auf
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Effizienzsteigerungen bei

Anwendungstechnologien
steht der Rebound Effekt

gegenuber

Neue Werkstoffe haben fir
Mobilitatsdienstleistungen
hohe Relevanz

Optionen fur MalBnahmen

die letztlich erbrachte Dienstleistung bezogen ware es der Zugang zu
Personen, Gitern und Dienstleistungen, der durch eine Mobilitatsdienst-
leistung gewahrleistet wird. Je nach den vorhandenen raumlichen Struktu-
ren, kann dieser Zugang mit mehr oder weniger P-km oder t-km erreicht
werden.

Bei den P-km und t-km wiederum gilt es nach Weglange, Verkehrsmittel
und Wegzweck zu differenzieren, um sich ein genaueres Bild der wesent-
lichen Einflussfaktoren machen zu kénnen. Mobilitat entsteht durch die
Verbindung der Daseinsfunktionen des Menschen, wie Wohnen, Arbeiten,
Essen und Freizeit etc.

Die Energiedienstleistung im Bereich Mobilitdt kann etwa der Zugang zu
Lebensmitteln sein, die in unterschiedlichen Entfernungen vom Konsu-
menten angeboten werden und dementsprechend mit unterschiedlichen
Verkehrsmitteln und damit Energieeinsatzen erreicht werden kdnnen.

5.1.3 Relevante Anwendungstechnologien im Bereich Verkehr

Generell ist das Kfz eine héchst ineffiziente Technologie, bei der nur ein
Bruchteil der eingesetzten Energie auch genutzt werden kann. Dennoch
sind auch dabei Effizienzmalinahmen méglich, die zu einer Reduktion der
THG-Emissionen fuhren kénnen. Siehe die in 5.1.1 genannten Effizienz-
malRnahmen, insbesondere bei Motoren, durch Leichtbauweise oder al-
ternative Antriebstechnologien.

Effizienzmalinahmen allein fihrten in der Vergangenheit jedoch nicht zu
einer absoluten Reduktion der THG-Emissionen, weil sie jeweils tiber-
kompensiert wurden durch den Nachfragezuwachs im motorisierten Ver-
kehr. Wesentlich im Bereich Verkehr ist daher das Herbeifuihren einer
Verhaltensédnderung d.h. einer Reduktion der Verkehrsnachfrage insbe-
sondere im Bereich des MIV.

5.1.4 Optionen fir MalBhahmen

Wechselwirkungen bestehen insbesondere mit den Bereichen Gebaude
und neue Werkstoffe.

Gebaude qilt es in Hinkunft in ihrem Strombedarf bzw. in ihrer Strompro-
duktion in Smart Grids einzubinden, fur die Plug-In-Electric Vehicles
(PEVs) als Speicher fur Strom verwendet werden kénnen.

Im Hinblick auf neue Werkstoffe kénnen tber die Verwendung von Leicht-
bauweise die Treibstoffverbrauche reduziert werden.

Konkrete Ansatzpunkte im Mobilitatsbereich (unter Angabe der Verant-
wortlichkeit):

e  Erh6hung der raumlichen Effizienz (Bundes-Ebene: Vereinheitli-
chung der Raumordnung, Starkung der Giberregionalen Raumord-
nung)

e  Ausbau der Bahn
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e  Attraktivierung des OPNV (Bundes-Ebene, Landes-Ebene)
e  Ausbau des FuRR- und Radverkehrs (Bundes-Ebene)
e  Einflhrung von Tempolimits (Bundes-Ebene)

e  Flexible Lésungen (Car Sharing) (Unternehmen, Unterstitzung auf
regionaler Ebene)

e  Ausbau des kombinierten Verkehrs (Bundes-Ebene)
e Road Pricing (Bundes-Ebene)

e  Leistungspakete fur Versicherungs-Dienstleistungen (Versicherungs-
unternehmen in Zusammenarbeit mit OV-Unternehmen)

e Neugestaltung der Haftpflichtversicherung
e  Versicherung plus Netzkarte

e  Tarifierung und Zugang zum OV (Unternehmen und OBB, Verkehrs-
verbinde)

e Bahnund Taxi

e  Generalabonnement

o  Verkehrssparende Regionalentwicklung und nachhaltige Distribution
e Reformierung der Pendlerpauschale (Bundes-Ebene)

e  Wohnbauférderung und Widmung (Lander-Ebene, Gemeinde-Ebene)
e  Rufbus-Systeme fir landliche Regionen (Lander, Gemeinden)

e  Glter-Bim (Lander, Gemeinden)

o Effizienzmalinahmen/alternative Antriebe (Unternehmen, Anreizsys-
teme auf Bundes-Ebene)

o  Neue Werkstoffe

e  Plug-In-Electric Vehicles PEVs

o Erdgastechnologien

e  Kombination aus mehreren Technologien Hypercar Lovins

5.2 Produktion

5.2.1 Die Rolle des Bereichs Produktion in einer
Energiestrategie

Der Bereich ,Sachgiiterproduktion” setzt in Osterreich knapp 30 % des
energetischen Endverbrauches ein und verursacht damit ca. ein Drittel
der CO,-Emissionen. In vielen Energiestrategien wird dieser Bereich
stiefmutterlich behandelt und daher gibt es wenige Energieplane, die hier
MaRnahmen vorschlagen.

Der Bereich ,Industrie und Gewerbe“ zeichnet sich durch ein starkes Be-
wusstsein bezuglich der Wirtschaftlichkeitsanforderungen aus. Wegen
des Wandels der Industriestruktur und wegen der EffizienzmalRnahmen
sank der Anteil des industriellen Energieverbrauches am Anfang des letz-
ten Jahrzehntes des vergangenen Jahrhunderts und nahm damals auch
pro Wertschdpfungseinheit ab. Im letzten Jahrzehnt steigt der Energie-
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verbrauch wieder (Abb.5.3), was die Notwendigkeit von MaRnahmen zur
Reduktion des Energieverbrauchs und der Emissionen unterstreicht. Zu-
dem weist dieser Bereich einen Trend zu relativ verstarktem Verbrauch an
Elektrizitat auf, hingegen ist der Anteil erneuerbarer Energie relativ gering
(Abb. 5.4).

Abbildung 5.3: Energieverbrauch der Sachgiiterproduktion in Osterreich
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Abbildung 5.4: Elektrizitatsverbrauch der Sachgitererzeugung
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5.2.2 Relevante Energiedienstleistungen im Bereich Produktion

Energiedienstleistungen Die Definition von Energiedienstleistungen im Bereich Produktion ist we-
'h”;tzrrgdé‘r‘:t'O”Sbere'Ch gen der breit gestreuten Produkte schwierig. Im Sinne einer systemati-
g schen Zugangsweise kénnen sie analog zu den verfahrenstechnischen
Grundoperationen strukturiert werden.

Somit kdnnen als energierelevante, immer wiederkehrende Produktions-
schritte, die in verschiedenen Sektoren des produzierenden Bereichs vor-
kommen, beispielhaft folgende Tatigkeiten genannt werden:

e  Trocknungsprozesse (Feststoffe wie Papier, Textilien, Metallteile;
Pflanzenteile wie Friichte, Samen; Losungen wie Sole, Milch, Frucht-
safte, ...)

e  Eindampfung und destillative Trennung (Trennung von Flissigkeits-
gemischen in der chemischen und pharmazeutischen Industrie, ...)

e  Pasteurisation und Sterilisation (vorwiegend in Pharma und Lebens-
mittelindustrie)

e Allgemeine Reinigungsprozesse (Textilien, Metallteile, Chemie und
alle tbrigen Sektoren)

e Kochen, Blanchieren, allgemeine Wéarmebehandlung (speziell in der
Lebensmittelindustrie, aber auch in anderen Sektoren)

e  Beheizung von Produktionshallen (in allen Sektoren)
o  Kuhlen, Gefrieren, Klimatisieren

e  Weitere energieintensive Prozesse wie Schmelzen, Bleichen,
Schweil3en, ...

In all diesen Prozessen kdnnen sowohl technologische Verbesserungen,
radikale Innovationen (Ersatztechnologien) wie auch Anderungen auf der
Systemebene (Warmeintegration, Abwarmenutzung, Koppelproduktio-
nen,...) deutliche Verminderungen des Energieeinsatzes erbringen.
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Effizienz-Effektivitat und
Substitution sind zentrale
Ansatzpunkte fiir Energie-
dienstleistung im Produk-
tionsbereich
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Elektrizitat dominieren im
Energietragermix

5.2.3 Relevante Anwendungstechnologien im Bereich Produktion

Im Bereich ,Produktion” ist die Konzentration auf die Dienstleistungen be-
sonders wichtig aber auch herausfordernd. Wegen der groRen Anspriiche
an die Verfugbarkeit und die Wirtschaftlichkeit neuer Technologien ist die
Risikobereitschaft vieler Unternehmungen oftmals gering. Produktions-
ausfalle und Qualitatsprobleme werden meist nicht in Kauf genommen,
nur um Energie(kosten) zu sparen. Dennoch gibt es eine Reihe Erfolg
versprechender Ansatze.

Die Strategien eine hohere Energieeffizienz zu erreichen sind:

o Effizienz
durch einen hohen Wirkungsgrad bei allen Umwandlungsprozessen

o Effektivitat
durch eine hohe spezifische Energiedienstleistung (bezogen auf den
Nutzen)

e  Substitution
durch Ersatz knapper, teurer und nicht-nachhaltiger Energietrager
und Strukturen durch zukunftsvertragliche (erneuerbare) Energien

Fir alle drei Bereiche sind neue Technologien erforderlich. Die besondere
Herausforderung fiir Innovationen sind aber die betrieblichen Energie-
strukturen (Warmeintegration, Co- und Polygeneration von
Strom/Warme/Kalte), die oftmals betriebsspezifisch zu |6sen sind und nur
teilweise neue technologische Lésungen erfordern. Fir die erforderlichen
Prozessintensivierungen sind technologische Weiterentwicklungen erfor-
derlich, fur die teilweise noch die theoretischen Grundlagen fehlen.

5.2.4 Energietragermix im Bereich Produktion

Der Energieverbrauch im produzierenden Bereich wird hauptsachlich
durch Erdgas, Heizoéle und elektrische Energie abgedeckt. In einigen Sek-
toren ist der Anteil an biogenen Roh- und Reststoffen beachtlich (Zellstoff,
Holzverarbeitung,...). Trotz des oft gleichzeitigen Bedarfes an Warme und
elektrischer Energie ist die Eigenstromherstellung im Vergleich zu den
technischen Mdglichkeiten gering.

Andere Formen der erneuerbaren Energien sind gering vertreten; so gibt
es nur vereinzelt solarthermische Anlagen fir Reinigungs- oder Trock-
nungsprozesse oder allgemeine Heizungsaufgaben.

5.2.5 Wechselwirkungen mit anderen Bereichen

Der industrielle Sektor ist Gber seine Produkte eng mit dem Energie-
verbrauch bei den Endverbrauchern gekoppelt. Energieeffiziente
Verbrauchsgegenstande (Elektronik, Fahrzeuge, Beleuchtungskoérper,...)
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wie auch ein Teil der Infrastruktur (Hauser) missen von den Produzenten
entwickelt und entsprechend angeboten werden, um verbreitet genutzt zu
werden.

Der produzierende Sektor verursacht durch den erforderlichen Transport
von Rohstoffen, Halbfertigwaren und Produkten einen Grof3teil des LKW-
Verkehrs. Gednderte Fertigungsstrukturen (z.B. eine Veranderung der
Fertigungstiefe) beeinflusst den Energiebedarf des Transportsektors.

5.3 Gebaude

5.3.1 Die Rolle des Bereichs Gebaude in einer Energiestrategie

Dem Gebaudebereich kommt fur die Erreichung der klima- und energie-
politischen Zielsetzungen Osterreichs eine zentrale Rolle zu. Der Anteil an
den Treibhausgasemissionen von 16 % und am energetischen End-
verbrauch — auf die privaten Haushalte entfallen 25 % - verdeutlichen den
Stellenwert. Bisherige energetische Verbesserungen sind weitgehend
dem Neubaubereich zuzuschreiben. Ein hohes Potential fir energetische
Verbesserungen liegt jedoch in der thermischen Sanierung des Gebaude-
bestands, und hierbei insbesondere bei Ein- und Zweifamilienhdusern.
Diese nehmen gemal Daten aus der Gebaude- und Wohnungszahlung
2001 etwa 75 % des Gesamtbestandes ein.

Eine deutliche Anhebung der thermischen Sanierungsquote ist unerlass-
lich, wenn im Bereich der Gebaude signifikante Energieeinsparungen und
Emissionsreduktionen realisiert werden sollen.

5.3.2 Relevante Energiedienstleistungen im
Bereich Geb&ude

In Gebauden sind vor allem die Energiedienstleistungen

e  Temperierung der Gebaude (Heizen und Kiihlen)
e  Warmwasserbereitstellung

e Kochen

e  Beleuchtung der Raume

e  Kommunikation und Unterhaltung

zu erbringen.

Die Temperierung der Gebaude wird durch den Heizwarmebedarf, ggfils.
den Kihlbedarf fur den Bereich der Nicht-Wohngebaude in kWh/m2.a,
bezogen auf die Nutzflache abgebildet. Uber den Heizenergiebedarf wer-
den der Warmwasserwarmebedarf und die Verluste bestimmt. Der Ener-
giebedarf fur Beleuchtung und Kommunikation und Unterhaltung ist Be-
standteil des Bedarfes an elektrischer Energie. Insbesondere der Bedarf
an Heizwarme, Warmwasser, aber auch der Bedarf fir Beleuchtung und
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Passivhausstandard im
Neubau und Nledrigener-
giestandard bei der Sanie-
rung er6ffnen hohes Ein-
sparpotential

Kommunikation sind stark vom Benutzerverhalten abhéangig.

5.3.3 Relevante Anwendungstechnologien im Bereich Geb&aude

Die grof3ten Einsparpotentiale liegen in der thermischen Sanierung des
Gebaudebestandes der Nachkriegsbauten 1945 — 1980. Bei der thermi-
schen Sanierung grofRvolumiger Wohnbauten nach Niedrigenergie-
Standard ist mit Energieeinsparungen von ca. 70 % zu rechnen. Der
Heizwarmebedarf der Geb&ude wird durch die thermische Sanierung auf
einen Wert von max. 50 kWh/mz.a reduziert. Der gréf3te Handlungsbedarf
aber besteht in der thermischen Sanierung der zwischen 1945 und 1980
errichteten Ein- und Zweifamilienhduser. In Anlehnung an die Wohnbau-
statistik der Statistik Austria wird von einem Bestand von etwa 612.000
Ein- und Zweifamilienhdusern ausgegangen. Bei Ein- und Zweifamilien-
hausern sind Energieeinsparpotentiale von bis zu 85 % zu erwarten.

Eine deutliche Anhebung der Sanierungsrate von derzeit jahrlich 1 % auf
3 % des Gebaudebestandes und mittelfristig auf 5 % ist dabei unerlass-
lich, um das hohe Potential der Energieeffizienz und Minderung der CO,-
Emissionen tatsachlich zu nutzen.

Thermische Sanierung nach Niedrigenergie-Standard stellt eine Gesamt-
sanierung mit den MaRnahmen Fassadensanierung, bestehend aus Fens-
tertausch und Dammung der Fassade inkl. Sockel, D&mmung des Daches
bzw. der oberen Geschol3decke, Dammung der Kellerdecke dar. Voran-
gegangene Untersuchungen haben gezeigt, dass thermische Sanierun-
gen nach Niedrigenergie-Standard bei derzeit gegebenem technischen
Standard und Kosten die wirtschaftlich glinstigste Variante darstellen.

Fur die Errichtung neuer Gebéaude ist zukunftsweisend der Passivhaus-
standard zur Anwendung zu bringen. Der erfolgreich erprobte Passiv-
hausstandard, der im Bundesland Vorarlberg bereits verpflichtend fiir den
grofRvolumigen Wohnbau eingefihrt wurde, erbringt weitere energetische
Verbesserungen. Der Neubau groRvolumiger Wohnbauten nach Passiv-
hausstandard ermdglicht Energieeinsparungen von ca. 80 % gegenuber
konventionell errichteten Neubauten. Bei Ein- und Zweifamilienh&usern,
die im Passivhausstandard errichtet werden, sind Einsparpotentiale von
bis zu 90 % gegentiber konventionell errichteten Eigenheimen erzielbar.
Die Mehrkosten von ca. 15 his 20 % fiir die Errichtung eines Eigenheims
im Passivhausstandard werden durch die extrem niedrigen Betriebskos-
ten Uber die Lebensdauer kompensiert.

Der Neubau nach Passivhausstandard erfordert neben einem optimierten
Warmeschutz, solarer Ausrichtung zuséatzlich die Luftdichtheit der Gebau-
dehille sowie eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung. Der Heiz-
warmebedarf im Passivhaus betragt nur mehr <15 kWh/mz2.a. Neben der
energetischen Verbesserung des Gebaudebestandes, den ausgewiese-
nen Effekten an Energieeinsparungen und damit verbundenen CO,-
Reduktionspotentialen werden ein erheblicher Komfortgewinn und Ver-
besserung der Lebensqualitdt sowie eine Reduktion der Energiekosten fiir
die Bewohner erzielt.

Der gewunschte Effekt bei Sanierung und Neubau im Geb&udebereich
wird nur durch die konsequente Verbesserung der Energieeffizienz er-
reichbar. Hier wird ein unbedingt einheitliches bundesweites Vorgehen
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hinsichtlich Wohnbauférderrichtlinien und Bauordnung empfohlen.

5.3.4 Energietragermix im Bereich Gebaude

Derzeit wird Warme fir die Beheizung der Gebdude zentral und dezentral
aus unterschiedlichen Quellen bereitgestellt, und zwar Giberwiegend mit-
tels fossiler Energietrager (vor allem Gas, Ol) aber auch zunehmend
durch erneuerbare Energietrager, d.s. Biomasse aller Formen, teilweise
mit solarthermischer Unterstiitzung.

Thermisch verbesserte Gebaude erfordern zunehmend nur mehr Nieder-
temperatursysteme. Der wesentlich reduzierte Energiebedarf kann durch
einen Energietragermix aus erneuerbaren Energietragern abgedeckt wer-
den: Biomasse, Solarthermik, Photovoltaik, Warmepumpensysteme,
Windkraft und weitere innovative dezentrale Eigenerzeugungsanlagen.

Fur die Warmwasserbereitstellung ist der Einsatz von thermischen Solar-
anlagen sowohl fir den Neubau als auch fir die Sanierung der Geb&aude
anzustreben. Neben der solarthermischen Nutzung der Dachflachen im
Zuge der thermischen Sanierung kénnen bei neu zu errichtenden Gebau-
den gleichermaf3en solarthermische Fassaden verstarkt zur Anwendung
kommen. Daneben gewinnt die Eigenstromversorgung durch Windkraft
und Photovoltaik zunehmend an Bedeutung, unterstitzt durch die Ent-
wicklung industrieller Fertigungstechnologien fur leistungsfahigere Syste-
me, wie Dunnschichtmodule im Bereich der Photovoltaik, Kleinwindkraft-
anlagen in Composite- und Hybridbauweise.

Der derzeit durchschnittliche Bedarf an elektrischer Energie im Haushalt-
bereich von ca. 4.500 kWh/a (4-Personen-Haushalt) kann langfristig hal-
biert werden durch den Kauf von optimierten Geraten, namlich hocheffi-
ziente Haushaltsgerate, der Unterhaltungselektronik und Beleuchtungs-
systeme sowie geringe bis keine Standby-Verbrauche.

5.3.5 Wechselwirkungen mit anderen Bereichen

Lebensstilanderungen, z.B. die Zunahme von Single-Haushalten, Nutzung
von Wohngebdauden fir Birozwecke (Home Office), neue Wohnformen,
wie Gemeinschafts- und Mehrgenerationenwohnungen durch Sinken der
Geburtenrate und Anstieg der Lebenserwartung sowie der Trend zu mehr
und grofReren Wohnungen mit steigenden Komfortansprichen sollten in
der Raumplanung verstarkt Beachtung finden.

Zunehmende Bedeutung gewinnen Smart Grids, Stromnetze, die durch
ein abgestimmtes Management mittels zeitnaher und bidirektionaler
Kommunikation zwischen Netzkomponenten, Erzeugern, Speichern und
Verbrauchern einen energie- und kosteneffizienten Systembetrieb fur zu-
kunftige Anforderungen unterstitzen.
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5.4 Werkstoffe

5.4.1 Die Rolle des Bereichs Werkstoffe in einer Energiestrategie

Die Zusammenhéange von Werkstoffen und Energiebedarf wurden bisher
kaum fiir Energiestrategien diskutiert. Werkstofftechnologien bestimmen
aber sehr wohl Energiebedarf, speziell in den Bereichen Gebaude und
Mobilitat.

Die Auswahl und der Einsatz geeigneter Werkstoffe und Werkstofftechno-
logien sind fur die gesamte Energietransformationskette von entscheiden-
der Bedeutung. Dies gilt sowohl fiir den Bereich der Energieeffizienz
(unabhangig von der Art der Energiebereitstellung) als auch speziell fir
die Bereitstellung durch erneuerbare Energietechnologien. Unabhéngig
von spezifischen Energietragern und Energietransformationstechnologien
gilt, dass Uiber die Wahl der Werkstoffe und Werkstofftechnologien die
Funktionalitat sichergestellt wird, wobei im Hinblick auf Einfachheit, Ro-
bustheit, Gestaltungsfreiheit und Kosten bestmdégliche Losungen anzust-

reben sind.

5.4.2 Die Relevanz von Werkstoffen zur Erbringung von Energie-
dienstleistungen

Im Rahmen einer Neukonzeption des Energiesystems mit Fokus auf
Energiedienstleistungen mit entsprechend optimierten Anwendungs-
und Transformationstechnologien spielen daher auch Werkstoffe und
Werkstofftechnologien eine wesentliche Rolle. Der Fokus auf Energie-
dienstleistungen und die damit einhergehenden Verénderungen bei den
Anwendungs- und Transformationstechnologien wird sich daher auch
mafgeblich auf die zu Grunde liegenden Werkstofftechnologien aus-
wirken.

Den generellen Trends in anderen Technologiebereichen folgend ist
auch fir kiinftige Energietechnologien eine steigende Bedeutung von
Polymerwerkstoffen (Kunststoffen, Composites, Hybridwerkstoffen) im
Vergleich zu klassischen Werkstoffklassen (Metalle, Keramiken) zu er-
warten.

5.4.3 Relevante Anwendungstechnologien

Bereich Gebaude

Die Energieeffizienz von Gebauden betreffend sind die Werkstofftechno-
logien beziglich Gebaudehille und Haustechnik (Dammung, Fenster,
Luftung, usw.) weit entwickelt, sodass vornehmlich Umsetzungsanreize
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und spezifische Weiterentwicklungen zur weiteren Optimierung der tech-
nologischen Lésungsansatze erforderlich sind.

Bezugnehmend auf die Energieversorgung mit erneuerbaren und insbe-
sondere solaren Energietechnologien ergeben sich fir werkstoffgetriebe-
ne Innovationen hohe Potenziale fur die Bereiche Solarthermie (neuartige
Sonnenkollektorsysteme in Teilkunststoff- und Vollkunststoff-Bauweise
mit hocheffizienter Warmespeicherung) und Solarelektrik (leistungsfahige
Dunnschicht-Photovoltaik-Module auf Basis industrieller Fertigungs-
technologien; Windkraftanlagen unterschiedlicher Leistungsstufen, insbe-
sondere auch Klein- und Kleinstwindkrafttechnologien in Composite- und
Hybridbauweise).

Bereich Mobilitat

Die Energieeffizienz im Bereich der Mobilitat und der Fahrzeugtechnik
wird im Wesentlichen von der zu bewegenden Gesamtfahrzeugmasse,
der Aerodynamik der Fahrzeuggestaltung und dem Rollwiderstand sowie
der Wahl der Antriebstechnik bestimmt. Auch hier spielen in allen genann-
ten Bereichen Werkstoffe und Werkstofftechnologien eine zentrale Rolle.
Betreffend Gesamtfahrzeugmasse, Aerodynamik und Rollwiderstand sind
anspruchsvolle Leichtbaustrukturen basierend auf Composites und Hyb-
ridwerkstoffen sowie ein weiter zunehmender Einsatz von Kunststoffen
und weiterentwickelten Elastomeren fir Reifen maf3gebliche Innovations-
treiber. Einhergehend mit neuartigen Leichtbaustrukturen erschliel3en sich
hohe Entwicklungspotenziale fir deutlich verbesserte elektrische Ant-
riebskonzepte mit deutlich reduzierten Anforderungen an Energiespei-
cherdichten. Ein wesentlicher Aspekt im Zusammenhang mit der Nutzung
elektrischer Antriebssysteme in der Fahrzeugtechnik ist die Energiebereit-
stellung Uber erneuerbare Technologien (Wasserkraft, Windkraft, Photo-
voltaik).
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