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1 Executive Summary:
Perspektiven fur das Osterreichische Energiesystem in 2020

Eine neue Ausgangssituation

Die zunehmenden Unsi-
cherheiten

Das Umfeld fir Aussagen Uber die kinftige Entwicklung des 6sterreichi-
schen Energiesystems hat sich in den letzten Jahren radikal verédndert
und ist vor allem durch zunehmende Unsicherheiten gekennzeichnet.

Das betrifft an erster Stelle die Einschatzung der wirtschaftlichen
Entwicklung, vor allem dessen dafir verwendeten Leitindikator Brutto-
Inlandsprodukt (BIP).

Das betrifft viele fur Entscheidungen im Energiesystem relevante
Preise, von jenen fir die Energietrdger bis zu den Zinssatzen zur Fi-
nanzierung von Investitionen.

Das betrifft aber auch viele politische Rahmenbedingungen, wie die
Zukunft des EU Emissionshandelssystems oder die Anreize fur Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energien.

Das betrifft imnmer mehr auch die institutionellen Rahmenbedingun-
gen mit Geschéaftsmodellen fur Energiedienstleistungen und Investitio-
nen firr die Energiebereitstellung bei den Endverbrauchern.

Eine neue Argumentationsbasis

Abschied von der Fort-
schreibung der Vergan-
genheit

Zukunftsorientierte Inno-
vationspotentiale als ar-
gumentative Werkzeuge

Angesichts dieses fundamental veranderten Umfeldes verlieren jene ar-
gumentativen Werkzeuge ihre Anwendbarkeit, die kiinftige Entwicklungen
des Energiesystems eng mit Annahmen Uber die kiinftige wirtschaftliche
Aktivitat und die Entwicklung der Energiepreise verknipfen.

Einerseits werden damit Unsicherheiten Uber den Zustand der Wirt-
schaft voll Uberwalzt auf die Aussagen Uber die erwarteten Energie-
verbrauche und bringen somit kaum einen Informationsgewinn.

Andererseits bleibt weitgehend unterschétzt, wie durch eine bewusste
Transformation bestehender Strukturen das Energiesystem weniger
verletzbar hinsichtlich unerwarteter Ereignisse bei der wirtschaftlichen
Entwicklung werden kann.

Diese Einsichten motivieren eine zukunftsorientierte Argumentation fir die
Abschatzung der Strukturen des &sterreichischen Energiesystems. Drei
Fragen werden dabei gestellt:

Wofir wird Energie von welcher Qualitat erforderlich sein?
Daflurr wird das Energiesystem in seiner kaskadischen Struktur vom ab-
sehbaren Bedarf an Energiedienstleistungen Uber die dafir erforderli-
chen Energiemengen bis zum Energiemix analysiert. Auf allen Ebenen
dieser Kaskade werden die Innovationspotentiale evaluiert.

Welche energie- und klimapolitischen Ziele sind damit erreichbar?
Angesprochen werden dabei die EU-Ziele fir Treibhausgasemissio-
nen, erneuerbare Energien und Energieeffizienz.

Welche wirtschaftlichen Entwicklungen sind mit diesen Zielen
vereinbar?

Angesichts der aktuellen Unsicherheit wird abgeschatzt, welches
Spektrum an wirtschaftlichen Entwicklungen mit bestimmten zielorien-
tierten Strukturen des Energiesystems kompatibel ist.



Energieperspektiven fur Osterreich

Die aktuellen Schliisselindikatoren

BIP, Energieverbrauch
und Emissionen

In welchem Zustand sich derzeit das 6sterreichische Energiesystem be-
findet und welche aktuellen Entwicklungen feststellbar sind, kann aus ei-
nigen Schliisselindikatoren abgelesen werden.

Abbildung 1-1 zeigt mithilfe von vergleichbaren Indizes (2005 = 100) die
Entwicklung von

Brutto-Inlandsprodukt (BIP),
Energetischem Endverbrauch sowie der
Treibhausgasemissionen.

Abbildung 1-1 Die aktuelle Dynamik bei BIP, Energieverbrauch und Treibhausgas-Emissionen
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Sichtbar wird dabei, dass gegeniber 2005 bis 2012 das BIP um rund
11 Prozent gestiegen ist, der Energetische Endverbrauch fast unverandert
blieb und die Treibhausgasemissionen um 14 Prozent gefallen sind.

Dabei ist zu beachten, dass die Werte fiir 2012 noch als vorlaufig zu be-
trachten sind und der Energieverbrauch stark von den durchschnittlichen
AuRentemperaturen beeinflusst wird, die sowohl 2012 und mehr noch
21311 Gber dem langjahrigen Durschnitt lagen. Im Jahr 2012 schlagt beim
hohen Anstieg der Erneuerbaren die aulBergewdhnlich hohe Wasserfih-
rung der Flusse durch.

Grundsatzlich ist sichtbar, dass tendenziell eine (relative) Entkoppelung
zwischen wirtschaftlicher Aktivitat und Energieverbrauch aufgrund erhéh-
ter Energieeffizienz erkennbar ist. Das gilt auch fir den Zusammenhang
zwischen Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen, wo der zu-
nehmende Anteil von erneuerbarer Energie wirksam wird.

Abbildung 1-2 Die Entwicklung des Anteils von erneuerbarer Energie
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Ein weiterer Schlusselindikator ist der in Abbildung 1-2 ausgewiesene An-
teil von Erneuerbaren am fir diesen Indikator relevanten Brutto-
Endenergieverbrauch. Derzeit liegt dieser Anteil bei 32 Prozent bei wei-
terhin steigendem Trend.



Executive Summary

Energie- und Treibhaus-
gasintensitat des BIP

Zwei weitere aufschlussreiche Indikatoren beschreiben die Menge von
Energetischem Endverbrauch und von Treibhausgasen pro BIP. Diese
Energie- und Treibhausgasintensitaten sind in Abbildung 1-3 ausgewiesen
und zeigen seit 2005 folgenden Verlauf:

Die Energieintensitét, ein Indikator dafir, wie effizient oder wie produk-
tiv Energie verwendet wird, fiel gegentiber 2005 bis 2007 um fast zehn
Prozent, blieb danach aber weitgehend unverandert.

Die Treibhausgasintensitét nimmt dagegen kontinuierlich ab und reflek-
tiert den steigenden Anteil von Erneuerbaren im Energiemix.

Abbildung 1-3 Energie- und Treibhausgasintensitat des BIP
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Ein Verstandnis der in Abbildung 1-4 dargestellten kaskadischen Struktur
des Energiesystems ist die Basis fur die Analysen zur Abschatzung von
maoglichen strukturellen Veranderungen.

Die Energiedienstleistungen sind die letztlich zu erfilllende Aufgabe
des Energiesystems.

Die Nutzenergie macht sichtbar, welche Qualitét von Energie — ther-
misch, mechanisch oder elektrisch — fur die Bereitstellung einer Ener-
giedienstleistung erforderlich ist.

Der Energetische Endverbrauch folgt aus der Wahl der Anwen-
dungstechnologien fur die Energiedienstleistungen

Die Priméarenergie wird durch die gewahlten Transformationstechno-
logien und den Energiemix bestimmt.

Abbildung 1-4 Die kaskadische Struktur des Energiesystems
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Nutzenergiestruktur Die in Tabelle 1-1 und in Abbildung 1-5 dargestellte Aufspaltung des
Energetischen Endverbrauchs nach Nutzenergiearten liefert Hinweise
Uber die damit verbundenen Energiedienstleistungen. Demnach entfallen
vom energetischen Endverbrauch
31 Prozent auf Niedertemperaturwérme in Geb&auden,
21 Prozent auf Hochtemperaturanwendungen in der Produktion,
34 Prozent auf mobile Antriebe im Verkehr,
11 Prozent auf stationdre Antriebe sowie
3 Prozent auf Beleuchtung und Elektronik.
Abbildung 1-5 Nutzenergiestruktur fur den Energetischen Endverbrauch

Beleuchtung und
Elektronik

mobile Niedertemperatur
Antriebe

stationdre Hochtemperatur

Antriebe
1 o

Tabelle 1-1 Nutzenergiestruktur fir den Energetischen Endverbrauch

Nutzenergie Raumheizung Dampf- Industrieéfen Beleuchtung
2010 und und Standmotoren  Traktion Summe
%-Anteil Klimaanlagen EIZ€UUNG  Ejektrochemie Uidl (=D
31,1 7.9 13,5 10,9 33,8 2,8 100,0
Kohle 0,3 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0 1,8
ol 6,2 0,3 1,0 1,3 30,3 0,0 39,1
Gas 8,0 3,9 4,4 0,4 0,5 0,0 17,1
Brennbare Abfélle 0,0 0,6 1,0 0,0 0,0 0,0 15
Erneuerbare 8,6 2,6 1,3 0,1 1,9 0,0 14,5
Elektrische Energie 2,3 0,1 4,1 8,9 1,1 2,8 19,4
Warme 5,6 0,2 0,6 0,1 0,0 0,0 6,5

Zielorientierte Strukturen fur 2020

Identifikation der Innova-  Auf der Basis der Nutzenergiestruktur werden fur die Sektoren des End-

tionspotentiale

verbrauchs die Innovationspotentiale mit folgenden Annahmen darge-
stellt:

Die langfristigen Verdnderungen des Nutzenergiebedarfs aufgrund
von Anderungen in den Energiedienstleistungen und in den Anwen-
dungstechnologien, beispielsweise durch Ausweitung der Wohnflachen
aber auch Erhdhung der thermischen Qualitat von Gebauden.

Die Anpassung der Qualitdt der Endenergie an die Struktur der Nut-
zenergie, beispielsweise durch die Reduktion von Energie mit hoher
Arbeitsfahigkeit, wie Gas und Elektrizitat, fur Niedertemperaturwarme.

Die Verlagerung des Priméarenergiemixes in Richtung erneuerbare
Energien.
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Orientierung an Zielen fur  Dje so ermittelten Innovationspotentiale werden tber unterschiedliche An-
2020 und 2050 nahmen Uber deren Implementierung mit den derzeit bekannten Zielen fiir
die Energie- und Klimapolitik in Ubereinstimmung gebracht.

Fur 2020 sind fiir Osterreich im Rahmen der sogenannten 2020-Ziele der
EU (European Commission, 2010) folgende Zielwerte zu erreichen:

Die vom EU Emissions Trading System (EU ETS) erfassten Sektoren
haben das Gesamtziel dieses Handelssystems mit einer Emissionsre-
duktion von 21 Prozent gegentiber 2005 mitzutragen.

Die nicht von EU ETS erfassten Sektoren haben das nationale Ziel
einer Emissionsreduktion von 16 Prozent gegentber 2005 zu erfillen,
was mengenmalig 47,7 Mio. Tonnen CO,e bedeutet und fir alle Mit-
gliedsstaaten zu eine Reduktion von 10 Prozent gegenuber 2005 fiih-
ren soll.

Im Rahmen des EU-Zieles fiir erneuerbare Energien hat Osterreich bis
2020 einen Anteil von 34 Prozent am Brutto-Endenergieverbrauch zu
erreichen.

Fir die Zeit nach 2020 sind auf EU-Ebene Zielsetzungen fir 2030 und
2050 in Diskussion. Représentative Dokumente dafiir sind das Green Pa-
per fur 2030 (European Commission, 2013) und die Roadmap fir 2050
(European Commission, 2013). Angesprochen werden dabei Reduktions-
ziele gegenuber 1990 von mindestens 80 Prozent fur 2050 und 40 Pro-
zent fur 2030.

Grunde far einen langen Unabhangig von dieser Diskussion auf EU-Ebene gibt es naheliegende

Zeithorizont Griinde, Analysen (iber das Energiesystem mit einem langen Zeithorizont
zu versehen. Aus der Sicht der Gegenwart sind es die langen Folgewir-
kungen vieler energierelevanter Investitionen, von der Raumplanung bis
zur Infrastruktur fir die Energiebereitstellung. Aus Sicht der Zukunft sind
es die Notwendigkeiten von frilhen Aktivitaten, um die langfristig er-
wulnschten Strukturen zu erreichen.

Die gewéahlte Methodik zur Abschétzung von zielkompatiblen Energiestrukturen

In Ubereinstimmung mit dieser zielorientierten Methodik wurde deshalb
eine Abschatzung vorgenommen, mit welchen strukturellen Anderungen
bis 2050 fiir Osterreich eine Reduktion der energetische bedingten Treib-
hausgasemissionen um 80 Prozent erreicht werden kénnte. Basis fur die-
se Abschéatzung sind heute verfligbare oder in der Entwicklung voraus-
sehbare Technologiepotentiale sowie die Pramisse, dass es zu keiner
Beeintrachtigung des derzeit vorstellbaren Bedarfs an Energiedienstleis-
tungen kommen sollte.

Die fur diese Abschatzung relevanten strukturellen Parameter sind ent-
sprechend der kaskadischen Struktur des Energiesystems

die Entwicklung der Energiedienstleistungen
die Potentiale fir Energieproduktivitat sowie
die Veranderungen im Energiemix.

Zusatzlich wurden noch Uberlegungen angestellt, mit welchen Diffusi-
onsraten diese strukturellen Parameter sich von der Gegenwart zu den
langfristigen Zielwerten bewegen kdnnten.
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Die resultierenden zielkompatiblen Energiestrukturen fir 2020

Zwei Varianten von ziel-  Unter diesen Aspekten wurde eine sehr aufwendige analytische Methodik
orientierten Strukturen fir  awyickelt. Die daraus fir 2020 gewonnenen Aussagen Uber die ange-

2020 O e L . .
strebten zielorientierten Strukturen sind in zwei Varianten zusammenge-
fasst.

Kompatibilitat mit BIP- Beide Varianten erweisen sich als kompatibel mit dem derzeit absehbaren

Entwicklung Spektrum an Pfaden fiir die BIP-Entwicklung bis 2020.

Variante A: Variante A folgt einem Pfad, der fiir 2020 einen Endenergieverbrauch von

1.050 PJ Endenergie-

rund 1.050 PJ ausweist, wie in Tabelle 1-2 ersichtlich.
verbrauch

Tabelle 1-2 Energiestrukturen in 2020 (Variante A)
L

Energetischer Endverbrauch PJ 1.118 1.135 1.089 1.103 1.050
CO2 Emissionen 2005 = 100 100 92 88 84 80
Anteil Erneuerbare % 23,8 30,5 31,0 32 35,3
Variante B: Variante B unterstellt geringere Realisierungen von Technologieoptionen,

1.100 PJ Endenergie-

woraus sich 1.100 PJ fur den Endenergieverbrauch in 2020 ergeben, wie
verbrauch

in Tabelle 1-3 ausgewiesen.

Tabelle 1-3 Energiestrukturen in 2020 (Variante B)
L

Energetischer Endverbrauch PJ 1.118 1.135 1.089 1.103 1.101
CO2 Emissionen 2005 =100 100 92 88 84 84

Anteil Erneuerbare % 23,8 30,5 31,0 32 34,5



2 Intentionen, Vorgangsweise und zusammenfassende
Perspektiven

2.1 Wie diese Energieperspektiven entwickelt wurden

Intentionen

Von aktuellen zu zielkom-

patiblen Strukturen fir
2020

Prognosefahigkeit

Ein neues Verstandnis
von Prognosefahigkeit

Es gibt keine belastbaren
Aussagen uber die wirt-
schaftliche Entwicklung

bis 2020 und dartber hin-

aus

Welche mdglichen wirt-
schaftlichen Entwicklun-

gen sind mit den zielkom-

patiblen Strukturen ver-
einbar?

Die unterstitzende Funk-

tion fur die Wirtschaftspo-

litik

Diese Dokumentation tber Perspektiven fir das osterreichische Energie-
system fir 2020 verfolgt mehrere Intentionen:

den aktuellen Zustand des Energiesystems verstandlich zu machen,

die Rolle von aktuellen EinflussgroéRen auf die Energienachfrage zu
beschreiben sowie

die zielkompatiblen Strukturen fur 2020, namlich solche Entwicklun-
gen des Osterreichischen Energiesystems darzustellen, die kompatibel
mit den derzeit absehbaren Zielen sind.

Bewusst wird dabei ein neues Verstandnis fir die Prognosefahigkeit
des Energiesystems angewandt.

Die aktuellen Unsicherheiten Uber die weitere wirtschaftliche Entwicklung
machen alle prognostischen Aussagen Uber Energie noch unsicherer.
Beispielsweise ist jeder Ausblick Uber BIP-Entwicklungen bis 2020 oder
gar dartber hinaus héchst unsicher. Konventionelle Abschatzungen sind
aber auf solche Annahmen Uber die kinftige wirtschaftliche Entwicklung
angewiesen.

Fur die in diesem Forschungsprojekt entwickelten Energieperspektiven
wird deshalb eine methodische Vorgangsweise gewahlt, die sich der Rea-
litat der verfligbaren Informationen stellt:

Abschatzbar sind einige Ziele fur das Energiesystem, beispielsweise
fir erneuerbare Energien und Treibhausgasemissionen, wie die Oster-
reich betreffenden EU-Ziele fur 2020 oder die sich abzeichnenden In-
tentionen in den EU Roadmaps bis 2050.

Fur diese Ziele werden, ausgehend von der aktuellen Situation, ziel-
kompatible Strukturen des gesamten Energiesystems entwickelt,
wobei soweit wie moglich auf alle relevanten Informationen, vor allem
betreffend Technologiepotentiale, zurtickgegriffen wird.

Zusatzlich wird Gberprift, wieweit diese zielkompatiblen Strukturen mit
den moéglichen wirtschaftlichen Entwicklungen vereinbar sind.

Diese Vorgangsweise hat zwei entscheidende Qualitaten.

Einerseits wird die verfligbare Information entsprechend ihrer Wertigkeit
verwendet, ohne damit eine prognostische Aussage zu behaupten.

Andererseits konnen alle, die auf das Energiesystem Einfluss nehmen
kénnen, aus der Diskrepanz zwischen Ziel und Wirklichkeit die Notwen-
digkeit fur Interventionen abschéatzen.



Aussagen

Integrierte Analysen zu

Energieeffizienz, Erneuer-

baren und Treibhausgas-
emissionen

Normalwerte fur den Ver-
brauch sowie

ETS und Non-ETS-
Emissionen

Vorgangsweise

Die Fundierungen

Forecasting — Analysen
basierend auf der Fort-
schreibung von Trends

Backcasting — Analysen
basierend auf der Ab-
schatzung von Technolo-

gien und damit kompatib-

len Zielen

Energieperspektiven fur Osterreich

Im Rahmen einer integrierten analytischen Darstellung der Struktur des
Energiesystems ergeben sich Aussagen iber die Zusammenhéange zwi-
schen

Energieeffizienz,
erneuerbaren Energien sowie
Emissionen von Treibhausgasen.

Zusatzliche Aussagen aufgrund dieser integrierten Analyse betreffen

Normalwerte fur den Energetischen Endverbrauch, die um die Ein-
flisse von Konjunktur und Temperatur bereinigt sind, sowie die

Auftrennung von CO,-Emissionen in jenen Bereich, der dem EU
Emissionshandelssystem (ETS) unterworfen ist, und den restlichen
Non-ETS-Bereich.

Perspektiven fir die kunftigen Strukturen des 6sterreichischen Energie-
systems brauchen zwei Fundierungen:

Einen Blick auf die jungste Vergangenheit, um den aktuellen Zu-
stand besser zu verstehen und daraus Trends zumindest fir die
nachsten Jahre zu ermitteln.

Einen Blick in eine nur scheinbar ferne Zukunft, die bis zu 2050
reichen soll, um daraus Strategien fur die jetzt erforderlichen Weichen-
stellungen zu entwickeln, da viele in den nachsten Jahren durchgefiihr-
ten Investitionen im Energiesystem bis 2050 strukturbestimmend sind.

Diesen zwei Fundierungen folgt die analytische Vorgangsweise.

In einem ersten Analyseschritt werden auf der Basis von zeitvariablen
Trends Zusammenhange zwischen Energieverbrauch, wirtschaftlicher
Aktivitat und Temperatureinflissen ermittelt.

Obwohl diese Zusammenhéange aus statistischer Sicht gesichert erschei-
nen, bringt eine Extrapolation dieser Trends bis 2020 oder gar dartiber
hinaus aus mehreren Griinden nur einen geringen Informationsgewinn:

Die Intention einer erhdhten Energieproduktivitat impliziert eine Ent-
koppelung von Energieverbrauch, wirtschaftlicher Aktivitat und Tempe-
ratureinflissen.

Wieweit eine solche Entkoppelung wirksam wird, hédngt auch von einer
aktiven Energiepolitik ab.

Wird das BIP als Indikator flr wirtschaftliche Aktivitat verwendet, dann
ist zu erinnern, dass die dazu von EU und OECD gefiuhrte Diskussion
diesen Indikator in seiner Aussagefahigkeit fur wirtschaftlichen Erfolg
langfristig relativieren durfte.

In einem zweiten Analyseschritt wird deshalb eine erganzende Vor-
gangsweise gewahlt, die sich an der Abschatzung von Energiedienst-
leistungen und den dafur verfugbaren Technologien bei der Anwen-
dung und Bereitstellung von Energie orientiert.
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Die tragenden Elemente dieser Analyse sind
die kaskadische Struktur des Energiesystems,

die Abschatzung von Technologiepotentialen und deren Diffusion bei
der Implementierung sowie

die damit kompatiblen Ziele fir Energieeffizienz, erneuerbare Ener-
gien und Treibhausgasemissionen.

Implizit gehen in diese Analyse die fur Osterreich bereits geltenden EU-
Ziele fur 2020 betreffend die erneuerbaren Energien und die Treibhaus-
gasemissionen ein.

Verwendung der Energieperspektiven

Qualitaten der Energie- Die so ermittelten Perspektiven fur das Osterreichische Energiesystem
perspektiven haben somit folgende Qualitaten:

Die bisher oft isoliert argumentierten Ziele fiuir Energieeffizienz, er-
neuerbare Energien und Treibhausgasemissionen werden in ihren
Zusammenhangen sichtbar gemacht.

Die Erreichbarkeit von gewiinschten Zielen wird in den Kontext von
Energiedienstleistungen und Technologien gebracht.

Ein analytisches Modell der Struktur des Energiesystems macht Kau-
salitdten sichtbar und sichert die Konsistenz der Aussagen.

Verwendung der Aussa- Die fur 2020 entwickelten Strukturen des Energiesystems sind in mehrfa-
gen cher Weise zu verstehen und zu verwenden:

Sie sind Referenzwerte fir Strukturen die mit den damit verbundenen
Indikatoren fiir Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Emissionen
erreichbare Zielwerte sichtbar machen.

Sie sind Basis fiir von diesen Referenzvv_garten abweichende Strukturen
mit Aussagen Uber die Folgen fur die Anderungen bei den Zielwer-
ten.

Sie sind Benchmark fiir den Handlungsbedarf der Energiepolitik,
wenn die aktuellen Entwicklungen sich von den gewiinschten Zielpfa-
den entfernen.

Realitat und Risiken Insgesamt werden mit diesen Energieperspektiven in mehrfacher Hinsicht
neue Wege beschritten:

Sichtbar wird, dass trotz weiterhin hoher Kopplung von Energiever-
brauch und wirtschaftlicher Aktivitdt wegen deren hoher Unsicherheit
nur mit hohen Risiken prognostische Aussagen uber einen lange-
ren Zeithorizont madglich sind.

Sichtbar wird aber auch die Option fur eine Energiepolitik, die sich
dieser Risiken bewusst ist und mit Flexibilitat auf Abweichungen von
den gewlnschten Zielpfaden reagiert.
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2.2 Die Erreichbarkeit der EU-Ziele fur 2020

Die 2020-Ziel der EU fiir Osterreich

Ziele fur

- Erneuerbare,

- THG-Emissionen und
- Energieeffizienz

Osterreich hat bis 2020 im Rahmen der EU-Ziele folgende Ziele zu erfiil-
len:

Der Anteil der Erneuerbaren im Brutto-Endenergieverbrauch soll 34
Prozent betragen.

Die Treibhausgase im nicht dem EU Emissionshandelssystem (EU
ETS) angehdrigen Teil der Wirtschaft sind gegeniiber 2005 um 16 Pro-
zent zu reduzieren.

Das dritte EU-Ziel fiir 2020 betrifft eine Erh6hung der Energieeffizienz
und damit eine Reduktion des Energieverbrauchs gegenuber einem fikti-
ven Referenzwert. Dieses Ziel erweist sich jedoch aufgrund der ersten
beiden Ziele als redundant, denn aus einem Ziel fir Erneuerbare und fir
Treibhausgase folgt bereits eine Limitierung fir den Energiebrauch. Alle
Werte fir den Energetischen Endverbrauch im Bereich von rund 1.100 PJ
erweisen sich jedoch als mit diesem dritten Ziel kompatibel.

Eine erste Abschatzung Uber die Erreichbarkeit dieser Ziele kann anhand
der Entwicklung seit 2005 vorgenommen werden.

Das Ziel fur den Energieverbrauch

Historischer Trend von 1,5
Prozent jahrlichem BIP-
Wachstum bei konstantem
Energieverbrauch

Aus Abbildung 2-1 ist ersichtlich, dass von 2005 bis 2012 das BIP um un-
gefahr 11 Prozent gewachsen ist, was einer jahrlichen Wachstumsrate
von rund 1,5 Prozent entspricht. In diesem Zeitraum ist der Energetische
Endverbrauch praktisch stabil geblieben.

Extrapoliert man diese Entwicklung bis 2020, dann ware mit dieser Dyna-
mik des Energiesystems ein energetischer Endverbrauch von 1.100 PJ
bei einem jahrlichen BIP-Wachstum von 1,5 Prozent durchaus erreichbar.

Die 2013 vorliegenden Prognosen fur das BIP weisen bis 2015 aber eine
durchschnittliche Wachstumsrate von unter eineinhalb Prozent aus. Auch
fur die darauf folgenden Jahre gibt es derzeit keine Hinweise auf eine
Uber diesem Wert liegende wirtschaftliche Aktivitat.

Abbildung 2-1 BIP und Energetischer Endverbrauch
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Stagnierende Energie-
intensitat

Diese Argumentation wird noch aussagefahiger, wenn man einen Blick
auf die in Abbildung 2-2 dargestellte Entwicklung der Energieintensitéat
wirft, der Quotient von Energetischem Endverbrauch und BIP. Seit 2007
ist dieser Indikator fir Energieeffizienz und Energieproduktivitat fur die
gesamte Wirtschaft weitgehend unveréndert geblieben. Werden Potentia-
le fur die Erhéhung der Energieproduktivitat realisiert, dann sind auch ho-
here BIP-Wachstumsraten bei stabilem Energieverbrauch méglich bzw.
bei einer durchschnittlichen jéahrlichen BIP-Wachstumsrate von 1,5 Pro-
zent auch Ruckgange im Energieverbrauch erreichbar. Die Vorausset-
zung dafir ist eine Rickkehr zum Trend einer sinkenden Energieintensi-
tat.

Abbildung 2-2 Energieintensitét des BIP
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Kein Problem sollte sich, wie Abbildung 2-3 zeigt, mit der Erfillung des
Ziels fuir Erneuerbare ergeben. Bei der gegenwartigen Expansion der er-
neuerbaren Energien und beim erwarteten stagnierenden Energiever-
brauch wird das Anteilsziel von 34 Prozent fir 2020 schon deutlich friiher
erreicht werden.

Abbildung 2-3 Anteil der Erneuerbaren im Brutto-Endenergieverbrauch

Emissionsziel fir Non-
ETS-Sektor erreichbar
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Ubrig bleibt jetzt noch eine Abschiatzung (lber die Erreichbarkeit des
Emissionsziels fur den Non-ETS-Sektor. Aus Abbildung 2-4 ist ablesbar,
dass auch dieses Ziel erreichbar sein sollte, vorausgesetzt es kommt zu
keinem weiteren Anstieg des Energetischen Endverbrauchs.
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Abbildung 2-4 Treibhausgasemissionen der ETS- und Non-ETS-Sektoren
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2.3 Perspektiven flr erreichbare Strukturen in 2020

Neue Perspektiven fur
2020 und dartiber hinaus

Backcasting von der Zu-
kunft in die Gegenwart

Fir Aussagen uber die weitere Entwicklung des Energiesystems ist die
Fortschreibung bisher beobachteter Trends nicht nur aus Griinden der
damit verbundenen Unsicherheit nicht ausreichend.

Je weiter der Blick fir die kiinftigen Strukturen des Energiesystems in die
Zukunft reicht, umso riskanter werden auf Informationen der Vergangen-
heit basierende Projektionen. Die Griinde dafir sind naheliegend:

Technologische Innovation erlaubt eine Entkoppelung von wirtschaft-
licher Aktivitat und Energieverbrauch.

Andererseits wird die Qualitat des Energiesystems an neuen Indikato-
ren zu messen sein, woflr an erster Stelle der Begriff der Energie-
dienstleistung steht.

Diese beiden Griinde machen Aussagen, die auf vergangenheitsbasierten
Projektionen beruhen, umso weniger belastbar, je weiter der Zeithorizont
in die Zukunft reicht.

Fur den Zeitpunkt 2020 ist zusatzlich noch die fundamental neue Unsi-
cherheit tUber die wirtschaftliche Entwicklung der kommenden Jahre
aufgrund der aktuellen wirtschaftlichen Krisenphdnomene zu beachten.
Jede Aussage beispielsweise Uber erwartete BIP-Wachstumsraten bis
2020 ist deshalb hochst spekulativ.

Fur noch weiter entferntere Zeitrdume gibt es gute Grinde fur die Annah-
me, dass dann wirtschaftlicher Erfolg viel weniger mit BIP-basierten Indi-
katoren in Zusammenhang gebracht wird.

Deshalb wurde fiir die Aussagen Uber die méglichen Strukturen des dster-
reichischen Energiesystems eine Vorgangsweise gewahlt, die aufgrund
der jetzigen Technologiekenntnisse die Optionen firr die kiinftige Ausge-
staltung der Komponenten des Energiesystems unter folgenden Aspekten
analysiert:

Die Orientierung an Energiedienstleistungen als wohlstandsrelevan-
ter Indikator.

Die Abschatzung der damit verbundenen Technologieoptionen zur
Bereitstellung dieser Energiedienstleistungen.

Die Konsequenzen fur das Volumen und die Qualitat von Energie
wenn hohe Energieproduktivitat und Dekarbonisierung angestrebt wer-
den.

Eingegangen in diese Analysen ist auch die in den Roadmaps der Euro-
paischen Kommission zur Diskussion gestellte Uberlegung, bis 2050 ein
Energiesystem zu schaffen, das mit weniger als einem Funftel der aktuel-
len Treibhausgasemissionen auskommt.
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Zwei Varianten fur die Unter diesen Aspekten wurde eine sehr aufwendige analytische Methodik
Eggég'epers'oek”"e” bis  entwickelt. Die daraus gewonnenen Aussagen iber die angestrebten ziel-
orientierten Strukturen sind in zwei Varianten zusammengefasst:

Variante A folgt einem Pfad, der fir 2020 einen Endenergieverbrauch
von rund 1.050 PJ ausweist.

Variante B entspricht einem etwas weniger ambitionierten Zielwert von
1.100 PJ fiir den Endenergieverbrauch in 2020.
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2.3.1 Energieperspektiven fur 1.050 PJ Energetischer Endverbrauch in 2020
(Variante A)

Die zielorientierten Struk- |n der Variante A, die Weichenstellungen fir den Ubergang zu den Zielen

;L;]rt‘znp‘:ur 2020inderVari-  gar Ey Roadmap schon in den nachsten Jahren setzt, haben die damit
kompatiblen Strukturen des 0sterreichischen Energiesystems folgende
Schlisselindikatoren:

Fur den Energetischen Endverbrauch waren fir 2020 rund 1.050
Petajoule (PJ) anzustreben.

Damit verbunden ware in 2020 ein Anteil von Erneuerbaren von ber
35 Prozent.

Die energetischen CO,-Emissionen wiirden sich gegeniiber 2005 bis
2020 um rund 20 Prozent vermindern.

In Tabelle 2-1 bis Tabelle 2-6 sind die weiteren Details dieser Perspekti-
ven in der Variante A ausgewiesen.

Tabelle 2-1 Energiestrukturen in 2020 (Variante A)

| 2005 2010 2011 2012 2020

Energetischer Endverbrauch PJ 1.118 1.135 1.089 1.103 1.050
CO2 Emissionen 2005 =100 100 92 88 84 80

Anteil Erneuerbare % 23,8 30,5 31,0 32 35,3
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Verwendung von Energie (Variante A)

Tabelle 2-2 Verwendung von Energie (Variante A)

P 2005 2010 2011 2012 2020 2020

%-Verand.
geg. 2011
[ 36
Produzierender Bereich 307 319 312 318 315 1,0
Verkehr 379 367 359 357 328 -8,5
Offentliche und Private Dienstleist. 128 137 135 134 124 -7,8
Private Haushalte 282 287 261 271 260 -0,3
Landwirtschaft 23 24 23 23 22 -1,1
Kohle 24 20 18 15 18 -0,3
ol 496 436 416 406 383 -8,0
Gas 199 198 186 195 174 -6,3
Brennbare Abfélle 12 17 20 21 19 -7,0
Erneuerbare 124 167 159 170 161 1,8
Brennholz 63 66 61 66 55 -85
Sonstige biogene Brennstoffe 52 70 67 71 74 99
Biogene Treibstoffe 1 18 18 19 16 -11,6
Umaebungswarme etc. 7 12 13 13 16 27,7
Fernwarme 57 79 73 77 68 -7,7
Elektrizitat 208 217 218 220 228 4,8

Nichtenergetischer Verbrauch [ 120 120 112 110 [ 5,0
Endverbrauch 1.238 1.255 1.201 1.213 1163 = -2,8|



16 Energieperspektiven fur Osterreich

Verteilung und Transformation von Energie (Variante A)

Tabelle 2-3 Verteilung und Transformation von Energie (Variante A)

P 2005 2010 2011 2012 2020 2020

%-Verand.

geg. 2011

Endverbrauch 1.238 1.255 1.201 1.213 1168 -2,8]
Transportverluste 21 22 21 21 20 -4,1
Verbrauch des Sektors Energie 82 83 83 83 78 -6,8
Netto-Inlandsverbrauch 1.342 1.361 1.305 1.318 1.266
Untransformierte Energie 573 593 534 521 497 -7,0
Umwandlungsausstol 768 768 771 797 769 -0,3
Umwandlungsverluste 116 115 122 110 96 -21,3
Umwandlungseinsatz 884 883 893 907 865 -3,2
Brutto-Inlandsverbrauch 1.458 1.476 1.427 1.428 1361 -4,6
Kohle 168 141 145 132 115 -20,7
ol 613 554 517 505 478 -7,5
Gas 345 347 328 314 312 -4,8
Brennbare Abflle 19 31 35 37 31 -11,9
Erneuerbare 303 394 373 430 425 14,1
Brennholz 63 66 61 66 56 -8,5
Sonstige biogene Brennstoffe 95 160 159 175 166 4,8
Biogene Treibstoffe 0 9 9 7 8 -14,2
Umaebungswarme etc. 7 13 13 14 17 26,7
Wasserkraft 132 138 123 157 153 24,0
Wind, PV 5 8 8 10 26 240,9

Elektrizitat (Netto-Importe) 10 8 30 10 0



Intentionen, Vorgangsweise und Perspektiven 17

Aufkommen von Energie (Variante A)

Tabelle 2-4 Aufkommen von Energie (Variante A)

P 2005 2010 2011 2012 2020 2020

%-Verand.
geg. 2011
Brutto-Inlandsverbrauch 1.458 1.476 1.427 1.428 1361 -4,
Exporte 207 345 296 414 304 2,6
Brutto-Aufkommen 1.664 1.821 1.723 1.842 1.665 -3,4
Inland. Erzeugung von Rohenergie 423 519 489 559 542 10,8
Kohle 0 0 0 0 0
ol 40 48 37 41 44 20,3
Gas 59 63 62 66 56 -9,3
Brennbare Abfalle 19 31 35 37 31 -11,9
Erneuerbare 305 378 356 414 411 15,6
Brennholz 60 60 51 59 51 -0,7
Sonstige biogene Brennstoffe 100 160 161 174 165 2,8
Biogene Treibstoffe 0 0 0 0 0
Umgebungswarme etc. 7 13 13 14 17 26,7
Wasserkraft 132 138 123 157 153 24,0
Wind, PV 5 8 8 10 26 240,9
Netto-Importe 1.034 916 992 901 819 -17,4
Kohle 167 141 128 138 115 -10,1
Ol 557 492 474 464 434 -8,4
Gas 302 259 339 271 256 -24,3
Brennbare Abfélle 0 0 0 0 0
Erneuerbare -2 16 23 18 14 -37,4
Brennholz 3 7 10 7 5
Sonstige biogene Brennstoffe -5 0 3 4 1
Biogene Treibstoffe 1 9 10 7 8
Elektrizitat (Netto-Importe) 10 8 30 10 0
Lagerabbau 0 41 -54 -32 0

Importe 1.241 1.261 1.288 1.316 1.123 -12,8
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Erneuerbare Energien (Variante A)

Tabelle 2-5 Erneuerbare im Brutto-Endenergieverbrauch (Variante A)

Energetischer Endverbrauch erneuerb. 122.844 165.174 157.074 159.493
Biogene Brennstoffe 115.218 136.098 127.778 129.244
Brennholz 62.875 66.253 60.548 55.388
Sonstige biogene Brennstoffe 52.343 69.846 67.230 73.856
Biogene Treibstoffe 1.448 18.494 18.199 16.082
Umgebungswarme etc. (anrechenbar) 6.178 10.581 11.096 14.168
Elektrizitat erneuerb. TJ 147.255 163.691 163.598 196.740
Elektrizitat erneuerb. MWh 40.904 45.470 45.444 54.650
Priméarstrom aus Erneuerbaren MWh 38.327 41.004 40.921 49.750
Priméarstrom Wasser norm. GWh 37.698 38.876 38.657 42.400
Priméarstrom Wasser real GWh 36.676 38.380 34.181 42.400
Priméarstrom Wind, PV, Geo. norm. GWh 630 2.128 2.264 7.350
Primé&rstrom Wind, PV, G.real GWh 1.352 2.152 2.108 7.350
Sekundérstrom aus Erneuerbaren GWh 2.577 4.466 4.523 4.900
Sekundarstrom biogene Brennst. GWh 2.577 4.466 4.523 4.900
Fernwérme aus Erneuerbaren 13.149 37.989 36.872 37.410
366.853 __357.544
Energetischer Endverbrauch 1.118.300 1.134.658 1.089.184 1.050.361
Verbrauch des Sektors Energie 20.103 22.628 22.677 22.731
Fernwarme 0 0 0 0
Elektrizitat 20.103 22.628 22.677 22,731
Transportverluste 17.286 20.154 19.453 19.275
Fernwarme 4.926 7.037 6.481 5.795
Elektrizitat 12.361 13.117 12.971 13.480
Nichtenerg. Endverbrauch im Hochofen 46.811 39.088 36.427 37.209
Saldierbare Komponenten 12.039 15.676 16.213 16.000
Brutto-Endenergieverbrauch 1.190.461 1.200.851 1.151.528 1.113.576

Erneuerbare im Brutto-Endenergieverbr. 23,8% 30,5% 31,0% 35,3%
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Emissionen von CO, (Variante A)

Tabelle 2-6 Emissionen von CO, (Variante A)

30
ETS Sektoren 100 94 91 83
Non-ETS Sektoren 100 90 86 78
Energetischer Endverbrauch 100 91 87 81
Produzierender Sektor 100 95 92 92
Verkehr 100 92 90 81
Sonstige 100 87 78 71
Nichtenergetischer Verbrauch 100 99 92 96
Umwandlungseinsatz in Kraft- u. Heizwerken 100 91 91 70
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2.3.2 Energieperspektiven fur 1.100 PJ Energetischer Endverbrauch in 2020
(Variante B)

Die zielorientierten Struk-  Gegentiber der Variante A wird in der Variante B eine ZielgroRe von

;Lrl:‘teeanut’ZOZO inderVari- 1 100 PJ fiir den Energetischen Endverbrauch angestrebt. Dieser Wert
unterstellt geringere Ambitionen in den Bereichen Verkehr, Dienstleistun-
gen, Haushalte und Landwirtschaft. Somit ergeben sich in der Variante B
folgende Werte fur die Schlusselindikatoren des Energiesystems:

Der Energetische Endverbrauch in 2020 liegt bei rund 1.100
Petajoule (PJ).

Der Anteil von Erneuerbaren in 2020 liegt knapp unter 35 Prozent.

Die energetischen CO,-Emissionen wiirden gegentiber 2005 bis 2020
um 16 Prozent zuriickgehen.

Die weiteren Details dieser Perspektiven in der Variante B enthalten Ta-
belle 2-7 bis Tabelle 2-12.

Tabelle 2-7 Energiestrukturen in 2020 (Variante B)
| 2010 2011 2012

Energetischer Endverbrauch PJ 1.118 1.135 1.089 1.103 1.101
CO2 Emissionen 2005 =100 100 92 88 84 84

Anteil Erneuerbare % 23,8 30,5 31,0 32 34,5
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Verwendung von Energie (Variante B)

Tabelle 2-8 Verwendung von Energie (Variante B)

P 2005 2010 2011 2012 2020 2020

%-Verand.

geg. 2011

Produzierender Bereich 307 319 312 318 315 1,0
Verkehr 379 367 359 357 354 -1,3
Offentliche und Private Dienstleist. 128 137 135 134 130 -3,4
Private Haushalte 282 287 261 271 278 6,7
Landwirtschaft 23 24 23 23 23 2,3
Kohle 24 20 18 15 18 0,5
ol 496 436 416 406 410 -1,5
Gas 199 198 186 195 179 -3,6
Brennbare Abfalle 12 17 20 21 19 -7,0
Erneuerbare 124 167 159 170 169 6,4
Brennholz 63 66 61 66 59 -2,1
Sonstige biogene Brennstoffe 52 70 67 71 76 12,9
Biogene Treibstoffe 1 18 18 19 17 -4,2
Umaebungswarme etc. 7 12 13 13 16 27,7
Fernwarme 57 79 73 77 71 -3,2
Elektrizitat 208 217 218 220 236 8,5

Nichtenergetischer Verbrauch [ 120] 120 112 110 [ 5,0]
Endverbrauch | 1.238] 1.255 1.201 1.213 1.218
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Verteilung und Transformation von Energie (Variante B)

Tabelle 2-9 Verteilung und Transformation von Energie (Variante B)

P 2005 2010 2011 2012 2020 2020

%-Verand.
geg. 2011
Endverbrauch 1.238 1.255 1.201 1.213 1.218
Transportverluste 21 22 21 21 21 -0,3
Verbrauch des Sektors Energie 82 83 83 83 80 -3,9
Netto-Inlandsverbrauch 1.342 1.361 1.305 1.318 1.319 1,1
Untransformierte Energie 573 593 534 521 516 -3,4
Umwandlungsausstol 768 768 771 797 804 4,2
Umwandlungsverluste 116 115 122 110 101 -17,4
Umwandlungseinsatz 884 883 893 907 904 1,2
Brutto-Inlandsverbrauch 1.458 1.476 1.427 1428 1420 = -0,5]
Kohle 168 141 145 132 116 -20,3
ol 613 554 517 505 507 -2,0
Gas 345 347 328 314 332 1,2
Brennbare Abfille 19 31 35 37 31 -11,3
Erneuerbare 303 394 373 430 435 16,7
Brennholz 63 66 61 66 59 -2,0
Sonstige biogene Brennstoffe 95 160 159 175 171 80
Biogene Treibstoffe 0 9 9 7 9 -6,9
Umaebungswarme etc. 7 13 13 14 17 26,7
Wasserkraft 132 138 123 157 153 24,0
Wind, PV 5 8 8 10 26 240,9

Elektrizitat (Netto-Importe) 10 8 30 10 0
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Aufkommen von Energie (Variante B)

Tabelle 2-10  Aufkommen von Energie (Variante B)

P 2005 2010 2011 2012 2020 2020

%-Verand.
geg. 2011
Brutto-Inlandsverbrauch 1.458 1.476 1.427 1.428 1.420  -0,5]
Exporte 207 345 296 414 319 7,6
Brutto-Aufkommen 1.664 1.821 1.723 1.842 1739 09|
Inland. Erzeugung von Rohenergie 423 519 489 559 557 14,0
Kohle 0 0 0 0 0
ol 40 48 37 41 47 27,4
Gas 59 63 62 66 59 -3,6
Brennbare Abfalle 19 31 35 37 31 -11,3
Erneuerbare 305 378 356 414 420 18,1
Brennholz 60 60 51 59 54 7,0
Sonstige biogene Brennstoffe 100 160 161 174 170 59
Biogene Treibstoffe 0 0 0 0 0
Umgebungswarme etc. 7 13 13 14 17 26,7
Wasserkraft 132 138 123 157 153 24,0
Wind, PV 5 8 8 10 26 240,9
Netto-Importe 1.034 916 992 901 863 -13,1
Kohle 167 141 128 138 116 -9,7
Ol 557 492 474 464 460 -2,9
Gas 302 259 339 271 272 -19,5
Brennbare Abfélle 0 0 0 0 0
Erneuerbare -2 16 23 18 15 -34,4
Brennholz 3 7 10 7 5
Sonstige biogene Brennstoffe -5 0 3 4 1
Biogene Treibstoffe 1 9 10 7 9
Elektrizitat (Netto-Importe) 10 8 30 10 0
Lagerabbau 0 41 -54 -32 0

Importe 1.241 1.261 1.288 1.316 1.181 -8,3
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Erneuerbare Energien (Variante B)

Tabelle 2-11  Erneuerbare im Brutto-Endenergieverbrauch (Variante B)

Energetischer Endverbrauch erneuerb. 122.844 165.174 157.074 166.807
Biogene Brennstoffe 115.218 136.098 127.778 135.198
Brennholz 62.875 66.253 60.548 59.299
Sonstige biogene Brennstoffe 52.343 69.846 67.230 75.899
Biogene Treibstoffe 1.448 18.494 18.199 17.441
Umgebungswarme etc. (anrechenbar) 6.178 10.581 11.096 14.168
Elektrizitat erneuerb. TJ 147.255 163.691 163.598 196.740
Elektrizitat erneuerb. MWh 40.904 45.470 45.444 54.650
Priméarstrom aus Erneuerbaren MWh 38.327 41.004 40.921 49.750
Priméarstrom Wasser norm. GWh 37.698 38.876 38.657 42.400
Priméarstrom Wasser real GWh 36.676 38.380 34.181 42.400
Priméarstrom Wind, PV, Geo. norm. GWh 630 2.128 2.264 7.350
Primé&rstrom Wind, PV, G.real GWh 1.352 2.152 2.108 7.350
Sekundérstrom aus Erneuerbaren GWh 2.577 4.466 4.523 4.900
Sekundarstrom biogene Brennst. GWh 2.577 4.466 4.523 4.900
Fernwérme aus Erneuerbaren 13.149 37.989 36.872 39.238
366.853 __357.544
Energetischer Endverbrauch 1.118.300 1.134.658 1.089.184 1.101.056
Verbrauch des Sektors Energie 20.103 22.628 22.677 23.536
Fernwarme 0 0 0 0
Elektrizitat 20.103 22.628 22.677 23.536
Transportverluste 17.286 20.154 19.453 20.036
Fernwarme 4.926 7.037 6.481 6.078
Elektrizitat 12.361 13.117 12.971 13.958
Nichtenerg. Endverbrauch im Hochofen 46.811 39.088 36.427 37.209
Saldierbare Komponenten 12.039 15.676 16.213 16.000
Brutto-Endenergieverbrauch 1.190.461 1.200.851 1.151.528 1.165.837

Erneuerbare im Brutto-Endenergieverbr. 23,8% 30,5% 31,0% 34,5%
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Emissionen von CO, (Variante B)

Tabelle 2-12  Emissionen von CO, (Variante B)

a4
ETS Sektoren 100 94 91 86
Non-ETS Sektoren 100 90 86 83
Energetischer Endverbrauch 100 91 87 85
Produzierender Sektor 100 95 92 92
Verkehr 100 92 90 87
Sonstige 100 87 78 75
Nichtenergetischer Verbrauch 100 99 92 96
Umwandlungseinsatz in Kraft- u. Heizwerken 100 91 91 75






3.1

Charakteristische Strukturen des osterreichischen
Energiesystems

Das Energiesystem Osterreichs im Vergleich mit Deutschland und der

EU-27

Einige charakteristische Besonderheiten des Osterreichischen Energiesys-
tems werden in einem internationalen Vergleich sichtbar.

In einem ersten Vergleich werden anhand einer Komponentenanalyse die
unterschiedlichen Strukturen des 06sterreichischen Energiesystems ge-
genuber Deutschland und der EU-27 dargestellt.

In einem zweiten Vergleich wird diese Analyse hinsichtlich der Ursachen

fur die Entwicklung der Treibhausgase auf mehrere EU Staaten ausgewei-
tet.

Osterreichs fiihrende Position bei Erneuerbaren

Abbildung 3-1
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Die fiihrende Position Osterreichs bei erneuerbaren Energien wird aus
Abbildung 3-1 ersichtlich. Demnach ist der Anteil von Erneuerbaren am
gesamten Brutto-Endenergieverbrauch in Osterreich fast doppelt so hoch
wie in Deutschland. Bei Elektrizitat ist der Anteil von Erneuerbaren in Os-
terreich rund dreimal héher als in Deutschland. Die entsprechenden Indi-
katoren fur die EU haben einen &hnlichen Verlauf wie jene fur Deutsch-
land.

Internationaler Vergleich — Erneuerbare
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Energieperspektiven fur Osterreich

Internationale Vergleiche basierend auf einer Komponentenanalyse

Die Basisindikatoren

BIP und Bevolkerung

Um mehr Informationen Uber die strukturellen Unterschiede des dsterrei-
chischen Energiesystems im internationalen Vergleich zu erhalten, wer-
den deshalb einige Indikatoren einer sogenannten Komponentenanalyse
unterzogen.

Ausgewahlt werden vier Basisindikatoren
BIP Brutto-Inlandsprodukt, real, d.h. preisbereinigt
PERS Personen, die die Bevilkerung umfasst

ENER Energie fur den Endverbrauch bei Haushalten und
Unternehmungen

THG Treibhausgasemissionen

In Abbildung 3-2 findet sich der Verlauf von BIP und Bevdlkerung. Zur
besseren Vergleichbarkeit sind die Ausgangswerte fur Deutschland, Os-
terreich und den 27 Mitgliedsstaaten der EU fir das Jahr 2005 auf 100
normiert.

Bemerkenswert erscheint, dass sowohl beim BIP als auch bei der Bevol-
kerung die Dynamik von Osterreich tiber und jene von Deutschland unter
dem EU-Durchschnitt liegt. Demnach vergréRerte sich zwischen 2000 und
2012 das BIP in Osterreich um 20 Prozent, in Deutschland jedoch nur um
14 Prozent. In diesem Zeitraum erhohte sich Osterreichs Bevilkerung um
6 Prozent, jene von Deutschland stagnierte.

Abbildung 3-2 Internationaler Vergleich — Bevoélkerung und BIP
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Die nachsten Indikatoren betreffen die in Abbildung 3-3 ausgewiesenen
Werte von Energetischem Endverbrauch und Treibhausgasemissionen.
Die Verlaufe zeigen auch bei diesen beiden Indikatoren eine Uber dem
EU-Durchschnitt liegende Dynamik fir Osterreich und eine darunter lie-
gende Entwicklung fur Deutschland.

Auffallend ist jedoch, dass sowohl beim Energieverbrauch als auch bei
den Emissionen Osterreich sich deutlich tiber der Dynamik der EU be-
wegt. Der Energieverbrauch stagniert in Osterreich tendenziell auf einem
vergleichsweise hohen Niveau, wahrend EU und Deutschland deutliche
Ruckgange ausweisen, die sich konform bei den Treibhausgasemissionen
niederschlagen. Osterreichs Emissionen sinken trotz stagnierendem
Energieverbrauch wegen des héheren Anteils von Erneuerbaren.
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Abbildung 3-3 Internationaler Vergleich — Energetischer Endverbrauch und Treibhausgas-

Emissionen
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Aus diesen vier Indikatoren werden nun drei Komponenten gebildet, die
als aussagefahige Parameter des Energiesystems interpretiert werden
kénnen:
BIP / PERS Wirtschaftliche Aktivitat
dargestellt als BIP pro Person
ENER / BIP Energieintensitat
dargestellt als Energetischer Endverbrauch pro BIP
THG / ENER  Treibhausgasintensitat
dargestellt als Treibhausgasemissionen pro
Energetischem Endverbrauch

Diese drei Komponenten sind tber folgende Identitat verbunden, die als
ein relativ einfaches aber aussagefahiges Modell Gber die bestimmenden
Strukturen des Energiesystems interpretiert werden kann:

THG = (BIP / PERS) - (ENER / BIP) - (THG / ENER) - PERS

Dieses analytische Modell zeigt, wie die Hohe der Treibhausgasemissio-
nen durch vier strukturelle Einflussgrofen bestimmt wird, namlich

Wirtschaftliche Aktivitét,
Energieintensitat,
Treibhausgasintensitat sowie
Bevdlkerungsentwicklung.

Ein Vergleich dieser Komponenten macht wesentliche strukturelle Unter-
schiede zwischen den drei betrachteten Energiesystemen sichtbar.

In den nachfolgenden Abbildungen werden diese Komponenten so nor-
miert, dass der Wert fur die 27 Mitgliedsstaaten der EU im Jahr 2005 auf
100 normiert ist und die Werte fir Deutschland und Osterreich die gleiche
relative Beziehung haben wie die nicht normierten Werte. Damit sind an-
schauliche Vergleiche tber die relativen strukturellen Unterschiede zwi-
schen den Staaten mdglich.
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Abbildung 3-4 Internationaler Vergleich — Strukturindikator wirtschaftliche Aktivitat
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Strukturindikator wirt- In Abbildung 3-4 werden die strukturellen Unterschiede in der wirtschaftli-
schaftliche Aktivitat chen Aktivitat sichtbar. Demnach ist im Vergleich zum EU-Durchschnitt in

Deutschland das BIP pro Person um rund ein Viertel und in Osterreich
sogar um rund ein Drittel héher. Deutlich ist auch der dampfende Effekt
des wirtschaftlichen Einbruchs von 2009 erkennbar.

Grundsatzlich sind trotz der angestrebten Entkoppelung von Energiever-
brauch und BIP die wirtschaftliche Aktivitdt gemeinsam mit den fir den
Heizbedarf relevanten Temperaturindikatoren die wichtigsten Bestim-
mungsgréRen fur Energieverbrauch und Emissionen.

Abbildung 3-5 Internationaler Vergleich — Strukturindikator Energieintensitat
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Strukturindikator Energie-  |n Abbildung 3-5 werden die Verlaufe der Energieintensitaten verglichen.

intensitat Dieser Indikator ist grundsatzlich fiir die betrachteten drei Energiesysteme
fallend, was grundsatzlich auf steigende Energieeffizienz schlieRen lasst.
Zu berticksichtigen sind jedoch auch Veranderungen in der Produktstruk-
tur und bei Osterreich der Treibstoffexport aufgrund der gegeniiber dem
Ausland relativ niedrigeren Treibstoffpreise, wovon ein Finftel der Treib-
stoffverkaufe betroffen sein konnte.
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Abbildung 3-6 Internationaler Vergleich — Strukturindikator Treibhausgasintensitat
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Strukturindikator Treib- Deutliche Unterschiede zwischen Deutschland und Osterreich werden bei
hausgasintensitat der in Abbildung 3-6 dargestellten Treibhausgasintensitét sichtbar. Grund-

satzlich verringert sich dieser Indikator in allen drei Energiesystemen, Os-
terreich liegt aber aufgrund seines bereits realisierten hohen Anteils an
Erneuerbaren deutlich unter den Verlaufen der EU-27 und Deutschlands.

Strukturindikator Bevolke-  \Was den verbleibenden vierten Strukturindikator, die Bevolkerungsent-

rungsentwicklung wicklung, betrifft, so sei auf Abbildung 3-2 verwiesen. Demnach ist bei
Aussagen (ber den Energieverbrauch fiir Osterreich doch eine leichte
Zunahme bei der Bevolkerung relevant, die bei Deutschland nicht vorhan-
den ist. Der EU-Durchschnitt entspricht bei der Bevélkerungsentwicklung
weitgehend dem 6sterreichischen Verlauf.
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3.2 Anteil der erneuerbaren Energien entsprechend EU-Richtlinie

Der Anteil der erneuerbaren Energien zur Erfillung des EU-Ziels fir 2020
erfolgt nach dem in Tabelle 3-1 ausgewiesenen Schema. Relevant ist da-
bei einerseits die Feststellung der anrechenbaren erneuerbaren Energien
beim Energetischen Endverbrauch sowie bei der Erzeugung von Elektrizi-
tat und Fernwarme und andererseits die Bestimmung des Brutto-
Endenergieverbrauchs, der zum Energetischen Endverbrauch noch den
Eigenverbrauch des Sektors Elektrizitdt sowie die Transportverluste bei
Elektrizitat und Fernwéarme addiert.

Bei steigender Tendenz hat dieser Anteil der erneuerbaren Energien in
2011 den Wert von 31 Prozent erreicht. Der Anteil fir 2012 wird rund 32
Prozent betragen. Der Zielwert fur 2020 liegt bei 34 Prozent.

Nach dem Okostromgesetz 2012 werden fur die einzelnen Technologien
folgende jahrliche Mengen an Elektrizitat erwartet, die sich aus den im
Gesetz enthaltenen installierten Leistungen ergeben:

4,0 TWh Wasserkraft (1.000 MW)

4,0 TWh Windkraft (2.000 MW)

1,2 TWh Photovoltaik (1.200 MW)

1,3 TWh Biomasse und Biogas (200 MW)

Tabelle 3-1 Anrechenbare erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien TJ
Energetischer Endverbrauch erneuerb.

Feste Brennstoffe
Brennholz
Pellets, Holzbriketts, -abfall, -kohle
sonstige Biogene fest
Hausmull biogen

Flussige Brennstoffe
Ablaugen

Gasférmige Brennstoffe
Deponie-, Klar- und Biogas

Biogene Treibstoffe
Treibstoffe pur
Bioethanol blended
Biodiesel blended

Solare Warme
Solarthermie
Geothermie
Umgebungswarme (anrechenbarer Anteil)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
122.844 128.919 138.663 145.671 150.699 165.174 157.074
97.918 92.467 97.162 100.505 99.986 111.273 103.423
62.875 59.415 57.805 59.670 59.489 66.253 60.548
32.828 30.045 36.558 34.669 35.028 41.328 36.073
2.215 3.007 2.799 6.165 5.469 3.692 6.802
0 0 0 0 0 0 0
15.607 17.380 18.750 18.543 17.517 20.815 20.116
15.607 17.380 18.750 18.543 17.517 20.815 20.116
793 583 706 670 692 674 528
793 583 706 670 692 674 528
2.348 11.764 14.746 17.841 22.400 21.830 21.912
900 1.556 2.480 4.054 4.886 3.336 3.712

0 0 544 2.265 2.658 2.833 2.752
1.448 10.209 11.722 11.522 14.856 15.661 15.448
6.178 6.724 7.299 8.113 10.104 10.581 11.096
3.816 4.157 4.457 4.829 6.352 6.690 6.885
270 263 237 254 281 321 278
2.092 2.304 2.606 3.030 3.471 3.570 3.933
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Tabelle 3-1 Anrechenbare erneuerbare Energien (Teil 2)

Erneuerbare Energien TJ 2007

Elektrizitat erneuerb. TJ 147.255 152.897 159.547 160.609 162.341 163.691 163.598
Elektrizitat erneuerb. MWh 40.904.206 42.471.315 44.318.717 44.613.660 45.094.853 45.469.678 45.443.844
Primarstrom aus Erneuerbaren MWh 38.327.361 39.098.120 40.149.198 40.312.971 40.810.005 41.003.797 40.921.129
Primérstrom Wasser norm. MWh 37.697.758 37.920.032 38.578.409 38.500.899 38.736.109 38.876.004 38.656.971

Primérstrom Wasser 0. Pumpe norm. MWh  33.700.704 34.005.665 34.710.335 34.640.336 34.651.473 34.935.032 35.041.182

Primarstrom Wasser real MWh  32.710.781 32.573.962 33.178.022 34.520.670 36.458.058 34.547.747 31.076.719
Installierte Kapazitat onne Pumpe MW 7.667 7.684 7.845 7.848 7.828 7.913 7.946
Ausnutzungsdauer h 4.266 4.239 4.229 4.399 4.657 4.366 3.911
Primarstrom Wasser mit Pumpe norm.MWh 3.997.054 3.914.367 3.868.073 3.860.563 4.084.635 3.940.972 3.615.789
Primarstrom Wasser real MWh 6.308.452 5.664.159 6.070.659 6.168.982 7.192.022 7.027.035 6.643.054
Erzeugung aus gepumpt. Zufluss MWh 2.342.842 2.400.183 2.145.361 2.336.963 2.772.677 3.195.005 3.539.182
Installierte Kapazitat Pumpe MW 1.776 1.776 1.766 1.765 1.839 1.773 1.668
Ausnutzungsdauer h 2.233 1.838 2.223 2.171 2.403 2.162 1.860
Primarstrom Wind norm. MWh 606.282 1.152.641 1.544.141 1.780.337 2.023.471 2.037.583 2.089.035
Primarstrom Wind real MWh 1.331.441 1.751.612 2.037.069 2.010.782 1.967.363 2.063.363 1.934.361
Installierte Kapazitat real MW 778.130 934.790 967.890 987.990 994.290 980.840 1.079.740
Installierte Kapazitat norm. MW 679.648 856.460 951.340 977.940 991.140 987.565 1.030.290
Primarstrom PV MWh 21.018 22.387 24.238 30.120 48.914 88.813 174.070
Priméarstrom Geothermie MWh 2.302 3.061 2.410 1.616 1.511 1.398 1.053

Sekundéarstrom aus Erneuerbaren MWh 2.576.846 3.373.194 4.169.519 4.300.688 4.284.847 4.465.881 4.522.714

Feste Brennstoffe MWh 1.098.311 1.765.002 2.405.505 2.525.903 2.513.921 2.585.270 2.603.410
Brennholz, Holzpellets, -abfall MWh 733.429 1.347.347 1.882.618 2.029.417 2.032.596 2.124.584 2.120.646
sonstige Biogene fest MWh 77.153 55.575 144.673 165.740 267.249 251.601 271.184
Hausmull biogen MWh 287.729 362.080 378.214 330.746 214.076 209.085 211.580

FlUssige Brennstoffe MWh 1.173.017 1.200.046 1.224.713 1.172.841 1.160.389 1.231.714 1.294.189
Ablaugen MWh 1.116.547 1.132.733 1.153.049 1.136.757 1.120.567 1.201.317 1.282.269
sonstige biogene flussig MWh 56.470 67.313 71.664 36.084 39.822 30.397 11.920

Gasfoérmige Brennstoffe MWh 305.518 408.146 539.301 601.945 610.537 648.897 625.115
Deponie-, Klar- und Biogas MWh 305.518 408.146 539.301 601.945 610.537 648.897 625.115

Fernwarme aus Erneuerbaren 13.149 16.780 20.104 25.574 27.172 37.989 36.872

Feste Brennstoffe 12.157 15.442 18.717 24.068 25.603 36.339 35.296
Brennholz, Holzpellets, -abfall 10.351 13.681 16.542 21.604 22.748 32.638 31.076
sonstige Biogene fest 646 612 930 1.042 1.070 1.667 1.972
Hausmiull biogen 1.159 1.148 1.245 1.422 1.785 2.034 2.249

Flussige Brennstoffe 322 452 527 571 567 522 575
Ablaugen 49 48 45 326 298 352 551
sonstige biogene fllssig 273 405 482 245 269 170 23

Gasférmige Brennstoffe 224 332 356 398 437 547 434
Deponie-, Klar- und Biogas 224 332 356 398 437 547 434

Solare Warme 447 554 505 536 566 580 568
Geothermie 447 554 505 536 535 538 524
Solarwéarme 0 0 0 0 31 43 45

Anrechenbare Erneuerbare 283.248 298.595 318.315 331.854 340.212 366.853
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Tabelle 3-1 Anrechenbare erneuerbare Energien (Teil 3)

Erneuerbare Energien TJ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energetischer Endverbrauch 1.118.300 1.109.471 1.097.645 1.112.083 1.062.076 1.134.658 1.089.184
Elektrizitat 207.768 216.990 220.540 217.740 208.847 217.193 217.636
Fernwarme 56.644 55.670 55.995 62.690 62.494 79.491 73.176
Produzierender Bereich 306.864 309.301 313.246 320.723 312.635 319.180 312.084
Verkehr 379.318 374.386 382.062 369.816 355.593 367.143 358.788
Offentl. und private Dienstleistungen 127.633 134.551 123.681 135.483 107.450 137.021 134.896
Private Haushalte 281.560 269.023 256.415 263.453 263.865 287.277 260.689
Landwirtschaft 22.923 22.211 22.242 22.608 22.532 24.037 22.727
Verbrauch des Sektors Energie 20.103 19.173 16.179 19.689 19.772 22.628 22.677
Elektrizitat 20.103 19.173 16.179 19.689 19.772 22.628 22.677
Fernwéarme 0 0 0 0 0 0 0
Transportverluste 17.286 16.895 17.381 16.945 18.328 20.154 19.453
Elektrizitat 12.361 12.054 12.512 12.415 12.894 13.117 12.971
Fernwarme 4.926 4.841 4.869 4.530 5.434 7.037 6.481
Nichtenerg. Endverbrauch im Hochofen 46.811 44.548 45.789 41.773 32.490 39.088 36.427
Saldierbare Komponenten 12.039 13.034 12.539 13.809 14.495 15.676 16.213
VSE E1, E2, E3, E4 & E6 4.080 4.785 4.484 4.937 4,733 4.949 4.725
Verbrauch Warmepumpen 2.109 2.314 2.610 3.029 3.466 3.559 3.918
Pumpspeicherverluste 3.615 3.703 3.310 3.606 4.278 4.929 5.460
Korrektur zur Berechnungsmethodik EU-SI 2.237 2.234 2.136 2.239 2.019 2.241 2.112
Brutto-Endenergieverbrauch 1.190.461 1.177.053 1.164.456 1.176.680 1.118.171 1.200.851 1.151.528
Energetischer Endverbrauch 1.118.300 1.109.471 1.097.645 1.112.083 1.062.076 1.134.658 1.089.184
Produzierender Bereich 306.864 309.301 313.246 320.723 312.635 319.180 312.084
Verkehr 379.318 374.386 382.062 369.816 355.593 367.143 358.788
Offentl. und private Dienstleistungen 127.633 134.551 123.681 135.483 107.450 137.021 134.896
Private Haushalte 281.560 269.023 256.415 263.453 263.865 287.277 260.689
Landwirtschaft 22.923 22.211 22.242 22.608 22.532 24.037 22.727
Brutto-Inlandsverbrauch 1.457.519 1.452.633 1.433.856 1.444.482 1.370.453 1.475.919 1.427.308
Elektrizitat 240.232 248.217 249.231 249.844 241.513 252.938 253.285
Fernwérme 61.569 60.511 60.864 67.220 67.929 86.528 79.657
Erneuerbare im Brutto-Endenergieverbr. 23,8% 25,4% 27,3% 28,2% 30,4% 30,5%
Erneuerbare im Energetischen Endverbrauch 11,0% 11,6% 12,6% 13,1% 14,2% 14,6% 14,4%
Produzierender Bereich 18,5% 19,0% 21,9% 21,2% 21,9% 24,0% 24,6%
Verkehr 0,6% 3,3% 4,1% 5,2% 6,7% 6,4% 6,6%
Offentl. und private Dienstleistungen 8,9% 9,0% 10,7% 9,0% 13,5% 11,4% 14,1%
Private Haushalte 35,4% 36,0% 38,8% 39,4% 40,2% 40,5% 41,1%
Landwirtschaft 37,6% 38,7% 41,4% 42,4% 45,1% 46,7% 44, 7%
Erneuerbare im Brutto-Inlandsverbrauch 20,8% 21,7% 23,7% 24,9% 27,4% 26,7% 26,1%
Elektrizitat 61,3% 61,6% 64,0% 64,3% 67,2% 64,7% 64,6%

Fernwarme 21,4% 27,7% 33,0% 38,0% 40,0% 43,9% 46,3%
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3.3 Treibhausgasemissionen

3.3.1 Die strukturellen Einflisse des Energiesystems auf die Treibhausgasemissio-
nen

Energiestrukturen und Weitere aufschlussreiche strukturelle Eigenschaften des 6sterreichischen

Treibhausgase Energiesystems werden sichtbar, wenn die in Abschnitt 3.1 verwendete
Komponentenanalyse hinsichtlich der Ursachen fir die Emissionen von
Treibhausgasen verwendet wird.

Datenbasis Daftr wird fur die EU-27 und fur ausgewahlte Mitgliedsstaaten die in Ta-
belle 3-2 dargestellte Datenbasis verwendet. Ein erster Blick darauf zeigt
die beachtlichen Unterschiede in der Dynamik von Treibhausgasemissio-
nen, Endenergieverbrauch und BIP.

Tabelle 3-2 Die Dynamik von Treibhausgasen, Energie und BIP in ausgewahlten EU Mitgliedsstaaten

Prozentveranderungin 2011 THG- X
. .. Energie BIP

gegeniiber 1990 Emissionen

EU-27 -18 2 46
Deutschland -27 -9 35
GrolRbritannien -28 -3 62
Italien -6 14 18
Frankreich -12 9 40
Spanien 26 52 62
Niederlande -8 22 56

Osterreich 5 41 61
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EU-27

Strukturelle Verursacher
fur Treibhausgase

Treibhausgasemissionen

Effekt der Energieintensi-

tat

Effekt der Emissionsin-
tensitat

Effekt des BIP

Die schrittweise Darstel-
lung der Einflussgréfzen

Energieperspektiven fur Osterreich

Anhand der strukturellen Parameter der gesamten EU werden die Aussa-
gen der Komponentenanalyse hinsichtlich der Grunde fur den Riickgang
der Treibhausgase sichtbar gemacht. Als Verursacher identifiziert werden
dabei

die Energieintensitat, die Endenergiemenge pro BIP,
die Emissionsintensitat, die THG-Emissionen pro Energiemenge sowie
die Veranderung des BIP als Indikator fur die wirtschaftliche Aktivitat.

Energie- und Emissionsintensitat zusammen ergeben die Gesamtintensi-
tat, die Emissionen pro BIP.

Die Treibhausgasemissionen der EU-27 sind seit 1990 bis 2011 um rund
18 Prozent gesunken. Mit dem weiteren absehbaren Riickgang in 2012
durfte das fur 2020 angestrebte Reduktionsziel bereits erreicht sein.

Die Komponentenanalyse zeigt, dass bis 2011 der Effekt verringerter
Energieintensitat, ein Indikator fir Energieeffizienz, eine Verringerung der
Emissionen um 29 Prozent bewirkte.

Die Emissionsintensitat, ein Indikator fir den Anteil von fossiler Energie im
Energiemix, verringerte im betrachteten Zeitraum die Emissionen um 14
Prozent. Gemeinsam mit der Energieintensitat ergibt sich somit ein Effekt
der Gesamtintensitét von 43 Prozent Riickgang bei den Emissionen.

Die Ausweitung der wirtschaftlichen Aktivitdt, gemessen am BIP, hat ei-
nen teilweise kompensierenden Effekt. Fur die EU-27 stiegen die Emissi-
onen aufgrund der BIP-Expansion um 25 Prozent was mit der saldierten
Gesamtintensitat den Rickgang der Treibhausgasemissionen in der EU-
27 um 18 Prozent erklart.

In Abbildung 3-7 ist schrittweise der Effekt dieser EinflussgréRen auf die
Entwicklung der Treibhausgasemissionen dargestellt. Insgesamt dominiert
beim Effekt der Gesamtintensitdt der Emissionen die Energieintensitéat
Uber der Emissionsintensitét. Zu beachten ist jedoch, dass die Effizienzef-
fekte in einzelnen Mitgliedsstaaten auch Abwanderungen von energie-
und emissionsintensiven Industrien reflektieren.

Tabelle 3-3 zeigt diese Zerlegung der Effekte auf die Emissionen fiir aus-
gewahlte Mitgliedsstaaten.

Tabelle 3-3 Verursachende Komponenten fir die Verdnderung der Emissionen von Treibhausgasen

Prozentverdnderungin 2011

gegenlber 1990

EU-27

Deutschland
GroBbritannien
Italien
Frankreich
Spanien
Niederlande
Osterreich

Effekt von
Energie- Emissions- Gesamt- BIP THG
intensitat intensitat intensitat Emissionen
Energie / Emissionen / Emissionen /
BIP Energie BIP

-29 -14 -43 25 -18
-30 -14 -44 17 -27
-39 -16 -55 26 -28
-7 -16 -23 17 -6
-21 -15 -36 25 -12
-8 -16 -24 50 26
-23 -19 -42 34 -8
-9 -23 -32 38 5
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Abbildung 3-7 EinflussgréRen

auf die Treibhausgasemissionen — EU-27
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Deutschland

Bis 2011 sind die Emissionen Deutschlands gegeniiber 1990 bereits um
rund 27 Prozent gefallen. Der Haupteffekt entfallt dabei auf die Energiein-
tensitat mit den Sondereffekten der Umstrukturierung der Wirtschaft in
den neuen Bundeslandern. Die forcierte Expansion von erneuerbaren
Energien ist in den letzten Jahren begleitet von vermehrtem Einsatz von
Braunkohle, was paradoxerweise den Reduktionseffekt der Emissionsin-
tensitat abschwachte.

Abbildung 3-8 zeigt die schrittweisen Effekte der EinflussgréRen auf die
Treibhausgase fir Deutschland.

Abbildung 3-8 EinflussgréfRen auf die Treibhausgasemissionen — Deutschland
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Osterreich

39

Osterreich gehort zu den wenigen Mitgliedsstaaten, deren Emissionen

2011 noch tGber dem Wert von 1990 lagen, namlich mit rund 5 Prozent.

In Abbildung 3-9 sind die Effekte der Einflussgrof3en auf die Treibhausga-
se fir Osterreich ersichtlich. Auffallend ist dabei die geringe Rolle der
Energieintensitat, die Energieeffizienz widerspiegelt. Relativ groR3 ist der
Effekt der Emissionsintensitat aufgrund der starken Expansion von Er-
neuerbaren. Aufgrund des vergleichsweisen hohen Wirtschaftswachstums
kommt ein hoher kompensierender BIP-Effekt zustande, der angesichts
des geringen Beitrags der Energieintensitat zu den hohen Werten fir die
Emissionen fihrt.

Abbildung 3-9 EinflussgroRen auf die Treibhausgasemissionen — Osterreich
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3.3.2 Osterreich im EU Emissionshandelssystem

Das EU ETS nach zwei Ende 2012 hat das EU Emissionshandelssystem (EU ETS) einen weiteren
Handelsperioden Meilenstein erreicht, weil nach der ersten Handelsperiode (2005 — 2007)
nun auch die zweite Handelsperiode (2008 — 2012) abgeschlossen wurde.

Die Erfahrungen dieser beiden Handelsperioden sind in mehrfacher Hin-
sicht von besonderem Interesse:

Mit dem Beginn der dritten Handelsperiode (2013 — 2020) andert sich
vor allem der Angebotsmechanismus dieses Marktes durch eine Ver-
lagerung der Entscheidungen von den Mitgliedsstaaten auf die europa-
ische Ebene.

Der Beginn der dritten Handelsperiode ist gekennzeichnet durch ein
Uberangebot an Emissionsrechten, das fast dem Emissionsvolumen
eines ganzen Jahres entspricht.

Die Erfahrungen aus den beiden bisherigen Handelsperioden sollen
helfen zu klaren, welche Reformschritte die Funktionsfahigkeit des EU
ETS sicherstellen kdnnten.

Die Situation des EU ETS

Dir Stringenz an Emissi- Als zentraler Indikator fur die Situation des EU ETS gilt die Knappheit oder

onsrechten Stringenz bei den Emissionsrechten, gemessen als die Differenz zwi-
schen den allozierten und den emittierten Mengen an Treibhausgasen.
Dieses Mal3, auch als Netto-Position bezeichnet, wird zu einem Prozent-
satz, wenn der Prozentanteil an den allozierten Mengen berechnet wird.

In den nachfolgenden Abbildungen bezeichnen griinde Balken eine Long-
Position (Uberschuss an Emissionsrechten) und rote Balken eine Short-
Position (Unterdeckung an Emissionsrechten).

Aus Abbildung 3-10 ist ersichtlich, dass in der zweiten Handelsperiode nur
im Jahr 2008 der Markt short war und in den Ubrigen Jahren massive
Uberschiisse an Emissionsrechten vorhanden waren.

Allerdings war der Markt deutlich in jenen fur Elektrizitdt und Warme, mit
rund drei Viertel der Gesamtemissionen, und die Ubrigen produzierenden
Sektoren fragmentiert.

Abbildung 3-10 EU-ETS — Die Stringenz des Marktes
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Der Verfall des Preises fir  Djese Situation bei der Stringenz des Marktes, die bis 2012 zu Uber-

Emissionsrechte

schiissen fiihrte, die fast ein Jahresvolumen an Emissionen ausmachen,

fuhrte schlieBlich zu dem in Abbildung 3-11 dargestellten Preisverfall fiir

Emissionsrechte.

Abbildung 3-11 EU ETS — Der Spot-Preis von Emissionsrechten
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Die osterreichischen Anlagen im EU ETS

Abbildung 3-12 EU ETS — Die GrofRenverteilung der sterreichischen Anlagen
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Abbildung 3-13 EU ETS - Elektrizitatswirtschaft
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Abbildung 3-14 EU ETS — Fernwarme
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Abbildung 3-15 EU ETS — voestalpine
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Abbildung 3-16 EU ETS — Mineraldlverarbeitung

43

40

30 1 EU ETS Netto-Position
Mineraldlverarbeitung

20

10

Prozentanteil der Allokation

-10

T W O W™ W00 0™ W

-20 T T T T T T T

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Abbildung 3-17 EU ETS — Zementindustrie
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Abbildung 3-18 EU ETS — Papierindustrie
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Abbildung 3-19 EU ETS — Kalkindustrie
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Abbildung 3-21 EU ETS - Feuerfesterzeugnisse
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Abbildung 3-22 EU ETS - Lebensmittelindustrie
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Abbildung 3-23 EU ETS - Ziegelindustrie
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Abbildung 3-24 EU ETS - Glasindustrie
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Abbildung 3-25 EU ETS - Holzindustrie

50

EU ETS Netto-Position
Holzindustrie

40 +—

30

20

10 +

00 -

Prozentanteil der Allokation

-10 T T T T T T T ]
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012



Osterreich im internationalen Vergleich

Abbildung 3-26 EU ETS — Sonstige Eisen- und Stahlindustrie
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Abbildung 3-27 EU ETS
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Tabelle 3-4 Alle Sektoren — Allokation
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Tabelle 3-5 Alle Sektoren — Emissionen
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Tabelle 3-6 Alle Sektoren — Nettoposition (in Prozent der Allokation)
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3.3.3 Die 6sterreichischen Treibhausgasemissionen nach CRF-Sektoren

Tabelle 3-7 Emissionen nach CRF-Sektoren — Alle Treibhausgase

CRF-Sektor| Alle Treibhausgase kt CO2eq
[0 [ Nationale Gesamtmenge (0. LUCF) 79,956 85,012
Verbrennung fossiler Brennstoffe 59,857 64,128
1A1 Energiewirtschaft 16,363 15,254 13,986 13,781 12,848 14,235 13,988
1Ala Off. Strom- und Warmeproduktion 12,826 11,767 10,544 10,441 9,434 11,008 10,614
1A1lb Erddlraffinerie 2,833 2,836 2,874 2,812 2,815 2,730 2,773
1Alc Festbrennstoffe und Sonst. Energieb. 704 651 568 528 599 497 601
1A2 Industrie und Gewerbe 16,531 16,267 16,016 16,107 14,503 15,460 14,998
1A2a Eisen und Stahl 6,481 6,377 6,249 6,220 5,108 5,854 5,771
1A2b Nichteisenmetalle 221 226 255 257 273 243 243
1A2c Chemikalien 1,653 1,380 1,286 1,405 1,139 1,254 1,272
1A2d Zellstoff, Papier und Druck 2,330 2,236 2,215 2,225 2,093 2,198 2,064
1A2e Lebensmittel, Getranke und Tabak 970 948 897 886 954 959 863
1A2f Sonstige Produzierende Sektoren 4,876 5,100 5,115 5,115 4,937 4,953 4,786
1A3 Verkehr 25,043 23,738 23,893 22,604 21,778 22,451 21,750
1A3a Zivile Luftfahrt 68 73 75 72 69 65 63
1A3b StralRentransport 24,415 23,000 23,179 21,774 21,108 21,889 21,118
1A3c Eisenbahntransport 179 174 172 171 165 165 164
1A3d Schifffahrt 15 14 14 13 12 12 12
1A3e Transport in Rohrleitungen 366 477 452 575 425 321 394
1A4 Andere Sektoren 13,707 13,168 11,331 11,999 10,681 11,935 10,728
1A4a Private und 6ffentliche Dienste 3,467 3,694 2,811 3,290 2,378 2,848 2,598
1A4b Private Haushalte 9,135 8,407 7,475 7,658 7,374 8,138 7,135
1A4c Landwirtschaft u.a. 1,105 1,067 1,045 1,050 930 949 995
1A5 Andere 45 45 46 46 47 47 48
1A5a Stationar 0 0 0 0 0 0 0
1A5b Mobil 45 45 46 46 47 47 48
Diffuse Emissionen von Brennstoffen 424 457 465 437 499 479 473

Quelle: Umweltbundesamt

1B

8,755 10807 11247
2A Mineralische Produkte 3,133 3,307 3,518 3,631 2,916 2,936 3,030
2B Chemische Industrie 849 892 814 938 722 689 698
2C Herstellung von Metall 5,015 5,213 5,504 5,828 4,597 5,481 5,789
2F Verbrauch von F-Gasen 1,640 1,616 1,611 1,640 1,520 1,701 1,731
B 415 3B 367 29 321 32
Landwirtschaft 7,654 7,634 7,467
Landnutzungsanderung u.a. -3,540 -3,518 -3,491
O LE

6 A Abfalldeponierung 1,911 1,819 1,704 1,576 1,458 1,350 1,253
6B Abwasserbehandlung 272 283 285 287 288 288 289
6C Thermische Abfallbehandlung 12 10 8 6 4 2 2
6D Andere Abfallbehandlung 149 156 162 160 161 164 164
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Tabelle 3-8 Emissionen nach CRF-Sektoren — CO,

Energieperspektiven fur Osterreich

CRF-Sektor |l CO2 kt CO2
[0 W Nationale Gesamtmenge (0. LUCF) 79,724 77,033 74,275 73,922 67,397
70791 67650 64492 63753 50,188 63,368
Verbrennung fossiler Brennstoffe 70,586 67,426 64,255 63,541 58,923 63,150 60,597
1A1 Energiewirtschaft 16,274 15,160 13,885 13,673 12,740 14,105 13,861
1Ala Off. Strom- und Warmeproduktion 12,745 11,679 10,450 10,339 9,332 10,884 10,492
1A1lb Erdolraffinerie 2,827 2,830 2,868 2,806 2,809 2,724 2,768
1Alc Festbrennstoffe und Sonst. Energieb. 703 651 567 528 599 497 601
1A2 Industrie und Gewerbe 16,364 16,097 15,842 15,932 14,340 15,292 14,828
1A2a Eisen und Stahl 6,461 6,356 6,227 6,199 5,091 5,834 5,752
1A2b Nichteisenmetalle 221 226 254 257 272 243 242
1A2c Chemikalien 1,645 1,373 1,279 1,397 1,132 1,246 1,264
1A2d Zellstoff, Papier und Druck 2,299 2,208 2,187 2,198 2,065 2,169 2,035
1A2e Lebensmittel, Getranke und Tabak 967 946 895 884 952 957 861
1A2f Sonstige Produzierende Sektoren 4,771 4,989 4,999 4,997 4,828 4,843 4,673
1A3 Verkehr 24,679 23,403 23,577 22,323 21,517 22,204 21,523
1A3a Zivile Luftfahrt 67 72 74 71 67 64 62
1A3b StralBentransport 24,072 22,685 22,884 21,512 20,866 21,660 20,909
1A3c Eisenbahntransport 161 156 155 153 148 149 148
1A3d Schifffahrt 14 14 14 12 11 11 11
1A3e Transport in Rohrleitungen 365 476 451 574 424 321 393
1A4 Andere Sektoren 13,225 12,723 10,907 11,568 10,280 11,503 10,338
1A4a Private und 6ffentliche Dienste 3,441 3,669 2,789 3,266 2,359 2,825 2,577
1A4b Private Haushalte 8,794 8,097 7,182 7,358 7,088 7,822 6,858
1A4c Landwirtschaft u.a. 990 957 936 944 833 855 903
1A5 Andere 44 44 45 45 46 46 a7
1A5a Stationar 0 0 0 0 0 0 0
1A5b Mobil 44 44 45 45 46 46 47
Diffuse Emissionen von Brennstoffen 205 232 237 212 265 237 233

1B

2A Mineralische Produkte 3,133 3,307 3,518 3,631 2,916 2,936 3,030
2B Chemische Industrie 559 593 525 593 539 608 632
2C Herstellung von Metall 5,015 5,213 5,503 5,828 4,597 5,481 5,789
2F Verbrauch von F-Gasen 0 0 0 0 0 0 0
213 251 228 21 13 17 i3
Landwirtschaft 0 0 0 0 0 0 0
Landnutzungsanderung u.a. -7,334 B -3,589 -3,568 -3,542
6 [WAbfall 12 10 8 6 4 2 2
6A Abfalldeponierung 0 0 0 0 0 0 0
6B Abwasserbehandlung 0 0 0 0 0 0 0
6C Thermische Abfallbehandlung 12 10 8 6 4 2 2
6D Andere Abfallbehandlung 0 0 0 0 0 0 0

Quelle: Umweltbundesamt
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Tabelle 3-9 Emissionen nach CRF-Sektoren — Nicht-CO,

CRF-Sektor |l Nicht-CO2 kt CO2eq 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
_ Nationale Gesamtmenge (0. LUCF) 13,171 13,060 12,972 13,041 12,559 12,421 12,386
1165 1220
Verbrennung fossiler Brennstoffe 1,102 1,046

1A1 Energiewirtschaft 88 95 101 108 108 130 127
1Ala Off. Strom- und Warmeproduktion 82 88 94 102 102 124 121
1A1b Erdolraffinerie 6 6 6 6 6 5 5
1Alc Festbrennstoffe und Sonst. Energieb. 1 1 1 1 1 1 1
1A2 Industrie und Gewerbe 168 170 174 175 163 168 170
1A2a Eisen und Stahl 20 22 22 21 17 20 19
1A2b Nichteisenmetalle 0 0 0 0 0 0 0
1A2c Chemikalien 9 7 7 7 6 8 8
1A2d Zellstoff, Papier und Druck 31 27 28 27 28 29 28
1A2e Lebensmittel, Getranke und Tabak 2 2 2 2 2 2 2
1A2f Sonstige Produzierende Sektoren 105 111 115 118 110 109 113
1A3 Verkehr 363 335 316 281 261 247 227
1A3a Zivile Luftfahrt 1 1 1 1 1 1 1
1A3b StralBentransport 343 315 296 262 242 228 209
1A3c Eisenbahntransport 18 18 18 17 17 16 16
1A3d Schifffahrt 1 1 1 1 0 1 1
1A3e Transport in Rohrleitungen 0 1 1 1 0 0 0
1A4 Andere Sektoren 482 445 424 432 401 432 390
1A4a Private und 6ffentliche Dienste 26 26 22 25 19 23 20
1A4b Private Haushalte 341 309 294 301 286 315 277
1A4c Landwirtschaft u.a. 115 111 109 106 96 94 92
1A5 Andere 1 1 1 1 1 1 1
1A5a Stationar 0 0 0 0 0 0 0
1A5b Mobil 1 1 1 1 1 1 1
1B Diffuse Emissionen von Brennstoffen 219 225 228 225 234 242 240
1929 1915 1900 1984 1704 1783 L(97
2A Mineralische Produkte 0 0 0 0 0 0 0
2B Chemische Industrie 290 299 289 344 183 82 66
2C Herstellung von Metall 0 0 0 0 0 0 0
2F Verbrauch von F-Gasen 1,640 1,616 1,611 1,640 1,520 1,701 1,731
Landwirtschaft 7,517 7,654 7,634 7,467
Landnutzungsanderung u.a. 36 39 43 48 49 50 51
s Rl

6A Abfalldeponierung 1,911 1,819 1,704 1,576 1,458 1,350 1,253
6B Abwasserbehandlung 272 283 285 287 288 288 289
6C Thermische Abfallbehandlung 0 0 0 0 0 0 0
6D Andere Abfallbehandlung 149 156 162 160 161 164 164

Quelle: Umweltbundesamt
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3.4 Revisionen in den Daten

Alle quantitativen Abschéatzungen, wie Verbrauchselastizitaten, bekom-
men eine zusatzliche Unsicherheit aufgrund der Vorlaufigkeit der Daten.
Welche Revisionen in der Datenbasis der Gesamtenergiebilanz bei-
spielsweise innerhalb des Jahres 2012 erfolgt sind, zeigt Tabelle 3-10.

Tabelle 3-10  Datenrevisionen — die Differenzen zwischen den Energiebilanzen von 2011 und 2010
Datendifferenz 2011 minus 2010 TJ 2005 2006 2007 2008 2009
Energetischer Endverbrauch 13.320 2.079 14.349
Produzierender Bereich 7.526 0 0 0 -3.541 168
Verkehr 0 0 0 0 -2.330 -1.406
Offentliche und Private Dienstleistungen 2.115 0 0 0 7.899 15.407
Private Haushalte 2.919 0 0 0 51 128
Landwirtschaft 759 0 0 0 0 51
Kohle 0 0 0 0 0 -1.305
(] 12.683 0 0 0 -1.732 -1.869
Gas 0 0 0 0 3.903 6.203
Brennbare Abfalle 0 0 0 0 -56 158
Erneuerbare 637 0 0 0 1.315 4.736
Brennholz 0 0 0 0 0 0
Sonstige biogene Brennstoffe 637 0 0 0 107 4.927
Biogene Treibstoffe 0 0 0 0 0 0
Umgebungswéarme etc. 0 0 0 0 1.208 -192
Wasserkraft 0 0 0 0 0 0
Wind, PV 0 0 0 0 0 0
Fernwarme 0 0 0 0 -1.323 6.454
Elektrizitat 0 0 0 0 -29 -28
Nichtenergetischer Verbrauch 0 0 0 (0] 0 47
Endverbrauch insgesamt 13.320 2.079 14.396
Verbrauch des Sektors Energie -12.683 0 0 0 0 272
Transportverluste + Messdifferenzen 0 0 0 0 -115 1.280
Nettoinlandsverbrauch 637 0 0 0 1.964 15.947
Untransformierte Energie 637 0 0 0 5.093 8.381
Umwandlungsausstof3 0 0 0 0 -3.129 7.567
Umwandlungsverluste 3.236 0 0 0 1.940 2.310
Umwandlungseinsatz 3.236 0 0 0 -1.189 9.876

Brutto-Inlandsverbrauch

Kohle 0 0 0 0 0 39
ol 0 0 0 0 -59 4.341
Gas 0 0 0 0 0 0
Brennbare Abfalle 0 0 0 0 3.437 4.044
Erneuerbare 3.874 0 0 0 525 9.834
Brennholz 0 0 0 0 0 0
Sonstige biogene Brennstoffe 3.874 0 0 0 -606 13.641
Biogene Treibstoffe 0 0 0 0 0 -3.563
Umgebungswarme etc. 0 0 0 0 1.239 -149
Wasserkraft 0 0 0 0 -106 -94
Wind, PV 0 0 0 0 -2 -2
Fernwéarme 0 0 0 0 0 0
Elektrische Energie 0 0 0 0 0 0
Inlandische Erzeugung von Rohenergie 3.874 0 (0] (0] 3.962 17.441



4 Die aktuellen Trends — Analysen basierend auf der
Fortschreibung der derzeitigen Strukturen

Die Grenzen von Trend- Erwartungen Uber die kiinftigen Strukturen von Energiesystemen werden

analysen schwerpunktmaRig meist aus Informationen iber die bisherige Entwick-
lung gebildet. Diese Vorgangsweise der Fortschreibung von Trends stof3t
jedoch bald an Grenzen. Einige Grinde dafir waren:

Bisherige bestimmende Zusammenhénge zur Bestimmung des Ener-
gieverbrauchs, wie die am BIP gemessene wirtschaftliche Aktivitat, sol-
len entsprechend den Zielsetzungen der Energiepolitik bewusst ent-
koppelt werden.

Allein die hohe Unsicherheit Uber die mittelfristige, noch mehr aber
Uber die langfristige Entwicklung der Wirtschaft macht prognostische
Aussagen Uber den Energieverbrauch nur mit hohen Risiken méglich.

Dennoch gibt es weiterhin gute Grinde, die aktuellen Trends im Energie-
system zu analysieren und daraus Schlisse fur den energiepolitischen
Handlungsbedarf zu ziehen.

4.1 Einflussgrof3en auf den Energieverbrauch

4.1.1 Die bestimmenden Einflussgrof3en

Bestimmende Einfluss- Grundsatzlich werden die folgenden EinflussgréRen als bestimmend fur
groken den Energieverbrauch angesehen:

Wirtschaftliche Aktivitat, beispielsweise gemessen am BIP
Temperatureinfliisse, beispielsweise gemessen an den Heizgradtagen
Energiepreise, beispielsweise die Preise flr Erdol
Bevolkerungsentwicklung.

Einige Trends In Abbildung 4-1 bis Abbildung 4-3 sind die wichtigsten dieser Einfluss-
groRen samt ihren Trendwerten (punktierte Linien) dargestellt.

Der Energetische Endverbrauch (Abbildung 4-1) wachst im langfristi-
gen Trend mit rund 1,4 Prozent und zeigt in den jingsten Jahren ext-
reme Schwankungen, die vor allem die aktuelle Wirtschaftskrise reflek-
tieren.

Das Brutto-Inlandsprodukt (Abbildung 4-2) hat je nach Interpretation
des schweren Konjunktureinbruchs von 2009 einen Trendwert von
knapp unter 2 Prozent. Allerdings sind die fur die nachsten Jahre er-
warteten Werte deutlich niedriger.

Bruiche bei den langfristigen Trends sind jedoch sowohl beim BIP
als auch beim Energetischen Endverbrauch seit 2008 aufgetreten und
machen deshalb eine Trendfortschreibung nicht sinnvoll.

Die Abweichung der Heizgradtage von den Normalwerten
(Abbildung 4-3) sind extrem relevant flir den Energieverbrauch zur
Raumtemperierung und zeigen fur die jingsten Jahre mit Ausnahme
von 2010 besonders milde Wintertemperaturen.
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Abbildung 4-1 Energetischer Endverbrauch
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Abbildung 4-2 Brutto-Inlandsprodukt
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Abbildung 4-3 Heizgradtage
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Erwartet wird ferner, dass die Energiepreise die nachgefragten Energie-
mengen beeinflussen. Das wird vor allem vom Preis fur Erddl, dem immer
noch dominierenden Energietréager erwartet.

Uberraschenderweise ist es wesentlich schwieriger den Effekt von Ener-
giepreisen im Vergleich zu wirtschaftlicher Aktivitat und Heizgradtagen mit
datenanalytischen Methoden nachzuweisen. Ein Blick auf Abbildung 4-4
Uber die Entwicklung des Erddlpreises macht dies verstandlich.

Dieser Preis folgte seit 2000 einem deutlich steigenden Trend, der vom
wirtschaftlichen Einbruch in 2009 unterbrochen wurde. Ohne weitere An-
nahmen Uber die Reaktion der Nachfrage auf Preiseffekte, wie die Rest-
riktionen aus mikrodkonomischen Modellen, sind Preiseinflisse nur mit
hoher Unsicherheit identifizierbar.

Besser abschéatzbar sind jedoch die Kosteneffekte. Hier profitieren die
Euro-Lander aufgrund des starken Wechselkurses des Euro gegeniber
dem US-Dollar.
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Abbildung 4-4 Erdélpreis (in USD und EUR)
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Wie sich die einzelnen Energiepreise im Vergleich zum Erdélpreis entwi-
ckeln ist aus Abbildung 4-5 bis Abbildung 4-11 ersichtlich. Dieser Zusam-
menhang ist verstandlicherweise stark bei Erddlprodukten, nicht aber bei
Kohle und Elektrizitat. Die historisch enge Koppelung zwischen den Prei-
sen von Erddl und Erdgas beginnt sich den letzten Jahren aufzulésen.

Abbildung 4-5 Energiepreise — Heizdl schwer
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Abbildung 4-8 Energiepreise
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Abbildung 4-11 Energiepreise —
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Eine Ubersicht tiber die Entwicklung der wichtigsten Energiepreise samt
deren Zusammensetzung aus dem Nettopreis und den zugehérigen Steu-
ern enthalt Tabelle 4-1.

Tabelle 4-1 Energiepreise

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Heizél schwer (Industrie) t 284,92 334,05 346,68 459,75 351,38 453,82 571,90
Nettopreis 224,92 266,35 278,98 392,05 283,68 386,12 504,20
Energieabgabe 60,00 67,70 67,70 67,70 67,70 67,70 67,70
MWSt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Heizél schwer (Kraftwerke) t 146,66 180,19 160,84 234,14 151,74 279,65 327,76
Nettopreis 138,96 172,49 153,14 226,44 144,04 271,95 320,06
Energieabgabe 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70
MWSt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gasol (Industrie) 1.0001 421,71 48590 510,93 471,52 427,24 688,02 755,73
Nettopreis 314,94 377,92 402,61 362,38 318,19 578,91 646,55
Energieabgabe 106,78 107,99 108,32 109,15 109,05 109,12 109,18
MWSst 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gasol (Haushalte) 1.0001 610,35 684,63 664,58 869,04 619,72 751,68 921,76
Nettopreis 401,85 462,54 44550 615,06 407,38 517,28 658,95
Energieabgabe 106,78 107,99 108,32 109,15 109,05 109,12 109,18
MWSst 101,73 114,11 110,76 144,84 103,29 12528 153,63
Diesel (komm. Einsatz) 0,65 0,71 0,72 0,77 0,64 0,83 0,92
Nettopreis 0,32 0,37 0,36 0,38 0,26 0,45 0,48
Energieabgabe 0,33 0,33 0,36 0,39 0,39 0,39 0,44
MWSst 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diesel (privater Einsatz) 0,97 1,01 1,03 1,24 0,97 1,11 1,33
Nettopreis 0,47 0,51 0,50 0,65 0,43 0,54 0,67
Energieabgabe 0,33 0,33 0,36 0,39 0,39 0,39 0,44
MWSst 0,16 0,17 0,17 0,21 0,16 0,18 0,22
Superbenzin 98 Octan 1,13 1,20 1,23 1,33 1,19 1,33 1,51
Nettopreis 0,52 0,57 0,58 0,62 0,51 0,62 0,73
Energieabgabe 0,43 0,43 0,45 0,49 0,48 0,49 0,53
MWSst 0,19 0,20 0,21 0,22 0,20 0,22 0,25
Superbenzin 95 Octan 1,03 1,09 1,12 1,21 1,04 1,21 1,38
Nettopreis 0,44 0,48 0,49 0,52 0,39 0,51 0,61
Energieabgabe 0,43 0,43 0,45 0,49 0,48 0,48 0,53
MWSt 0,17 0,18 0,19 0,20 0,17 0,22 0,25
Normalbenzin 1,02 1,07 1,10 1,21 1,04 1,19 1,36
Nettopreis 0,42 0,47 0,47 0,52 0,38 0,50 0,61
Energieabgabe 0,43 0,43 0,45 0,48 0,48 0,48 0,53

MWSt 0,17 0,18 0,18 0,20 0,17 0,20 0,23
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Tabelle 4-1 Energiepreise (Teil 2)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Steinkohle (Industrie) t 141,58 142,25 14595 167,96 172,62 155,14 176,79
Nettopreis 91,58 92,25 9595 117,96 122,62 10514 126,79
Energieabgabe 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
MWSst 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Steinkohle (Kraftwerke) t 70,45 73,92 70,25 83,53 96,07 82,37 91,96
Nettopreis 70,45 7392 70,25 8353 96,07 8237 91,96
Energieabgabe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MWSst 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Naturgas (Industrie) MWh 40,95 41,65 46,63
Nettopreis 28,83 29,40 30,81
Energieabgabe 5,29 5,31 5,23
MWSt 6,82 6,94 10,59
Naturgas (Haushalte) MWh 50,51 53,81 5879 60,25 6399 61,45 66,92
Nettopreis 36,13 38,87 43,03 44,25 47,79 4525 49,80
Energieabgabe 5,96 5,96 5,96 5,96 5,96 5,96 5,96
MWSst 8,42 8,97 9,80 10,04 10,24 10,24 11,15
Elektrischer Strom (Industrie) MWh 81,90 87,00 9800 10543 139,60 133,20 132,13
Nettopreis 62,00 67,00 80,00 87,32 97,98 9191 90,23
Energieabgabe 19,90 20,00 18,00 18,11 18,35 19,09 18,65
MWSst 0,00 0,00 0,00 0,00 2327 2220 23,26
Elektrischer Strom (Haushalte) MWh 140,28 139,20 156,00 175,94 184,04 194,51 196,10
Nettopreis 95,80 94,00 106,00 126,31 132,42 140,95 142,76
Energieabgabe 21,10 22,00 2400 20,18 2095 21,14 20,66
MWSst 23,38 2320 26,00 2945 30,67 3242 32,68

Erdol (Brent in EUR) bb 43,68 51,88 52,91 65,97 44,15 59,89 79,95
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4.1.3 Die Verknupfung der Einflussgréf3en durch Elastizitaten

Zeitvariable Trends und Ein konstituierendes Merkmal aller aktuellen Energiesysteme ist der mit

zeitvariable Elastizitaten yarschiedlichen Geschwindigkeiten ablaufende strukturelle Wandel und
die Einfluss von bisher nicht gekannten Situationen, wie etwa die anhal-
tende Wirtschaftskrise.

Diese Situation wird bei allen durchgefiihrten Trendanalysen dadurch in
den quantitativen Analysen bertcksichtigt, dass bewusst die Veranderung
von Parametern Uber die Zeit beachtet wird.

Das trifft bei der Quantifizierung von Trends zu, die dadurch zeitvariabel
gemacht werden, als in der Vergangenheit liegende Werte geringer ge-
wichtet werden.

VerknUpft man diese zeitvariablen Trendwerte Gber einen multiplikativen
Faktor, dann erhalt man Elastizitaten, die ebenfalls aufgrund ihrer zeitli-
chen Veranderung variabel sind.

Zeitvariable Elastizitaten

Zeitvariable Elastizitaten Dividiert man den Trendwert der Veranderungsraten des Energiever-
brauchs durch den Trendwert der Verdnderungsraten des BIP oder den
Trendwert der prozentuellen Abweichungen von den Heizgradtagen, dann
erhélt man die Verbrauchselastizitdten beziglich des BIP und der Heiz-
gradtage.

Diese Elastizitaten sind als Beispiel fir den gesamten Energetischen
Endverbrauchs in Abbildung 4-12 dargestellt.

Demnach bewirkt eine ein-prozentige Erhéhung des BIP bei den aktuellen
Trends einen zusatzlichen Energieverbrauch von rund 0,7 Prozent.

Eine Abweichung der Heizgradtage von den Normalwerten um einen Pro-
zentpunkt schlagt sich in einer zuséatzlichen Energienachfrage von rund
0,25 Prozent nieder.

Abbildung 4-12 Energetischer Endverbrauch — Verbrauchselastizitaten bezuglich BIP und Heizgradta-
gen
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Elastizitaten fur den Energetischen Endverbrauch

Aufschlussreich ist die zeitliche Verdnderung der Elastizititen des Ener-
gieverbrauchs bezuglich des BIP und der Heizgradtage, weil damit die
ablaufenden strukturellen Anderungen in der Energienachfrage sichtbar
werden.

Fur den gesamten Energetischen Endverbrauch sind diese Informationen
in Abbildung 4-13 enthalten. Sichtbar wird, dass die BIP-Elastizitat (rote
Linie), die Reaktion der Energienachfrage aufgrund von Anderungen in
der wirtschaftlichen Aktivitat, nach 2005 deutlich geringer geworden ist.
Bei der Reaktion auf die Temperaturschwankungen, der Heizgradtage-
Elastizitat (grine Linie), ist jedoch eine steigende Tendenz erkennbar, d.h.
steigende Heizgradtage schlagen sich zunehmend starker im Bedarf an
Heizenergie nieder.

Abbildung 4-13 Energetischer Endverbrauch — Elastizitaten
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Elastizitaten fur die Sektoren des energetischen und nicht-energetischen Verbrauchs

Hinsichtlich der Verlaufe der geschétzten Verbrauchselastizitdten bezig-
lich des BIP und der Heizgradtage gibt es jedoch starke sektorale Unter-
schiede. Das ist in Abbildung 4-14 bis Abbildung 4-17 ersichtlich.

Alle Sektoren zeigen starke Abhangigkeiten beziiglich des BIP, sichtbar in
den zugehoérigen Elastizitaten. Ein signifikanter Einfluss bei den Heizgrad-
tagen, erkennbar in der Heizgradtage-Elastizitét, ist in den Sonstigen Sek-
toren feststellbar, die Offentliche und Private Dienstleistungen, Private
Haushalte und die Landwirtschaft umfassen.

Die BIP-Elastizitat im Sektor Produktion in Abbildung 4-14 war bis 2005
steigend und danach leicht fallend und zeigt eine positive Abhangigkeit
vom Energieverbrauch.

Abbildung 4-14 Sektor Produktion — Elastizitaten
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Die BIP-Elastizitdt im Sektor Verkehr in Abbildung 4-15 ist grundsatzlich
sehr hoch. Der Spitzenwert lag 2003 bei 1,7 und ging bis 2012 auf 0,8
zurlick. Diese Werte reflektieren eine hohe Abhéngigkeit zwischen wirt-
schaftlicher Aktivitdt und Verkehrsbewegungen.

Abbildung 4-15 Sektor Verkehr — Elastizitaten
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Die BIP-Elastizitat im Sektor Sonstige Sektoren in Abbildung 4-16 ist leicht
abnehmend nach 2003 jedoch wieder steigend ab 2008. Dieser Sektor
weist auch eine hohe Temperaturabhéngigkeit aus, sichtbar in Heizgra-
delastizitaten um 0,8 mit steigender Tendenz seit 2009.

Abbildung 4-16 Sektor Sonstige Sektoren — Elastizitaten
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Die BIP-Elastizitat im Nichtenergetischen Verbrauch in Abbildung 4-17
zeigt eine leicht steigende Tendenz. Die hohen Schwankungen in der
Energienachfrage in diesem Bereich reflektieren die hohe Sensitivitat be-
zlglich Konjunktureinfliissen.

Abbildung 4-17 Sektor Nichtenergetischer Verbrauch — Elastizitaten

8,0 2,0

4,0
\/ ......... \ .............. /\ ....... 12

0,0
Nich\\%etischer Endverbraugch | 08
und BIPElastizitat !

4,0 —

\ / V o4
-8,0 T T T T T 0,0

Prozentverénderung

BIP Elastizitat

2000

2002 2004 2006

2008 2010 2012



62 Energieperspektiven fur Osterreich

4.2 Normalisierte Werte fiir den Energieverbrauch

Diese ermittelten zeitvariablen Elastizitdten eignen sich zur Berechnung
von Normalwerten fir den Energieverbrauch, bei denen der Einfluss von
konjunkturellen Schwankungen und AulRentemperaturen kompensiert
wird.

Tabelle 4-2 zeigt eine solche Kompensation fur den Energetischen End-
verbrauch der Jahre 2005 bis 2012. Basierend auf den Abweichungen von
der Verénderungsrate des BIP vom Trendwert und der Differenz der
Heizgradtage vom Normalwert werden die Kompensationen fir die ein-
zelnen Sektoren bestimmt.

Beispielsweise lag im Jahr 2012 die Verénderungsrate des BIP um 1,0
Prozentpunkte unter dem langjahrigen Trend und die Heizgradtage waren
um 5,2 Prozentpunkte unter den Normalwerten. Die getrennt fur die Ver-
brauchssektoren durchgefiihrten Kompensationen erhéhen den tatsachli-
chen Energieverbrauch um 31 PJ.

Der gesamte normalisierte Energetische Endverbrauch im Vergleich zu
den tatsachlichen Werten ist auch aus Abbildung 4-18 zu ersehen. Dem-
nach dirfte Osterreich um 2008 die Spitze des Endenergieverbrauchs
Uberschritten haben und derzeit etwas tber 1.100 PJ bei den um wirt-
schaftliche Aktivitdt und Temperatur kompensierten Normalbewerten lie-
gen.

Tabelle 4-2 Normalisierte Werte fir den Energieverbrauch

BIP Differenz zu Trend % 0,1 1,3 1,2 -1,0 -5,6 0,3 0,8 -1,0
HGT Differenz zu Normalwert % 2,6 -3,6 -12,0 -14,0 -8,7 3,5 -9,4 -5,2
Energetischer Endverbrauch

Produzierender Bereich 307 309 313 321 313 319 312 318
BIP-Effekt 0 4 4 -3 -18 1 3 -3
Normal. Verbrauch 306 305 309 324 330 318 310 321
Verkehr 379 374 382 370 356 367 359 357
BIP-Effekt 1 5 5 -4 -22 1 3 -4
Normal. Verbrauch 379 369 377 374 378 366 356 361
Sonstige Sektoren 432 426 402 422 394 448 418 429
BIP-Effekt 1 5 4 -4 -20 1 3 -4
HGT-Effekt 10 -14 -44 -53 -31 14 -35 -20
Normal. Verbrauch 421 435 442 479 445 433 451 453
Normal. Energetischer Endverbrauch 1.107 1.109 1.128 1.176 1.153 1.118 1.116 1.134

Abbildung 4-18 Normalisierter Energetischer Endverbrauch
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4.3 Trendprognosen fir den Energieverbrauch

Mit den ermittelten zeitvariablen Elastizitdten fir den Energieverbrauch
lassen sich Abschatzungen machen, in welcher Bandbreite sich die Ener-
giemengen in 2020 bewegen koénnten, je nachdem welche Annahmen
Uber die durchschnittlichen jahrlichen Veranderungsraten des Brutto-
Inlandsprodukts (BIP) unterstellt werden.

In Tabelle 4-3 sind diese Extrapolationen fur die wichtigsten Sektoren
ausgewiesen, wobei folgende Aussagen sichtbar werden:

Eine unterstellte Schwankungsbreite bei einer durchschnittlichen jahrli-
chen BIP-Veranderungsrate zwischen 0,5 Prozent und 2,0 Prozent ge-
neriert eine entsprechende Schwankungsbreite beim Energetischen
Endverbrauch von fast 250 PJ.

Bei Fortschreibung der bisherigen Trends ist auch bei einer niedrigen
durchschnittlichen jahrlichen BIP-Veranderungsrate von 0,5 Prozent
das Ziel eines Energetischen Endverbrauchs von 1.100 PJ wahr-
scheinlich nicht erreichbar.

Diese Trendprognosen beriicksichtigen nicht die verbrauchsreduzieren-
den Effekte der Energieeffizienz. Diese lag im jahrlichen Durchschnitt seit
2005 bei rund 1,5 Prozent, verlangsamte sich jedoch in den jingsten Jah-
ren.

Tabelle 4-3 Trendprognosen fiir den Energieverbrauch

Trendprognosen 2010 2011 2020
Durchschnittliche BIP-Verdanderung pro Jahr
0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
Energetischer Endverbrauch 1.134 1.089 1.188 1.246 1.306 1.369 1.434
Produzierender Bereich 318 312 333 349 366 384 402
Verkehr 367 359 387 408 430 453 477
Sonstige Sektoren 448 418 468 488 509 531 555

Nichtenergetischer Verbrauch 120 112 125 131 136 142 148






5 Die erreichbaren Strukturen ftr 2020 — Analysen basierend auf
zielorientierten strukturellen Innovationen

Nachfolgend werden nun detaillierte Analysen flr das 6sterreichische
Energiesystem entwickelt, die sowohl inhaltlich als auch methodisch auf
zwei Informationsquellen zugreifen:

Informationen aus der Vergangenheit sind in den aktuellen Struktu-
ren und in den beobachteten Trends abgebildet. Eine Extrapolation
dieser Informationen st6Rt jedoch bald an Grenzen der Unsicherheit.

Informationen aus der Zukunft beinhalten einerseits bereits vorhan-
dene Zielvorstellungen fir Schliisselparameter des Energiesystems
und andererseits Abschatzungen Uber relevante Technologien bei der
Verwendung und Bereitstellung von Energie.

5.1 Die Grenzen von Projektionen basierend auf Informationen der
Vergangenheit

Fortschreibung von beo-  Aussagen Uber die weitere Entwicklung des Energiesystems basieren tra-

bachteten Trends ditionellerweise meist auf der Fortschreibung bisher beobachteter Trends
in Verbindung mit bisher diagnostizierten Zusammenhéangen, wie etwa der
am BIP gemessenen wirtschaftlichen Aktivitat. Solche Zusammenhange
werden dann oft noch als Verursacher im Sinne von Kausalitaten interpre-
tiert.

Der ,,Black Box" Ansatz Dahinter steht ein Verstandnis des Energiesystems, das als ,Black Box*“

far Energiesysteme Ansatz charakterisiert werden kann, wie in Abbildung 5-1 dargestellt. Es
werden funktionale Zusammenhé&nge postuliert, mit denen die Energie-
flisse vom Endverbrauch bis zur Primarenergie in Abh&angigkeit von Indi-
katoren von wirtschaftlicher Aktivitat, wie BIP, und eventuell Energieprei-
sen, wie denen fiir Rohél und Erdgas, postuliert werden.

Da solche Zusammenhénge uber lange Zeit in der Vergangenheit durch-
aus beobachtbar waren, ist dieser Ansatz solange vertretbar als es zu
keinen groReren Anderungen in den Strukturen des Energiesystems
kommt, wie neue Technologien bei der Verwendung und Bereitstellung
von Energie, und keine gravierende zusétzliche Einflisse auftreten, wie
eine wirtschaftliche Krisensituation.

Abbildung 5-1 Das Energiesystem als ,Black Box*
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Die Risiken von trendba-  Je weiter der Blick fir die klnftigen Strukturen des Energiesystems in die
sierten Projektionen Zukunft reicht, umso riskanter werden jedoch auf Informationen der Ver-
gangenheit basierende Projektionen. Die Grinde dafiir sind naheliegend:

Technologische Innovation erlaubt eine Entkoppelung von wirtschaft-
licher Aktivitdt und Energieverbrauch.

Zunehmend setzt sich auch die Erkenntnis durch, dass das Energie-
system durch die Energieflisse nur unzureichend beschrieben ist,
wenn nicht auch auf die damit erreichbaren Energiedienstleistungen
Bezug genommen wird.

Diese beiden Grinde lassen Aussagen, die auf vergangenheitsbasierten
Projektionen beruhen, umso irrelevanter werden, je weiter der Zeithorizont
in die Zukunft reicht.

Fir den Zeithorizont bis 2020 ist zusatzlich noch die fundamental neue
Unsicherheit Uber die wirtschaftliche Entwicklung der kommenden Jahre
aufgrund der aktuellen wirtschaftlichen Krisenphdanomene zu beachten.
Jede Aussage beispielsweise Uber erwartete BIP-Wachstumsraten bis
2020 ist deshalb hochst spekulativ.

Fur den Zeithorizont nach 2020 gibt es gute Grinde fir die Annahme,
dass dann wirtschaftlicher Erfolg viel weniger mit BIP-basierten Indikato-
ren in Zusammenhang gebracht wird.

5.2 Elemente fur eine problemadéaquate Methodik: Strukturen, Technolo-
gien, Ziele

Diesen Argumentationsfallen einer vergangenheitsorientierten Vorgangs-
weise entkommt die fur die weiteren Analysen gewahlte Methodik, die
auf drei tragenden Elementen aufbaut:

einer vertieften strukturellen Analyse des Energiesystems,
einer expliziten Darstellung von technologischen Optionen sowie
einer Orientierung an energiepolitischen Zielen.

5.2.1 Die kaskadische Struktur des Energiesystems

Eine vertiefte strukturelle Analyse des Energiesystems betont deshalb
dessen in Abbildung 5-2. dargestellte kaskadische Struktur.

Abbildung 5-2 Das Energiesystem in seiner kaskadische Struktur
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Der kaskadische Ansatz Essentiell fur diesen kaskadischen Zugang zum Verstandnis des Energie-
fur Energiesysteme systems sind mindestens zwei Elemente:

Die kaskadische Struktur des Energiesystems wird durch Offnen
der ,Black Box" sichtbar gemacht, ausgehend von den Energiedienst-
leistungen bis zu den daraus resultierenden Energieflissen bei Nut-
zenergie, Endenergie und Primarenergie, und in den Mittelpunkt weite-
rer Analysen gertckt. Betont wird vor allem, dass es die Energiedienst-
leistungen sind, die letztlich die wohlstandsrelevante Funktion des
Energiesystems ausmachen.

Die AuRenbeziehungen des Energiesystems werden umfassender
verstanden. Das betrifft einerseits neben den konventionellen wirt-
schaftlichen EinflussgroRen, wie am BIP gemessene wirtschaftliche
Aktivitat und Energiepreise, auch die Strukturen des Energiesystems
beeinflussende Innovationen, Institutionen und Instrumente. Das be-
trifft andererseits aber auch die Erkenntnis, dass die beeinflussenden
Kausalitaten in beide Richtungen laufen kdnnen, also Aussagen uber
Ursache und Wirkung etwa von energiepolitischen Maflinhahmen be-
sondere Vorsicht erfordern.

Abbildung 5-3 Die Elemente der Energiekaskade
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Prlmarenergleemsatz . . . .

denen die kaskadische Struktur des Energiesystems dargestellt wird:

Die Energiedienstleistungen

sind die letztlich zu erfiillende Aufgabe des Energiesystems, wie jene
von thermischer Art fir Gebaude und Produktionsprozesse, wie jene
von mobiler mechanischer Art fir die Mobilitdt von Personen und G-
tern, wie jene von stationarer mechanischer Art fir alle Arten von Mo-
toren und schlie3lich von spezifisch elektrischer Art flr Beleuchtung
und Elektronik.

Der Verbrauch von Nutzenergie

klassifiziert die in Gebauden, Anlagen und Fahrzeugen eingesetzte
Energie entsprechend den damit erbrachten Energiedienstleistungen,
eben nach thermischen, mechanischen und spezifisch elektrischen Ka-
tegorien.

Der mengenmalige Bedarf resultiert einerseits aus der Hohe der zu
erbringenden Energiedienstleistung und anderseits aus den gewahlten
Anwendungstechnologien mit deren spezifischer energetischer Effizi-
enz.
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Der Energetische Endverbrauch

klassifiziert die fir Nutzenergie eingesetzte Energie und den nicht-
energetischen Einsatz in der Produktion, wie beim Hochofenprozess,
nach deren Art, wie Fossile, Erneuerbare, Elektrizitat und Warme.

Der Bedarf von Primarenergie

folgt aus dem Verbrauch von Endenergie und bestimmt tber die ge-
wahlte Transformationstechnologie und deren energetischer Effizienz,
beispielsweise Cogeneration von Elektrizitdt und Warme in thermi-
schen Prozessen, gemeinsam mit der Wahl des Energiemixes den Be-
darf an Primarenergie.

5.2.2 Optionen fur technologische Veranderungen

Optionen bei den Ener-
giedienstleistungen

Optionen bei den Anwen-

dungstechnologien

Optionen bei den Bereit-
stellungstechnologien

Auf allen Stufen der Kaskade des Energiesystems zeichnen sich beachtli-
che Optionen fiir technologische Anderungen ab, die auch Anderungen im
Lebens- und Wirtschaftsstil einschlie3en.

Energiedienstleistungen sind darauf zu Uberprifen, wieweit sie eigentlich
redundant sind, weil sie als nicht notwendigerweise wohlstandserhéhend
empfunden werden.

Das betrifft beispielsweise thermische Dienstleistungen in Gebauden und
bei Produktionsprozessen, wenn diese Dienstleistungen eigentlich nicht
gebraucht werden. Gleiches gilt fir Dienstleistungen bei Mobilitat, wenn
durch ein besseres Mobilititsmanagement Verkehrsbewegungen vermie-
den werden kdnnen.

Fur die wichtigsten Anwendungstechnologien, wie Gebaude oder Trans-
porttechnologien zeichnen sich gewaltige Potentiale zur Erhéhung der
Produktivitdt der Endenergie ab, um die gewiinschten Energiedienstleis-
tungen zu erzeugen.

Bei Gebaude nahern wir uns der Schwelle von energieautonomen Struk-
turen mit der Vision, dass Gebaude in der Lage sind, mehr Energie bereit-
zustellen, als sie selbst bendtigen.

Bei den Transporttechnologien zeichnen sich durch neue Werkstoffe und
der damit verbundenen Leichtbauweise beachtliche Produktivitatsspriinge
sowohl bei Antrieben auf der Basis von Verbrennungsmotoren als auch
bei der erwarteten Substitutionstechnologie mit elektrischen Antrieben ab.

Wie relevant die Wahl der Anwendungstechnologie selbst ist, wird im Be-
reich der Mobilitat durch die Wahl des Modal-Splits, vom nicht-motor- bis
zum motorbasierten Verkehrsmittel, sichtbar.

Die Wahl der Primarenergie und die Wahl der Transformationstechnolo-
gien bestimmen die Optionen fiir die Bereitstellungstechnologien.

Zu beachten sind dabei die direkten Verluste bei der Umwandlung von
Priméarenergie in die Energietrager des Endverbrauchs, die beispielsweise
bei thermischen Prozessen, die nur auf Elektrizitdt oder nur auf Warme
ausgerichtet sind, beachtlich sein kdnnen und deshalb die verbundene
Bereitstellung von Elektrizitat und Warme in Cogeneration-Technologien
(Kraft-Warme-Kopplung) empfehlen.

Aufmerksamkeit erfordern aber auch die Verluste bei der Verteilung, wenn
die Bereitstellungstechnologie weit von den Verbrauchern entfernt instal-
liert ist, und die Probleme, wenn die zeitliche Struktur des Aufkommens
nicht mit jener der Nachfrage Ubereinstimmt, etwa bei den intermittieren-
den Primarenergien von Sonne und Wind.
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Quantitative und qualitati-
ve Effizienz

Auf zwei technische Effizienzkriterien ist bei der Wahl von Technologien
Zu verweisen.

Masse-Effizienz

fordert fir die Transformation von Energie einen moglichst hohen Out-
put fir einen bestimmten Input, beispielsweise bei einem Heizungssys-
tem.

Exergie-Effizienz
fordert zusatzlich noch eine mdéglichst hohe Nutzung der Arbeitsfahig-

keit eines Energietragers, wodurch eben Cogeneration-Technologien
einen technologischen Bonus erhalten.

5.2.3 Die formale Modellstruktur

Die Modelle der sGAIN-Familie

SGAIN:
sustainable General Anal-
ysis of Innovations

Die konstituierenden
Merkmale

Das fur die nachfolgenden Analysen verwendete analytische Modell
stammt aus der Familie der Modelle mit dem Akronym sGAIN, womit
sustainable General Analysis of Innovations gemeint ist. Das speziell fir
die vorliegende Aufgabenstellung entwickelte umfangreiche Modell fir das
Osterreichische Energiesystem tragt die Bezeichnung sGAIN.Energy.AT.

Konstituierende Merkmale der Modelle der sGAIN-Familie sind

die Orientierung an Funktionalitaten als Endziel von wirtschaftlichen
Aktivitaten, d.h. im Fall von Energie die Erfillung von Energiedienst-
leistungen sowie

die explizite Darstellung von Technologien, die auf allen Stufen des
Systems, im vorliegenden Fall in der Kaskade des Energiesystems den
Bedarf an Inputs, wie End- und Priméarenergie, darstellen.

In weiteren Analyseschritten kann aus der Wahl und der Veranderung von
Technologien auf die Konsequenzen fir Investitionen und Operating ge-
schlossen werden.

Die Parametrisierung im Modell SGAIN.Energy.AT

Die Variablen

Die Parameter fur Produk-
tivitat

Die formale Modellstruktur des verwendeten Modells sGAIN.Energy. AT
kann durch die nachfolgenden Gleichungen beschrieben werden.

Entsprechend der kaskadischen Struktur des Energiesystems werden fol-
gende Gruppen von Variablen definiert;

S Energiedienstleistungen (services)
U Nutzenergie (useful energy)

F Endenergie (final consumption)

E Priméarenergie (energy supply)

Diese Variablen sind tber Transformationsparameter T verbunden, die als
Produktivitaten in der Nutzung und Bereitstellung von Energie interpretiert
werden konnen:

S=Tgy- U Energiedienstleistungen aus Nutzenergie
U=Ty-F Nutzenergie aus Endenergie
F=T-E Endenergie aus Primarenergie
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Fur diese Produktivititsparameter T werden Abschatzungen tber den er-
reichbaren Endzustand auf der Basis der jetzt verfigbaren Informationen
gemacht.

Fir die Umsetzung zu diesem erreichbaren Endzustand werden zugeho-
rige Diffusionsparameter D definiert, womit sich ein Anpassungspfad fir
die technologischen Anderungen des Energiesystems ergibt, wobei t nun
einen Zeitindex bezeichnet:

Tsur = Tsu - Dsuy
Turt = Tur * Durt
Teet = Tre - Drgyt

Daraus ergibt sich folgendes formale Modell zur Analyse der kaskadi-
schen Struktur des Energiesystems:

Si=Tsy - Dsus - Ut Energiedienstleistungen aus Nutzenergie
U= Tur - Duer - F Nutzenergie aus Endenergie
Fi=Tere - Deey - By Endenergie aus Primarenergie

Diese formale ,Struktur wird auf sechs Energiedienstleistungen und Nut-
zenergien, auf finf Bereiche des Endenergieverbrauchs und auf sieben
Energietrager im Endverbrauch und Priméarenergie angewandt. Wegen
zusatzlicher Details bei den erneuerbaren Energien und der Darstellung
von sechs Transformationsprozessen ergibt sich in der Summe ein Glei-
chungssystem von mehreren hundert Gleichungen.

5.2.4 Die Aussagefahigkeit der Analysen

Nachvollziehbarkeit

Konsistenz

Benchmarks fir abwei-
chende zusatzliche Analy-
sen

Offen fur alle energiepoli-
tischen Instrumente

Umsetzung der strukturel-
len Innovationen

Die mit dieser Methodik entwickelten Analysen haben eine Reihe von
Qualitaten, die fir die weitere Verwendung der gewonnenen Aussagen
relevant sind.

Aufgrund der transparenten Modellanalyse sind alle die Aussagen bestim-
menden Parameter transparent und die damit gewonnenen Ergebnisse
nachvollziehbar.

Eine weitere Implikation der integrierten Modellanalyse ist die Konsistenz
der gewonnenen Aussagen. Diese Eigenschaft wird umso relevanter, je
mehr Ziele in der Energiepolitik — wie Beschrankungen bei Emissionen,
Anteile fur Erneuerbare und Energieeffizienz — postuliert werden, da mul-
tiple Ziele der Gefahr der Widerspriichlichkeit ausgesetzt sind.

Die mit dieser Methodik ermittelten Strukturen fur 2020 kénnen als
Benchmarks fiir weiterfihrende eigene Analysen dienen, einerseits um
damit Risiken zu evaluieren und andererseits um die Effekte von alternati-
ve Annahmen abzuschatzen.

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil der gewahlten Modellkonzeption
liegt darin, dass alle denkbaren energiepolitischen Instrumente, von preis-
bis nichtpreisbestimmter Art, mit diesem Modellansatz analysiert werden
koénnen.

Fur alle energiepolitischen Fragestellungen liefern die nachfolgend entwi-
ckelten Perspektiven fir 2020 somit unterstiitzende Informationen bezlg-
lich
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des erforderlichen strukturellen Wandels, der von Verhaltensénderun-
gen bei Energiedienstleistungen bis zu radikalen Innovationen bei
neuen Investitionen auf allen Stufen des Energiesystems reicht,

des Bedarfs an neuen Business-Modellen fur die mit Energie befassten
Unternehmungen, wobei Energiedienstleistungen gegeniber Energie-
mengen an Bedeutung gewinnen werden, sowie

des Bedarfs an energiepolitischen Malnahmen zur Erreichung der ge-
setzten Ziele, wenn die aktuellen Entwicklungstendenzen davon ab-
weichen.
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5.3 Energiedienstleistungen und Endverbrauch

Entsprechend der kaskadischen Struktur des Energiesystems sind der
Ausgangspunkt der Analysen die Abschatzungen fur die Energiedienst-
leistungen und die daraus resultierenden Erfordernisse fur Nutzenergie
und Endenergie, entsprechend der Wahl der dafir relevanten Anwen-
dungstechnologien.

5.3.1 Die Quantifizierung der relevanten Einflussgréf3en

Fur die Durchfihrung der modellbasierten Analysen werden grundsétzlich
fur alle zu analysierenden Sektoren vier Einflussgrof3en quantifiziert:

Kinftige Energiedienstleistungen und Nutzenergiebedarf,
Potentiale fiir Energieproduktivitat,

Veranderungen im Energiemix sowie

Diffusion der Technologien

Kinftige Energiedienstleistungen und Nutzenergiebedarf

Energiedienstleistungen Ausgangspunkt ist die flr den zu analysierenden Sektor relevante Nut-

;?ed zugehtrige Nutzener-  ;anargiebilanz, wie jene in Tabelle 5-1 fiir das gesamte Energiesystem.
Die verwendeten Nutzenergiekategorien kénnen Energiedienstleistungen
mit bestimmter Qualitat zugeordnet werden:

Energiedienstleistungen fir Niedertemperatur aus der Nutzenergie
Raumheizung und Klimaanlagen,

Energiedienstleistungen fur Dampfprozesse aus der zugehdrigen Nut-
zenergie,

Energiedienstleistungen fur Hochtemperatur aus der Nutzenergie In-
dustrietfen und Elektrochemie,

Energiedienstleistungen fir stationdre Antriebe aus der Nutzenergie
Standmotoren,

Energiedienstleistungen fir mobile Antriebe aus der Nutzenergie Trak-
tion sowie

Energiedienstleistungen fiir spezifisch elektrische Dienste aus der Nut-
zenergie fur Beleuchtung und EDV.

Tabelle 5-1 Nutzenergiestruktur fiir den gesamten Endverbrauch

Nutzenergie Raumheizung Damof- Industrieéfen Beleuchtun
2010 und erzeu FLn und Standmotoren  Traktion und EDVg Summe
%-Anteil Klimaanlagen 9UN9 Ejektrochemie

Alle Sektoren 31,1 7,9 13,5 10,9 33,8 2,8 100,0
Kohle 0,3 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0 1,8
ol 6,2 0,3 1,0 1,3 30,3 0,0 39,1
Gas 8,0 3,9 4,4 0,4 0,5 0,0 17,1
Brennbare Abfélle 0,0 0,6 1,0 0,0 0,0 0,0 1,5
Erneuerbare 8,6 2,6 1,3 0,1 1,9 0,0 14,5
Elektrische Energie 2,3 0,1 4,1 8,9 1,1 2,8 19,4
Warme 5,6 0,2 0,6 0,1 0,0 0,0 6,5
Netto- Die mit einer Nutzenergiekategorie verbundenen Energiedienstleistungen

Nutzenergieintensitat sind mangels Daten nicht direkt verfiigbar. Es wird aber eine Netto-

Nutzenergieintensitat abgeschétzt, die einerseits die maoglichen Steige-
rungen bei den Dienstleistungen und andererseits die Potentiale bei der
Anwendung von Nutzenergie zusammenfasst und wie folgt definiert ist:
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Aus der Beziehung zwischen Energiedienstleistungen S, Nutzenergie U
und der Nutzenergieproduktivitat Tgy

S= TSU -U
folgt
U= (1/Tsu) -S

Dabei bezeichnet (1/Tsy) die Nutzenergieintensitat, namlich die Menge an
Nutzenergie, die zur Erbringung einer Einheit der Energiedienstleistung S
erforderlich ist.

Fur den kunftigen Bedarf an Nutzenergie U sind somit zwei Einflussgro-
Ren entscheidend: erstens die Nutzenergieintensitdét und zweitens die
Energiedienstleistungen. Fir beide dieser Parameter sind unterschiedli-
che Annahmen denkbar. Deshalb wurde fur die weiteren Analysen unter-
stellt, dass fir das Produkt dieser beiden Parameter, der Netto-
Nutzenergieintensitat eher eine Abschéatzung vorgenommen werden kann.

Dies wird fir den Bereich Raumheizung anhand von Abbildung 5-4 darge-
stellt. FUr den Endzustand wird bei unverédnderter Energiedienstleistung
(100) eine Reduktion der Nutzenergieintensitdt um 75 Prozent (von 100
auf 25 unterstellt). Das entspricht der nicht sehr ambitionierten Erhéhung
der Nutzenergieproduktivitat in diesem Bereich um den Faktor vier. Sollte
sich die Energiedienstleistung jedoch um 20 Prozent erhéhen (auf 120),
dann musste die Nutzenergie von 25 auf ungefahr 21 sinken, d.h. die Nut-
zenergieproduktivitat sich um den Faktor fiinf erhéhen, was durchaus er-
reichbar erscheint.

Abbildung 5-4 Energiedienstleistung und Nutzenergieintensitét
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Diese Netto-Nutzenergieintensitaten werden spezifisch fir alle Nutzener-
giearten der einzelnen Sektoren abgeschétzt. Basis dafir sind vor allem
die detaillierten Aussagen des Projektes EnergyTransition (Képpl et al.,
2011).

Beispielsweise zeigt Abbildung 5-5, wie fiir den Sektor Produktion die Po-
tentiale fir die Energieproduktivitdt ermittelt wurden, die schlielich die
Netto-Energieintensitaten bestimmen. Bei Raumwarme wird unterstellt,
dass bis 2050 25 Prozent der in 2010 aufgewendeten Energie ausreichen
wird, um damit alle vorstellbaren Energiedienstleistungen zu erfiillen. In
Abbildung 5-4 ist sichtbar, mit welchen Energiedienstleistungen und Nut-
zenergieintensitaten dies maglich ist.

Bei Beleuchtung und Elektronik wird unterstellt, dass es einerseits durch
die neuen Beleuchtungstechnologien besonders hohe Effizienzpotentiale
gibt, andererseits aber vor allem die mit Elektronik verbundenen Dienstlei-
tungen weiter steigen. Langfristig sollten 40 Prozent der in 2010 ver-
brauchten Energiemengen fur alle erwarteten Dienstleistungen bei Be-
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leuchtung und Elektronik ausreichen.

Ahnlich werden die Potentiale bei Standmotoren eingeschatzt, wo effizien-
tere Antriebe ebenfalls mit deutlich vermehrten Dienstleistungen erwartet
werden und deshalb dafir langfristig 90 Prozent der dafur in 2010 aufge-
wendeten Energiemengen veranschlagt werden.

Im Bereich der Prozesse mit Hochtemperatur wird sowohl bei Dampf als
auch bei Industrieéfen mit geringeren Effizienzpotentialen aber auch ge-
ringeren Anstiegen bei den Energiedienstleistungen gerechnet, womit die
Annahme begriindet ist, das langfristig 80 Prozent des in 2010 bendtigten
Energiebedarfs fur diese Anwendungen ausreichen werden..

Abbildung 5-5 Potentiale fiir die Energieproduktivitat

Produktion: Energieproduktivit&t

Beleuchtung und EDV 40
Standmotoren 90
Industriecfen 80
Dampferzeugung 80
Raumheizung 25
0 20 40 60 80 100

Energiemenge in 2050 in Prozent von 2010

Veranderungen im Energiemix

Von der Nutzenergie zur
Endenergie

Analysiert wird nicht nur der Bedarf an Nutzenergie sondern auch der da-
fur bereitzustellende Energiemix, namlich mit welchen Arten der Endener-
gie eine bestimmte Nutzenergieart bedient wird. Dabei wird unterstellt,
dass der Ubergang zu erneuerbaren Energien und eine Konformitat bei
der Wertigkeit hinsichtlich der Arbeitsfahigkeit angestrebt werden.

Ein Beispiel fur diese abgeschéatzten Transformationen im Energiemix ist
fur den Sektor Produzierender Bereich in Tabelle 5-3 zu finden.

Diffusion der Technologien

Offen bleibt jetzt noch, in welchem zeitlichen Ablauf der Ubergang zu den
langfristig erwarteten Strukturen vollzogen wird, fir den einerseits Veran-
derungen bei den Energiedienstleistungen und der Energieproduktivitéat
und andererseits beim Energiemix relevant sind.

Abbildung 5-6 zeigt, welche Diffusionsraten beispielsweise fur den Prozie-
renden Bereich verwendet werden, namlich bis 2020 5 Prozent fur die
Energieproduktivitat und 10 Prozent fir den Energiemix.

Abbildung 5-6 Diffusionsraten fiir Produktivitat und Energiemix

Produktion: Diffusion der Energieproduktivitét
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5.3.2 Energetischer Endverbrauch

Alle Sektoren des Energetischen Endverbrauchs

Das Ergebnis dieser Vorgangsweise samt den zugrunde liegenden An-
nahmen bei Energiedienstleistungen, Energieproduktivitdten und Diffusi-
onsraten der technologischen Verénderungen ist in Tabelle 5-2 zusam-
mengefasst. Die Details der einzelnen Bereiche werden im Anschluss
dargestellt.

Tabelle 5-2 Energetischer Endverbrauch

1990 2000 2005 2010 2011 2020

766.509  941.289 1.118.300 1.134.658 1.089.184J 1.050.361
Produzierender Bereich 216.562 253.629 306.864 319.180 312.084 315.096
Verkehr 208.837 292.724 379.318 367.143 358.788 328.346
Offentliche und Private Dienstleistungen 73.130 113.161 127.633 137.021 134.896 124.419
Private Haushalte 243.488 259.569 281.560 287.277 260.689 260.026
Landwirtschaft 24.492 22.206 22.923 24.037 22.727 22.474
Kohle 53.338 37.030 24.189 20.004 18.054 17.999
ol 327.578 401.577 495.958 436.086 416.061 382.706
Gas 114.375 167.475 198.506 197.921 185.699 174.000
Brennbare Abfalle 4.034 6.175 11.586 17.417 19.971 18.572
Erneuerbare 89.096 102.997 123.648 166.547 158.586 161.425

Brennholz 63.116 60.171 62.875 66.253 60.548 55.388

Sonstige biogene Brennstoffe 23.841 37.504 52.343 69.846 67.230 73.856

Biogene Treibstoffe 0 0 1.448 18.494 18.199 16.082

Umgebungswarme etc. 2.139 5.322 6.982 11.954 12.609 16.100
Fernwarme 25.636 42.699 56.644 79.491 73.176 67.559

Elektrizitat 152.452 183.336 207.768 217.193 217.636 228.101
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Produzierender Bereich

Tabelle 5-3 Nutzenergiestruktur des Sektors Produzierender Bereich

Produzierender Bereich [REWlaEr4vls) Industriedfen
. Dampf- Beleuchtung
Nutzenergie . und erzeugung und . Standmotoren und EDV
%-Anteile Klimaanlagen Elektrochemie
Kohle 3,4 3,7 14,3 0,0 0,0
ol 12,6 3,8 6,6 14,6 0,0
Gas 40,4 47,2 44,7 4,3 0,0
Brennbare Abfélle 0,1 7,7 11,8 0,0 0,0
Erneuerbare 21,8 33,8 7,2 1,4 0,0
Elektrische Energie 9,6 1,0 13,6 78,4 100,0
Warme 12,0 2,8 1,9 1,3 0,0
Kohle 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
ol 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0
Gas 7,0 8,0 35,0 4,0 0,0
Brennbare Abfélle 2,0 8,0 25,0 0,0 0,0
Erneuerbare 70,0 75,0 22,0 4,0 0,0
Elektrische Energie 10,0 2,0 11,0 89,0 100,0
Warme 8,0 4,0 2,0 0,0 0,0

Abbildung 5-7 Produktion — Potentiale fiir Energiedienstleistung und Nutzenergie
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Abbildung 5-8 Produktion — Potentiale fiir die Energieproduktivitat

Produktion: Energieproduktivitat

Beleuchtung und EDV 40
Standmotoren 920
Industrie6fen 80
Dampferzeugung 80
Raumheizung 25
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Energiemenge in 2050 in Prozent von 2010

Abbildung 5-9 Produktion — Diffusionsraten fiir Produktivitat und Energiemix

Produktion: Diffusion der Energieproduktivitat Produktion: Diffusion des Energiemixes
2050 100 2050 100
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Tabelle 5-4 Produzierender Bereich

1990 2000 2005 2010 2011 2020

216.562  253.629  306.864  319.180  312.084 315.096
Kohle 25.128 26.533 19.212 17.452 15.823 15.902
ol 28.773 23.996 34.069 27.542 26.128 26.058
Gas 69.047 88.352  104.356 98.588 93.042 95.779
Brennbare Abfalle 2.924 5.614 11.188 17.393 19.951 18.536
Erneuerbare 22.655 29.572 38.263 50.851 50.652 51.388
Fernwarme 3.313 5.101 7.839 10.515 9.970 10.096

Elektrische Energie 64.721 74.461 91.937 96.839 96.518 97.337
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Verkehr

Tabelle 5-5 Endenergiestruktur des Sektors Verkehr

E\;c?érf:rg?e Eisenbahn Sonstiger R(_)hr- Bir_men- Flug-

o ; Landverkehr  fernleitungen Schifffahrt verkehr

%-Anteile
Struktr2000 | 24 | g7 | 17 ] 01 | 80 | 1000 |
Kohle 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
ol 24,7 92,0 0,0 94,0 100,0
Gas 0,0 0,0 91,7 0,0 0,0
Brennbare Abfélle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 1,6 6,2 0,0 6,0 0,0
Elektrische Energie 73,7 1,7 8,3 0,0 0,0
Warme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Strukur20s0 | 80 | 743 | 20 | 03 | 136 | 1000 |
Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(] 8,0 30,0 0,0 90,0 100,0
Gas 0,0 10,0 90,0 0,0 0,0
Brennbare Abfélle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 4,0 5,0 0,0 10,0 0,0
Elektrische Energie 88,0 55,0 10,0 0,0 0,0
Warme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Abbildung 5-10 Verkehr — Potentiale fur Energiedienstleistung und Nutzenergie
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Abbildung 5-11 Verkehr — Potentiale fur die Energieproduktivitat

Verkehr: Energieproduktivitat

Flugverkehr
Schifffahrt
Rohrfernleitungen
Sonstiger Landverkehr

Eisenbahn

0 20 40 60 80 100 120
Energiemenge in 2050 in Prozent von 2010

Abbildung 5-12 Verkehr — Diffusionsraten fir Produktivitat und Energiemix

Verkehr: Diffusion der Energieproduktivitat Verkehr: Diffusion des Energiemixes
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Tabelle 5-6 Verkehr
1990 2000 2005 2010 2011 2020

208.837  292.724  379.318  367.143  358.788
Eisenbahn 9.103 9.855 8.753 8.784 8.440 8.916
Sonstiger Landverkehr 181.765 251.139 334.035 321.921 311.051 285.705
Transport in Rohrfernleitungen 4.557 6.713 7.239 6.309 7.611 5.836
Binnenschiffahrt 250 275 888 456 453 442
Flugverkehr 13.163 24.742 28.403 29.672 31.234 27.447
Kohle 77 29 10 6 5 5
ol 194.658 273.517 358.260 328.521 319.898 288.630
Gas 4.050 6.100 6.611 5.941 7.257 6.142
Brennbare Abfélle 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare 80 612 2.074 20.284 20.378 18.000
Fernwérme 0 0 0 0 0 0

Elektrische Energie 9.972 12.466 12.363 12.390 11.251 15.568
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Offentliche und private Dienstleistungen

Tabelle 5-7 Nutzenergiestruktur des Sektors Offentliche und private Dienstleistungen

Off. u. priv. Dienstleist. Raumheizung Industriedfen
. Dampf- Beleuchtung
Nutzenergie . und erzeugung und . Standmotoren und EDV
%-Anteile Klimaanlagen Elektrochemie
Kohle 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0
ol 12,3 9,6 1,4 21,9 0,0
Gas 27,6 85,3 3,3 8,8 0,0
Brennbare Abfalle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 7,6 0,0 1,3 0,0 0,0
Elektrische Energie 10,8 0,0 93,8 69,4 100,0
Warme 41,4 52 0,0 0,0 0,0
Struktur20s0 | 418 | 60 | 298 | 114 | 110 | 1000 |
Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ol 3,0 3,0 1,0 3,0 0,0
Gas 3,0 27,0 1,0 4,0 0,0
Brennbare Abfélle 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 60,0 60,0 1,0 4,0 0,0
Elektrische Energie 20,0 3,0 95,0 89,0 100,0
Warme 14,0 6,0 2,0 0,0 0,0

Abbildung 5-13 Offentliche und private Dienstleistungen — Potentiale fiir Energiedienstleistung und
Nutzenergie
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Abbildung 5-14 Offentliche und private Dienstleistungen — Potentiale fiir die Energieproduktivitét

Offentl. und priv. Dienstleistungen: Energieproduktivitit

Beleuchtung und EDV 40
Standmotoren 90
Industriedfen 70
Dampferzeugung 70
Raumheizung 25
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Energiemenge in 2050 in Prozent von 2010

Abbildung 5-15 Offentliche und private Dienstleistungen — Diffusionsraten fiir Produktivitat und Ener-
giemix

Off. u. priv. Dienstl.: Diffusion der Energieproduktivitit Off. u. priv. Dienstl.: Diffusion des Energiemixes
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Tabelle 5-8 Offentliche und private Dienstleistungen

1990 2000 2005 2010 2011 2020

Offentliche und Private Dienstleistungen 73.130 113.161 127.633 137.021 134.896 124.419
Kohle 945 1.126 647 200 179 179
Ol 16.704 18.364 22.035 11.635 9.656 10.997
Gas 6.906 24.994 32.581 36.054 34.475 24.660
Brennbare Abfalle 1.110 561 398 24 21 29
Erneuerbare 2.902 5.045 5.462 6.154 7.255 9.441
Fernwarme 11.866 21.360 26.952 39.304 36.595 31.048

Elektrische Energie 32.697 41.711 39.560 43.651 46.716 48.066
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Private Haushalte

Tabelle 5-9 Nutzenergiestruktur des Sektors Private Haushalte

Private Haushalte Raumheizung Industriedfen
. Dampf- Beleuchtung
Nutzenergie . und erzeugung und . Standmotoren und EDV
%-Anteile Klimaanlagen Elektrochemie
Struktur200 [ 747 | 00 | 136 [ 78 | 40 | 1000 |
Kohle 1,0 0,0 0,4 0,0 0,0
ol 24,7 0,0 12,9 0,0 0,0
Gas 22,9 0,0 19,5 0,0 0,0
Brennbare Abfalle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 34,1 0,0 16,7 0,0 0,0
Elektrische Energie 5,8 0,0 38,9 100,0 100,0
Warme 11,5 0,0 11,5 0,0 0,0
Struktur20s0 | 58 | o0 | 259 | 190 | 43 | 1000 |
Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ol 3,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Gas 3,0 0,0 4,0 0,0 0,0
Brennbare Abfélle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 60,0 0,0 10,0 0,0 0,0
Elektrische Energie 20,0 0,0 80,0 100,0 100,0
Warme 14,0 0,0 5,0 0,0 0,0

Abbildung 5-16 Private Haushalte — Potentiale fir Energiedienstleistung und Nutzenergie
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Abbildung 5-17 Private Haushalte — Potentiale fir die Energieproduktivitéat

Private Haushalte: Energieproduktivitat

Beleuchtung und EDV 40
Standmotoren 90
Industrieéfen 70
Dampferzeugung 70
Raumheizung 25
0 20 40 60 80 100

Energiemenge in 2050 in Prozent von 2010

Abbildung 5-18 Private Haushalte — Diffusionsraten fiir Produktivitat und Energiemix

Private Haushalte: Diffusion der Energieproduktivitat Private Haushalte: Diffusion des Energiemixes
2050 100 2050 100
2040 60 2040 60
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2020 1 2020 10
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Tabelle 5-10  Private Haushalte

1990 2000 2005 2010 2011 2020

Private Haushalte 243.488 259.569 281.560 287.277 260.689 260.026
Kohle 26.639 9.151 4.248 2.295 2.002 1.871
Ol 71.837 72.597 70.084 58.038 50.258 47.666
Gas 34.006 47.491 54.341 56.695 50.354 46.864
Brennbare Abfalle 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare 59.436 62.671 70.485 79.561 71.619 73.436
Fernwarme 10.313 16.014 21.551 29.262 26.244 26.033

Elektrische Energie 41.257 51.645 60.851 61.426 60.213 64.156
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Landwirtschaft

Tabelle 5-11  Nutzenergiestruktur des Sektors Landwirtschaft

Landwirtschaft Raumheizung Industriedfen
) Dampf- Beleuchtung
Nutzenergie . und erzeugung und . Standmotoren und EDV
%-Anteile Klimaanlagen Elektrochemie
Kohle 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0
ol 9,2 8,2 4,0 13,8 0,0
Gas 4,9 0,0 8,7 0,0 0,0
Brennbare Abfalle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 73,1 90,8 85,5 11 0,0
Elektrische Energie 8,4 1,0 1,6 85,1 100,0
Warme 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Struktur20s0 | 30 | 09 | 126 | 182 | 23 | 1000 |
Kohle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ol 3,0 2,0 1,0 3,0 0,0
Gas 1,0 0,0 2,0 0,0 0,0
Brennbare Abfélle 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erneuerbare 70,0 92,0 92,0 5,0 0,0
Elektrische Energie 20,0 2,0 5,0 92,0 100,0
Warme 5,0 4,0 0,0 0,0 0,0

Abbildung 5-19 Landwirtschaft — Potentiale fiir Energiedienstleistung und Nutzenergie
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Abbildung 5-20 Landwirtschaft — Potentiale fiir die Energieproduktivitat
Landwirtschaft: Energieproduktivitdt
Beleuchtung und EDV 40
Standmotoren 90
Industriedfen 70
Dampferzeugung 70
Raumheizung 25
0 20 40 60 80 1(|)0
Energiemenge in 2050 in Prozent von 2010
Abbildung 5-21 Landwirtschaft — Diffusionsraten fur Produktivitdt und Energiemix
Landwirtschaft: Diffusion der Energieproduktivitat Landwirtschaft: Diffusion des Energiemixes
2050 100/ | 2050 100
2040 60 2040 60
2030 30 2030 25
2020 10 2020 10
(; 26 4‘0 6I0 5;0 1(I)0 (I) 20 40 60 80 100
Durchdringungsgrad in Prozent Durchdringungsgrad in Prozent
Tabelle 5-12  Landwirtschaft

1990 2000 2005 2010 2011 2020

Landwirtschaft

Kohle

ol

Gas

Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Fernwarme
Elektrische Energie

24.492

549
15.606
366

0
4.022
144
3.805

22.206

191
13.104
538

0
5.096
224
3.052

22.923 24.037 22.727
72 50 45
11.510 10.352 10.121
616 643 571

0 0 0
7.365 9.696 8.684
302 410 368
3.058 2.886 2.938

22.474

42
9.354
554

9.161
381
2.974
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5.3.3 Nichtenergetischer Verbrauch

Abbildung 5-22 Nichtenergetischer Verbrauch — Potentiale fiir die Energieproduktivitat
Nicht-Energetisch: Energieproduktivitat

Gas 60

Kohle 50

0 20 40 60 80 100
Energiemenge in 2050 in Prozent von 2010

Abbildung 5-23 Nichtenergetischer Verbrauch — Diffusionsraten fur Produktivitat

Nicht-energetisch: Diffusion der Energieproduktivitat

2040 100
2030 60
2020 30
2010 5
0 20 40 60 80 160

Durchdringungsgrad in Prozent

Tabelle 5-13  Nichtenergetischer Verbrauch

Energieperspektiven fur Osterreich

1990 2000 2005 2010 2011 2020

Nichtenergetischer Verbrauch 92.372 111.028 119.864 120.152 111.621
Kohle 23.404 30.105 36.748 34.063 34.515
ol 54.055 67.648 69.782 70.151 63.095
Gas 14.913 13.275 13.334 15.938 14.011

117.148

32.961
67.604
16.583
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5.4 Verteilung und Transformation

Mit der vorangegangenen Analyse sind die Abschatzungen fur den ge-
samten Endenergieverbrauch verfiigbar. Dieser ist nun in seiner Bereit-
stellung darzustellen

5.4.1 Verteilung von Energie

Folgende Stufen in der Energiekaskade beschreiben die Verteilung von
Energie:
Der Endenergieverbrauch besteht aus einer energetischen und einer
nicht-energetischen Komponente.

Der Netto-Inlandsverbrauch enthalt zusatzlich noch den Verbrauch
des Sektors Energie sowie Transportverluste und Messdifferenzen.

Der Brutto-Inlandsverbrauch weist zusatzlich noch die Verluste bei
der Transformation von Energie aus.

Aus Tabelle 5-14 ist zu entnehmen, wie sich aus dem Verbrauch von En-
denergie Uber die Verluste bei Transformation und Verteilung der Netto-
Inlandsverbrauch ergibt.

Dieser wird einerseits durch untransformierte Energie abgedeckt, zum
grofdten Teil kommt er jedoch aus der Transformation von Primérenergie-
tragern.
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Tabelle 5-14  Verteilung von Energie

Energieperspektiven fur Osterreich

1990 2000 2005 2010 2011 2020

Endverbrauch insgesamt

Kohle

ol

Gas

Brennbare Abfalle

Erneuerbare
Brennholz
Sonstige biogene Brennstoffe
Biogene Treibstoffe
Umgebungswarme etc.
Wasserkraft
wind, PV

Fernwarme

Elektrische Energie

Verbrauch des Sektors Energie

Kohle

Ol

Gas

Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Fernwarme
Elektrische Energie

Transportverluste + Messdifferenzen

Kohle

ol

Gas

Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Fernwarme
Elektrische Energie

Netto-Inlandsverbrauch

Kohle

ol

Gas

Brennbare Abfalle

Erneuerbare
Brennholz
Sonstige biogene Brennstoffe
Biogene Treibstoffe
Umgebungswarme etc.
Wasserkraft
wind, PV

Fernwarme

Elektrische Energie

858.881

76.742
381.633
129.288

4.034

89.096

63.116

23.841

0
2.139
0
0

25.636

152.452

72.674

16.931
27.435
15.808
0
0
0
12.500

14.008

2.810
10.853

945.563

93.673
409.068
145.441

4.034

89.096

63.116

23.841

0
2.139
0
0

28.446

175.806

1.052.318

67.135
469.225
180.751

6.175
102.997
60.171
37.504
0

5.322

0

0

42.699
183.336

66.561

21.035
18.300
11.558
0
0
0
15.668

16.576

4.993
11.501

1.135.455

88.170
487.525
192.391

6.175
102.997
60.171
37.504
0

5.322

0

0

47.692
210.505

1.238.163

60.937
565.740
211.839

11.586
123.648

62.875

52.343

1.448
6.982
0
0

56.644

207.768

82.371

22.342
22.115
17.811
0
0
0
20.103

20.969

1.362
2.237
83

0

0
4.926
12.361

1.341.504

84.641
590.093
229.733

11.586
123.648

62.875

52.343

1.448
6.982
0
0

61.569

240.232

1.254.810

54.067
506.237
213.859

17.417
166.547

66.253

69.846

18.494

11.954

0
0

79.491

217.193

83.280

22.489
21.989
16.174
0
0
0
22.628

22.482

700
1.543
85

0

0
7.037
13.117

1.360.572

77.255
529.769
230.118

17.417
166.547

66.253

69.846

18.494

11.954

0
0

86.528

252.938

1.200.805

52.569
479.156
199.710

19.971
158.586

60.548

67.230

18.199

12.609

0
0

73.176

217.636

83.264

22.436
20.751
17.400
0
0
0
22.677

21.252

1.700
0

100

0

0
6.481
12.971

1.305.322

76.705
499.907
217.210

19.971
158.586

60.548

67.230

18.199

12.609

0
0

79.657

253.285

1.167.509

50.960
450.310
190.582

18.572
161.425

55.388

73.856

16.082

16.100

0
0

67.559

228.101

77.629

20.068
17.806
17.024
0
0
0
22.731

20.388

645
469

0

0

0
5.795
13.480

1.265.527

71.673
468.585
207.606

18.572
161.425

55.388

73.856

16.082

16.100

0
0

73.354

264.312
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5.4.2 Transformation von Energie

Tabelle 5-15  Transformation von Energie

1990 2000 2005 2010 2011 2020

Umwandlungsausstof3 665.830 713.990 768.279 767.512 771.378 768.818
Kohle 79.369 76.019 79.019 83.080 83.401 71.673
ol 379.637 374.768 396.039 343.935 375.674 351.438
Gas 912 0 0 0 0 0
Erneuerbare 0 32 1.014 9.423 8.863 8.041
Sonstige biogene Brennstoffe 0 32 34 37 35 0
Biogene Treibstoffe 0 0 980 9.386 8.828 8.041
Fernwarme 28.446 47.692 61.569 86.528 79.657 73.354
Kohle 5.143 2.989 3.405 3.067 3.020 1.907

ol 8.471 9.983 8.810 7.961 5.319 5.208
Gas 10.885 24.478 33.221 33.472 30.220 25.527
Brennbare Abfalle 1.856 2.365 2.985 4.039 4.225 3.301
Erneuerbare 2.083 7.838 13.149 37.989 36.872 37.410
Brennholz 0 0 0 0 0 0
Sonstige biogene Brennstoffe 2.083 7.423 12.702 37.409 36.304 36.677
Umgebungswarme etc. 0 415 447 580 568 734
Elektrische Energie 177.466 215.478 230.637 244,547 223.783 264.312
TJ 177.466 215.478 230.637 244.547 223.783 264.312
Kohle 25.226 24.264 30.555 24.116 26.360 11.160

ol 6.773 6.132 5.912 4.580 3.639 1.080
Gas 27.785 28.287 46.900 51.619 44.641 53.028
Brennbare Abfalle 197 434 1.070 2.171 2.176 2.160
Erneuerbare 117.485 156.362 146.200 162.062 146.967 196.884
Brennholz 0 0 0 0 0 0
Sonstige biogene Brennstoffe 4.053 5.502 9.277 16.077 16.282 17.640
Umgebungswarme etc. 0 0 19 70 45 144
Wasserkraft 113.432 150.608 132.035 138.167 123.050 152.640

Wind, PV 0 252 4.869 7.748 7.590 26.460

GWh 49.296 59.855 64.066 67.930 62.162 73.420
Kohle 7.007 6.740 8.488 6.699 7.322 3.100

ol 1.881 1.703 1.642 1.272 1.011 300
Gas 7.718 7.858 13.028 14.338 12.400 14.730
Brennbare Abfélle 55 120 297 603 605 600
Erneuerbare 32.635 43.434 40.611 45.017 40.824 54.690
Brennholz 0 0 0 0 0 0
Sonstige biogene Brennstoffe 1.126 1.528 2.577 4.466 4.523 4.900
Umgebungswarme etc. 0 0 5 19 13 40
Wasserkraft 31.509 41.836 36.676 38.380 34.181 42.400

Wind, PV 0 70 1.352 2.152 2.108 7.350
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Kokerei

Tabelle 5-16  Kokerei
1990 2000 2005 2010 2011 2020

Output 65.743 52.620 52.753 52.813 51.437 45.815
Kohle 62.275 50.634 50.117 50.103 48.809 43.004
ol 3.468 1.986 2.636 2.710 2.628 2.812
Input 67.993 54.589 55.189 53.442 51.890 46.278
Kohle 67.993 54.589 55.189 53.442 51.890 46.278
Hochofen

Tabelle 5-17 Hochofen
1990 2000 2005 2010 2011 2020

Output 17.094 25.385 28.902 32.977 34.593 28.669
Kohle 17.094 25.385 28.902 32.977 34.593 28.669
Input 17.751 26.360 30.012 34.244 35.922 29.771
Kohle 17.751 26.360 30.012 34.244 35.922 29.771
Raffinerie

Tabelle 5-18  Raffinerie
1990 2000 2005 2010 2011 2020

Output 376.169 372.782 394.383 350.611 381.874 356.633
ol 376.169 372.782 393.403 341.225 373.046 348.627
Erneuerbare 0 0 980 9.386 8.828 8.006
Input 384.756 377.972 398.359 358.850 387.588 360.154
ol 384.756 377.972 397.380 349.464 378.760 352.148

Erneuerbare 0 0 980 9.386 8.828 8.006



Zielorientierte kiinftige Strukturen

Kraftwerke

Tabelle 5-19  Kraftwerke
Output

Elektrische Energie
Kohle
ol
Gas
Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Biogene
Wasserkraft
Wind, PV, Reaktionswarme

Input

Kohle
ol
Gas
Brennbare Abfélle
Erneuerbare
Biogene
Wasserkraft
Wind, PV, Reaktionswarme

1990

146.321

146.321
15.485
490
14.996
0
115.350
1.918
113.432
0

194.903

40.011
1.146
37.696
0
116.050
2.618
113.432
0

2000

194.824

194.824
18.726
3.247
20.215
245
152.391
1.531
150.608
252

252.823

52.000
7.056
37.370
882
155.515
4.465
150.608
442

2005

202.997

202.997
24.465
2.770
34.262
357
141.143
4.220
132.035
4.888

284.625

70.684
6.322
55.686
1.919
150.015
13.070
132.035
4.910

2010

203.422

203.422
16.538
1.253
31.563
1.022
153.046
7.061
138.167
7.817

274.131

53.498
2.866
44.219
6.437
167.111
21.035
138.167
7.908

2011

187.334

187.334
18.277
1.289
29.490
1.107
137.171
6.485
123.050
7.635

265.257

57.752
3.144
42.503
7.769
154.088
23.345
123.050
7.694

91

225.745

225.745
11.160
270
26.514
972
186.829
7.585
152.640
26.604

285.136

36.000
659
40.173
6.075
202.229
22.985
152.640
26.604
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KWK-Anlagen

Tabelle 5-20 KWK-Anlagen
Output

Fernwarme
Kohle
ol
Gas
Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Biogene
Wasserkraft
Wind, PV, Reaktionswarme

Elektrische Energie
Kohle
ol
Gas
Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Biogene
Wasserkraft
Wind, PV, Reaktionswarme

Input

Kohle
Ol
Gas
Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Biogene
Wasserkraft
Wind. PV, Reaktionswarme

1990

48.374

17.229
4.516
4.778
5.841
1.583

511
511

31.145
6.806
6.283

15.724

197
2.135
2.135

91.351

31.174
23.400
29.462
3.611
3.704
3.704

2000

49.463

28.809
2.687
7.133

15.823
1.631
1.534
1.534

20.655
1.890
2.884

11.720

189
3.971
3.971

68.104

7.775
11.774
36.279

2.403

9.873

9.873

Energieperspektiven fur Osterreich

2005

69.234

41.594
3.060
6.281

25.418
2.182
4.653
4.653

27.640
1.334
3.142

17.395

713
5.056
5.056

90.704

6.738
11.967
49.920

3.921
18.158
18.158

2010

94.696

53.571
2.579
6.005

23.596
3.123

18.268

18.268

41.125
1.152
3.326

26.482
1.149
9.016
9.016

0
0

120.256

6.023
12.393
61.068

6.006
34.766
34.766

0
0

2011

86.080

49.631
2.703
3.871

21.862
3.303

17.893

17.893

36.449
1.229
2.350

22.004
1.069
9.797
9.797

0
0

111.134

6.342
8.836
54.346
6.066
35.543
35.543
0

0

87.002

48.435
1.907
4.166

19.145
2.641

20.576

20.576

38.567

810
26.514
1.188
10.055
10.055
0

0

110.794

3.127
6.635
56.369
5.393
39.270
39.270
0

0
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Heizwerke

Tabelle 5-21  Heizwerke
Output

Fernwarme
Kohle
ol
Gas
Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Biogene
Wasserkraft
Wind, PV, Reaktionswarme
Elektrische Energie

Input

Kohle
o]
Gas
Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Biogene
Wasserkraft
Wind, PV, Reaktionswarme
Elektrische Energie

1990

11.217

11.217
245
3.693
5.426
273
1.572
1.572
0

0

8

14.748

273
4.178
7.552

428
2.307
2.307

0
0
10

2000

18.884

18.884

2.851
8.956

734
6.304
5.889

415
39

23.082

50
3.563
9.642
1.049
8.731
8.315

415
49

2005 2010

19.975 32.956

19.975 32.956

0 0
2.528 1.956
8.148 10.363

802 916
8.497 19.721
8.050 19.140

0 0

447 580

0 0

25.319 41.844

0 0
3.297 2.953
9.720 11.990
1.227 1.166

11.075 25.735
10.628 25.155
0 0

447 580

0 0

2011

30.027

30.027
0
1.448
8.676
923
18.980
18.412
0

568

0

41.486

0
2.027
13.898
1.266
24.296
23.728
0

568

0

93

24.918
24.918

1.042
6.382
660
16.835
16.835

32.553

1.578
7.977
846
22.151
22.151
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5.5 Brutto-Inlandsverbrauch

Tabelle 5-22  Brutto-Inlandsverbrauch

Umwandlungseinsatz

Kohle

ol

Gas

Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Fernwarme
Elektrische Energie

Untransformierte Energie

Kohle

ol

Gas

Brennbare Abfalle
Erneuerbare
Fernwarme
Elektrische Energie

Bruttoinlandsverbrauch

Kohle

ol

Gas

Brennbare Abfalle

Erneuerbare
Brennholz
Sonstige biogene Brennstoffe
Biogene Treibstoffe
Umgebungswarme etc.
Wasserkraft
Wind, PV

Fernwarme

Elektrische Energie

1990

772.460

157.202
414.438
74.710
4.039
122.061
0

10

279.733

14.304
29.431
144.529
4.034
89.096
0
-1.660

1.052.193

171.506
443.869
219.239
8.073
211.157
63.116
32.470
0

2.139
113.432
0

0

-1.650

2000

803.012

140.773
400.365
83.291
4.334
174.200
0

49

421.465

12.151
112.757
192.391
6.175
102.965
0

-4.974

1.224.477

152.924
513.122
275.681
10.508
277.165
60.253
60.124
0

5.928
150.608
252

0

-4.925

Energieperspektiven fur Osterreich

2005

884.295

162.624
418.965
115.325
7.067
180.313
0

0

573.225

5.622
194.053
229.733
11.586
122.635
0

9.595

1.457.519

168.247
613.018
345.059
18.653
302.948
63.015
95.091
469
7.470
132.035
4.869

0

9.595

2010

882.860

147.207
367.677
117.277
13.608
237.090
0

0

593.059

-5.825
185.834
230.118

17.417
157.124

0
8.391

1.475.919

141.382
553.511
347.395
31.025
394.214
66.399
160.098
9.108
12.695
138.167
7.748

0

8.391

2011
893.365 864.773
151.906 115.176
392.767 361.020
110.747 104.519

15.101 12.314
222.843 271.744
0 0
0 0
533.943 496.709
-6.696 0
124.233 117.146
217.210 207.606
19.971 18.572
149.723 153.384
0 0
29.502 0
1.427.308
145.210 115.176
517.000 478.167
327.957 312.125
35.072 30.886
372.567 425.128
60.667 55.526
158.607 166.218
9.372 8.041
13.280 16.830
123.050 152.640
7.590 25.874
0 0
29.502 0
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5.6 Aufkommen von Energie

Tabelle 5-23  Aufkommen von Energie

95

1990 2000 2005 2010 2011 2020

1.052.193
Kohle 171.506
ol 443.869
Gas 219.239
Brennbare Abfélle 8.073
Erneuerbare 211.157
Brennholz 63.116
Sonstige biogene Brennstoffe 32.470
Biogene Treibstoffe 0
Umgebungswéarme etc. 2.139
Wasserkraft 113.432
Wind, PV 0
Fernwarme 0
Elektrische Energie -1.650
Exporte 51.174
Kohle 69
ol 22.722
Gas 0
Brennbare Abfélle 0
Erneuerbare 2.113
Brennholz 36
Sonstige biogene Brennstoffe 2.077
Biogene Treibstoffe 0
Fernwérme 0
Elektrische Energie 26.270
1.103.367
Kohle 171.575
ol 466.591
Gas 219.239
Brennbare Abfalle 8.073
Erneuerbare 213.270
Brennholz 63.152
Sonstige biogene Brennstoffe 34.547
Biogene Treibstoffe 0
Umgebungswarme etc. 2.139
Wasserkraft 113.432
Wind, PV 0
Fernwérme 0
Elektrische Energie 24.620
Inland. Erzeugung von Rohenergie 341.097
Kohle 26.694
ol 50.577
Gas 46.376
Brennbare Abfalle 8.073
Erneuerbare 209.377
Brennholz 61.401
Sonstige biogene Brennstoffe 32.406
Biogene Treibstoffe 0
Umgebungswarme etc. 2.139
Wasserkraft 113.432
Wind, PV 0
Fernwérme 0

Elektrische Energie 0

1.224.477

152.924
513.122
275.681
10.508
277.165
60.253
60.124
0

5.928
150.608
252

0

-4.925

125.265

41
63.208
633

0
6.691
180
6.511
0

0
54.691

1.349.742

152.966
576.330
276.315
10.508
283.856
60.432
66.636
0

5.928
150.608
252

0
49.767

412.206

12.268
45.693
64.826
10.508
278.911
58.630
63.493
0

5.928
150.608
252

0

0

1.457.519

168.247
613.018
345.059
18.653
302.948
63.015
95.091
469
7.470
132.035
4.869

0

9.595

206.540

251
90.650
37.098

0
14.707
842
13.860
4
0
63.835

1.664.059

168.497
703.668
382.156
18.653
317.654
63.857
108.951
473
7.470
132.035
4.869

0
73.431

422.801

4
39.767
59.385
18.653

304.992
60.350

100.268

0

7.470
132.035
4.869

0

0

1.475.919

141.382
553.511
347.395
31.025
394.214
66.399
160.098
9.108
12.695
138.167
7.748

0

8.391

344.992

182
90.349
172.459
0
18.761
975
15.182
2.604

0
63.240

1.820.910

141.564
643.860
519.855
31.025
412.975
67.374
175.280
11.712
12.695
138.167
7.748

0
71.631

519.272

4
47.612
62.844
31.025

377.788
59.615

159.563

0
12.695
138.167
7.748

0

0

1.427.308

145.210
517.000
327.957
35.072
372.567
60.667
158.607
9.372
13.280
123.050
7.590

0
29.502

296.148

92
92.709
125.966
0
16.983
828
13.597
2.558

0
60.398

1.723.456

145.302
609.709
453.923
35.072
389.550
61.495
172.205
11.929
13.280
123.050
7.590

0
89.900

489.012

4
36.765
61.647
35.072

355.524
50.941

160.662

0
13.280
123.050
7.590

0

0

1.361.482

115.176
478.167
312.125
30.886
425.128
55.526
166.218
8.041
16.830
152.640
25.874
0

0

303.948

115
74.627
153.733
0
20.032
1.002
16.026
3.005

0
55.440

115.291
552.794
465.859
30.886
445.160
56.527
182.243
11.046
16.830
152.640
25.874
0
55.440

542.034

4
44,224
55.903
30.886

411.017
50.576

165.098

0
16.830

152.640

25.874
0
0



96 Energieperspektiven fur Osterreich

Tabelle 5-23  Aufkommen von Energie (Teil 2)
1990 2000 2005 2010 2011
Lagerabbau -13.478 11.585 232 41.002 -53.863 0
Kohle 11.985 11.975 998 433 17.140 0
o] -9.864 10.905 16.463 14.398 6.728 0
Gas -15.054 -11.295 -16.814 25.965 -72.227 0
Brennbare Abfélle 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare -545 0 -416 206 -5.505 0
Brennholz -545 0 0 0 0 0
Sonstige biogene Brennstoffe 0 0 0 52 -5.277 0
Biogene Treibstoffe 0 0 -416 153 -228 0
Umgebungswarme etc. 0 0 0 0 0 0
Wasserkraft 0 0 0 0 0 0
Wind, PV 0 0 0 0 0 0
Fernwéarme 0 0 0 0 0 0
Elektrische Energie 0 0 0 0 0 0
Importe 775.749 925.951 1.241.027 1.260.636 1.288.307 1.123.396
Kohle 132.896 128.723 167.495 141.126 128.157 115.287
o] 425.878 519.732 647.439 581.850 566.216 508.570
Gas 187.917 222.784 339.585 431.046 464.503 409.956
Brennbare Abfalle 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare 4.438 4.945 13.078 34.982 39.531 34.143
Brennholz 2.296 1.802 3.507 7.759 10.554 5.952
Sonstige biogene Brennstoffe 2.142 3.143 8.683 15.664 16.819 17.146
Biogene Treibstoffe 0 0 888 11.559 12.157 11.046
Fernwarme 0 0 0 0 0 0
Elektrische Energie 24.620 49.767 73.431 71.631 89.900 55.440
Netto-Importe 724.575 800.686 1.034.486 915.645 992.159 819.448
Kohle 132.827 128.682 167.244 140.945 128.066 115.172
o] 403.156 456.525 556.789 491.501 473.507 433.943
Gas 187.917 222.151 302.487 258.587 338.536 256.222
Brennbare Abfalle 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare 2.325 -1.746 -1.629 16.221 22.548 14.111
Brennholz 2.260 1.623 2.665 6.783 9.726 4.950
Sonstige biogene Brennstoffe 65 -3.369 -5.178 482 3.222 1.120
Biogene Treibstoffe 0 0 884 8.955 9.599 8.041
Umgebungswarme etc. 0 0 0 0 0 0
Wasserkraft 0 0 0 0 0 0
Wind, PV 0 0 0 0 0 0
Fernwérme 0 0 0 0 0 0
Elektrische Energie -1.650 -4.925 9.595 8.391 29.502 0
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Tabelle 7-1 Alle Energietrager
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Zusammenfassende Tabellen (Variante A)

Tabelle 7-2 Kohle
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Tabelle 7-3 Ol

0
129'VL
045809
veevy

8¢9
60.¢6
91¢'999
G9/°9¢€

86EVT
6¥€°06
058'189
c19'Ly

TTS'€SS

98S'T
G92°'96
€rG9'9.9
12974°14

66¢'8¢S

€19'G-
G¢L'T0T
€SY've9
vSL'EY

698°09S

00’6
TGv'68
¥28'029
9G68'6€

89¢°08S

LSO0VT-
€GT'¢L
2¢8¢'TY9
ovyey

¢1S°L6S

€9v'9T
059°06
6EV'LY9
19/°6€

8T0'€T9

S06°0T
802°€9
C¢EL'BTS
€69'SY

¥98'6-
cclLee
8.8'Gev
115°0S

698°Evy

Buniapueianiabe
2110dx3
auodwi|

albisuayoy uoa Bunbnazi3 ayosipueu|

020'T9E

8EY'1SE

T LIt

G85°891

69
908°'LT

¥09°29
vSE'6

999°/v
166°0T
170°89

209°LS¢
0€9'88¢

850'9¢

90.°¢8¢€

19/1°26€

v19°'SL€E

geevet

L06°667

0
162°0¢C

S60°€9
12101
85¢°0S
9596

G€0°0L

880°'98¢
86861

8¢T'9¢

L19°19€

GE6EVE

¥€8'G8T

692°6¢S

EVS'T
686'T¢C

TST0L
¢se0T
8¢0'8S
GE9'TT
¥20°08

¢S5¢'96¢
TeS'8¢ee

cvs'le

980°9€Y

V.€°96€

€er8Le

G26'TET

8v€'0TS

6.1
8EY'0C

290°99
2866

€6¢'¢S
€98'71
8eT'LL

G/8'v8¢
800°GTE

8TS'TE

799°€cy

Si7.°80%

0L¢'16€

verest

V6EEVS

TOT
8.1¢¢

ce8¢L
085°0T
956°9S
G88'T¢
0cy'88

8170'96¢
Geeoee

8€9°6¢

€8¢'81Y

6ST'TOV

16¢°58€

60T6.T

007795

60L°€
90¢'v¢

G2¢0'8L
€.5°0T
L6T'VS
886'GT
8G/.°08

CEGETE
8TLLVE

G86'6¢

09¥'8SY

G69°90%

Lyy'v8E

818°06T

¥9¢°G.S

0
7¢s'1e

T9E'T8
GE6°0T
699°¢9
EV6'EC
815°.6

006°60€
80v'¢ve

vev'ee

08€'¢Ly

G96°81VY

6€0°96€

€S0°v6T

€60°065

YASTArS
S1T'¢e

¢8.°69
0TS'TT
¥80°0L
Ge0'¢e
0g€9°e0T

0L,.°9¢€
09¢'8S¢E

690'v€

856°G6V7

G9E°00Y

89.V.E

FASV Ay AN

G¢S'/8Y

0
00€'8T

819°/9
VOTET
165¢L
¥9€'81
¥90°v0T

00.°9¥¢
L1G°€Le

966°€¢

8EV' V1V

1€9°6LE

Tev6C

890°601

0
GEv'Le

SS0°VS
909°'ST
1E€8'TL
¥0L'91
LyTv0T

¢E6'8LT
859'V6T

€L1.°8¢

8.G°/¢€E

yoneiglanspue|ul-onnig
zyesurasbun|puemuwin
gjoissnesBun|puemwin
aiBlaug auLIWIOSURIUN
yoneigianspueju|-o0uaN

USZUBIBIPSSSI pun a1snjianliodsue. |
a1b1aug SI0BS S8p Yonelqian

yoneigqla A JayosnabiauaiyoiN
Jreyosumpue
alfeysneH areAlld

ISIBISUBIQ 8leAlld pun aydIpuayQ uoAep

ualopias abisuos

1yaylanpueT Jabnsuos uonep
BUENTEYN

yolalag Japuaiaiznpoid

yonelqaApul Jayosnabiaug




103

Zusammenfassende Tabellen (Variante A)

Tabelle 7-4 Gas

0
€eLeqt
956°601
€06°9S

61G'v0T

0

909°L0¢

909°'20¢

0
20 L1

€89°9T
SS9

798°9%
099'v¢
8L0°¢CL

166
[A4%°)

6.1°G6

000'7LT

lLeeel-
996'G¢T
€05v9r
LY9'T9

LvL°0TT

0

0TC’LT¢C

0TC’LTC

00T
0ov'LT

TI0vT
T.S

¥S€°0S
SLy'vE
00v'S8

09T
YATAVA

Zr0'e6

669'G8T

G96°G¢C
6SY'CLT
0 TEY
vv8'29
S6E°LVE
LLCLTT
0
8TT'0€C
8TT'0€C

S8
vLT9T

8E6°'ST
€9

G69°99
¥50°9€
T6€°E6

9ST
Tw6's

88586

T¢6°L6T

T99°ST-

TE6'0ET
Ly0°Cov
120909

265°¢0T

0

0LS°€TC

0LS°E€TC

98
GEC61

TLEVT
G8S

¢8S'TS
06T'€C
9GE'GL

€qT
918,

1202796

6/48'6.T

GEE'GT-
¥79.°89
LLCTSE
€69°99
T/8'¢ce
1/8°00T
0
¥66°'T1¢¢

766°T¢c

68
0TS'ST

V.L0°€T
29§

G096
[AN)
6,208

6ET
S05°0T

6€5¢0T

2cee6T

020'TT-
v¢.'S6
960°SYE
18T°L9
€€4°50€
€¢8'16
0
0TLETC
O0TL'E€TC

S8
8r8' vl

9ST¢T
¥§S

0T6'8Y
8EG'6¢
¢00'6L

9L
0cec'8

66E°66

T29'98T

T¢Sve-
90T 06
€LvclE
Zr1'99
186°€CE
66€°L6
0
885°9¢¢
88G'9¢¢

¥8
T20'LT

695°€T
2659

6T¢°¢S
ceeve
¢e0’/8

ST
6098

€.2°00T

¥16'S6T

v18°9T-
860°LE
GB8G'6EE
G8E'69
650'SVE
GCe'STT
0
€€L'6¢ec
€€L'6ec

€8
T18°L1

VEEET
919

evs
185°¢E
8€G°/8

91
1799

96€v0T

905'86T

S6C'TT-
€9
¥8L°¢cc
92879

T62°€8

0

T6€°C6T

T6€°C6T

28
8GG'TT

GLC€ET

8€g

T6v Ly

v66'v¢

€c0°eL

00T'9

¢SE'88

QLY 9T

000¢

¥S0°ST-
0
LT6°28T
9.E°9Y
6€C'6T¢C
0TL'VL
¢16

62S VYT
19472514"

144
808'GT

€167
99€
900'v€
9069
8.2V

0
0S0'v

L1v0'69

SLEVIT

066T

Bunispueianiabe
auodx3
auodw

alblauayoy uon Bunbnazi3 ayosipue|u|

yoneigianspuejul-01nig

zyesuidsbunjpuemwn
gloissnesBun|puemuwin
alb1aug auslWwIosURIUN
yoneiglanspuelu|-03aN

USZUBIBIPSSaIN pun aisnjianniodsue. |
aib1au3 SI0N8S S8p Yoneiqlap

yoneiqua A 1ayosnabiauaiyoiN
yeyosumpueT
aljeysney areAlld

1SI8ISUBIQ SYeALId pun aydIpuaQ UoAep

ualopes abnsuos

JyaxJanpue 1abnsuos uonep
JyaxIan

yolalag Japuaiaiznpoid

yoneliqiaapul Jayosnabiaug

se9



Energieperspektiven fur Osterreich

104

Tabelle 7-5 Brennbare Abfalle
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Zusammenfassende Tabellen (Variante A)

Tabelle 7-6 Erneuerbare
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Tabelle 7-7 Fernwéarme
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Zusammenfassende Tabellen (Variante A)

Tabelle 7-8 Elektrizitat
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8 Zusammenfassende Tabellen
Variante B

Gegenuber der Variante A unterscheidet sich die Variante B durch gerin-
gere Effizienzeffekte bis 2020 bei den Sektoren Verkehr, 6ffentliche und
private Dienstleistungen, private Haushalte sowie Landwirtschaft.

Der Energetische Endverbrauch im Jahr 2020 erreicht damit rund
1.100 PJ.
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Tabelle 8-1 Alle Energietrager
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Zusammenfassende Tabellen (Variante B)

Tabelle 8-2 Kohle
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Tabelle 8-3 Ol
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Zusammenfassende Tabellen (Variante B)

Tabelle 8-4 Gas
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Tabelle 8-5 Brennbare Abfalle
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Zusammenfassende Tabellen (Variante B)

Tabelle 8-6 Erneuerbare
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Tabelle 8-7 Fernwéarme
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Zusammenfassende Tabellen (Variante B)

Tabelle 8-8 Elektrizitat
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