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Schlusselindikatoren zu Klimawandel und
Energiewirtschaft 2025

Sonderthema: Die Rolle von BatteriegroBspeichern in der Energiewende

Bernhard Kasberger, Daniela Kletzan-Slamanig, Ina Meyer, Asjad Naqgvi, Thomas Neier,
Franz Sinabell, Mark Sommer

e Im Jahr 2023 schrumpfte die 6sterreichische Wirtschaft (BIP real —1,0%); auch der Energieverbrauch
(=3,0%) und die Treibhausgasemissionen (-6,6%) gingen weiter zurlck.

e Zuzuschreiben ist die Emissionsreduktion den anhaltend hohen Energiepreisen, der milden Witterung,
den KlimaschutzmmaBnahmen (Ausbau erneuerbarer Energie, Heizungstausch, CO2-Bepreisung) sowie
der ricklaufigen Wirtschaftsentwicklung.

e FUr das Jahr 2024 prognostiziert das Umweltbundesamt eine erneute Abnahme der Emissionen um
2.6%. Ddmpfend wirkte neben den KlimaschutzmaBnahmen die fortgesetzte Rezession (-1,0%).

e Seit 1990 hat die bewirtschaftete Ackerflache in Osterreich um etwa 85.600 ha (6%) abgenommen. Der
stetige RUckgang der landwirtschaftlichen Nutzfldche gefdhrdet angesichts stagnierender
Hektarerirdge und des Bevolkerungsanstiegs die Erndhrungssicherheit.

e Batteriespeicher und Photovoltaikanlagen ergénzen sich gegenseitig und machen die Energiewende
kosteneffizienter. Ein klug gestalteter Regulierungsrahmen hebt das Potenzial von Batterien und
ermoglicht es, den Nefzausbau gezielt zu begrenzen oder zu verschieben.

Treibhausgasemissionen, Energieverbrauch, Bruttowertsch6pfung und
Heizgradtage in Osterreich
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auch auf die Rezession."
Im Jahr 2023 d&mpfte neben den KlimaschutzmaBnahmen und der milden Witterung die
Rezession den Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen. 2024 setzte sich diese
Entwicklung nach vorldufigen Daten fort, allerdings verlangsamte sich der Emissionsrickgang
(Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria; WDS — WIFO-Daten-System, Macrobond. 2024: Stafistik
Austria, vorl@ufige Energiebilanz 2024; Umweltbundesamt, Nahzeitprognose 2024. - 1) Refe-
renzjahr 2015).
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Schlusselindikatoren zu Klimawandel und Energiewirtschaft
2025. Sonderthema: Die Rolle von BatteriegroBspeichern in
der Energiewende

Das Jahr 2023 war wirtschaftlich durch Inflation und Rezes-
sion gekennzeichnet. Osterreich emittierte auch aufgrund
der Konjunkturflaute erneut deutlich weniger Treibhaus-
gase als im Vorjahr (-6,6%), und auch der Energiever-
brauch ging zurick (-2,5%). Ursachlich fur diese Entwicklun-
gen waren die anhaltend hohen Energiepreise infolge des
Ukraine-Krieges, die milde Witterung, der Ausbau der er-
neuerbaren Energietechnologien sowie Verbesserungen in
der Energieeffizienz der Kapitalstécke. Der Treibhausgas-
ausstoB erreichte mit 68,7 Mio. t CO2-Aquivalenten den
niedrigsten Wert seit 1990. Dennoch besteht weiterhin gro-
Ber Handlungsbedarf, um das 6sterreichische Ziel der Kli-
maneuftralitét bis 2040 zu erreichen, insbesondere da die
vorldufigen Daten fUr 2024 auf eine deutliche Verlangsa-
mung der Emissionsminderungen hindeuten. Das diesjéh-
rige Sonderthema befasst sich mit dem Potenzial von Bat-
teriegroBspeichern, zur Energiewende beizutragen, indem
sie erneuerbare Erzeugungstechnologien, vor allem Photo-
voltaik, ergénzen. Die Kombination von Batteriespeichern
und Photovoltaikanlagen kann in einem klugen Regulie-
rungsumfeld die Strompreise glatten bzw. senken und die
Erfordernisse des Netzausbaus reduzieren.

Key Indicators of Climate Change and the Energy Sector in
2025. Special Topic: The Role of Grid-scale Battery Storage
in the Energy Transition

The year 2023 was marked by inflation and recession. Aus-
fria again emitted significantly less greenhouse gases than
in the previous year (6.6 percent), and energy consump-
fion also declined (-2.5 percent). This development was
partly due to the economic downturn and, in addition,
due to persistently high energy prices as a result of the war
in Ukraine, mild weather, the expansion of renewable en-
ergy technologies, and improvements in the energy effi-
ciency of capital stocks. Greenhouse gas emissions
reached their lowest level since 1990 (68.7 million t of CO2
equivalents). Nevertheless, there is sfill a great need for ac-
fion to achieve Austria's goal of climate neutrality by 2040,
especially as preliminary data for 2024 indicate a signifi-
cant slowdown in emission reductions. This year's special
topic deals with the potential of grid-scale battery storage
to contribute to the energy transition through its comple-
mentarity with renewable generation technologies, espe-
cially photovoltaics. In a smart regulatory environment, the
combination of battery storage and photovoltaics can
smooth and reduce electricity prices and reduce the need
for grid expansion.
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Der vorliegende 18. WIFO-Bericht Uber die
SchlUsselindikatoren zu Klimawandel und
Energiewirtschaft dokumentiert und analy-
siert deren Entwicklung im Jahr 2023 und —
sofern entsprechende Zahlen bereits vorlie-
gen —im Jahr 2024. Er stUtzt sich auf aktuelle
Daten zu den Treibhausgasemissionen in Os-
terreich (Umweltbundesamt, 2025a, 20250,
2025c) und den EnergieflUssen laut Energie-
bilanz (Stafistik Austria, 2024c, 2025).

Das Jahr 2023 war in Osterreich wirtschaftlich
durch Inflation und Rezession gepragt. Der
Energieverbrauch und die Treibhausgas-
emissionen sanken erneut, allerdings ver-

langsamte sich der RUckgang im Vergleich
zum Vorjahr.

Die Entwicklungen in den Bereichen Energie-
verbrauch, Energiebereitstellung und Treib-
hausgasemissionen werden im Folgenden
fur Osterreichs Gesamtwirtschaft und deren
Sektoren hinsichtlich der klimapolitischen
Ziele analysiert. Das diesjdhrige Sonder-
thema widmet sich dem Potenzial von Bat-
teriespeichern, zur Energiewende beizutro-
gen, indem sie als komplementdre Techno-
logie die erneuerbare Energieerzeugung,
insbesondere Uber Photovoltaik, ergénzen.
Der Einsafz von Batteriespeichern ermdglicht
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eine Glattung bzw. Senkung der Strompreise
und erlaubt es unter der Voraussetzung ei-
nes addquaten Regulierungsrahmens, den

1. Indikatoren fir Klima und Energie

1.1 Energetischer Bruttoinlandsverbrauch
der EU 27 nahm 2023 weiter ab

2023 legte das BIP in der EU 27 im Vergleich
zum Vorjahr um 0,4% zu. Der Energieeinsatz
ging demgegenuber um 4,0% zurick und er-
reichte mit 54.427 PJ das niedrigste Niveau
seit 1990. Der RUckgang war auf die weiter-
hin relativ hohen Energiepreise, den milden
Winter sowie MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und den steigenden Anteil
erneuverbarer Energietréger zurickzufUhren.
Der Einsatz fossiler Energietrdger reduzierte
sich im Vergleich zum Vorjahr weiter — bei
Erdgas betrug der Rickgang im Durch-
schnitt der EU 27 15% — wdhrend der Anteil
erneuerbarer Energietrdger abermals zu-
nahm und mit 24,5% am Bruttoendenergie-

erforderlichen Netzausbau zu begrenzen
oder zu verschieben.

verbrauch der EU 27 um 1,5 Prozentpunkte
hoéher war als 2022. Mit den Fortschritten der
letzten drei Jahre verringerte sich der Ab-
stand zu den fUr 2030 festgesetzten Energie-
effizienzzielen weiter.

Ein Vergleich der Wirtschaftsentwicklung und
des Energieeinsatzes auf Ladnderebene zeigt
ein differenziertes Bild (Abbildung 1): die re-
ale Wirtschaftsleistung stieg 2023 in zwei Drit-
tel der EU-L&nder und schrumpfte in einem
Drittel — darunter Osterreich. Deutliche BIP-
Zuwdchse konnten neben Malta (+6,8%)
auch Kroatien, Zypern und Lettland ver-
zeichnen. Eine Verringerung des Bruttoin-
landsverbrauchs an Energie gelang 20 Mit-
gliedsl&ndern, allen voran Estland, Bulgarien,
Deutschland und Tschechien.

Abbildung 1: Entwicklung des Bruttoinlandsverbrauchs an Energie in Relation zur

BIP-Entwicklung in den EU-Ldndern
2023
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1.2 Osterreich: Hohe Inflation, Rezession
und klimapolitische MaBnahmen
ddmpften 2023 die Emissionen

Osterreich emittierte 2023 abermals deutlich
weniger Treibhausgase als im Vorjahr
(-6,6%). Uber alle Sektoren hinweg betrug
der AusstoB 68,7 Mio. t CO2>-Aquivalente
(CO2-Emissionen: 56,9 Mio. t; Abbildung 2).
Das entspricht einem RUckgang von 13,7%
gegenUber dem Niveau von 1990.

Ausschlaggebend fUr die Verringerung im

Vorjahresvergleich waren die lebhafte Infla-
fion und die Rezession, die insbesondere im
industriellen Bereich die Emissionen minder-
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ten. Ddmpfend wirkten auch die geringere
Zahl an Heizgradtagen, der verminderte
Verbrauch fossiler Energie im Gebdudesek-
tor (Heizungstausch) und ein RGckgang des
Dieselverbrauchs im Verkehrsbereich.

FUr die Sektoren auBerhalb des Emissions-
handels gelten im Zeitraum 2021 bis 2030 na-
fionale H6chstmengen gemdB der Effort-
Sharing-Verordnung 2018/842/EU (Europd&i-
sche Kommission, 2018). Im Jahr 2023 betfrug
die fur Osterreich relevante Obergrenze

45,2 Mio. t CO.-Aquivalente. Die tatséchli-
chen Emissionen lagen mit 44,3 Mio. t CO2-
Aquivalenten unter dem Zielwert. Auch im
Emissionshandelsbereich sank der AusstoB

Die Wirtschaft der EU 27
wuchs 2023 nur leicht,
der Energieverbrauch
erreichte mit -4% ge-
genuber dem Vorjahr
das niedrigste Niveau

seit 1990.

Sowohl im Bereich des
Emissionshandels als
auch in den durch das
Klimaschutzgesetz gere-
gelten Sektoren emit-
tierte Osterreich 2023
weniger Treibhausgase
als im Jahr davor.
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deutlich gegenuber 2022 (-2,2 Mio. t CO2-
Aquivalente bzw. -8,3%) und erreichte

24,4 Mio. t, wovon é Mio. t auf die Energieer-
zeugung und 18,4 Mio. t auf die Industrie
entfielen. Die Reduktion folgte vor allem aus
einer Abnahme der industriellen Produktion
(vorrangig in den Bereichen Stahl und Rohei-
sen, Papier, chemische Erzeugnisse sowie Ze-
ment) und dem geringeren Brennstoffeinsatz
in der Energieversorgung.

2024 verringerten sich Osterreichs Treibhaus-
gasemissionen nach aktuellen Daten der

Nahzeitprognose (Nowcast) des Umwelt-
bundesamtes um 2,6%. Damit hielt der in
den Vorjahren beobachtete RUckgang zwar
an, verlor jedoch merklich an Schwung!).

Gleiches gilt fUr die Emissionen laut Klima-
schutzgesetz. Diese entsprachen laut Now-
cast-Daten mit 43 Mio. t CO2-Aquivalenten
genau dem fUr 2024 vorgegebenen Zielwert.
Allerdings war auch hier der RGckgang

mit —=2,9% weitaus geringer als in den zwei
Jahren zuvor (2022 -4,9% und 2023 -5,5%).

Abbildung 2: Treibhausgasemissionen in Osterreich und Kyoto-Ziel
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Q: Umweltbundesamt, Treibhausgasinventur 1990/2023. 2024: Umweltbundesamt, Nahzeitprognose 2024.

Abbildung 3: Treibhausgasemissionen und Wirtschaftswachstum in Osterreich
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Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria; WDS — WIFO-Daten-System, Macrobond. 2024: Statistik Austria, vorl@u-
fige Energiebilanz 2024; Umweltbundesamt, Nahzeitprognose 2024. - ') Referenzjahr 2015.

1) Dies zeigt sich auch in der Prognose der Treibhaus-
gasemissionen des WIFO fUr die Jahre 2024 bis 2026
(Glocker & Ederer, 2025).
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Da das heimische Bruttoinlandsprodukt
auch im Jahr 2024 um 1% schrumpfte, ist die
Reduktion der Treibhausgasemissionen nicht
ausschlieBlich auf Effizienzgewinne und den
strukturellen Wandel im Energiesystem zu-
rGckzufUhren, sondern auch auf die schwd-
chere wirtschaftliche Entwicklung. Auch der
Energieverbrauch sank 2024 mit —1,5% nur
moderat (2023 -2,5%; Abbildung 3). Dies
spiegelt sich in einer leichten Abnahme der
energiebedingten Emissionen um 1%, einem
RUckgang der prozessbedingten Emissionen
um 2,4% sowie in geringeren Emissionen des
Verkehrssektors (-2,7%). GegenUber 2023
verlangsamte sich somit der RUckgang der
Emissionsintensitadt bezogen auf die Gesamt-
wirtschaft ebenso wie gemessen am Ener-
gieverbrauch.

1.3 Moderater Rickgang der Treibhaus-
gasemissionen in den meisten Sektoren

Die Treibhausgasemissionen gingen 2023 in
allen Sektoren zurick (Abbildung 4). Den
hoéchsten relativen RUckgang verzeichnete
der Kleinverbrauch (Gebdude und Dienst-
leistungen) mit 12,6%, was einer Reduktion
um 1,0 Mio. t CO»-Aquivalente auf 10,6% der
Gesamtemissionen entsprach. Die Energie-
wirtschaft konnte ihre Emissionen mit -10,8%
im Vorjahresvergleich ebenfalls kr&ftig

senken. In absoluten Zahlen reduzierte sich
der AusstoB der Industrie am deutlichsten
(-1.8 Mio. t CO2-Aquivalente bzw. -6,7%), sie
blieb jedoch mit einem Anteil von Gber 36%
der gréBte Emittent. Die Emissionen des Ver-
kehrssektors nahmen um 0,9 Mio.  CO2-
Aquivalente (-4,4%) ab und machten 28,9%
des GesamtausstoBes aus. Seit 1990 war in
Industrie (+8,0%) und Verkehr (+42,2%) ein
Anstieg der Emissionen zu beobachten. Die
Ubrigen Sektoren konnten ihren AusstoB hin-
gegen teils deutlich reduzieren.

2024 durfte sich sektoral ein Ghnliches Bild er-
geben. GemdaB den Nowcast-Daten des
Umweltbundesamtes verzeichnete die Ener-
giewirtschaft allerdings nur einen Rickgang
um 1% auf 7,2 Mio. t CO2-Aquivalente, wo-
mit sich ihr Anteil auf 10,8% der Gesamtemis-
sionen erhéhte. Der Kleinverbrauch (-6,0%),
die Industrie (-2,4%) und der Verkehrssektor
(-2,7%) konnten ihren Treibhausgasaussto
deutlicher senken. Auf die Landwirtschaft
entfielen mit leicht steigender Tendenz 11,1%
und auf die Abfallwirtschaft 1,9% der gesam-
ten Emissionsmenge. In diesen Sektoren
nahm der Aussto8 gegenUber dem Vorjahr
um 0,6% bzw. 3,5% ab.

Abbildung 4: Verursacher der Treibhausgasemissionen in Osterreich
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1.4 Industrieemissionen sinken bei
ricklaufiger Produktion

Die heimische Industrie emittierte 2023 aber-
mals deutlich weniger Treibhausgase als im
Vorjahr (-6,7%). Ihr Anteil an den Gesamte-
missionen blieb aber ann&hernd stabil bei
36,5% (-0,1 Prozentpunkt). Die Abnahme der
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Emissionen folgte nicht zuletzt aus dem
RUckgang der industriellen Bruttowertschdp-
fung um 4,6%. Von den insgesamt 25,1 Mio. t
CO2-Aquivalenten entfielen rund 15,5 Mio. t
auf Prozessemissionen, die im Vorjahresver-
gleich um 4,6% zurickgingen — insbesondere
aufgrund der geringeren Stahlproduktion.

Die Emissionen sinken
zwar weiter, der RUck-
gang verlangsamt sich
allerdings.

Kleinverbrauch und Ver-
kehr verzeichneten 2024
die starksten Emissions-
rickgdnge. In der Ener-
giewirtschaft sank der
Treibhausgasaussto3
kaum.

In der Industrie hdlt der
Emissionsrickgang an,
er beruht jedoch zuneh-
mend auf einer geringe-
ren Wertschopfung.
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2023 gingen die Emissio-
nen des Verkehrssektors
zurick, wahrend sein
Endenergieverbrauch
leicht zunahm. Diese
Trends durften sich 2024
fortgesetzt haben.
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Der Energieverbrauch der Industrie sank um
7,4% auf rund 291 PJ. Dies unterstreicht die
Entkopplung von Energieverbrauch und
Emissionen im Industriesektor, wobei die
Emissionsintensitat 2023 um 4,5% und die
Energieintensitat um 5,3% abnahm (Abbil-
dung 5).

2024 sanken die industriellen Treibhausgas-
emissionen laut Umweltbundesamt weiter
um 2,4% auf 24,5 Mio. t CO2-Aquivalente,

wdhrend die Bruttowertschépfung mit -5,0%
mehr als doppelt so stark geschrumpft sein
dUrfte. Der Energieverbrauch verminderte
sich nur leicht um 1,3% auf rund 287 PJ.
Dadurch nahmen sowohl die Emissionsinten-
sitét (+2,7%) als auch die Energieintensitat
(+3.9%) wieder zu. Dies weist darauf hin, dass
die Emissionsreduktion im Jahr 2024 eher von
der schwécheren industriellen Aktivitat als
von Effizienzgewinnen getragen war.

Abbildung 5: Treibhausgasemissionen, Energieverbrauch und Bruttowertschépfung

der Industrie
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Bergbau, zu Herstellungspreisen, Referenzjahr 2015.

1.5 Rickgang der verkehrsbedingten
Emissionen setzt sich fort

Die verkehrsbedingten Emissionen reduzier-
ten sich 2023 um 4,4% auf 19,8 Mio. t CO2-
Aquivalente, wozu vor allem der geringere
StraBenverkehr beitrug. Der Absatz von Die-
selkraftstoff nahm insbesondere im Export
mit schweren Nutzfahrzeugen ab, wdhrend
der Benzinabsatz im Vergleich zu 2022 leicht
anstieg (Umweltbundesamt, 2025a). Der An-
teil des Verkehrs an den Gesamtemissionen
erhohte sich um 0,6 Prozentpunkte auf
28,9%. Mit 345 PJ lag der Endenergiever-
brauch des Verkehrssektors um 1,1% Uber

dem Niveau des Vorjahres. Die Diskrepanz
zwischen der Entwicklung der Emissionen
und des Endenergieverbrauchs ergibt sich
weiterhin daraus, dass die Verbrauchsdaten
den internationalen Flugverkehr enthalten,
die Emissionsdaten jedoch nicht.

FUr 2024 wird ein weiterer Rickgang der ver-
kehrsbedingten Emissionen um 2,7% auf

19,3 Mio. t CO»-Aquivalente prognostiziert.
Der Endenergieverbrauch durfte hingegen
leicht um 0,2% auf rund 346 PJ gestiegen
sein. Dadurch erhdhte sich der Anteil des
Verkehrs an den Gesamtemissionen voraus-
sichtlich auf 28,8%.
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Abbildung é: Treibhausgasemissionen und Energieverbrauch des Verkehrssektors sowie
Wirtschaftswachstum in Osterreich
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fige Energiebilanz 2024; Umweltbundesamt, Nahzeitprognose 2024. - 1) Referenzjahr 2015.

1.6 Treibhausgasemissionen des Zahl an Heizgradtagen (-3%) und preisbe-
Kleinverbrauchs weiter ricklaufig dingten Verbrauchsreduktionen weniger
Energie aufgewendet wurde. Im Energiemix
In den Sektoren private Haushalte, Dienstleis-  sank der Anteil von Gasél spUrbar von 10%
tungen und Landwirtschaft nahmen 2023 so-  quf 8%, jener von Erdgas moderat von 16,3%
wohl der Endenergieverbrauch als auch die  quf 16%. HierfUr dirfte der Heizungstausch
Treibhausgasemissionen deutlich ab. Der eine Rolle gespielt haben. In der Folge nah-
energetische Endverbrauch war um 4% men die direkten Treibhausgasemissionen
niedriger als im Vorjahr. Der GroBteil des Min-  qus fossilen Quellen um 13% ab.
derverbrauchs enftfiel auf die Raumwdarme-
erzeugung, fUr die wegen der geringeren

Der Anteil des fur Heiz-
zwecke eingesetzten
Gasols am Kleinver-
brauch nahm 2024
deutlich ab.

Abbildung 7: Treibhausgasemissionen und Energieverbrauch von privaten Haushalten,
Dienstleistungen und Landwirtschaft sowie Zahl der Heizgradtage
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Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria. 2024: Statistik Austria, vorlGufige Energiebilanz 2024; Umweltbundesamt,
Nahzeitprognose 2024.
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Die Stromproduktion aus
erneuerbaren Quellen
wurde 2024 deutlich ge-
steigert.
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2024 verringerten sich der Endenergiever-
brauch und die Treibhausgasemissionen das
dritte Jahr in Folge. Der energetische End-
verbrauch war mit 393 PJ um 5 PJ (1,2%)
niedriger als 2023. Dieser RUckgang ist uner-
wartet schwach, zumal die Zahl an Heiz-
gradtagen um Uber 4% geringer war und
der GroBteil der Energie (2023: 77%) fur die
Raumwdrmeerzeugung verwendet wird.
Hierbei kbnnten die niedrigeren Energie-
preise eine Rolle gespielt haben.

Nach Energietrdgern nahm insbesondere
die Verwendung von Gasdl fur Heizzwecke
(-5 PJ), Biomasse (-3 PJ), Erdgas (-0,3 PJ)
und Fernwdrme (-0,2 PJ) ab. Im Bereich Um-
gebungswdrme wurde ein Zuwachs ver-
zeichnet (+1,8 PJ). Der Einsatz von Gasdl
sank somit deutlich um Gber 16%, jener von
Erdgas moderat um 0,5%. Folglich verringer-
ten sich die direkten Treibhausgasemissionen
aus fossilen Quellen um 6% auf 6,8 Mio. t
CO2-Aquivalente; die Emissionen pro Kopf
schrumpften um 6,5% (Abbildung 7).

1.7 Treibhausgasemissionen der
offentlichen Elektrizitats- und
Fernwdrmeerzeugung stagnieren

Die 6ffentliche Stromerzeugung im Inland
stieg im Jahr 2023 auf 228 PJ (+22 PJ), wozu
nach dem unterdurchschnittlichen Vorjahr
insbesondere die Wasserkraft beitrug (+17%
bzw. +22 PJ). Ebenso wurde mehr Strom aus
Photovoltaik (+69% bzw. +9 PJ) und Wind-
kraft (+11% bzw. +3 PJ) erzeugt, wahrend die

Verstromung von Erdgas um 33% (-11 PJ)
einbrach. Die Erzeugung 6ffentlicher Fern-
wdrme lag im Jahr 2023 bei 67 PJ und ging
im Vorjahresvergleich mit —7% (-5 PJ) deutli-
cher zurUck als die Zahl der Heizgradtage
(-3%). Hierbei durften auch preisbedingte
Einsparungen eine Rolle gespielt haben.

2024 erreichte die &ffentliche Stromerzeu-
gung im Inland mit 282 PJ (+28 PJ) einen
neuen Hochststand (laut vorldufiger Energie-
bilanz). Dazu frugen insbesondere Steigerun-
gen in den Bereichen Wasserkraft (+18 PJ
bzw. +11%), Windkraft (+4,4 PJ bzw. +13%)
und Photovoltaik (+4,5 PJ bzw. +16%) bei. Ein
GroBteil des Zuwachses floss in den Nettoex-
port (+24 PJ), da der heimische Bedarf nur
schwach wuchs (+3 PJ bzw. +1,5% gegen-
Uber dem Vorjahr). Die Verstromung von
Erdgas durch &ffentliche Energieversorger
war hingegen mit -5% (-1 PJ) leicht rOckl&u-
fig (ENTSO-E). Die Erzeugung von Fernwdrme
lag im Jahr 2024 bei 79 PJ und somit nur ge-
ringfUgig unter dem Vorjahresniveau (-0,8%),
obwohl die Zahl der Heizgradtage um Uber
4% zurGckging. Eine moégliche Erkldrung sind
geringere preisbedingte Einsparungen als
2023. Infolge der deutlich gestiegenen
Stromerzeugung nahm der aggregierte hei-
mische Energieeinsatz um geschatzt 4% zu.
Die Treibhausgasemissionen der 6ffentlichen
Elektrizitats- und Fernwdrmeerzeugung stag-
nierten im Jahr 2024 auf dem Vorjahresni-
veau, was vermutlich an einem etwas héhe-
ren Einsatz von Erdgas bzw. Erddl in der Fern-
wdrmeerzeugung lag (Abbildung 8).

Abbildung 8: Treibhausgasemissionen und Energieeinsatz fir Elekirizitdts- und
Fernwdrmeerzeugung der Energieversorgungsunternehmen
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WIFO-Schatzung auf Basis der vorldufigen Energiebilanz; Emissionen laut Umweltbundesamt, Nahzeitprognose

2024.
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1.8 Osterreich 2024 erneut
Stromnettoexporteur

Nach einem Anstieg des Bruttoinlandsver-
brauchs im Jahr 2021 um 6% sank Oster-
reichs Energieverbrauch in den zwei folgen-
den Jahren (2022 -4,7%, 2023 -2,5%). Der
Prognosewert der vorldufigen Energiebilanz
fUr 2024 impliziert eine Fortsetzung des Ab-
wdrtstrends (-1,5% auf 1.310 PJ). Im Wesentli-
chen fUhrte die anhaltende Konjunktur-
flaute, aber auch der Austausch von Gas-
heizungen sowie eine geringere Zahl an
Heizgradtagen zu einem RUckgang des Ver-
brauchs von Kohle, Ol und Gas. Die deutli-
che Verbilligung von Erdgas hatte 2024 eine
geringe Schrumpfung des Gasverbrauchs
zur Folge (—1%, 2023 —14,5%). Durch den fort-
schreitendenden Ausbau von Produktions-

kapazitaten erneuverbarer Energie war Oster-
reich 2024 erneut Stfromnettoexporteur. Der
bisher deutlichste positive Saldo seit 1990 be-
frug 24 PJ (2023: 258 TJ).

MengenmdaBig durfte der Energieverbrauch
aus fossilen Quellen im Jahr 2024 um insge-
samt 14 PJ gesunken sein, wdhrend jener
aus erneuerbaren Quellen um voraussicht-
lich 19,8 PJ zulegte. Damit sank der Anteil
fossiler Energie am Gesamtverbrauch um
0.2 Prozentpunkte auf knapp 62%. Es besteht
allerdings weiterhin groBer Handlungsbe-
darf, um das &sterreichische Ziel der Kli-
maneuftralitat bis 2040 und die europdischen
Klimaziele zu erreichen, auch vor dem Hin-
tergrund eines mdglichen Konjunkturauf-
schwungs in den Folgejahren.

Abbildung 9: Bruttoinlandsverbrauch in Osterreich nach Energietrdgern

m Nettostromimporte

1.600 ~ Erneuerbare Energietréiger
Brennbare Abfdlle
1.400 4 ®mGas
Mineraldl _
1.200 | mKohle

1.000

600

400

200

1.9 Bruttoinlandsverbrauch aus
erneuverbaren Quellen steigt weiter

Der durch Windkraft und Photovoltaik abge-
deckte Bruttoinlandsenergieverbrauch
wuchs laut Nowcast 2024 um voraussichtlich
17% (2023 +31%), jener aus Solar- und Geo-
thermie um 5,5% (2023 +10,3%). Der gesamte
Bruttoinlandsverbrauch aus erneuerbaren
Quellen stieg 2024 laut vorldufigen Daten
um 4,1% (2023 +9,8%), was eine Verlangsa-
mung des Ausbaus bedeutet. Biogene
Brenn- und Treibstoffe blieben 2024 mit ei-
nem Anteil von 37,9% am Bruttoinlandsver-
brauch die wichtigsten erneuerbaren

WIFO B Monatsberichte 9/2025, S. 493-510
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Q: Statistik Austria, Energiebilanz 1970-2023. 2024: vorl&ufige Energiebilanz 2024.

Energiefrdger, obwohl die eingesetzte
Menge im Vergleich zum Vorjahr um 3,5%
abnahm. An den weiteren Stellen folgen
Wasserkraft mit 33%, Windkraft und Photovol-
taik mit 12,2% und Brennholz mit 10,1% am
Bruttoinlandsverbrauch. Der Anteil von Solar-
und Geothermie lag weiter recht stabil bei
6,8%. Der anhaltende Bedeutungsgewinn er-
neuerbarer Energietrdger unterstreicht den
nachhaltigen Trend zur Dekarbonisierung,
langfristig hat sich das durchschnittliche jahr-
liche Wachstum jedoch von 3,6%
(2000/2010) auf 2,2% (2011/2024) abge-
schwdacht.

Die anhaltende Kon-
junkturflaute fihrte 2024
zu einem RiUckgang des
Bruttoinlandsverbrauchs

an Energie.

Der Bruttoinlandsener-
gieverbrauch aus Wind-
kraft und Photovoltaik
sowie Solar- und Geo-
thermie wuchs 2024 nur
madBig gegeniuber dem
Vorjahr.
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Osterreichs Einnahmen
aus dem Stromexport
gingen 2024 zuriick, ob-

wohl mengenmasBig

deutlich mehr Strom ex-
portiert wurde.

1.10 Ernevut verbesserter AuBenhandelssaldo

Die nominellen Ausgaben fUr Energieimporte
waren 2024 mit 13,4 Mrd. € um knapp ein
Viertel geringer als im Vorjahr, was den
RUckgang der Energiepreise widerspiegelt.
Die importierte Energiemenge blieb annd&-
hernd konstant (2024: 1.050 PJ, 2023:

Abbildung 10: Bruttoinlandsverbrauch an erneuerbaren Energietrdgern
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Q: Statistik Austria, Energiebilanz 1970-2023. 2024: vorldufige Energiebilanz 2024.

1.045 PJ). Am deutlichsten sanken die Aus-
gaben fUr importiertes Heizdl (-49%). Erdgas
(—42%) und Strom (-38%), wobei die impor-
tierten Mengen an Heizdl und Stfrom um
36.5% bzw. 12,2% abnahmen und jene an
Erdgas um etwa 5% zunahm. Die um 23%
geringeren Ausgaben fUr Energieimporte
sind daher hauptséchlich auf die Preisverdn-
derungen zurUckzufUhren.

fir Energie

Ubersicht 1: AuBenhandel mit Energietragern

Exporte Importe Saldo
2015 2022 2023 2024 2015 2022 2023 2024 2015 2022 2023 2024
Mio. €
Kohle 1.8 2,1 25,0 4,8 475 1.347 1.060 617 - 473 - 1.345 - 1035 - 612
Erdol 0.0 0.0 0.0 0.0 3.097 3.647 4.437 4458 - 3.097 - 3.647 - 4437 - 4.458
Heizol 121,0 0.0 0.0 0.0 33 87 4] 21+ 88 - 87 - 41 - 21
Benzin 476,5 555,2 638,1 569.9 499 1.043 685 642 - 23 - 488 - 47 - 72
Dieselkraftstoff 477.9 717,4 858,7 736,4 2.177 6.168 4.093 3432 - 1.699 - 5450 - 3.234 - 2.695
Erdgas 314,6 1.016,6 720,1 280,0 2.701 9.207 5.027 2858 - 2387 - 8.191 - 4307 - 2578
Strom 856,9 4.506,6 4.159,0 2.850,2 1.103 4.574 2.181 1.349 - 246 - 67 + 1978 + 1.501
Insgesamt 2.249 6.798 6.401 4.44] 10.085 26.074 17.522 13376 - 7.836 -19.276 -11.121 - 8.935
PJ

Kohle 0.3 0.0 0.0 2,6 119.4 105.3 104,0 101,3 - 119,1 - 1053 - 1040 - 98,7
Erdol 0.0 0.0 0.0 0.0 344,6 218,3 321,6 324,7 - 3446 - 2183 - 321,6 - 3247
Heizol 21,6 11,2 16,3 17,2 0.5 1,6 0.1 0.1 21,1 + 9,6 + 16,3 + 17,1
Benzin 38,6 23,6 27.8 28,1 33.3 32,4 28,5 29,7 + 53 - 89 - 0.7 - 1,6
Dieselkraftstoff 34,0 25,1 36.6 SO 155,6 190,1 153,2 1487 - 121,6 — 1650 - 1166 - 1132
Erdgas’) 49,4 69.8 72,1 43,9 454,4 524,6 359.6 3773 - 4050 - 4549 - 2874 - 3334
Strom 69.6 71,6 77.8 92,5 105,8 102,9 77,6 681 - 362 - 818 + 03 + 24,4
Insgesamt 213,4 201,2 230,7 219.8 1.213,6 1.175,3 1.044,6 1.049,9 - 1.0002 - 9741 - 8138 - 8300

Q: Statistik Austria, Energiebilanz 1970-2023, vorldufige Energiebilanz 2024, AuBenhandelsstatistik; WDS — WIFO-Daten-System. — ') In der aktuellen Ener-
giebilanz wird der Erdgastransit durch Osterreich nicht mehr ausgewiesen. Die hier abgedruckten Werte fir die Ein- und Ausfuhr von Erdgas stammen
aus der AuBenhandelsstatistik und beinhalten auch Transit.
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Die Nettoimporte an Energie stiegen 2024
um 2%. Zugleich verringerten sich die Finanz-
abflisse um rund 19%; der nominelle AuBen-
handelssaldo fUr Energie blieb aber auch
2024 negativ (-8,9 Mrd. €; Ubersicht 1).

Die Notwendigkeit von Energieimporten ist
somit nach wie vor mit hohen Geldabflissen
in das Ausland verbunden. Neben einer
Diversifizierung der Bezugsquellen und dem
zUgigen Ausbau erneuerbarer Energietrdger
kommt auch der Nutzung von Effizienzpo-
tenzialen eine wichtige Rolle zu, um von aus-
l&ndischen Lieferanten unabhd&ngiger zu
werden und die Energiesicherheit zu starken.

1.11 Energie bleibt fir die privaten Haushalte
ein erheblicher Kostenfaktor

Im Jahr 2023 - rezentere Daten liegen noch
nicht vor — erhdhten sich die durchschnittli-
chen monatlichen Energieausgaben der

privaten Haushalte auf 178 €, ein Anstieg um
rund 24% gegenlber dem Vorjahr (143 €).
Der milde Winter und ein weiterhin sparsa-
mer Energieverbrauch konnten die gestie-
genen Preise nur teilweise kompensieren.
Auffallig ist der leichte RUckgang des Anteils
der Energieausgaben am Haushaltseinkom-
men auf durchschnittlich 3,4% (-0,1 Prozent-
punkt gegenUber 2022), was auf reale Ein-
kommenszuwdachse zurickzufGhren ist.

Im untersten Einkommensquintil blieb die Be-
lastung dennoch hoch: Hier betrug der An-
teil der Energieausgaben am Haushaltsein-
kommen 8,3% und lag somit erneut weit
Uber dem Durchschnitt. Private Haushalte
mit niedrigen Einkommen geben somit wei-
terhin einen Uberdurchschnittlich groBen Teil
ihres Budgets fUr Energie aus. MaBnahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz sind fUr
diese Gruppen besonders wichtig, um die
Kostenbelastung langfristig zu senken.

Abbildung 11: Anteil der Energieausgaben fir Wohnen am Haushaltseinkommen 2023
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2. Landwirtschaftliche Produktion und Stickstoffbilanz in Osterreich

Die Land- und Forstwirtschaft ist wie kaum
ein anderer Sektor auf die Umwelt und die
Nutzung natUrlicher Ressourcen angewie-
sen. Neben der zentralen Rolle fUr die Erndh-
rungssicherheit durch die Produktion von
Nahrungs- und Futtermitteln stellt die Land-
wirtschaft zahlreiche Okosystemdienstleistun-
gen zur VerfUgung. So fré&gt sie etwa durch
den Kohlenstoffaufbau in lebender Biomasse
und Bdden zur Klimastabilitét (Meyer et al.,
2023) sowie zur Erhaltung der Biodiversitat
bei.

WIFO B Monatsberichte 9/2025, S. 493-510

Im Jahr 2024 wurden etwa 31%

(2.571.000 ha) der &sterreichischen Landes-
fldche landwirtschaftlich genutzt. Davon
entfielen 1.320.800 ha (51,4%) auf Ackerland
und 1.182.000 ha (46,0%) auf Dauergrin-
land. Den Rest stellfen Dauerkulturen sowie
Haus- und Nutzgérten. Seit 1990 hat die be-
wirtschaftete Ackerfléiche in Osterreich um
etwa 85.600 ha (6%) abgenommen. Pro Per-
son standen damit noch 2.801 m? fUr die
Nahrungsmittelproduktion zur VerfGgung,
womit die Anbaufléche um mehr als ein Drit-
tel kleiner war als im Jahr 1990 (Abbil-

dung 12).
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Die Energieausgaben fir
Wohnen stiegen 2023 er-
neut, trotz ricklaufigem
Anteil am Einkommen.
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Die stetige Verkleine-
rung der landwirtschaftli-
chen Nutzflache gefdhr-
det angesichts stagnie-
render Hektarertrage
und des Bevolkerungs-
anstiegs die Erndhrungs-
sicherheit.

504 Umweltindikatoren

Abbildung 12: Entwicklung der landwirtschaftlichen Fidche pro Kopf
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Q: Statistik Austria (verschiedene Jahre), Anbau auf dem Ackerland, Feldfruchternte.

Abbildung 13: Produktion von wirtschaftlich nutzbarer Biomasse durch die Landwirtschaft

in Osterreich
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Q: Statistik Austria (verschiedene Jahre), Anbau auf dem Ackerland, Feldfruchternte; WIFO-Berechnungen auf
Basis von Buchgraber et al. (2003); DLG-Futterwerttabelle; Resch (2007). Stroh ist ein Nebenprodukt der Getrei-
deerzeugung (ohne Mais); unterstellt wird ein einheitliches Korn-Stroh-Verhdltnis von 1 : 0,9. Verlustfaktoren Fut-

terwirtschaft gemdaB Buchgraber et al. (2003).

Die Produktion von Biomasse auf Ackerland
folgt aufgrund leicht steigender Hektarer-
frége und der Ausweitung der Maisproduk-
tion zwar nicht dem abnehmenden Trend
der Ackerfl&dche, stagniert allerdings seit
Jahrzehnten weitgehend (Abbildung 13) bei
witterungsbedingten Schwankungen. Prob-
lematisch ist dies insbesondere aufgrund des
Nachfrageanstiegs infolge des Bevolke-
rungswachstums (Statistik Austria, 2024q). Bei
unver&ndertem Erndhrungsverhalten leistet
die heimische Landwirtschaft einen immer

geringeren Beitrag zur Ernéhrungssicherheit,
wodurch die Importabhdngigkeit zunimmt.

Eine ausreichende Verfugbarkeit von N&hr-
stoffen wie Stickstoff, Phosphor und Kalium ist
fUr die Bodenfruchtbarkeit sowie die Produk-
tion von Biomasse als Nahrungs- und Futter-
mittel und als Rohstoff fUr industrielle Anwen-
dungen von zentraler Bedeutung. Mit der
Abfuhr des Ernteguts werden dem Boden
Ndahrstoffe entzogen. Fir hohe Ertrdge von
Nutzpflanzen ist es daher notwendig, diese
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Nd&hrstoffe durch DUingemittel zu ersetzen.
Als DUngemittel kommen leicht 1&6sliche mi-
neralische oder organische DUnger (z. B.
Wirtschaftsdinger, Kompost) zum Einsatz.
Eine zu intensive DUNgung wirkt sich jedoch
negativ auf die Umwelt aus. Ndhrstoffe, die
von Pflanzen nicht aufgenommen werden,
kénnen in Grund- und Oberfldchengewdsser
gelangen oder — insbesondere bei Stickstoff-
dingern —in Gasform in die Atmosphdre
entweichen.

Die Stickstoffbilanz gemd&B der von der
OECD entwickelten und von Eurostat modifi-
zierten Methode (Abbildung 14; OECD & Eu-
rostat, 2013) berUcksichtigt neben Dinge-
mitteln auch die Synthese von Luftstickstoff
Uber das Wurzelsystem von Pflanzen sowie
die atmosphdrische Deposition. Die dadurch
verursachten Ndhrstoffeintrdge werden dem
Enfzug durch das Erntegut gegenUberge-
stellt. Bei einer positiven Bilanz wurde dem
landwirtschaftlichen Kreislauf mehr Stickstoff
zugefUhrt als entzogen. Mit steigendem

Abbildung 14: Stickstoffbilanz

BilanzUberschuss steigt die Gefahr uner-
wuinschter Nebeneffekte. Eine Reduktion der
MineraldUngung ist positiv fur die Umwelt
und haufig auch mit wirtschaftlichen Vortei-
len verbunden.

Die Menge an ausgebrachtem Stickstoff-
dinger ist in Osterreich seit 1990 leicht rick-
l&ufig. Die j@hrlichen Schwankungen sind ei-
nerseits durch den zum Zeitpunkt der DUN-
gung noch nicht absehbaren Nahrstoffbe-
darf von Nutzpflanzen begrindet. Anderer-
seits erfasst die Statistik die am Markt abge-
setzten und nicht die tatséchlich ausge-
brachten Mengen.

In der aktuellen Bilanz fallt auf, dass im Jahr
2024 der StickstoffUberschuss je Hektar land-
wirtschaftlich genutzter FiGche wieder emp-
findlich zunahm, da wieder mehr minerali-
scher DUnger ausgebracht wurde. In den
Vorjahren war der Einsatz infolge der Teue-
rung teilweise deutlich zurckgegangen.

Berechnungen Eurostat, Juli 2023

------- Fortschreibung WIFO, Juli 2025
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Q: Eurostat, Bruttondhrstoffbilanz 1990-2019 (Daten abgerufen am 22. 8. 2025, Datenstand 19. 8. 2025); Umwelt-
bundesamt (2024), Osterreichische Stickstoff- und Phosphorbilanz der Landwirtschaft nach Eurostat-Vorgaben;
WIFO-Berechnungen. - ') Neuberechnung fUr die Jahre 2000 bis 2022 im Auftrag des Bundesministeriums fr

Land- und Forstwirtschaft, Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasserwirtschaft unter Verwendung neuer,

fur Osterreich relevanter Néhrstoff-Koeffizienten.

3. Sonderthema: Die Rolle von BatteriegroBBspeichern in der Energiewende

3.1 Einleitung

Die 6sterreichische Stromwirtschaft durch-
lauft eine tiefgreifende Transformation, um
bis 2030 den heimischen Strombedarf bilan-
ziell zu 100% aus erneuerbaren Quellen de-
cken zu k&dnnen (gemd&B Erneuerbaren-Aus-
bau-Gesetz - EAG). Vollzogen wird diese
Energiewende durch den Markteintritt und
den Ausbau neuer Technologien, die dltere
emissionsintensive Technologien — etwa
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thermische Kraftwerke — schrittweise ver-
dréngen. Insbesondere mussen Windkraft-
und Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) kraf-
tig ausgebaut werden, um die Klimaziele zu
erreichen. Der resultierende Technologiemix
bestimmt die Erzeugungskosten und damit
das Preisniveau sowie die CO2-Emissionen.
Politisch verordnete Ausbauziele fUhren je-
doch nicht notwendigerweise zu einem kos-
teneffizienten Technologiemix (unter Einhal-
tung der CO2-Ziele und Gewdhrleistung der

Stickstoff(-diingung) ist
notwendig, um langfris-
tig hohe Ertrage sicher-

zustellen, gleichzeitig
aber eine bedeutende
Quelle von Emissionen.

Batteriespeicher und
Photovoltaikanlagen
konnen gegenseitig ih-
ren Wert erh6hen und
die Energiewende kos-
teneffizienter machen.
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Versorgungssicherheit). Daher gilt es, legisla-
tiv und regulativ einen Rahmen zu schaffen,
in dem neue Technologien moglichst ohne

umverteilende Férderungen in den Markt
eintreten kénnen?).

Die Rolle von BatteriegroBBspeichern in der Energiewende

BatteriegroBspeicher sind fir das Gelingen der Energiewende von zentraler Bedeutung. Sie fragen dazu bei, eine der gréB-
ten Herausforderungen zu 16sen: die schwankende Verfugbarkeit von Strom aus Windkraft und Photovoltaik. Indem sie Uber-
schussige Energie bei Sonnenschein oder starkem Wind zwischenspeichern und bei hoher Nachfrage oder Flaute wieder ins
Netz abgeben, erhdhen sie die Stabilitdt des Stromnetzes und machen die Energieversorgung sicherer. Dieser Ausgleichsme-
chanismus kann den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien kosteneffizienter machen und den Bedarf an teurem Netzaus-
bau begrenzen.

Wichtige Begriffe

BatteriegroBspeicher sind groBe, stationdre Batteriesysteme, die elekirische Energie chemisch speichern. Sie kénnen schnell
auf Schwankungen im Stromnetz reagieren.

Pumpspeicherkraftwerke sind eine traditionelle Form von Energiespeichern in Osterreich. Sie pumpen Wasser in einen hoch-
gelegenen Speichersee, wenn Strom gunstig ist, und lassen es bei Bedarf durch Turbinen wieder ab, um Strom zu erzeugen.
Obwohl sie eine dhnliche Funktion wie Batterien erflllen (Strom speichern und bei Bedarf abgeben), werden sie im vorliegen-
den Beitrag als separate Technologie behandelt.

Zwei- und Vierstundenspeicher beschreiben die Speicherkapazitat einer Batterie in Relation zu ihrer maximalen Leistung. Ein

Vierstundenspeicher kann seine maximale Leistung Uber einen Zeitraum von vier Stunden abgeben, bevor er leer ist. Bei-
spielsweise kann ein Speicher mit 10 Megawatt (MW) Leistung und einer Kapazitdt von 40 Megawattstunden (MWh) vier
Stunden lang 10 MW Sirom ins Netz einspeisen. Zweistundenspeicher kdnnen ihnre maximale Leistung entsprechend fir zwei
Stunden liefern.
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In den letzten Jahren wurden groBe techno-
logische Fortschritte bei Batteriespeichern er-
zielt. Aus volkswirtschaftlicher Sicht sprechen
gute Argumente dafur, dass Batteriespei-
cher und PV-Anlagen komplementdre Tech-
nologien sind, d. h. wechselseitig ihren Wert
steigern. Einerseits erhdhen PV-Anlagen den
Wert von Speichern, weil inre schwankende
Produktion Preiszyklen erzeugt, die Arbitrage-
mdglichkeiten fUr Batterien schaffen. Ande-
rerseits erhéhen Batterien den Wert von PV-
Anlagen, indem sie mittags ginstigen Photo-
voltaikstrom einspeichern, der abends zu hd-
heren Preisen verkauft werden kann.
Dadurch steigen mittags die Preise und sin-
ken abends, was zu niedrigeren Durch-
schnittspreisen fUhren kann. In gewissen
Abendstunden bleiben thermische Kraft-
werke dadurch abgeschaltet, was CO2-
Emissionen und variable Kosten vermeidet
und zusétzlich Anfahrtskosten spart. Speicher
ermdglichen den Betreibern von PV-Anla-
gen3) auBerdem, das Zeitfenster, in dem sie
ihren Strom auf dem Markt anbieten, zu ver-
gréBern, wodurch mittagliche Einspeisebe-
schré@nkungen seltener notwendig werden.
Eine weitere komplementé&re Technologie ist
das Ubertragungsnetz. In leistungsféhigen
Leitungen kann gUnstiger Photovoltaikstrom
europaweit dorthin flieBen, wo die Preise hd-
her sind (z. B. infolge anderer Wetterlagen).

2) Damit sind staatliche Subventionen gemeint, die
bestimmte Technologien (wie Photovoltaik oder Bat-
teriespeicher) finanziell unterstitzen, um deren Markt-
einfritt und Ausbau zu beschleunigen. Diese Forderun-
gen werden oft aus allgemeinen Steuermitteln oder
Uber Abgaben auf den Strompreis finanziert und fUh-
ren so zu einer Umverteilung.

Batteriespeicher kdnnen zugleich den Netz-
ausbau ergéinzen bzw. ersetzen, indem sie
an kritischen Netzpunkten Engpdsse abfe-
dern.

Investitionen in solche komplementdren
Technologien machen es wahrscheinlicher,
dass der politisch gewUnschte Photovoltaik-
und Windkraftausbau auch ohne Férderun-
gen in ausreichendem Umfang erfolgt. Bei
PV-Anlagen gibt es ndmlich einen Kannibali-
sierungseffekt: Mehr Photovoltaik reduziert
bei Sonnenschein die Preise, bis diese sogar
negativ werden und PV-Anlagen abgere-
gelt werden mussen, um die Netzstabilitat zu
gewdhrleisten. Auch in diesem Zusammen-
hang erhdhen Batteriespeicher den Wert
einzelner PV-Anlagen, weil sie durch die zu-
satzliche Nachfrage zu Mittag den Strom-
preis heben. Dadurch kédnnen héhere Photo-
voltaikkapazitdten auch ohne staatliche For-
derungen wirtschaftlich tfragféhig sein. Um-
gekehrt kdnnen Batterien Photovoltaik teil-
weise substituieren: Entladen sich Speicher
bereits am sp&ten Nachmittag, w&hrend
PV-Anlagen noch einspeisen, senkt das den
Strompreis und damit die Rentabilitat der
Anlagen. Sobald die Batterieflotte groB ge-
nug ist, um Preise messbar zu beeinflussen,
kann sie somit den Wert von PV-Anlagen teil-
weise wieder mindern.

3) Der Begriff umfasst im Beitrag sowohl profitorien-
tierte, gewerbliche Akteure (z. B. Betreiber groBer So-
larparks), die Strom auf dem Markt handeln, als auch
private Anlagenbetreiber:innen. Letztere reduzieren
durch den Eigenverbrauch die aus dem Netz bezo-
gene Strommenge, was sich auf das allgemeine
Nachfrageprofil auf dem Strommarkt auswirkt.
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3.2 Potenzial von Batteriespeichern

Die Entwicklungen auf dem Strommarkt so-
wie der Photovoltaikausbau der letzten
Jahre haben ein Umfeld geschaffen, das Ar-
bitrage Uber Stromspeicher beginstigt.

Abbildung 15 (erste Grafik) zeigt die medi-
ane stindliche Stromnachfrage (Last) in Os-
terreich. Die Nachfrage ist in der FrGh und
am Abend hoch und zu Mittag niedriger. In
den Nachtstunden lag sie 2024 etwas unter
dem Niveau von 2019. Dies kann méglicher-
weise auf EnergiesparmaBnahmen und die
Rezession zurUckgefUhrt werden. Untertags
hat sich das Nachfrageprofil jedoch verén-
dert. Wahrend es 2019 relativ flach verlief,
zeigen sich fUr 2024 zwei ausgepragte Spit-
zen um etwa 8:00 und 18:00 Uhr. Der Verlauf
ist mit der Stromproduktion von PV-Anlagen
erkl@rbar (Abbildung 15, zweite Grafik).
Diese erreicht zur Mittagszeit den Héhe-
punkt. Die fUr den Eigenverbrauch produzie-
renden PV-Anlagen reduzieren die Nach-
frage, insbesondere zu Mittag. Dadurch ent-
stehen stérkere Schwankungen im Tagesver-
lauf. Der zweiten Grafik entnehmbar ist auch
der deutliche Ausbau der Photovoltaikkapa-
zitten gegenuber 2019. So wurde im Winter
2024 selbst in 50% der Mittagsstunden mehr
Photovoltaikstrom erzeugt als 2019 im Som-
mer.

Abbildung 15 (dritte Grafik) zeigt die Residu-
allast, also die Stromnachfrage nach Abzug
der Produktion von Laufkraftwerken, Windr&-
dern, Biomasse- und PV-Anlagen. Auch die
Residuallast schwankte 2024 deutlicher als
2019. So kann es fUr Gaskraftwerke mittler-
weile hdufiger optimal sein, untertags nicht
mehr zu produzieren, was jedoch bedeutet,
dass die Kosten der Wiederinbetriebnahme
am Abend auf die marginalen Erzeugungs-
kosten aufgeschlagen werden. Die Residual-
last wird hauptsdchlich durch Speicherwas-
serkraftwerke, Gaskraftwerke und durch
Stromimporte gedeckt. Diese Technologien
weisen relativ hohe Grenzkosten auf, was zu
hohen Strompreisen fGhrt, ablesbar am Bér-
senstrompreis (Abbildung 15, vierte Grafik).
Trotz niedrigerer Nachfrage war der Strom-
preis 2024 deutlich héher als noch 2019.
GrUnde sind der héhere Erdgaspreis, gestie-
gene CO2-Preise, aber auch héhere Kosten
fUr das Wiederhochfahren von thermischen
Kraftwerken (sowie eventuell eine héhere
Marktmacht) am Abend (Jha & Leslie, 2025).
Die Preisspitzen in der Frih (um etwa

7:00 Uhr) und am Abend (um etwa

19:00 Uhr) sind ausgeprdagt. Im FUnfjahresab-
stand war 2024 die Variabilitat der Strom-
preise sowohl im Jahresverlauf (durch eine
héhere Differenz des 3. und 1. Quartils) als
auch im Tagesverlauf hdher.

Abbildung 15 illustriert die Komplementaritét
von Photovoltaik und Batteriespeichern: der
Photovoltaikzubau verstarkt die Preiszyklen
und macht Arbitrage lukrativ. Andererseits
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lassen Batterien PV-Anlagen an den hohen
Strompreisen am Abend teilhaben und he-
ben die Preise zu Mittag. Keine Komplemen-
taritat besteht dagegen mit unflexiblen
Grundlasttechnologien wie Laufwasser- und
Kernkraft: Deren niedrige Grenzkosten und
konstante Produktion glatten die Preise und
reduzieren damit die Arbitragemadglichkei-
ten. Werden abendliche Nachfragespitzen
hingegen von schnell hochfahrbaren Gas-
kraftwerken gedeckt, so sind BatteriegroB-
speicher eher ein Substitut. Daraus ergibt
sich die wissenschaftlich und wirtschaftlich
relevante Frage nach der "optimalen" GroBe
der Batterieflotte.

3.3 Aktuelle Forschungsergebnisse

Im Juli 2025 verdffentlichten der dsterreichi-
sche Ubertragungsnetzbetreiber Austrian
Power Grid (APG), Photovoltaic Austria, die
Technische Universitat Graz und d-fine Aus-
fria eine gemeinsame Studie, die den Bedarf
an Batteriespeichern prognostiziert und die
fUr die Kostenminimierung optimale Menge
an Batteriespeichern berechnet (Wiedner
et al., 2025). Im Modell minimieren Batterie-
speicher mit insgesamt 8,7 GW (davon

2,7 GW an GroB- und 6 GW an Kleinspei-
chern) die Gesamtkosten. Dazu kommen
die Pumpspeicherkraftwerke, die eine &hnli-
che Rolle wie Batteriespeicher spielen.

Das Modell der APG basiert auf der An-
nahme, dass die Kapazitdten von Batterie-
speichern vollstdndig genutzt werden und
sich die Betreiber "system- und netzdienlich"
verhalten. Selbst bei perfektem Wettbewerb
werden die auf Profitmaximierung ausge-
richteten, preisnenmenden Speicherbetrei-
ber allerdings nicht immer inre gesamte Ka-
pazitat zur Verfigung stellen. Ebenso ist nicht
klar, welche KapazitGten ohne Férderungen
in den Markt einfreten. Um zu verstehen, wie
profitmaximierende Speicherbetreiber auf
einem Markt agieren, bedarf es eines
Gleichgewichtsmodells.

Butters et al. (2025) entwickeln und analysie-
ren ein dynamisches Gleichgewichtsmodell
auf Basis von Daten aus Kalifornien. Im Mo-
dell optimieren preisnehmende Speicherbe-
freiber ihren Ein- und Verkauf im Tagesver-
lauf. Im Gleichgewicht nimmt der Einfluss der
installierten Speicherkapazit&t auf den
Strompreis stark ab. Die ersten 5.000 MWh an
Batteriespeichern verringern den durch-
schnittlichen Strompreis um 5,6%. Eine Erwei-
terung von 25.000 MWh auf 50.000 MWh
mindert den Preis dagegen nur mehr um
2,6%. Thermische Kraftwerke verlegen ten-
denziell den Beginn ihrer Produktion von
19:00 auf 20:00 Uhr. Die Batteriespeicher
schmdlern die Gewinne der thermischen
Kraftwerke, allerdings auch jene der PV-
Anlagen, da die Batteriespeicher schon am
spdten Nachmittag ins Netz einspeisen und
somit den Strompreis reduzieren, wahrend
PV-Anlagen noch produzieren.

Der massive Photovolta-
ikausbau der letzten
Jahre hat die taglichen
Strompreisschwankun-
gen deutlich vergroBert
— und damit ein lukrati-
ves Umfeld fir Batterie-
speicher geschaffen.

Je mehr Speicherkapa-
zitat installiert wird, desto
kleiner wird der zusatzli-
che preisdampfende Ef-
fekt.
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Abbildung 15: Tagesprofile zum 6sterreichischen Strommarkt
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In einem zweiten Schritt analysieren Butters
et al. (2025) optimale Eintrittsentscheidun-
gen, in denen Investoren die erwarteten Ge-
winne mit den Kapitalkosten und der erwar-
teten Kostensenkung fUr Batterien in Relation
setzen. DemgemdaB sorgt der Photovolta-
ikausbau allein nicht dafdr, dass eine be-
deutende Menge Batterien in den Markt ein-
tritt. Eine Subvention in der Hohe von 30%,
wie im "Inflation Reduction Act" vorgesehen,
sollte die installierte Speicherkapazitdt in Ka-
lifornien bis 2030 auf 5.000 MWh erhdhen. In
der Redalitat verflGgte der Bundesstaat bereits
im Mai 2025 Uber eine Batteriespeicherkapa-
zitdt von 15.763 MW, darunter etwa

2.500 MW hinter dem Z&hler. Damit gab es
ungefdhr 13,3 GW an GroBspeichern, was
bei typischen Vierstundenbatterien einer
Energiekapazitdt von rund 53 GWh (bei
Lweistundenbatterien von etwa 26,5 GWh)
entsprach. Dieser starke Ausbau wurde
durch regulatorische MaBnahmen und For-
derungen erreicht.

Die Ergebnisse fUr Kalifornien lassen sich
nicht direkt auf Osterreich Ubertragen, da
die klimatischen Bedingungen unterschied-
lich sind, Osterreich im europdischen Strom-
markt eingebunden ist und bereits bedeu-
tende Speicherwasserkraftwerke besitzt. Ge-
md&B einer Skalierung auf Basis der Bevolke-
rungszahl entsprdchen den 5.000 MWh aus
Butters et al. (2025) im Falle Osterreichs
etwa 1.125 MWh - dies ist allerdings eine
grobe Schatzung und keine Prognose. Eine
Gigawattstunde an Speicherkapazitat
wirde demnach den durchschnittlichen
Strompreis um 5% reduzieren. Zum Vergleich
liegt die maximale Leistung der dsterreichi-
schen Pumpspeicherkraftwerke derzeit bei
3.512 MW (ENTSO-E Transparency Platform).
Ein abnehmender Preiseffekt bei steigender
Speicherkapazitat ist auch fur Osterreich zu
erwarten.

Im Modell von Andrés-Cerezo und Fabra
(2023) wurde die wohlfahrtsmaximierende
Batteriespeicherkapazitét so gewdhlt, dass
die Produkfionskosten minimiert werden, in-
dem die zusatzliche Reduktfion der margina-
len Stromerzeugungskosten den Investitions-
kosten entspricht. In diesem Fall verlaufen
die marginalen Kosten und somit die Strom-
preise Uber den Tag hinweg nicht vollkom-
men flach, da dafiUr die Kosten fUr zusatzli-
che Speichereinheiten gleich null sein mUss-
ten. Daher bestimmen die Kosten fir

4. literaturhinweise

Speicher die Preisfluktuationen. Andrés-Ce-
rezo und Fabra (2023) analysierten weiters
den Einfluss der Marktmacht der Strompro-
duzenten. In Zeiten hoher Nachfrage wird
diese stérker ausgeUbt, wodurch die Preise
etwa frihmorgens und abends Uberproporti-
onal steigen. Dies hat relativ zum Fall ohne
Marktmacht héhere Investitionen in Speicher
zur Folge. Bei Marktmacht werden die Preis-
spitzen durch Batterien weniger geglattet,
da die Betreiber den Effekt des eigenen
Handelns auf die Preise antizipieren.

3.4 Regulatorische Uberlegungen

Da Batteriespeicher die Strompreise glatten
und senken und den Ausbau von PV-Anla-
gen beschleunigen kénnen, erscheint es
sinnvoll, die Erweiterung der Speicherkapazi-
t&ten zu forcieren. Um das volle Potenzial
von Batteriespeichern zu heben, gilt es je-
doch, wettbewerbsdékonomische Aspekte zu
beachten. So behandeln Andrés-Cerezo
und Fabra (2023) etwa den Fall, bei dem die
PV-Anlagen und die Batterien den gleichen
EigentUmer haben. In diesem Fall berUck-
sichtigt der Speicherbetreiber auch, wie sich
der Betrieb des Speichers auf die Profite des
Kraftwerks auswirkt. Dies kann zu niedriger
Wohlfahrt fGhren.

Auf Netzebene sind Netzanschlussverfahren
fransparent und zUgig zu gestalten. Werden
Batterien an den richtigen Stellen positio-
nierf, kann dies den erforderlichen Netzaus-
bau begrenzen bzw. verbilligen. Die Rah-
menbedingungen fUr Netzanschlussverfah-
ren werden in Osterreich von der E-Control
gestaltet. Innerhalb dieses Rahmens prift
der Netzbetreiber (z. B. APG) die technische
Machbarkeit. Der Standort eines Speichers
wird von Gemeinden und Landesbehdrden
genehmigt, wobei der Netzbetreiber dem
Anschluss zustimmen muss.

Ebenso erscheint es sinnvoll, den Betreibern
von Photovoltaik- und Windkraftanlagen das
NachrUsten von Batterien an inrem Netz-
punkt zu ermdéglichen. Generell sollten neve
PV-Anlagen mdglichst mit Batterien ergdnzt
werden, um einerseits deren Betrieb zu opti-
mieren und andererseits den Netzanschluss
bestmdglich zu nutzen. In Kalifornien wurde
den Energieunternehmen ein verpflichten-
des Beschaffungsziel fUr Speicher vorgege-
ben (Butters et al., 2025). Das wdre auch
eine Méglichkeit fir Osterreich.
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Ein klug gestalteter Re-
gulierungsrahmen hebt
das Potenzial von Batte-
riespeichern und er-
moglicht es, den Netz-
ausbau gezielt zu be-
grenzen oder zu ver-
schieben.
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