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Kurzfassung

Klimaschutz und Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen ist in den vergangenen Jahrzehnten eines
der groBten globalen Themen, denen sich Aktivistinnen, Lobbyistinnen, Politikerinnen sowie
Wissenschaftlerinnen widmen. Wissenschaftlerinnen gehen davon aus, dass die weltweiten
klimatischen Veranderungen durch die anthropogenen Treibhausgaseffekte beschleunigt und
verstarkt wurden. Um das kiinftige AusmaR der klimatischen Verdanderungen und die Einflisse auf die
Umwelt gering zu halten, sollen durch global gesetzte Klima- und Energiepolitische Ziele, MaRnahmen
gesetzt werden, welche das Fortschreiten der bisherigen Entwicklung verhindern. Gekoppelt an den
Umstand, dass fossile Rohstoffe mit Zunahme der Zeit immer mehr schwinden, sollen Alternativen
gefunden werden, um die fossilen Rohstoffe zu entlasten. Im Zuge dieser Schwerpunkte einigten sich
alle Staaten der Welt auf globale einheitliche Zielsetzungen. Der politische Wille - die Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen, um den Treibhausgas-Effekt zu minimieren — steht hierbei im Vordergrund.

Im Zuge dieser Arbeit soll erhoben werden, ob der politische Wunsch — gemessen an den
Treibhausgas-Emissionen — erreicht werden kann und welchen Beitrag hierbei aus der E-Mobilitat im
motorisierten individualen Verkehr geleistet werden kann. Zudem sollen die Potenziale der
Osterreichischen Energiewirtschaft hinsichtlich eines verstarkten E-Mobilitdtsaufkommens in Form
von Szenarien dargelegt werden.

Abstract

Climate protection and the reduction of greenhouse gas emissions has been one of the biggest global
issues that activists, lobbyists, politicians and scientists have been addressing in the past few decades.
Scientists assume that global climatic changes have been accelerated and intensified by anthropogenic
greenhouse gas effects. In order to keep the future extent of climatic changes and the effects on the
environment low, global climate and energy policy goals are to be used to set measures that prevent
the progress of previous developments. Coupled with the fact that fossil raw materials dwindle more
and more over time, alternatives are to be found to relieve fossil raw materials. In the course of these
priorities, all countries in the world agreed on uniform global objectives. The political will - the
reduction of greenhouse gas emissions in order to minimize the greenhouse gas effect - is in the
foreground.

In the course of this work, it should be ascertained whether the political wish - measured in terms of
greenhouse gas emissions - can be achieved and what contribution can be made from e-mobility in
motorized individual transport. In addition, the potential of the Austrian energy industry with regard
to increased e-mobility will be presented in the form of scenarios.
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1 Einleitung

Klimaschutz und Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen ist in den vergangenen Jahrzehnten eines
der groBten globalen Themen, denen sich Aktivistinnen, Lobbyistinnen, Politikerinnen sowie
Wissenschaftlerinnen widmen. Wissenschaftlerinnen gehen davon aus, dass die weltweiten
klimatischen ~ Verdanderungen durch den Menschen hervorgerufene  anthropogenen
Treibhausgaseffekten, beschleunigt und verstarkt wurden. Um das kiinftige Ausmalf$ der klimatischen
Veranderungen und die Einflisse auf die Umwelt gering zu halten, sollen durch global gesetzte Klima-
und Energiepolitische Ziele, MaRnahmen gesetzt werden, welche das Fortschreiten der bisherigen
(negativen) Entwicklung verhindern. Gekoppelt an den Umstand, dass fossile Rohstoffe mit Zunahme
der Zeit immer mehr schwinden, sollen Alternativen gefunden werden, um die fossilen Rohstoffe zu
entlasten. Im Zuge dieser Schwerpunkte einigten sich alle Staaten der Welt auf globale einheitliche
Zielsetzungen. Der Fokus des gemeinsamen ,,Parisers Abkommen“ ist die Verhinderung des weltweiten
Temperaturanstiegs und die Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen, um die den Treibhausgas-
Effekt zu minimieren.

Um die definierten Ziele zu erreichen sind Uber die Jahre viele MaBnahmen und Innovationen
entwickelt worden, dabei ist eine der vielversprechendsten Entwicklung die Entstehung der
Elektromobilitdt. Mit der Entwicklung des Elektromotors, sollen vor allem die Freisetzung von CO,-
Emissionen verhindert werden und zeitgleich eine Alternative zu Verbrennungsmotoren, welche
fossile Rohstoffe zur Fortbewegung nutzen, bilden.

Da sich der Trend der E-Mobilitdat immer weiter intensiviert, soll die nachfolgende Arbeit einen
wissenschaftlichen Mehrwert (iber den Einfluss eines verstarkten E-Mobilitdtsaufkommen in Form des
motorisierten Individualverkehrs auf das 0Osterreichische Energiewirtschaftssystem bieten.
Zudem soll ermittelt werden, welchen Beitrag die E-Mobilitdt im motorisierten individualen Verkehr
zur Reduzierung der CO-Emissionen leisten kann und ob die Zielsetzungen der angestrebten
nationalen und internationalen Klima- und Energieziele erreicht werden kdnnen.

1.1 Methodik und Ziel der Arbeit

Um die Einflisse eines verstarkten E-Mobilitatsaufkommen in Form des motorisierten
Individualverkehrs auf das 6sterreichische Energiesystem zu erheben, missen primér die vorhandenen
Strukturen, Strange und Kennzahlen der Energiewirtschaft ermittelt werden.
Daher bezieht sich der erste der beiden groRBen Teile dieser wissenschaftlichen Arbeit auf der
Darlegung der Osterreichischen Energiewirtschaft. Hierbei werden relevante wirtschaftliche Zahlen,
Daten und Fakten zu den wesentlichsten Bestandteilen der Osterreichischen E-Wirtschaft dargelegt.
Dabei geht es von den Kapiteln der Energieaufbringung und Energieverbrauch zu erneuerbaren
Energien samt Energieeffizienz schlussendlich zu der Versorgungssicherheit und den Energiepreisen.
Nach der Prasentation der 6sterreichischen Energiewirtschaft kann die erste Forschungsfrage — die
Aufzeigung der Potenziale — beantwortet werden.
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Mittels der Elektromobilitit der Ubergang zu den Szenarien der E-Mobilitit geschaffen. In dem zweiten
grofRen Abschnitt der Arbeit wird die vorhandene Elektromobilitdt samt ihren Vor- und Nachteilen
dargestellt. Die anschlieRenden Szenarien sollen dann Aufschluss iber die Tragbarkeit des verstarkten
E-Mobilitatsaufkommen auf das 6sterreichische Energienetz vorzeigen. Zudem sollen die Ergebnisse
Aufschluss Uber die gewilinschte politische Zielsetzung, der Reduzierung der C0,-Emissionen liefern.

Um einen vollstdndigen Umfang der Arbeit zu erlangen, werden die beiden Teile noch am Anfang mit
einer Einleitung und (politischen) Rahmenbedingungen sowie am Ende mit einem Fazit/Ausblick zu
den vorhandenen Potenzialen der 6sterreichischen Energiewirtschaft in Bezug auf das verstarkte E-
Mobilitatsaufkommen ausgestattet. Die gesamte Arbeit wird unter der Heranziehung von
wissenschaftlichen Literaturen als auch von Internetrecherchen, erarbeitet.

Die Ziele der Arbeit liegen bei der Ausarbeitung der Darstellung der 6sterreichischen Energiewirtschaft
samt ihrer Potenziale sowie der Szenarienbildung eines verstarkten E-Mobilitatsaufkommens. Der
nachfolgende Fokus wird dabei auf den Energiesektor und die E-Mobilitdt gelegt, um die
Forschungsfragen fachgerecht zu beantworten.

Die gebildeteren Szenarien samt Berechnungen sollen dabei behilflich sein den erhdhten
Energiebedarf bei verstarken E-Mobilitdtsaufkommen des MIVs zu verbildlichen und die Einschatzung
zur Umsetzung einer erfolgreichen Reduzierung der CO,-Emissionen liefern.
Zusatzlich sollen noch wesentliche Informationen zu den klima- und energiepolitischen
Rahmenbedingungen vermittelt werden.

1.2 Forschungsfragen

Die Forschungsfragen, welche im Zuge der Arbeit thematisiert und beantwortet werden, lauten wie
folgt:

1. Welche Potenziale weist die Osterreichische Energiewirtschaft fir die E-Mobilitdt im MIV (speziell:
PKWs) aktuell auf und welche Ressourcen und Mdglichkeiten stehen in naher Zukunft zur Verfligung?
(Planungshorizont: 10 - 30 Jahre)

2. Ist ein verstarktes Aufkommen der E-Mobilitdt im MIV in Form von E-PKWs fiir das 6sterreichische
E-Netz tragbar und kann die politisch gewiinschte Reduzierung der CO,-Emissionen erreicht werden?
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2 Regularien und Auswirkungen

Im folgenden Abschnitt wird auf die Umweltauswirkungen und Regularien zu den Klima- und
Energiezielen eingegangen. Dabei werden vor allem die Themen Treibhausgas-Emissionen und
internationale sowie nationale Klima- und Energieziele in den Vordergrund gestellt.

2.1 Treibhausgase

Wie das Umweltbundesamt berichtet, lassen sich die vermehrt auftretenden Wetteranomalien und
Extremwetterereignisse auf den Klimawandel zurlickfiihren. Die Hauptursache fir das Entstehen
dieser Wetteranomalien, sowie der Extremwettereignisse sind die vom Menschen verursachten
Emissionen von Treibhausgasen (THG). (vgl. Umweltbundesamt GmbH (2), 2021)

Treibhausgase sind jene Gase in der Erdatmosphare, welche den Treibhauseffekt produzieren. (vgl.
Stiftung myclimate, 2021) Der Treibhausgaseffekt ist im Grunde genommen ein natirlicher Prozess,
der die Temperatur der Erde massgeblich reguliert. Dabei wird die Erdoberflache von kurzwelligen
Sonnenstrahlung aufgeheizt. Die Oberfliche der Erde reflektiert die einfallende Strahlung als
langwellige Warmestrahlung, welche von den in der Atmosphadre befindlichen Treibhausgasen
teilweise absorbiert wird. Durch die anschlielende Abgabe der aufgenommen Energie wird ein Teil
der Strahlung an die Erde zuriickgestrahlt und die Erdoberflache und die untere Atmospharenschicht
somit erwarmt. Dieser Prozess bezeichnet den Treibhauseffekt. Seit Beginn des Zeitalters der
Industrialisierung steigt das Vorkommen langzeitlicher Treibhausgase massiv. (vgl. Stiftung myclimate
(2), 2021) Die meisten Treibhausgase weisen hierbei einen natiirlichen oder einen anthropogenen
Ursprung auf. (vgl. Stiftung myclimate, 2021)

Zu den klimawirksamen Gasen zdhlen:

e Kohlendioxid (CO, — entsteht beim Verbrauch fossiler Brennstoffe)
e Methan (CH4)
e Distickstoffmonoxid (N;0)
e Fluorierte Gase (F-Gase)
(Umweltbundesamt GmbH (2), 2021)

2.1.1 Kohlendioxidemissionen

Einer der wesentlichen Faktoren fiir das Fortschreiten der Treibhausgas-Emissionen sind die
Kohlendioxid-Emissionen. Vor allem im Verkehrsbereich wird eine Vielzahl dieser Emissionen in die
Luft getragen.

Bedingt durch seine hohe atomspharische Konzentration ist Kohlendioxid nach Wasserdampf das
wichtigste Klimagas. Seit Beginn der Industrialisierung ist die globale Konzentration von Kohlendioxid
um knappe 45% angestiegen. Aber nicht nur Kohlendioxid-Konzentrationen tragen zu einem
verstarkten Treibhausgaseffekt bei, sondern auch die restlichen klimawirksamen Gase. (vgl.
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Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) - Deutschland, 2021)

Kohlenstoffdioxid oder auch ich chemischer Summenformel CO, beschrieben, ist eine
Zusammensetzung aus Kohlenstoff- und Sauerstoffatomen. Dabei setzt sich die chemische Verbindung
aus einem Kohlenstoffatom mit zwei Sauerstoffatomen zusammen. Das Gas ist in seiner
Beschaffenheit farblos, wasserl6slich, nicht brennbar, geruchslos und vor allem ungiftig. Neben
Stickstoff, Sauerstoff und Edelgasen ist das Gas ein natirlicher und wesentlicher Bestandteil der Luft
und ist einer der relevantesten Treibhausgase. In seiner Funktion als Treibhausgas ist CO, ein
elementarer Bestandteil des natiirlichen Treibhauseffekts.

Kohlenstoffdioxid ist, anders als aus den Medien zu entnehmen, per se nicht schadlich oder schlecht.
Denn Kohlenstoffdioxid ist natirlich in groBen Mengen in der Erdatmosphare vorhanden. Zudem ist
CO; ein natlirliches Nebenprodukt der Zellatmung vieler Lebewesen und entsteht auch unter anderem
bei der Verbrennung von Holz, Kohle, Ol aber auch Gas. Des Weiteren wird Kohlenstoffdioxid beim
Zerfall toter Organismen oder natirlicher CO,-Quellen wie z.B. Vulkangasen freigesetzt. Sind
Kohlenstoffdioxide einmal in der Erdatmosphare abgesondert, so baut sich CO, im Gegensatz zu
anderen Stoffen nicht selbst ab. Freigesetztes CO, wird im Zuge des Kohlenstoffkreislaufs entweder
durch Gewadsser physikalisch gespeichert, oder durch Griinpflanzen im Zuge der Photosynthese
abgebaut. Solche Kohlenstoffspeicher werden Kohlenstoffsenken genannt. (vgl. Wagener, 2019)

Sind die vorhandenen Kohlenstoffsenken nicht mehr in der Lage, die durch die Menschen
verursachten, zusatzlichen Kohlenstoffdioxide ganzlich zu binden oder umzuwandeln, steigt folglich
die Sattigung in der Erdatmosphare mit Kohlenstoffdioxid. Bei diesem Umstand wird von dem des
anthropogenen Treibhausgaseffekt gesprochen. Dieser von den Menschen erzeugte
Treibhausgaseffekt hat — wie in diversen Fachpublikationen und den Medien berichtet wird — negative
Auswirkungen. (vgl. Wagener, 2019)

Zur weiteren Aufklarung der Kohlendioxidemissionen (CO,) schreibt die Statistik Austria, dass die CO»-
Emissionen getrennt nach Emissionen aus fossilen, biogenen, sowie sonstigen Quellen ausgewiesen
werden. Der Grund dahinter ist, dass Kohlendioxidemissionen aus biogenen Quellen nicht als
klimawirksam angesehen werden, da diese bei der Verbrennung freigesetzte, Mengen in
nachwachsenden Rohstoffen gebunden werden und somit CO,-neutral sind. Kritisch hingegen zu
sehen sind die Emissionen aus fossilen und sonstigen Quellen. Sonstige Quellen umfassen alle CO»-
Emissionen, welche nicht durch Verbrennungsprozesse entstehen. Darunter zahlt unter anderem der
Prozess der Umwandlung von Kalkstein zu Zementklinker in der Zementproduktion. (vgl. Statistik
Austria, 2020)

Die nachfolgende Darstellung Abbildung 1 veranschaulicht die Entwicklung der CO,-Emissionen in
Osterreich im Zeitraum von 1995 bis 2018 in 1.000 Tonnen. Wie zu entnehmen sank der AusstoR an
CO; aus fossilen Quellen zwischen 1995 und 2018 um etwa 0,6% auf 49,6 Mio. Tonnen. Dabei
verzeichnete sich im gleichen Zeitraum eine Zunahme aus sonstigen Quellen um beinahe 20% auf 13,4
Mio. Tonnen. In Summe stiegen diese Emissionen zwischen 1995 und 2018 um 3,1% auf 63,0 Mio.
Tonnen an. Der bisherige Hochstwert an CO,-Emissionen wurde mit rund 74 Mio. Tonnen. im Jahr 2005
erzielt. Der Riickgang der CO,-Emissionen aus fossiler und aus sonstigen Quellen im zeitlichen Horizont
von 2005 auf 2010 ist zu einem groRen Teil auch auf die Wirtschaftskrise des Jahres 2008
zurickzufihren. Der darauffolgende Anstieg in den Jahren danach kann wiederum mit der Erholung
der Wirtschaft und steigenden Produktionsmengen erklart werden. Wie das Balkendiagramm

4
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veranschaulicht, ist der AusstoR von CO;-Emissionen biogener Quellen (iber den betrachteten
Zeitraum um mehr als 90% - auf 24 Mio. Tonnen gestiegen. Dies ist ein Indikator, dass die Bedeutung
der biogenen Brenn- und Treibstoffe einen zunehmenden hohen Stellenwert einnehmen. (vgl. Statistik
Austria, 2020)

CO2-Emissionen 1995 bis 2018 in 1.000 t
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60.000 —

40.000 —
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N CO, fossil | CO; aus sonst Quellen [l CO. biogen

Abbildung 1: CO; - Emissionen 1995 bis 2018 in 1.000 t, Quelle: Statistik Austria, 2020

Da die Kohlenstoffdioxid-Emissionen einen immensen Einfluss auf den — anthropogene -
Treibhausgaseffekt aufweist und einer der Hauptverursacher der Treibhausgase im Bereich Verkehr
vorzufinden ist, wird der Fokus im Zuge dieser Arbeit auf die CO,-Emissionen gelegt.
Daher werden in den nachfolgenden Kapiteln immer wieder Vergleiche oder Beziige zu den
Kohlenstoffdioxid-Emissionen gezogen und sollen schlussendlich auch am Ende der Arbeit — vor allem
im Kapitel Szenarien - eine wesentliche Rolle einnehmen.

Um nochmals darauf hinzuweisen, durch die Hervorhebung und Fokussierung der Kohlenstoffdioxid-
Emissionen sollen die restlichen Treibhausrelevante Gase nicht untergeordnet werden, denn diese
sind fur den anthropogenen Treibhausgaseffekt ebenso entscheidend. Da im Bereich der CO»-
Emissionen der Grof3teil im Verkehrsbereich zu tragen, kommt und hier erhéhter Handlungsbedarf
besteht, wird das Hauptaugenmerk auf diesen Aspekt gelegt.

Um die Klimawirksamkeit der Treibhausgase miteinander vergleichen zu kénnen und auch das
Erwarmungspotential der Gase definieren zu kénnen, werden die Emissionswerte aller zuvor
aufgezdhlten Gase in CO; - Aquivalent umgerechnet. (vgl. Stiftung myclimate, 2021)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2.1.2 THG-Emissionstrend und Stand Zielerreichung

Wie die nachfolgende Abbildung 2 verbildlicht, wurden 2019 in Osterreich 79,8 Mio.
Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent emittiert. Gegeniiber des Kyoto-Basisjahr 1990 entspricht dies einen
Anstieg von 1,8%. Gemessen im Vergleich zum Vorjahr (2018) verzeichnet sich somit eine Zunahme
um 1,5%. Zurlickzufiihren auf den Anstieg der Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zum Vorjahr sind
ausschlaggebende Faktoren der erhohten Stahlproduktion, sowie die zunehmende Stromproduktion
in Erdgas-Kraftwerken. Werden jedoch nur die vom Klimaschutzgesetz (KSG) umfassten Sektoren
(Nicht-Emissionshandelsbereich) betrachtet, so liegen die Treibhausgas-Emissionen 2019 bei 50,2 Mio.
Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent. Somit befindet sich der Emissionswerte um ca. 1,9 Mio. Tonnen iiber
dem nationalen Zielwert flr das Jahr 2019.

Treibhausgas - Emissionen in Mio. t CO, - Aquivalentin Osterreich von 1990-2019:
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Abbildung 2: Treibhausgas - Emissionen in Mio. t CO; - Aquivalent in Osterreich von 1990-2019, Quelle: Umweltbundesamt
2021
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2.1.3 Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren

Wie aus dem nachfolgenden Diagramm 3 zu entnehmen sind die groBten Verursacher der
Treibhausgas-Emissionen die Sektoren Energie und Industrie (EH* - 37%), Verkehr (30%), sowie
Gebaude und Landwirtschaft (jeweils 10%). Den Abschluss bilden die Sektoren Energie und Industrie —
nicht EH (7%) gefolgt von der Abfallwirtschaft sowie den fluorierten Gasen (jeweils 3%). 2019 beliefen
sich die Gesamtemissionen des Sektors Energie und Industrie auf 35,0 Mio. Tonnen CO2 -Aquivalent.
An zweiter Stelle fielen 24,0 Mio. Tonnen CO; -Aquivalent auf den Bereich des Verkehrs zuriick. Die
beiden Sektoren der Gebdude und Landwirtschaften verursachten im selben Jahr jeweils 8,1 Mio.
Tonnen. Rund 6,6 Mio. Tonnen CO, -Aquivalent wurden von der Energie und Industrie — nicht EH
Sektor verursacht. Die Abfallwirtschaft produzierte 2,3 Mio. Tonnen und die Fluorierten Gase 2,2 Mio.
Tonnen CO; -Aquivalent. (vgl. Umweltbundesamt GmbH (2), 2021)

*EH = Emissionshandel

Anteil THG — Emissionen 2019 in Osterreich in Mio. Tonnen Aquivalent

Anteil THG-Emissionen 2019
(Gesamt: 79,8 Mio. Tonnen)

Abfall- Flléorierte
wirtschaft 3a;e
3% - ‘
Land- Energie und
wirtschaft Industrie -
10 % EH
37 %

Energie und

Industrie -
Verkehr Nicht-EH
30 % 7 %

Abbildung 3: Anteil THG-Emissionen Aquivalent 2019, Quelle: Umweltbundesamt 2021
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2.1.4 Treibhausgas-Emissionen im Verkehrssektor

Wie aus der vorherigen Abbildung 3 ersichtlich ist der Verkehrssektor einer der Hauptverursacher der
Treibhausgas-Emissionen. Hierbei befindet sich der groflte Anteil der Emissionen im Verkehr beim
motorisierten Individualverkehr (PKWs). (Umweltbundesamt GmbH (Vekehr Klima), 2021)

Wie anhand der Abbildung 4 zu entnehmen ist ein Anstieg der Treibhausgas-Emissionen um knapp
75% seit 1990 ersichtlich. Dabei kam es 2019 im Vergleich zum Jahr 2018 um eine Zunahme von 0,1
Mio. Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent. Dies erscheint auf den ersten Blick jedoch nicht nach einem
gravierenden Zuwachs, verdeutlich dennoch, dass es zu einem nahezu stetigen und kontinuierlichen
Anstieg fiihrt. Der Zuwachs an Treibhausgas-Emissionen resultiert aufgrund der Zunahme von
Kraftstoffabsdtzen — vor allem Diesel — sowie der gestiegenen Fahrleistung im Bereich der leichten
Nutzfahrzeuge. Dank dem Einsatz von Bio-kraftstoffen konnte im Jahr 2019 eine Einsparung von 1,56
Mio. Kohlendioxid-Aquivalent erzielt werden. (vgl. Umweltbundesamt GmbH (Vekehr Klima), 2021)

Um einen erheblichen Einfluss auf die Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen zu erreichen und
somit die mittel- bis langfristigen Klimaschutzziele zu erreichen wird in der nachfolgenden Arbeit das
Thema Energieverbrauch und Kohlendioxid-Emissionen (CO, Emissionen) in Bezug auf den
motorisierten Individualverkehr behandelt. Da der Bereich Verkehr den zweit groBten Anteil an
Treibhausgas-Emissionen erzeugt, besteht hier erhohter Handlungsbedarf. Daher handeln die
nachfolgen Kapitel Giber die Beschaffenheit und die Potenziale der dsterreichischen Energiewirtschaft
in Hinblick auf Szenarien zur E-Mobilitdt im motorisierten Individualverkehr.

Um die Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren hat sich die Europdische Union das Ziel gesetzt die
Treibhausgas-Emissionen stufenweise bis zum Jahr 2050 zu reduzieren. Hierflir wurden
unterschiedliche klima- und energiepolitische Projekte und Arbeitspakete geschaffen, welche die
europadische Union bis 2050 zu einer CO; armen Wirtschaft transformieren soll.
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2.2 Klima und Energieziele - Rechtliche Verankerungen in Osterreich

2.2.1 Kyoto-Protokoll: "Schwarze Liste" flr Treibhausgase

Das Kyoto-Protokoll ist ein Abkommen, welches 1997 von der dritten Vertragsstaatenkonferenz der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen unterzeichnet wurde. Das Abkommen ist seit 2005 in
Kraft und bildet weltweit dem ersten volkerrechtlichen verbindlichen Vertrag zur Eindammung des
Klimawandels. Es zielt darauf ab, den AusstoB klimaschadlicher Gase zu senken. (vgl.
Umweltbundesamt Deutschland, 2013)

In der internationalen Klimapolitik wird das Protokoll als Meileinstein betrachtet. Das Kyoto-Protokoll
wurde insgesamt von 191 Staaten ratifiziert. Unter diesen Staaten befinden sich alle EU-
Mitgliedsstaaten, sowie Uberaus einflussreiche Schwellenldander wie beispielsweise Brasilien, China,
Inden oder auch Sidafrika. Die Vereinigten Staaten von Amerika haben bis heute dem Kyoto-Protokoll
nicht zugestimmt und nicht ratifiziert. Mit Kanada ist ein Staat im Jahr 2013 bereits ausgetreten. (vgl.
Landeszentrale fiir politische Bildung Baden-Wirttemberg, 2021)

Das Protokoll zur Senkung der Teibhausgas-Emissionen umfasst bislang zwei Verpflichtungsperioden.
Die erste Periode erstreckte sich von 2008-2012 und die zweite Phase von 2013-2020.

Erste Verpflichtungsperiode

In der ersten Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls, waren die Industrieestaaten dazu
verpflichtet innerhalb der Periodenlaufzeit ihre Treibhausgas-Emissionen insgesamt um finf %
gegeniber |hrer Emissionen aus dem Jahr 1990 zu senken. Die Mitgliedsstaaten der europaischen
Union haben sich dazu festgelegt, ihre Emissionen innerhalb des Zeitraums um acht % gegeniiber dem
Jahr 1990 zu reduzieren. Hierbei wurde jedoch ein Gesamtziel der europaische Union definiert und es
kam aufgrund einer EU-internen Lastenverteilungsverfahren zu einer indivdiuellen Zielsetzung jedes
einzelnen Staates. So kam es, dass Lander unterschiedlich hohe Zielvorgaben hatten. Deutschland
beispielsweise  verpflichtete sich, 21%  weniger Treibhausgase zu  emittieren.
(vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) Deuschland, 2017)
Osterreich hat sich in der ersten Verpflichtungsperiode zum Ziel gesetzt, seine Treibhausgas-
Emissionen um 13% zu reduzieren und liegt somit weitaus hoher, als der Durchschnitt der
europaischen Union. (vgl. Wiener Umweltanwaltschaft, 2018)

Nach den Berechnungen der europdischen Umweltagentur haben es die damaligen 15 Mitgliedstaaten
der europdischen Union geschafft, innerhalb der ersten Periode ihre Treibhausgas-Emissionen um
durchschnittlich 11,7% gegeniber dem Ausgangsjahr 1990 zu reduzieren. Dabei wurde das Ziel
deutlich tbertroffen. (vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
Deuschland, 2017)

Vor allem Deutschland erreichte eine Einsparung von 23%, wihrenddessen Osterreich sein Zielwert
nicht tatsachlich erfiillen konnte. Die Treibhausgas-Emissionen stiegen wahrend der Periode sogar
deutlich an. Um die Vorgabe des Kyoto-Protokolls einzuhalten wurden daher, mussten deshalb etwa
70 Millionen Tonnen Kohlendioxid-Augivalente —im Wert von hunderten Millionen Euro —in Form von
Zertifikaten zugekauft werden. Somit hat Osterreich zum Ausgleich fiir die Zielverfehlung der Senkung
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der CO2 -Emissionen im eigenen Land Zertifikate erworben, um seine Verpflichtung rein rechtlich
einzuhalten. Jedoch wurde somit das eigendliche Ziel — die Reduzierung der CO2 -Emissionen innerhalb
der eigenen Wirtschaft und der Schritt in Richtung der Transformation hinzu Klimaneutralitat —
verfehlt. (vgl. Wiener Umweltanwaltschaft, 2018)

Formal betrachtet haben alle Staaten, welche im Kyoto-Protokoll gelistet waren ihre Ziele und
Versprechen eingehalten. In Summe sind die Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zu 1990 um etwas
mehr als 20% zuriickgegangen. Jedoch lasst sich die Reduzierung der Treibhausgasemissionen nicht
ausschlieBlich und zweifelsfrei auf das Kyoto-Protokoll zurtickfihren. Denn die Einsparungen wurden
auch von historischen Ereignissen beeinflusst. So nahmen der Zusammenbruch der
Industrieproduktion in den ehemaligen Ostblock-Staaten Anfang der 1990er Jahren, sowie durch den
Einbruch der globalen Wirtschafts- und Finanzkrise 2008, einen erheblichen Einfluss auf die
Reduzierung. Zwar konnten die Werte der Treibhausgasemissionen in der ersten Periode des Kyoto-
Protokolls gesenkt und die Zieldefinitionen eingehalten werden, dennoch zeigt der weltweite
Emissionstrend eine andere Entwicklungstendenz. (vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit (BMU) Deuschland, 2017)

Zweite Verpflichtungsperiode

Nach einer mehrjahrigen Verhandlung (tber finf Jahre) einigten sich die Vertragsstaaten auf eine
Verlangerung des Kyoto-Protokolls. Die zweite Verpflichtungsperiode erstreckt sich von 2013 bis 2020.
Im Rahmen der Verlangerung des Kyoto-Protokolls verpflichteten sich die Mitgliedstaaten des
Protokolls bis zum Ende der Periode ihre Treibhausgas-Emissionen um insgesamt 18% gegeniiber 1990
zu minimieren. Die europaische Union hat sich - wie bereits in der vorlaufigen Periode - dazu
verpflichtet, lber dieses Ziel hinaus einen héheren Emissionseinsparungswert festzulegen. (vgl.
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) Deuschland, 2017)

Zu den definierten Zielen wurden auch noch weitere wichtige Anderung des Protokolls vorgenommen.
Die wichtigsten Anderungen sind im Folgenden ausgewiesen:

e Japan, Kanada, Neuseeland und Russland sind in der zweiten Verpflichtungsperiode nicht
dabei. Die USA nehmen auch diesmal nicht teil. Die Lénder mit Reduktionsverpflichtungen
sind die EU und ihre 27 Mitgliedstaaten, Australien, Island, Kasachstan, Kroatien,
Liechtenstein, Monaco, Norwegen, Schweiz, Ukraine und Weifsrussland. Zusammen sind sie
fiir lediglich 15 % der globalen Emissionen verantwortlich.

e Die zweite Verpflichtungsperiode umfasst nun acht Jahre (2013-2020), im Vergleich zur
flinfjéhrigen ersten Verpflichtungsperiode.

e Zusdtzlich zu den bisher sechs reglementierten Treibhausgasen kommt in der zweiten
Verpflichtungsperiode auch Stickstofftrifluorid (NF3) hinzu. Es wird hauptsdchlich bei
Industrieprozessen ausgestofsen, zum Beispiel bei der Produktion von Flachbildschirmen und
Solarzellen.

e Regeln zur Anrechnung der Emissionen aus dem Bereich Landnutzung,
Landnutzungsénderungen und Forstwirtschaft (LULUCF) wurden deutlich verdndert. Die
Anrechnung emittierter oder eingebundener Treibhausgase aus der Forstwirtschaft ist nicht
verpflichtend. Angerechnet wird dabei die Differenz zu einem Referenzniveau, das fiir die
meisten Staaten eine Business-as-usual-Projektion bis zum Jahr 2020 ist. Emissionen aus
natiirlichen Stérungen (Sturm, Feuer, und anderen) kénnen unter bestimmten Bedingungen

10
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von der Anrechnung ausgenommen werden. Die Veréinderung des in Holzprodukten
gespeicherten Kohlenstoffs knnen nun auch angerechnet werden. Es wird nicht mehr
angenommen, dass mit der Holzernte aller in den Ernteprodukten enthaltene Kohlenstoff
sofort emittiert wird. Eine neue freiwillige Aktivitit wurde eingefiihrt: Trockenlegung
und/oder Wiederverndssungen von Feuchtgebieten.

e Beschluss des neuen Ambitionsmechanismus: In 2014 kénnen die dem Kyoto-Protokoll
unterliegenden Staaten ihre Minderungsziele ohne neuen Ratifizierungsprozess anheben. In
Kraft treten die neuen Ziele dann nach Verabschiedung durch die Vertragsstaatenkonferenz.

e Offiziell kbnnen liberschiissige Emissionsrechte aus der ersten Verpflichtungsperiode
vollsténdig tibertragen und im Emissionshandelssystem gehandelt werden. Durch eine
politische Erkldrung haben sich die EU und weitere Kyoto-II-Staaten selbst verpflichtet, in der
zweiten Verpflichtungsperiode keine Uberschusszertifikate zu kaufen. Dadurch wurde ein
Handel mit diesen Emissionsrechten de facto ausgeschlossen. Der Umgang mit den
Uberschusszertifikaten nach der zweiten Verpflichtungsperiode wurde nicht geklért.

e Neue Begrenzung von Uberschusszertifikaten in der zweiten Verpflichtungsperiode:
Uberschiissige Emissionszertifikate werden automatisch geldscht, falls das Emissionsbudget
der zweiten Verpflichtungsperiode die durchschnittlichen Emissionen aus den ersten drei
Jahren der ersten Verpflichtungsperiode (2008-2010) multipliziert mit acht (ibersteigt.
(Umweltbundesamt Deutschland, 2013)

Diese Veranderungen des Kyoto-Protokolls vor Beginn der zweiten Verpflichtungsperiode sollen dazu
fihren, dass die Ziele zur Treibhausgas-Emissionen erreicht werden und somit ein positiver
Umwelteinfluss vorangetrieben wird. Jedoch zeigt sich, dass der weltweite Emissionstrend eine andere
unerwiinschte Richtung einnimmt. Denn bereits innerhalb der ersten Verpflichtungsperiode (2008-
2013) erfolgte bis zum Jahr 2010 ein Anstieg der TreibhausgasausstofRe um beinahe 30% gegeniber
zum Ausgangsjahr 1990. (vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) Deuschland, 2017)

Auch aktuelle Prognosen weisen darauf hin, dass sich die Treibhausgas-Emissionen in 2021 und in den
Folgejahren erhéhen werden. Dabei werde sich der Anstieg deutlich vom prognostizierten
Wirtschaftswachstum unterscheiden, so das Ergebnis einer WIFO-Studie. Grund fiir den erhdhten
Zuwachs der Treibhausgas-Emissionen ist die Produktion von Waren, welche die emissionsintensiven
Sektoren umfasst. (vgl. Osterreichischer Rundfunk - ORF, 2021)

Global betrachtet sind fiir den Anstieg der Treibhausgas-Emissionen neben einigen Industrieldndern
insbesondere die sich rasch entwickelnden Schwellenldander, wie zum Beispiel China und Indien, denen
es zunehmend schwerer fallt, den CO2 -Ausstol} ihrer boomenden Wirtschaft in den Griff zu
bekommen, verantwortlich. (vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) Deuschland, 2017)

Der grolRte Schwachpunkt des Kyoto-Protokolls ist jedoch, dass nur Industrielander mit Zielvorgaben
ausgestatten werden. Lander wie z.B. die USA haben das Kyoto-Protokoll nie ratifiziert, zdhlen aber als
zweitgroBter Treibhausgasemittenten weltweit. Die groRten Zuwachse der Treibhausgas-Emissionen
im letzten Jahrzehnt stammen hierbei aus Entwicklungslandern, diese werden im Kyoto-Protokoll
jedoch nicht bericksichtigt. Aufgrund dieses Sachverhaltes wurde in den letzten Jahren intensiv an
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einem neuen, umfassenden Klimaschutzabkommen gearbeitet und Verhandlungen durchgefiihrt. Im
Dezember 2015 einigten sich alle 196 Staaten auf das Ubereinkommen von Paris. (vgl.
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2021)

2.2.2 Ubereinkommen von Paris

Das Ubereinkommen von Paris ist das erste umfassende und rechtsverbindliche Instrument zum
Umweltklimaschutz. Die weltweite Klimaschutzvereinbarung wurde im Dezember 2015 auf der Pariser
Klimakonferenz (COP21) beschlossen und trdagt daher den Namen ,Pariser Abkommen“.
Damit die Klimaschutzvereinbarung in Kraft treten konnten, mussten mindesten 55 Lander, welche fir
mindesten 55 % der weltweit entstehenden Emissionen verantwortlich sind, ihre Zustimmung erteilen
und ihre Ratifikationsurkunde hinterlegen. In Summe haben sich fast 190 Vertragsparteien zu dem
Abkommen bekannt. Darunter zadhlen auch alle Mitgliedsstaaten der europdischen Union. (vgl.
Europaische Union, 2021)

Ziele des Ubereinkommens

Das Ubereinkommen von Paris zielt darauf ab, die die fortschreitende globale Erderwidrmung zu
verhindern bzw. diese so gering wie moglich ansteigen zu lassen, sowie die weltweiten Treibhausgas-
Emissionen zu limitieren und auf den AusstoR der Treibhausgase zu achten.
Mit der Zielvereinbarung der Staaten wurde ein grofRer Durchbruch in der internationalen Klimapolitik
manifestiert. Die Zielsetzung sieht hierbei wie folgt aus:

e die globale Erderwédrmung auf maximal zwei Grad Celsius gegentiiber vorindustriellen
Werten begrenzt werden soll und zudem Anstrengungen unternommen werden sollen, den
Anstieg auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen

e die globalen Treibhausgasemissionen so bald wie méglich ihr Maximum erreichen sollen und
bis Mitte des 21. Jahrhunderts auf Null gesenkt werden sollen

e alle Staaten der Welt alle fiinf Jahre nationale Beitrédge (Nationally-Determined
Contributions, NDCs) zur Emissionsreduktion vorlegen und umsetzen miissen; dabei soll die
Ambition kontinuierlich gesteigert werden

e qguch die Anpassung an unvermeidbare Folgen des Klimawandels umfassend behandelt wird
sowie

e Mafinahmen der Entwicklungsldnder unterstiitzt werden (mittels Kapazitétsaufbau,
Technologietransfer und Finanzierung).
(Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie (BMK), 2021)

Im Gegensatz zu den vorherigen Klimaschutz Projekten dem Kyoto-Protokoll haben nun fast alle
Staaten der Welt im Abkommen von Paris ihre nationalen Klimaschutzziele definiert. Mit der
Ratifizierung sind nun die Staaten vélkerrechtlich dazu verpflichtet, MaRnahmen zu der Zielerreichung
zu ergreifen. Ein weiterer und Uberaus wichtiger Teil des Abkommen stellt die Unterstiitzung
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okonomisch schwacherer Lander dar. Durch das Abkommen erhalten wirtschaftsschwdchere Staaten
Wissens- und Technologietransfer, sowie auch finanzielle Hilfe, um ihre MaRnahmen zum Klimaschutz
umzusetzen und folglich auch zu erreichen. Die jeweiligen nationalen Klimaschutzziele wurden im
Abkommen von den Staaten selbst definiert. Im Zuge des Parisers Abkommens sind alle teilnehmenden
Staaten dazu verpflichtet, alle fiinf Jahre neu Ziele festzusetzen, welche deutlich motivierter sein
missen als die vergangenen. Die Umsetzungskontrolle erfolgt durch ein Komitee, welche die Regeln
zur Transparenz sicherstellt und die Staaten bei ihren Verpflichtungen begleitet. (vgl.
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) (2), 2017)

Kritik am Pariser Abkommen

In den vergangenen Jahren kritisierten Forschende und die Klimabewegungen in der Bevolkerung
unter anderem, dass die vollzogenen internationalen Klimaverhandlungen und Abkommen zwar
Uiberaus relevante Fortschritte erzielt haben, diese jedoch zu langsam umgesetzt werden wirde und
die nationalen Selbstverpflichtungen zu gering sind. Unter der Voraussetzung der Beibehaltung
bestehender Selbstverpflichtungen werden weder das zwei Grad - Ziel noch das eineinhalb Grad-Ziel
erreicht. Ein weiteres groRes Problem sei, dass die vorgesetzten Hochstwerte an Treibhausgas-
Emissionen mit dem Pariser Abkommen zwar vodlkerrechtlich verbindlich sind, jedoch bei der
Nichterflllung der Ziele keinerlei Sanktionen drohen. Somit entstehe keine tatsdchliche
Verbindlichkeit der Umsetzung und Einhaltung und fiihre zu einer nicht zwingenden
Zielerreichungspolitik. (vgl. Bundeszentrale fir politische Bildung, 2020)

Bereits Ende 2016 haben 163 Staaten des Parisers Abkommens ihre eigenen Pldane zur
Treibhausgasreduzierung und Vorantreibung ihrer nationaleren Klimapolitik prasentiert. Doch viele
dieser Lander sind aktuell weit davon entfernt, ihre Klimaziele bis 2030 zu erreichen. Laut , The
Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC) miissten die CO2 -Emissionen bis 2030 um 45 %
gegenilber dem Wert von 2010 verringert werden oder bis 2050 auf null reduziert werden, um die die
Zielsetzung des Abkommens des eineinhalb Grad-Zieles zu erfiillen. Die fir Ende 2020 angesetzte 26.
UN-Klimakonferenz in Glasgow musste aufgrund der Corona-Pandemie abgesagt werden. Die
Vertagung der Klimakonferenz wird voraussichtlich Ende Oktober bis Mitte November 2021 erfolgen.
(vgl. Bundeszentrale fir politische Bildung, 2020)
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2.2.3 ,Klima- und Energiepaket 2020“ der EU

Neben des Pariser Abkommens und des Kyoto-Protokolls setzte sich die europdische Union mit dem
Klima- und Energiepaket 2020 selbst weitere Klima-Ziele. Im Vordergrund stehen dabei die Reduktion
der CO2 -Emissionen, die intensivere Nutzung nachhaltiger Energietrager, sowie der Verbesserung der
Energieeffizienz. Die definierten Ziele lauten:

= eine Senkung der Treibhausgasemissionen um 20 % (gegeniiber dem Stand von 1990),
= eine Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energie um 20 % (ausgehend von 9,8 % im Jahr 2010)
= sowie eine Verbesserung der Energieeffizienz um 20 %.

(Wiener Umweltanwaltschaft, 2018)

Neben diesen drei wichtigsten Kernzielen des Pakets werden weitere Unterziele zur Erreichung der

Hauptziele definiert. Vor allem die nationalen Emissionsminderungsziele, sowie der nationalen Ziele
der erneuerbaren Energien stehen hier im Vordergrund.

Nationale Emissionsminderungsziele

Die Ziele der nationalen Emissionsminderung gelten fiir die Lastenteilungsbranchen. Unter diesen
Branchen zdhlen Bereiche, welche nicht vom Emissionshandelssystem (EHS) abgedeckt sind bzw. die
nicht in den Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaftsbereich fallen. Auf sie entfielen
im Jahr 2019 rund 60 % aller Emissionen in der EU (ohne den internationalen Luftverkehr). (vgl.
Europaische Kommission (2), 2021)

Branchen, die nicht unter das Emissionshandelssystem fallen:

e  Wohnungswesen

e landwirtschaft

o Abfall

e Verkehr (mit Ausnahme des Luftverkehrs)
(Europdische Kommission (2), 2021)

Im Zuge der Lastenteilungsvereinbarung haben die EU-Mitgliedstaaten verbindliche Jahresziele zur
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen dieser Wirtschaftszweige bis 2020 (gegenlber dem Stand von
2005) festgelegt. Dabei variieren diese Ziele jedoch je nach Wohlstand und Wirtschaftsstand der
Lander und reichen von einer Verringerung um 20 % (fur die reichsten EU-Lander) bis zu einem Anstieg
um hochstens 20 % (fir die am wenigsten wohlhabenden Lander). Generell gilt die Vereinbarung, dass
weniger wohlhabende Staaten ebenso dazu angehalten sind, Anstrengungen zur Senkung ihrer
Emissionen zu unternehmen und nicht bis 2020 von diesen Regelungen ausgenommen sind. (vgl.
Europaische Kommission (2), 2021)
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2.2.4 Erneuerbare Energie — nationale Ziele

Neben den nationalen Emissionsminderungsziele stehen erneuerbare Energien im Vordergrund des
Klima- und Energiepakets 2020. Im Rahmen der Richtlinie iber die Energie aus regenerativen Quellen
haben alle Mitgliedsstaaten der europaischen Union verbindliche nationale Ziele zur Erhéhung des
Anteils erneuerbarer Energie an ihrem Energieverbrauch bis 2020 festgelegt. Ahnlich wie im
vorhergehenden Abschnitt variieren diese Ziele. Abhdngig hierbei ist dies von der Ausgangslage und
Fahigkeit der Lander, die Erzeugung erneuerbarer Energie zu erh6hen. Die Bandbreite erstreckt sich
von zehn % in Malta bis hin zu 49% in Schweden.

Die europaische Union erreicht ihre definierten Ziele der erneuerbaren Energien, wenn:

20% - Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch bis 2020 (mehr als Verdopplung gegeniber
den 9,8% im Jahr 2010) aus regenerativen Quellen stammen und 10% erneuerbare Energie im
Verkehrssektor eingesetzt werden. (vgl. Europdische Kommission (2), 2021)

Im Klima- und Energiepaket 2020 ist vorgesehen, dass der Uberwiegende Anteil der
Treibhausgasreduktion im Emissionshandelssektor erreicht werden soll. Dieser Sektor umfasst
besonders treibhausgas-relevante Bereiche, wie zum Bespiel die Stromerzeugung oder die
Zementindustrie der EU-Linder. Aufgrund eines vorhandenen Uberschusses an ber die Jahre
erworbenen CO2 -Zertifikaten sind die Preise der Zertifikate jedoch seit Langem viel zu gering, um der
Industrie ernsthafte Anreize fiir relevante CO2 -Einsparungen zu schaffen. Die bisherig tatsachlich
erreichten bisherigen (gewiinschten) Ergebnisse blieben deshalb deutlich hinter den Erwartungen. Fir
die weiteren Sektoren (wie z.B.: Verkehr, Raumwarme, Abfall etc.) wurden fir jeden Mitgliedstaat der
EU individuelle Zielvorgaben verbindlich vereinbart. (vgl. Wiener Umweltanwaltschaft, 2018)

Um die festgelegten Ziele des Klima- und Energiepakets, sowie des Kyoto-Protokolls zu erreichen,
musste Osterreich seine Treibhausgas-Emissionen (ohne Emissionshandel) gegeniiber 2005 um 16 %
reduzieren. Zusatzlich war vorgesehen, dass ein geradliniger Zielpfad von 2013 bis 2020 eingehalten
werden muss. GemaR dem Beschluss (EU) 2017/1471 der Européaischen Kommission von 2017 ist fiir
2020 eine Emissionshdchstmenge von 47,8 Mio. Tonnen CO3 -Aquivalent einzuhalten. Wie anhand der
nachfolgenden Abbildung 5 des Umweltbundesamtes ersichtlich, befindet sich Osterreich in etwa auf
Zielpfad, obwohl die Gesamtemissionen (inklusive der dem Emissionshandel/EH unterstehenden
Bereiche) im Jahr 2018 immer noch rund 79 Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent betrug Somit
konnte eine Reduzierung gegentiber 1990 nicht erreicht werden.
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Abbildung 4: Treibhausgas - Emissionen in Mio. Tonnen CO; - Aquivalent in Osterreich von 1990-2019,
Quelle: Umweltbundesamt 2021

2.2.5 ,EU-Klima- und Energiepolitik” bis 2030

Nach der abgeschlossenen Klima- und Energiepolitik der vergangenen Periode bis 2020 folgt im
Anschluss die Zielsetzung jener fiir das nachste Jahrzehnt. Der Klima- und energiepolitische Rahmen
erstreckt sich bis 2030 und umfasst die EU-weiten Zielvorgaben und politische Ziele fiir den Zeitraum
2021-2030. Im Rahmen des Arbeitspaketes dem sogenannten Griinen Deal hat die Kommission am
Ende der vorherigen Periode die Zielvorgabe gesetzt, bis zum Jahr 2030 die Verringerung der
Treibhausgas-Emissionen (Emissionen und Abbau) auf mindestens 55% gegeniiber von 1990 zu
erhohen. Die Kommission prift in dieser Phase, welche der Malnahmen in allen Sektoren notwendig
sind, um die die Zielerreichung bedingungslos zu erfillen. Dabei wird neben der Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen auch ein verstarkter Fokus auf die Energieeffizienz und den Einsatz
erneuerbarer Energien gelegt. (vgl. Europaische Kommission (3), 2021)

Die zentralen Ziele der Klima- und Energiepolitik bis 2030 sind wie folgt definiert:

e Senkung der Treibhausgasemissionen um mindestens 40 % (gegeniiber 1990)
e Anteil von Energie aus erneuerbaren Quellen von mindestens 32 %
e Steigerung der Energieeffizienz um mindestens 32,5 %

(Europaische Kommission (3), 2021)

Das wohl wichtigste Ziel, die Senkung der Treibhausgasemissionen um mindestens 40%, soll mit Hilfe
des EU-Emissionshandelssystems, der Lastenteilungsverordnung und der Verordnung der
Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft erreicht werden. Durch diese Ausrichtung
tragen alle Sektoren zur Verwirklichung der Zielvorgabe der 40% Grenze bei, indem sie die
Treibhausgas-Emissionen zum einen senken und zum anderen den Abbau ebendieses steigern. Die drei
klimaorientierten Rechtsakte werden derzeit aktualisiert, um die definierte Zielvorgabe der Reduktion
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der Treibhausgas-Emissionen zu erreichen. Die Kommission wird Vorschlage bis Mitte 2021 vorlegen
und weitere Beschliisse fassen. (vgl. Europdische Kommission (3), 2021)

Langfristigkeitsstrategie 2050

Die Langfristigkeitsstrategie 2050 ist eine von Osterreich eigen geschaffene Strategie, welche auf
Grundlage der Verordnung (EU) 2018/1999 des Europaischen Parlaments und des Rates Uber das
Governance-System fir die Energieunion und den Klimaschutz beruht. Mit der Langfristigkeitsstrategie
2050 hat sich Osterreich das Ziel gesetzt, bis spatestens im Jahr 2050 vollstandig klimaneutral zu sein.
(vgl. Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019)

Unter dem Begriff der Klimaneutralitdt wird der Umstand bezeichnet, dass ein Gleichgeweicht
zwischen Kohlenstoffeimissionen und der Kohlenstoffaufnahme aus der Atmosphédre in
Kohlenstoffsenken hergestellt wird. Als Kohlenstoffsenke wird hierbei ein System bezeichnet, welches
mehr Kohlenstoff aufnimmt, als es abgibt. Die wichtigsten natirlichen Kohlenstoffsenken sind Boden,
Wailder und Ozeane. Nach Schatzungen entfernen diese natiirlichen Senken zwischen neun und halb
bis elf Gigatonnen CO2 pro Jahr. Im Gegensatz dazu wurden im Jahr 2019 global etwa 38 Gigatonnen
an CO2 Emissionen freigesetzt. Um das gewlinschte Ziel der Null-Emissionen zu erreichen, missten
daher alle Treibhausgas-Emissionen weltweit durch Kohlenstoffbindung (mit Hilfe der Senken)
ausgeglichen werden. (vgl. Europdisches Parlament, 2019)

Das Osterreichische Ziel der Klimaneutralitat bis 2050, ohne des Einsatzes nuklearer Energie hat die
Folge, dass die dann noch bestehenden, nicht vermeidbaren Treibhausgas-Emissionen (z.B. aus der
Landwirtschaft oder aus Produktionsprozessen) durch eine natirliche oder technische Senke
gespeichert werden missen. Im Zuge einer 6ffentlichen Konsulatation wurden Fragen zu den Zielen
und Handlungsfelder fir die langfriste Klimastrategie 2050 erarbeitet. Im Fokus stand dabei die
Ausarbeitung der Relevanz libergeordneter Ziele welche wie folgt definiert wurden:

e Energieerzeugung aus 100% erneuerbaren Quellen bis 2050
e Saubere und leistbare Mobilitat sicherstellen
e Klimafreundlicher Guterverkehr

Neben den Zielen wurden anschlieRend auch ausschlaggebende MaRnahmen zur Zielerreich definiert.
Diese lauten wie folgt:

Energie

e Schrittweise Reduktion fossiler Brennstoffe
e Forderung erneuerbarer Energietrager
e Energieeffizienz als Einsparungspotenzial in Gebauden

Klimaneutrale Mobilitat

e Verkehrsverlagerung
e Verringerung des Flugverkehrs
e Verkehrsvermeidung

Finanzielle Hebel

e Umsetzung der Kostenwahrheit fiir Produkte und Dienstleistungen
e Ausrichtung des Steuersystems an klimapolitischen Zielsetzungen
(Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019)
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3 Osterreichische Energiewirtschaft

Der nachfolgende Abschnitt — die Darlegung der Osterreichischen Energiewirtschaft — beschreibt
einerseits die Beschaffenheit der heimischen Energiewirtschaft, andererseits ihre Zusammensetzung.
Weiters werden die relevanten Informationen und Kennzahlen bezogen auf die inlandische
Energiewirtschaft dargelegt.

Die erfassten Informationen zur Energieaufbringung und der Verwendung einzelner Energietrager
innerhalb einzelner Sektoren bilden eine wichtige Grundlage fir strategische Ausrichtung, Planung und
Steuerung der Osterreichischen Energiewirtschaft. Die zugrundeliegenden Daten zur
Energieaufbringung und -verwendung werden umfassend und konsistent von der Statistik Austria,
sowie dem Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie veroffentlicht. (vgl.
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.9)

3.1 Energieaufbringung und Energieverbrauch in PJ im Uberblick

Im nachfolgenden Kapitel der Energieaufbringung und -verwendung in Osterreich werden die Daten
des Energieflussbildes analysiert und systemiibergreifend interpretiert. (vgl. Bundesministerium flr
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.9)

Um die Vielzahl an Datenmengen grafisch zu veranschaulich und Ubersichtlich zu gestalten, wurden
die wesentlichen Zusammenhdnge in Form eines Energieflussbildes visualisiert und grafisch
dargestellt.

Das Energieflussdiagramm (Abbildung 6) dient zur einfachen, sowie verbesserten visuellen Aufnahme
und soll dabei unterstiitzen die komplexen Zusammenhange zu verstehen.
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Abbildung 5: Energiefluss in Osterreich 2018, Quelle: Bundesministerium Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 2
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3.1.1 Energiebilanz Osterreichs

2005
e | o | s | s ||
Biogene Energien 1478 2009 2248 226,0 226,8
Umgebungswérme®) 72 127 .3 18,0 191
Wasserkraft 133,5 1381 1436 1381 135,5
Wind 4.8 74 18,8 237 7
Photovoltaik 01 0,3 39 46 52
Brennbare Abfélle 18,5 258 K1l 307 261
Gas 55,7 bg5 40,4 437 36,0
Kohle 00 0,0 0,0 00 0,0
o 398 46,3 337 32 292
+) Importe 12398 1.259.4 1.3319 1.3401 1.327.3
{-) Exporte 206,4 3431 4477 410,6 ame
(+f}Lage¢ 96 34,3 155 -3,6
IS N TN mm
[-) Nichtenergetischer Verbrauch 76,0
IR TN N T
-} Umwandlungseinsatz 8826 8701 8824 8814
{+) Umwandlungsausstol 7638 764,0 VA 7851 790,3
{-) Verbrauch d. Sektors Energie**) 1505 1517 1344 145,2 1291
s Lo | s [ s
Produzierender Bereich 3007 341 3376 326,4
Verkehr 3801 3704 3886 3936 4014
Dienstleistungen 1251 15,5 98,3 100,0 1018
Private Haushalte 2690 2776 2733 75,4 70,6
Landwirtschaft 201 14 220 220 233
(+) Zurechnung Erneuerbaren-Richtlinie 90,2 95,6
T TN TN TN M o
Anrechenbare erneuerbare Energien 2779 3532 964 3vae ”
Anteil erneuerbarer Energien in Prozent 237 299 330 32,6 kAL

*) Solarthermie, Warmepumpen, Geothermie **) inkl. Transportverluste und Messdifferenzen

Abbildung 6: Energiebilanz Osterreichs 2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 10

Die oben angefiihrte Abbildung 6 stellt zum einen die derzeitig aktuelle Energieaufbringung und
Verbrauchszahlen (in PJ gemessen) dar, sowie zum anderen auch die Veranderungen dieser Werte in
Gegeniiberstellung der vorherigen Jahre.

Wie anhand der Tabelle zu entnehmen ist, lag der Priméarenergieverbrauch in Osterreich im Jahr 2018
bei 1.342,7 PJ. Davon wurden 499,6 PJ durch den inldndischen Primarenergieeinsatzes selbst gedeckt.
Um von dem Primarenergieverbrauch zu dem letztendlichen tatsdchlichen genutzten
Endenergieverbrauch zu gelangen, werden noch Zu- und Abschldage (Umwandlungseinsatz und -
AusstoR etc.) auf den Priméarenergieverbrauch angesetzt. Somit ergibt sich der energetische
Endverbrauch in Héhe von 1.122,5 PJ fiir Osterreich im Jahr 2018. (vgl. BMNT, 2019, S. 10)
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3.1.2 Energetischer Endverbrauch nach Sektoren

Um eine genauere und detaillierte Aufschliisselung des energetischen Endverbrauchs zu erreichen
und um Handlungsschliisse und Entwicklungszustande zu erlagen, wurde der Endverbrauch in finf
Sektoren unterteilt. Diese flinf Sektoren gliedern sich auf in:

e Produzierender Bereich
e Verkehr

e Dienstleistungen

e Private Haushalte

e lLandwirtschaft

Energetischer Endverbrauch (in PJ) - Stand 2018

22,3
2%

m Produzierender Bereich m Verkehr Dienstleistungen Private Haushalte Landwirtschaft

Abbildung 7: Energetischer Endverbrauch nach Sektoren,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, eigene Darstellung

Den groflten energetischen Endverbrauch weist — wie in der Abbildung 7 ersichtlich — der Bereich
,Verkehr” mit rund 36% % bzw. 401,4 PJ des gesamten Endverbrauchs auf. Somit beansprucht der
Bereich Verkehr bereits mehr als ein Drittel des gesamten Energieverbrauchs in Osterreich und ist
daher besonders flr kiinftige Planungen, sowie weitere Uberaus relevant.

Der zweitgroRte Endenergieverbrauch wird von dem produzierenden Bereich getétigt —326,4 PJ (29%).
Knapp dahinter werden 270,6 PJ, also 24% des Gesamtenergieverbrauchs von privaten Haushalten in
Anspruch genommen (Heizung, Klima, Warmwasseraufbereitung etc.). 101,8 PJ und somit knapp ein
Zehntel des innerstaatlichen Endenergieverbrauchs werden fir die Ausiibungen von Dienstleistungen
genutzt und mit 22,3 PJ (2%) - dem geringsten Endenergieverbrauch — die Landwirtschaft betrieben.
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3.1.3 Vergleich der Energieaufbringung und Energieverbrauch mit Vorjahren

Verglichen mit dem Vorjahreswert der inlandischen Primarenergieeinsatz— siehe Abbildung 8 - kam es
zu einer geringeren Energieerzeugung. Im Jahr 2017 wurden 515,9 PJ generiert, wohin gegen mit Stand
2018 499,6 PJ an Priméarenergie gewonnen wurde. Das entspricht einer 3,16-%igen Reduzierung zum
Vorjahr. Ausschlaggebend fir die Abnahme kdonnten womoglich die Veranderung der klimatischen
Bedingungen sein, welche einer der Hauptursachen fir die Generierung und Gewinnung der
inlandischen Energierohstoffe sind.

Eine weitere Reduzierung ist ebenso in den Bereichen des Primdrenergieverbrauchs, sowie dem
Bruttoinlandsverbrauch zu verzeichnen. Bei dem Bruttoinlandsverbrauch wurde der Vorjahreswert
von 1.442 PJ auf 1.422 PJ gesenkt. Das entspricht einer Einsparung von 20 PJ.
Eine dhnliche Reduktion verzeichnet der Primarenergieverbrauch. Hier konnten fast exakt 30 PJ des
Primarenergieverbrauch eingespart werden. Das entsprich zwar lediglich einer Abnahme von etwas
mehr als zwei % des Verbrauchs, jedoch konnte hier — dhnlich wie bei dem Bruttoinlandsverbrauch -
eine leichte Einsparung verzeichnet werden, welche sich positiv auf die Gesamtbilanz auswirkt.

Unter Betrachtung der zeitlichen Veranderung der letzten rund 15 Jahre der Energieaufbringung und
Endenergieverbrauch der 6sterreichischen Energiewirtschaft zeigt sich, dass sich der energetische
Endverbrauch Uber die Jahre verdndert hat. Der energetische Endverbrauch ist in dem
Betrachtungszeitraum um 27,4 PJ angestiegen — eine Zunahme von zweieinhalb %.
In dieser Periode haben vor allem die Bereiche des Verkehrs (21 PJ) und des produzieren Bereichs ca.
(26 PJ) im Energieverbrauch zu gelegt. Private Haushalte haben einen nahezu unveranderten
Verbrauchswert. Riickgang ist im Dienstleistungsbereich zu erheben, hier hat sich der energetische
Endverbrauch um 23,3 PJ reduziert - eine Abnahme von 18,6%.

Die Hintergriinde fiir diverse Zu- und Abnahmen der einzelnen Kennzahlen sind nicht zweifelsfrei
belegt. Zurickfiihren lassen sich diese Sachverhalte auf mehrere Faktoren. Zum einen konnte dies dem
immer fortschreiten technologischen Fortschritt geschuldet sein. Zum anderen durch weitere
Innovationen im Bereich des Umwandlungseinsatzes, womit héhere Gewinne verzeichnet werden und
Verluste eingespart werden kénnen.

Soziale Aspekte, Bewusstseinsbildung und der aktuelle immer in den Vordergrund riickende
Klimawandel fiihren zu einer Veranderung des Verhaltens von Menschen und konnen diverse Trends
und Veradnderung der Energiekennzahlen erheblich beeinflussen.
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3.1.4 Primarenergieeinsatz

PRIMARENERGIEEINSATZ IN OSTERREICH -
2018
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Abbildung 8: Primérenergieeinsatz in Osterreich 2018,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, eigene Darstellung

Der Primarenergieeinsatz ist die Grundlage fiur die Entstehung der Endenergie und kann aus
unterschiedlichen Quellen gewonnen werden.

Unter dem Begriff , Primdrenergie” wird in der Energiewirtschaft die urspriinglich vorkommende
Energieform oder Energiequelle bezeichnet, die zur Umwandlung in elektrische Energie zur Verfiigung
steht. Beispiele fiir diese Energietrdger sind fiir konventionelle Kraftwerke etwa Brennstoffe wie Kohle
oder Erdgas, aber auch erneuerbare Energietréiger wie Sonne, Wind oder Wasser. Primdrenergie wird
durch einen mit Verlusten behafteten Umwandlungsprozess in Sekundédrenergie umgewandelt und
nach Ubertragungsverlusten zu der vom Verbraucher nutzbaren Endenergie. (Austrian Power Grid AG,
2021)

Die Erzeugung dieser Energiestufe im Inland ist von enormer Relevanz, da sie ausschlaggebend ist, wie
viel an Energieexporte notwendig sind, um dem innerstaatlichen Verbrauch abzudecken.
Wie die Abbildung 9 ersichtlich macht, wird nahezu die Halfte (226,82 PJ - 46%) der erzeugten
Primarenergie durch biogene Energien erzielt. Durch die Nutzung der Wasserkraft in Osterreich wird
mebhr als ein Viertel (135,39 PJ - 27%) der Primarenergie bereitgestellt. Somit sind mit 73% bereits
knapp dreiviertel der Primarenergie durch zwei Komponenten gedeckt. Mit einer Spannbreite von vier
bis sieben % tragen die Rohstoffe Gas (35,97 PJ - 7%), Ol (29,48 PJ - 6%), Brennabfille (25,98 PJ - 5%),
Windkraft (21,48 PJ - 4%) und Umgebungswarme (18,98 PJ - 4%) zur Erzeugung bei.
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Lediglich ein % des gesamten Priméarenergieeinsatzes wird mittels Photovoltaikanlagen getatigt. Hier
besteht Entwicklungspotential.

“”

Erklarung biogene Energietrager: Unter biogene Energietrdger oder auch unter dem Begriff,,Biomasse
bekannt, handelt es sich um in der Regel um nicht fossile organische (tierisch, pflanzliche oder
menschliche) Erzeugnisse, welche zur Energiegewinnung (Strom, Wdrme oder auch Treibstoff)
herangezogen werden kénnen. Dies sind beispielsweise Altholz, Hackschnitzel, Pellets, Reststoffe aus
Land- und Forstwirtschaft. Die Grundsubstanz biogener Energietréiger ist daher fest oder fliissig,
kénnen jedoch nach Aufbereitungsschritten auch gasférmig auftreten. (Bundesministerium flr
Landwirtschaft, 2019)

Wie das Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus veréffentlich, stammt rund ein Drittel
der Primarenergietragern aus inlandischer Erzeugung, welche durch einen hohen und kontinuierlich
steigenden Anteil regenerativer Energietrager gekennzeichnet ist. Biogene Brenn- und Treibstoffe und
Wasserkraft bilden hierbei die beiden wesentlichsten Energietrager im Rahmen der inlandischen
Energieerzeugung. Andere erneuerbare Energietrager wie Photovoltaik, Windkraft und
Umgebungswarme steigen kontinuierlich und stark an und tragen ebenfalls einen wichtigen Beitrag
zum Primérenergieeinsatzes bei. Energieimporte aus dem Ausland zu rund zwei Dritteln decken den
noch offenen Beitrag des Bruttoinlandsverbrauchs, wobei in erster Linie Ol und Gas importiert werden
— da diese Vorkommen in Osterreich kaum vorzufinden sind. (vgl. BMINT, 2019, S. 9)
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3.1.4.1 Primarenergieeinsatz Osterreichs im Vergleich zur EU-28

Der Vergleich des Primarenergieeinsatzes dient zur Verdeutlichung der Ubereinstimmungen und den
Differenzen zwischen den Anteilen der jeweiligen Energietrager hinsichtlich ihrer
Primarenergieerzeugung. Verglichen wird hier der Staat Osterreich und der Durchschnitt der 27
Mitgliedsstaaten der Europdischen Union.

Priméarenergieeinsatz fiir die Stromerzeugung im Vergleich Osterreich und EU-28:

1.0% PV\ 5,9% Ol
4,3% 7 2% 17,2%
Wind ‘I £ v Kohle
EU-28 & g’{’
2017

27,8%
Kernenergie

& 5,2%
271% Brennb.

Wasser- Osterreich Abflle 0,6%
kraft 2018 PV
41% ' 13,6%
38% Wind G
U’mgebungs 45,4% 3,4% \ *
wirme Biogerle Wasserkraft 19%
Energien Brennb. Abfille

3,7% Umgebwiarme 18,1% Biogene Energien

Abbildung 9: Primérenergieeinsatz fiir die Stromerzeugung im Vergleich Osterreich und EU-28, Quelle: Bundesministerium
flir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 12.

Auffillig im internationalen Vergleich ist, dass in Osterreich keine Kohlekraft und Kernenergie zur
Erzeugung von Primédrenergie herangezogen werden — anders als in Nachbarlandern Deutschland,
Tschechien, Slowakei etc. Des Weiteren zeigt der direkte Vergleich der Anteile der biogenen
Energietrdger zwischen den EU-Mitgliedsstaaten und Osterreich einen eklatanten Unterschied.
Wahrend in der EU durchschnittlich 18% an biogener Energie zum Primdrenergieeinsatz genutzt
werden, sind es in Osterreich 46% %. Dies ist ein gravierender Unterschied. Ein ebenso erheblicher
Unterschied liegt auch im Bereich der Nutzung der Wasserkraft vor. Wahrend durchschnittlich 3,4% %
in der EU zur Gewinnung der Primarenergie akquiriert wird, sind es in Osterreich hingegen 27%.

Der Vergleich zwischen Osterreich und dem Durchschnitt der EU schildert deutlich, dass der
inlandische Primarenergieeinsatz mit einem sehr hohen Anteil von vier Fiinftel (ca. 83%) und einer
starken Zunahme bei den erneuerbaren Energien gekennzeichnet ist und somit im Vergleich einen sehr
starken Wert auf erneuerbare Energieerzeugnisse baut. AbschlieRend muss noch festgehalten werden,
dass international betrachtet der Anteil Osterreichs am gesamt EU- Priméarenergieeinsatzes nur bei 1,6
% liegt, an der Erzeugung erneuerbarer Energien bei 4,3 %. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus, 2019, S. 12)
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3.1.5 Aulenhandel mit Energie

Aufgrund der nicht ausreichenden vorhandenen Ressourcen innerhalb des Landes, missen zur
Gewabhrleistung des Osterreichischen Energiehaushaltes bestimmte Rohstoffe importiert werden,
damit die Versorgung sichergestellt werden kann. Dabei werden nicht nur Rohstoffe aus anderen
Staaten importiert, sondern es werden auch einige innerstaatliche Rohstoffe exportiert. Beim Export
werden die gewonnen natirlichen Ressourcen nicht nur innerhalb der europaischen Union exportiert,
sondern auch in andere Kontinente transportiert.

Energieimporte Struktur der Energieimporte 2018
nach Energietrigern in Petajoule 2005-2018

+0,5% p.a.

Gesamtenergieimporte 2005-2018 7.6%

nach Energietrdgern in Prozent

Elektrische Energie

1.200 - 2,9% Kohle
Biogene
1.000 - Energien
H00 1.327
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400 - 341%
Gas 46,8%
900 s Al
0
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2018
Abbildung 11: Energieimporte, Quelle: Bundesministerium Abbildung 10: Struktur der Energieimporte 2018, Quelle:

far Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S 13. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 13

Energieimporte

Im Jahr 2018 wurden in Osterreich 1.327 PJ an Energie aus dem Ausland importiert. Den gréRten Anteil
bildete der Rohstoff Erddl mit fast der Halfte an importierter Energie 46,8%. Dies ldsst sich zum einen
durch den hohen Verbrauch an Kraftstoff fiir Kraftfahrzeuge (Benzin, Diesel), sowie zum anderen auf
den Heizbedarf fiir Gebiude zuriickfiihren. Da in Osterreich nur geringe Mengen an Erdél- und
Erdgasvorkommen vorhanden sind, miissen diese Rohstoffe aus anderen Landern bezogen werden. In
Osterreich werden von der OMV und der RAG Austria AG Erdél- und Erdgasférderungen betrieben. Die
Unternehmen beziehen in wirtschaftlich relevanten Mengen die Produkte Erd6l und Erdgas im Wiener
Becken (Niederdsterreich) und in der Molassezone (Oberdsterreich und Salzburg). Dabei ist im Jahr
2018 die Forderung von Erdol mit -8,1% zuriickgegangen und betrug 681.842 Tonnen (davon 664.009
Tonnen Erddl im engeren Sinn). (vgl. Wirtschaftskammer Osterreich, 2019)

Den zweitgrofRten Anteil an Energieimporte werden mit mehr als ein Drittel (34,1%) mit dem Rohstoff
Erdgas getatigt. Dies hat denselben Hintergrund wie das zuvor erwdhnte Erdol.
Die Naturvorkommen des Erdgases ist in Osterreich limitiert und der Staat ist daher konsequent auf
der Suche nach neuen Vorkommen. An dritter Stelle wird mit 8,6% der Rohstoff Kohle importiert, um
ausreichend Energie fiir die Beheizung, sowie der Erzeugung elektrischen Energie zur Verfligung zu
haben. Da lediglich ein Teil der Nutzenergie der Kohleimporte fiir die Herstellung elektrischer Energie
herangezogen werden, muss der Rohstoff Kohle aufgrund des zugrundeliegenden Bedarfs an
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elektrische Energie aus dem Ausland importiert werden. Mit 7,6% ist dieser Anteil jedoch gering, da
der GroRteil (242 PJ) der benétigten elektrischen Energie in Osterreich selbst erzeugt wird und somit
weniger als ein Drittel der bendtigten elektrischen Energie aus anderen Staaten importiert wird (100,9
PJ). Mit unter 3% bilden die Importe von biogenen Energien das Schlusslicht der Energieimporte.

Energieexporte

Energieexporte

nach Energietrigern in Petajoule 2005-2018

+5,5 p.a.

Gesamtenergieexporte 2005-2018
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Abbildung 12: Energieexporte nach Energietrdgern in Petajoule 2005 bis 2018,

Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 13

Wie anhand der bildlichen Darstellung in Abbildung 12 zu entnehmen, sind etwas mehr als 400 PJ an
Gesamtenergie exportiert worden. Da diese Grafik jedoch nicht die einzelnen Exportangaben des
jeweiligen Energietragers einwandfrei erkenntlich macht, wurden deshalb die Kennzahlen von der
Quelle ,,Statista” zur Unterstlitzung herangezogen. Anhand der Kennzahlen zeigt sich klar, dass der
Wert der Gesamtenergieexporte bei 411 PJ liegt. Der Energietrager Gas ist mit 181 PJ (44%) Osterreichs
groRtes Exportgut. Gefolgt wird dieses von dem Rohstoff Ol mit 130 PJ (32%). An vorletzter Stelle wird
mit 69 PJ (17%) elektrische Energie exportiert. Biogene Energien sind mit 7% und 31 PJ das Exportgut
mit der niedrigsten Energiemenge. (vgl. Statista, 2021)

Seit der Betrachtungsperiode 2005 verzeichnen die Gesamtenergieexporte einen 5,5% Anstieg pro
Jahr. Im Vergleich mit dem Import von Energien zeigt sich, dass Osterreich etwa dreimal so viel Energie
aus dem Ausland importiert, als es exportiert. Grund sind hierfiir wie vorhin bereits erfasst, die nur in
sehr geringen Mengen vorhandenen Rohstoffe Erddl und Erdgas, welche fiir die Erzeugung von Strom
und Warme, oder einer Vielzahl von unterschiedlichen Produkten bendtigt werden.
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AuBenhandelssaldo Elektrische Energie

in Petajoule (linke Skala) und Terawattstunden
(rechte Skala) 2005-2018
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Abbildung 13: Aufenhandelssaldo elektrische Energie, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.
13

Im Folgenden wird die Einzelstatistik der elektrischen Energie hinsichtlich seines Imports und
Exportverhaltens untersucht. Dabei verbildlicht die Abbildung 9 die Stromimporte, als auch -exporte
im zeitlichen Kontext von 2005 bis 2018 in einer Grafik. Die Stromimporte (roter Graf) verzeichnen seit
2005 bei einem Stand von etwa 72 PJ einen massiven Zuwachs. Der Anstieg von rund 40% belduft sich
im Jahr 2018 bei etwa 101 PJ (28 TWh). Einen leichten Zuwachs von etwa 5 PJ konnten die
Stromexporte (blauer Graf) seit 2005 vorweisen. Somit wurden 2018 69 PJ (19 TWh) an Strom ins
Ausland exportiert. Nach einer anfanglichen Abnahme der Stromexporte, folgte 2009 dann ein
vorlaufiger Hohepunkt bei rund 69 PJ (19 TWh). 2012 wurde dann dieser Wert mit etwa 77 PJ
Uberboten, senkte sich jedoch postwendend wieder bis zum Jahr 2014. Ab diesem Zeitpunkt folgte
dann bis 2017 ein stadrkerer Zuwachs. Der bisherige historische Spitzenwert von etwa 81 PJ an
Stromexporte wurde erreicht. Aktuell (2018) befinden sich die Stromexporte in einem Abwartstrend
und positioniert sich bei 69 PJ (19 TWh).

PHYSIKALISCHE IMPORTE UND EXPORTE 2018 FUR STROM in GWh

Importe Exporte
Deutschiand 14.998 3.984
Schweiz 1.201 5.464
Liechtenstein - 302
ltalien 25 1.417
Slowenien 398 4.096
Ungarn 591 B3
Tschech. Republik 10.864 113
Summe 28.076 19.129

Abbildung 14: Physikalische Importe und Exporte 2018 fiir Strom in Osterreich in GWh, Quelle: E-Control, 2019, S. 31

Wie in der Abbildung 14 verzeichnet, werden die Strom Importe und Exporte von Osterreich
dargestellt. Dabei zeigt ich deutlich, dass der meiste Strom aus dem Nachbarland Deutschland
importiert werden (rund 15.000 GWh). Nach Deutschland bezieht Osterreichs Energiewirtschaft von
der Tschechischen Republik (etwa 11.000 GWh) den zweit hochsten Strombezug. Zwischen rund 400

28



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

bis 1.200 GWh werden von den Nachbarstaaten Slowenien, Ungarn und der Schweiz zugezogen. Mit
rund 25 GWh wird von Italien am wenigsten Strom importiert. Die Nation Lichtenstein ist in der Liste
angefihrt, jedoch wird von dem Staat kein Strom bezogen, aber Strom an das Land exportiert.

Bezogen auf die Exporte wird der meiste Anteil des in Osterreich produzierten Stroms an die Schweiz
exportiert. 2018 waren das fast 5.500 GWh. Rund 4.000 GWh werden an Slowenien, Deutschland und
Ungarn abgegeben. Den geringsten Stromexportanteil erhalten wie zuvor bereits erwdhnt Lichtenstein
(302 GWh) sowie die Tschechische Republik (113 GWh).

Die Importe und Exporte elektrischer Energie sind flir die Osterreichische Energiewirtschaft von
enormer Bedeutung. Sie nehmen direkten Einfluss auf die Bilanzen und beeinflussen somit
schlussendlich auch die heimische Energiestruktur.

Ein konkretes Beispiel fir die Relevanz der elektrischen Energieexporte erfolgte im Sommer 2020.
Hierbei wurde ein Rekord beim Stromexport erzielt, denn am 15. Juni 2020 flossen insgesamt 3.943
MW Strom (iber das Stromtransportnetz ins Ausland. Dies verkiindigte der Ubertragungsnetzbetreiber
Austrian Power Grid (APG). Grund fir den enormen Stromexport ist auf eine sehr gute Wasserfiihrung,
eine leistungsstarke Stromproduktion der Windkraftanlagen infolge von Windspitzen, sowie einem
geringen Verbrauch aufgrund der Nachtstunden, zurlickzufiihren. (vgl. Energate messenger, 2020)
Die exportierte Leistung von etwa 4.000 MWh entspricht knapp der doppelten Erzeugungsleistung
aller in Osterreich verorteten Donaukraftwerke und wiirde fiir circa die Hélfte des heimischen
Spitzenverbrauchs wahrend der Sommermonate stehen. Somit ist die exportierte Leistung von hoher
Relevanz —auch in Anbetracht des eruopéischen Kontexts. Der Vorstand der Austrian Power Grid (APG)
berichtet Uber den Rekordexport, dass dieser eine Momentaufnahme ist und die Strom- und
Energiewelt volatil und unvorhersehbar sei. Denn nur einige Wochen zuvor wurde eine groflere Menge
an Stromimporten und das Anfahren von konventionellen Kraftwerken zur heimischen Lastdeckung
erforderlich gewesen. Um groRere Stromexporte zu verhindern sei eine Netzinfrastruktur mit
genligend Leistungskapazitditen und eine ausreichende Speicherinfrastruktur notwendig. (vgl.
Energate messenger, 2020)

Importabhdngigkeit verringern

In Osterreich muss aufgrund mangels ausreichender heimischer Vorkommen den GroRteil der fossilen
Energietrdger  importieren, wobei die Importe langfristig = weitgehend stagnieren.
Importiert werden nach Osterreich vor allem die Energietrdger Mineraldl, Gas, Steinkohle.
(vgl. Bundesministerium flir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.13)

Diese Rohstoffe sind —wenn Gberhaupt — nur in marginalen Mengen vorzufinden, daher ist ein Import
dieser Energietrager vor hoher Relevanz. Um jedoch nicht vollstandig von solchen Importen
angewiesen zu sein und die Abhangigkeit von Energieimporten zu verringern, rat das deutsche Umwelt
Bundesamt  erneuerbare Energietrdger  weiter  auszubauen  sowie Lieferlander  und
Transportstrukturen zu diversifizieren. Auch das Einsparen von Energie hilft, genligend Energietrager
verfligbar zu halten. (vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
- Deutschland, 2020)
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3.1.6 Stromverbrauch im Lastverlauf

Der Import und Export von Strom und anderen Energietragern hangt mafgeblich zum einen von den
vorhandenstehenden innerstaatlichen Ressourcen, sowie zum anderen von der temporaren Nutzung
des benotigten Guts ab. Dabei werden vor allem in Spitzenlastzeiten mehr Ressourcen bendtigt, als bei
der Mittellast- oder Grundlastperiode. Konnen die Phasen nicht mit den inlandischen Ressourcen
gedeckt werden, so miissen diese importiert werden. Da es im tages- und jahreszeitlichen Verlauf zu
unterschiedlichen Auslastungen kommt, kdnnen die untereinander vernetzten Staaten lhre Giiter bei
Bedarf tibermitteln. Ein konkretes Beispiel liefert hier die Stromnutzung.

In Osterreich — wie auch bei anderen Lindern — gilt das Grundprinzip, dass sich Stromerzeugung und
Stromverbrauch in jedem Augenblick exakt auf gleichem Niveau befinden missen. Die Mal3zahl die
hierbei herangezogen wird ist die Netzfrequenz, welche exakt und konstant 50 Hertz betragt. Mit
dieser Frequenz ist die Stromversorgung intakt. Kommt es zu Ungleichheiten in Folge eines
Uberverbrauchs oder einer Uberproduktion/Einspeisung an Strom in das Stromnetz, so entsteht
Dysbalance welche zu Stromausfallen fiihren kann, oder auch darin resultieren kann, dass andere
Kraftwerke lhre Einspeisungsmenge reduzieren mussen.

Sollte nun der Stromverbrauch ansteigen und die in Osterreich situierten Kraftwerke keine Ressorcen
zur Stromeinspeisung in das Stromnetz haben, so muss rasch der Strom von anderen Landern (welche
Reseveren vorhanden haben) importiert und in das dsterreichische Stromnetz eingespeist werden.
(vgl. Austrian Power Grid AG (2), 2021)

Augrund der unterschiedlichen Auslastung des Strombedarfs (Grund-, Mittel und Spitzenlasten)
entstehen die Statistiken der einzelnen Import- und Exportzahlen.

3.1.6.1 Lastverlauf im Tagesverlauf

Wie bereits erlautert, muss die Netzfrequenz des Stroms konstant sein und darf keine Auspragungen
vorweisen. Da es jedoch im Laufe des Tages zu unterschiedlichen Verbrauchsschwankungen kommt,
stehen hier die Kraftwerke und das Stromnetz vor diversen Herausforderungen, um Stromausfalle und
Ubereinspeisungen zu verhindern. Deshalb werden Prognosen und Aufzeichnungen erstellt, um
kiinftige Vorfalle zu unterbinden.

Das nachfolgende Liniendiagramm 16 verbildlicht die unterschiedlichen tageszeitlichen
Stromverbrauchsschwankungen. Zudem unterteilt die Grafik die Verbrauchswerte in die Werktage
sowie in die Wochenendtage Samstag und Sonntag, da sich in diesen Tagen die Verbrauchszahlen
voneinander unterscheiden.

Wie anhand der Abbildung 15 zu entnehmen sind die Leistungsschwankungen werktags (mit
Ausnahme des Abends) relativ gering. Wahren der Nachtphase bis etwa finf Uhr friih liegt ein geringer
Verbrauch vor (Grundlast). Ab sechs Uhr morgens startet der erste Anstieg des Stromverbrauchs.
Dieses Niveau wird in etwa bis Mittag gehalten. Danach sinkt der Verlauf bis 17:00 etwas ab, dann
erreicht er bis etwa 20:00 seinen Tageshochstwert. Schlussendlich sinkt der Verbrauchswert wieder
ab.
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Im Vergleich mit dem Graf der Samstagsauslastung zeigt sich, dass der Anstieg der
Samtagsleistungskurve etwas spater startet und sich bis etwa 9:00 Uhr morgens stark entwickelt. Bis
13.00 mittags steigt der Verbrauch dann weiter an, bis sich dieser dann wieder (ahnlich wie bei
Werktagen) bis 17:00 senkt. Abends erreicht dann der Graf seine maximale Auslastung und sinkt dann
kontinuierlich ab.

Die Entwicklung des Lastverlaufs des Strombedarfs an Sonntagen verlduft zu den vorherigen
beschriebenen Lastkurven anders. Hier entsteht ab 7:00 Uhr morgens ein (beraus steiler und
anhaltender Anstieg der Verbrauchswerte bis Mittag. Im Gegensatz zu den anderen beiden
Lastverlaufskurven wird am Wochentag Sonntag um 12 Uhr bereits der Hochstwert an Strombedarf
erreicht und nicht erst abends. Nach dem Hoch zu Mittag fallt der Strombedarf (3hnlich wie der Verlauf
des Anstiegs) bis 17:00 ab, wo der Verbrauch dann bis 20:00 ein weiteres Hoch erreicht. Nach dem
zweiten Anstieg, fallt der Strombedarf nachts wieder ab.

Zurickzufihren sind die Hoch- und Tiefwerte vor allem auf die menschlichen Bedirfnisse sowie die
Ausilibung diverser Tatigkeiten. So entstehen erhohte Bedarfe morgens, wenn Personen aufwachen
und sich ihr Frithstiick zubereiten, Erwachsene sich fiir die Arbeit und Kinder fir den Kindergarten bzw.
Schule vorbereiten. Wahrend des Tagesverlaufs werden in Bliros und Betrieben zum Beispiel
Maschinen, Mediengerate etc. betatigt. Zu den Mittags- und Abendzeiten ist ein erhdhter Strombedarf
in Folge der Essenszubereitung und Medienunterhaltung vorzufinden. Das sind einige der Griinde fir
die Entstehung der tageszeitlichen Schwankungen.
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Abbildung 15: Lastverlauf im Tagesverlauf, Quelle: Selectra S.A.R.L 2021

& P
4 ¥

31



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.1.6.2 Lastverlauf im Jahresverlauf

Ahnlich wie bei dem Lastverlauf wihrend eines Tages werden wihrend des Jahres unterschiedliche
Monatsverbrauche erreicht. Die folgende Darstellung vermittelt den Lastverlauf des Strombedarfs in
Monaten innerhalb des Jahres 2018.

Bei der Analyse des Balkendiagrammes 16 lasst sich erheben, dass in den Herbst- und Wintermonaten
ein erhohter Strombedarf vorliegt. Dies lasst sich auf die Heizperiode und der verstarkten Nutzung von
Beleuchtungen wahrend den kalten und dunkleren Monate zurlickfihren. Im Frihjahr und den
Sommermonaten wird etwas weniger Strom verbraucht, jedoch sind die Schwankungen innerhalb
eines Tages hoher als die jahreszeitlichen Schwankungen.

Monatlicher Stromverbrauch in Osterreich in GWh 2018
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Abbildung 16: Monatlicher Stromverbrauch in Osterreich in GWh 2018, Quelle: Statista 2021, eigene Darstellung
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3.1.7 Bruttoinlandsverbrauch

Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietrdgern in Petajoule 2005-2018
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Abbildung 17: Bruttoinlandsverbrauch, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 14

Definition Verbrauch:

Der Bruttoinlandsverbrauch an Energie, verkiirzt auch als Bruttoinlandsverbrauch, ist der gesamte
Energiebedarf eines Landes oder einer Region. Der Wert entspricht der Menge an Energie, die
notwendig ist, um den Inlandsverbrauch der betrachteten geografischen Einheit zu decken.

(Europaische Union - Eurostat, 2020)
Der Bruttoinlandsverbrauch an Energie umfasst:

e den Eigenverbrauch der Energiewirtschaft,
e Netz- und Umwandlungsverluste,
e den energetischen Endverbrauch sowie

e statistische Differenzen (die durch die Zahlen zum Primdrverbrauch und zum energetischen
Endverbrauch noch nicht abgedeckt sind). (Europaische Union - Eurostat, 2020)

Im Bruttoinlandsverbrauch nicht enthalten ist die Energie (Ol) fiir den grenziiberschreitenden
Seeverkehr (Bunker). Der Bruttoinlandsverbrauch wird wie folgt berechnet: Primdrerzeugung
+ riickgewonnene Energieprodukte + Nettoeinfuhren + Bestandsverédnderungen — Bunkerbestcéinde. Der

Unterschied zwischen dem Bruttoinlandsverbrauch

dem Brutto(energie)verbrauch besteht darin, dass

an Energie

im  Bruttoenergieverbrauch auch

Umwandlungsausstofs (Strom oder Wdrme aus anderen Energiequellen) enthalten ist.

Bruttoenergieverbrauch ist demnach ein produktspezifischer

Primdrenergiebedarf widerspiegelt. (Europdische Union - Eurostat, 2020)

Verbrauch, der nicht

und
der
Der
den

2018 lag Osterreichs Bruttoinlandsverbrauch an Energie bei 1.422 PJ. Das gab Wien Energie bekannt.
Die genaue Aufteilung nach Energietragern zeigt, dass mit Gber ein Drittel der Bruttoinlandsverbrauch

der Energie durch Ol verbraucht wird. Gefolgt von etwas mehr als ein Finftel

des

Gesamtenergieverbrauchs durch Gas. Biogene Energien werden an dritter Stelle mit 16,5% genutzt.
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Mit rund 10% aller Bruttoinlandsverbrdauche wird durch Wasserkraft gedeckt. Mit dem Rohstoff Kohle
werden rund 8% aller Bruttoinlandsverbrauche abgedeckt. Brennbare Abfille, Umgebungswarme,
Wind und Photovoltaikanlagen zusammen erbringen den Deckungsgrad von 5%.
Nettostromimporte aus anderen Staaten in Hohe von 2,3% und vervollstdandigen den innerstaatlichen
Bruttoinlandsverbrauch an Energie.

Demnach basiert die Osterreichische Energieversorgung auf einer ausgewogenen Energietrager
Mischung. Enorme Relevanz kommt hierbei dem besonders hohen Anteil erneuerbarer Energie am
Bruttoinlandsverbrauch zugute. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.
14)

Bruttoinlandsverbrauch Energie Osterreich 2018
biogene Ol
Energien
Wind 1.422 Petajoule
in
Wasser- Osterreich
kraft
PV % Umgebungswarme
. brennbare
Nette- Abfalle
stromimporte _ g :
Kohle—— - Gas
Energie in Osterreich Zahlen, Dalzana,::'i:;? '(;';119;

Am-

Abbildung 18: Bruttoinlandsverbrauch Energie Osterreich 2018, Quelle: Wien Energie, 2018
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3.1.8 Energieumwandlung

Nicht-energetischer Verbrauch Umwandlungseinsatz, -ausstoB und -verluste
in Prozent 2018 in Prozent 2018
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' Sektor Energie

247%
Nicht-energetischer Energetischer
Verbrauch 2018 Endverbrauch

656%
Umwandlungs-
einsatz

1.3427 PJ
Primé&renergie-
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¥
* Barechnet auf Basis der Verteilung 2017 Umwandlungseinsatz*
42,9% a71% - 100%
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Olprodukte 3,0% Strom Fernwarme Verluste | Kohlenprodukte
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Abbildung 19: Energieumwandlung, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 201, S. 15

Wie aus der oben abgebildeten Darstellung 19 hervorgeht, entweichen etwa 6% (79,7 PJ) des
gesamten Bruttoinlandsverbrauchs dem nicht-energetischen Verbrauch (z.B. in der chemischen
Industrie), die verbleibenden 94 % entfallen dabei auf den Priméarenergieverbrauch. (vgl.
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 15)

Umwandlungseinsatz, -aussto8 und —verluste

Wie in der Abbildung 19 ersichtlich, werden in dieser Grafik der Umwandlungseinsatz, -ausstoR und -
verluste dargestellt. Das Kreisdiagramm zeigt, dass rund ein Viertel (24,7%) des
Bruttoinlandsverbrauchs an Energie von den Endverbraucherinnen direkt genutzt werden. Rund zehn
% werden im Energiesektor selbst zur Energiegewinnung benotigt. Der groflte Anteil des
Primdrenergieverbrauchs geht in den Umwandlungseinsatz  (liber. Hierbei werden
Bruttoinlandsverbrduche genutzt, um in andere (End)Energieformen zu werden. (vgl.
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 15)

Die Umwandlungseinsatze setzen sich dabei aus den Kategorien Raffinerien, Kraftwerke und Kokerei,
Hochofen und Holzkohlenproduktion zusammen. Fast die Halfte (47,1%) des vollstiandigen
Umwandlungseinsatzes werden in Kraftwerke, Kraftwdarmekoppelungs- und Heizwerke umgewandelt
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und zu Strom (58,4%), sowie Fernwdrme (21,4%) verarbeitet. Dabei entstehen auch
Umwandlungsverluste in Hohe von 20,2%. Der zweit groRte Anteil (42,9%) der Umwandlungseinsatze
werden in Raffinerien vollzogen. In den Raffinerien werden reine Olprodukte mit fast vollstindigem
Auslastungsgrad (97%) verarbeitet — ein sehr hoher Effizienzgrad. Dabei entstehen im Gegensatz zu
den Umwandlungseinsdtzen von Kraftwerken sehr geringere Umwandlungsverluste. Bei den
Raffinerien entstehen Umwandlungsverluste in Hohe von 3%. Ahnlich bei den Umwandlungsverlusten
verhalt sich die Gewinnung bzw. Erzeugung von Kohlenprodukte bei der letzten Kategorie Kokerei,
Hochofen und Holzkohleproduktion. Hier entstehen mit nur 2,6% Umwandlungsverlust, der kleinste
messbare Verlust. Im Gegenzug dazu steht die Kohlenprodukterzeugung von 97,4%.

Wie im Energiebericht aus dem Jahr 2019 des Bundesministeriums fiir Nachhaltigkeit und Tourismus
zu entnehmen, nimmt die Umwandlung von Energietrdgern in Strom und Warme in Osterreich eine
zentrale Position bei der Energieversorgung ein. Dabei dominiert die Wasserkraft die Stromerzeugung
erheblich. Jedoch schwankt der Anteil je nach Wasserdargebot in den letzten Jahren zwischen 55 und
67 %. Ein rasanter Anstieg an weiteren erneuerbaren Energien und Okostrom konnte verzeichnet
werden. Regenerative Energierohstoffe und Okostrom nehmen einen immer wichtigeren Stellenwert
ein. Der Anteil an nicht fossilen Rohstoffen hat sich bei der Fernwarmeerzeugung im
Darstellungszeitraum mehr als verdoppelt und verweist auf einen positiven Trend. (vgl.
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 15)

Nicht-energetischer Verbrauch

Der geringe Anteil von 79,7 PJ, welcher zum nicht ,,energetischen Verbrauch” zugeordnet ist, wird fir
nicht energetische Zwecke herangezogen. Diese unterteilen sich in die drei Rohstoffe Ol, Gas und
Kohle. Ol hat hierbei mit etwas mehr als 82% den gréRten Anteil, welcher vom Gas mit mehr als 15%
gefolgt ist und mit lediglich etwas mehr als 1% Kohle den Abschluss bildet.

3.1.9 Elektrizitdt und Fernwarme

3.1.9.1 Bruttostromerzeugung in Osterreich

Im Jahr 2017 betrug die Bruttostromerzeugung in Osterreich 242,8 PJ. Dabei wurden rund 75% an
erneuerbaren Energien herangezogen. Das entspricht einer Erzeugung von rund 183 PJ. Der Anteil der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) belief sich 2017 auf rund 15 %. (vgl. Bundesministerium flr
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 16)

Wie der beiliegenden Tabelle zu entnehmen, sind Laufkraftwerke mit knapp unter der Halfte (43%),
jene erneuerbaren Energieerzeuger, welche den hochsten Erzeugungsumsatz generieren. Den
zweithéchsten Ertrag unter den regenerativen Energieformen liefern mit knapp 14%
Speicherkraftwerke. Diese werden wiederum gefolgt von rund 10% mittels der Windkraft. Biogene
Energien liefern nahezu 7% des Gesamtbruttostromerzeugnisses bei. Die letzten erneuerbaren
Energietrager sind Photovoltaik Anlagen und liefern beinahe 2%. Abgesehen von den regenerativen
Anteilen werden durch fossile Energietrager 25% der gesamten Bruttostromerzeugnisse erzielt.

Hierbei steht an erster Stelle Naturgas, welches circa 16% der Erzeugung ausmacht. Die restlichen
Energietriger wie Kohle, Kohlegase, Ol und brennbare Abfille erzeugen Strom in einer Bandbreite von
1,2% bis 3,2%. Die Stromerzeugung von 2005 — 2018 hat um 0,1% pro Jahr zugenommen.
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Bruttostromerzeugung in Osterreich Struktur

in PJ (linke Skala) und TWh (rechte Skala) 2005-2017* der Bruttostromerzeugung 2017*
PJ Brennbare Abfille TWh in Prozent in PJ
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Abbildung 20: Bruttostromerzeugung in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.
16

3.1.9.2 Fernwarmeerzeugung nach Energietragern

Bei der Fernwarmeerzeugung wurden im Jahr 2017 in Summe 90 PJ gewonnen. Die Fernwarme wird
per se nicht eigens produziert, sondern ist die Abwarme von kalorischen Kraftwerken oder anderen
Prozessen. Die nachfolgende Aufzdhlung der einzelnen Anteile ist die Rickfliihrung der
unterschiedlichen Rohstoffe wie sie in Kraftwerken genutzt wurden und dient daher nur einer
ungefahren Darstellung des Einsatzes der Kraftwerke. Diese Summe wird zu 46% (40 PJ) aus fossilen
Energietragern und zu 54% (48 PJ) aus erneuerbaren Quellen gewonnen.

Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Abschnitt, bilden Naturgase den gréRten Anteil der nicht
erneuerbaren Energietragern. In der Gesamtfernwdarmeerzeugung machen sie mit 32,3 PJ mehr als ein
Drittel aus. Kohle und Ol produzieren eine Fernwarme von 3,1 PJ respektive 4,7 PJ. Kohlegase bildet
den Abschluss der nicht regenerativen Rohstoffe.

Bei den erneuerbaren Energietragern werden drei Rohstoffe aufgelistet, welche zur
Fernwdarmeerzeugung herangezogen werden. Hierbei handelt es sich einerseits um biogene Energien,
anderseits um brennbare Abfille, sowie der Umgebungswarme. Der grofRte Energielieferant der
Gesamtfernwarmeerzeugung bildet der Einsatz biogener Energietrager. Um welche Stoffe und zu
welchen Anteilen es sich dabei konkret handelt, listet das Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus auf. Die Fernwarmeerzeugung hat von 2005 bis 2018 pro Jahr laut Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und Tourismus um 2,6% zugelegt. (vgl. Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und
Tourismus, 2019, S. 16)
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Fernwarmeerzeugung nach Energietrdgern
in PJ (linke Skala) und TWh (rechte Skala) 2005-2017*
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Abbildung 21: Fernwdrmeerzeugung nach Energietrdgern, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,

2019, S. 16

3.1.10 Energetischer Endverbrauch

Der energetische Endverbrauch ist der Gesamtenergieverbrauch der Endnutzer wie private Haushalte,
Industrie und Landwirtschaft, also die Energie, die zu den Endverbrauchern gelangt, ohne die Energie,
die von der Energiewirtschaft selbst verbraucht wird. Im energetischen Endverbrauch nicht
eingeschlossen sind die Energiemengen, die von der Energiewirtschaft verbraucht werden,

einschlieflich Energielieferungen, die fiir die Umwandlung bestimmt sind. Ebenfalls ausgenommen sind

Brennstoffe, die in den Stromerzeugungsanlagen der industriellen Eigenerzeuger umgewandelt

werden, sowie Koks, der in Kokereigas umgewandelt wird, soweit es sich hierbei nicht um den

Verbrauch der Industrie insgesamt, sondern um den Verbrauch des Umwandlungssektors handelt. Der
energetische Endverbrauch in der Kategorie , private Haushalte, Dienstleistungen usw.” umfasst die
von privaten Haushalten, Handel, offentlicher Verwaltung, Dienstleistungen, Landwirtschaft und
Fischerei verbrauchten Mengen. (Europdische Union - Eurostat (2), 2018)

Kategorien der Energie-Endnutzer:

e Private Haushalte,
e Landwirtschaft,
e |ndustrie,
e Kraftverkehr,
o Luftverkehr (Luftfahrt),
e Andere Verkehrstréger (Eisenbahn, Binnenschifffahrt),
e Dienstleistungen,
e Anderes.
(Europaische Union - Eurostat (2), 2018)

2018 wurde 1.122,5 PJ an energetischen Endverbrauch genutzt. Der grofSte Verbrauch lasst sich mit
knapp 40% auf den Rohstoff Ol zuriickfiihren. Grund fiir den verhéaltnismaRig hohen energetischen
Endbedarf ist, dass Ol zum einen fiir die Fortbewegung von motorisierten Verkehrsmitteln in Form von

38


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Household/de

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Treibstoff bendtigt wird. Zum anderen da Ol als Herstellungsgut fiir eine Vielzahl an Giiter dient
(Kosmetikprodukte wie Lippenstifte oder auch Hautcremen; in Medizinprodukte, Haushaltsartikel wie
unter anderem Druckerpatronen, Kugelschreiber, aber auch Autoreifen, Kleidung und PET-Flaschen
uvm.). Ohne dem Rohstoff Ol, wiren diese Produkte nach den heutigen Produktionsstandards nicht
herstellbar und ist aufgrund dessen in solch einem hohen MaR vorzufinden. Ein Finftel des
energetischen Endverbrauchs (20,2%) geht auf die Nutzung der elektrischen Energie zurtick. Mit etwas
weniger als einem Finftel (17,5%) wird Gas genutzt. Dieser wichtige Energietrdger wird insbesondere
im Haushalt und in der Industrie vielfaltig genutzt und beispielsweise zur Aufbereitung von Warme in
Gebauden oder zum Kochen verwendet. Gas wird jedoch nicht nur im Haushalt genutzt, sondern auch
als Treibstoff fir Kraftfahrzeuge (Erdgas Fahrzeuge), sowie in manchen Staaten auch zur
Stromproduktion (Gaskombikraftwerke). (vgl. Gas Connect Austria GmbH, 2021)

Biogene Energien decken bereits 13,6% des energetischen Endverbrauchs ab. Etwas weniger als die
Halfte der biogenen Energien (6,2%) deckt Fernwdrme den energetischen Endverbrauch.
Umgebungswarme, Kohle und brennbare Abfalle bilden mit 1,6%, sowie mit 1,5% und 0,9%
den Abschluss und tragen nur marginal zum energetischem Endverbrauch bei.

Wachstum und Riickgang der Energietrager

Im Betrachtungszeitraum von 2005 bis 2018 kam es zu einem 0,2-%igen Anstieg pro Jahr des
energetischen Endverbrauchs, wobei hier vor allem die Umgebungswarme mit 8% den stdrksten
Zuwachs zu verzeichnen hat. Ebenfalls ein Anstieg zu verzeichnen hatten biogene Energien sowie die
Fernwdrme mit 2,7% und 2,5%. Eine Abnahme konnte bei Ol mit 1,1%, sowie bei Kohle 2,2%
festgehalten werden.

Ebenso ist eine langfristige und weitestgehende Stabilisierung des energetischen Endverbrauchs,
sowie ein Zuwachs bei den regenerativen Energien zulasten der fossilen Energietrager erkennbar. (vgl.
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 17)

Energetischer Endverbrauch Wachstum und Riickgang
nach Energietrigern in Petajoule 2005-2018 der Energietriger
Brennbare Abfille Umgebungswirme Anteil p.a. 2005-2018 2017 —2018
+8,0% ... Umgebungswérme.. +6,7%
1.000 - Elektrische E . ~.20,2% +2,7% ... Biogene Energien.... +2,0%
ekirische Energle 6.2% +2,5% . Fernwarme .............-7,6%
800 - Fernwarme 1,6% +0,8% ... Brennbare Abfslle.. -14,5%
Biogene Energien 13,6% +0,7% ... Strom.................+0,4%
600 - - 0.9% +01% .. Gas......................-1,0%
Gas 17,5% 1% Ol 401%
400 - -2,2%._ Kohle. ... -61%
200 - —38,3% o
+0,2% p.a.
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Abbildung 22: Energetischer Endverbrauch, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 17
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3.1.10.1 Struktur des energetischen Endverbrauches in Osterreich und EU-28

Unterteilt nach wirtschaftlichen Sektoren lasst sich wie in Abbildung 23 dargestellt erheben, dass dem
Bereich Verkehr mit mehr als ein Drittel des gesamten energetischen Endverbrauchs der
Uberwiegende Anteil zu gewiesen wird. Den zweithdchsten Verbrauch ist mit rund 30% dem
produzierenden Bereich zugeordnet. Ein Viertel des Endverbrauches geht zu Lasten der privaten
Haushalte. Dienstleistungen nehmen fast 10% des Gesamtbedarfs in Anspruch und lediglich zwei %
des gesamten energetischen Endverbrauchs Osterreichs werden fiir landwirtschaftliche Zwecke
herangezogen.

Der internationale Vergleich mit den europaischen Mitgliedsstaaten zeigt, dass grundlegend eine
nahezu gleiche Verteilung des energetischen Endverbrauchs vorliegt. Unterschiede zeigen sich vor
allem jedoch im Bereich Verkehr. Hier befindet sich Osterreich um fiinf % tiber den internationalen
Durchschnitt. Ebenso liegt der endenergetische Verbrauchsschnitt um fast fiinf % im produzierenden
Bereich hoher. Hingegen dessen, liegt der Endverbrauchsschnitt bei Dienstleistungen um knapp sechs
% unter dem EU Durchschnitt. In den Bereichen private Haushalte und Landwirtschaft sind nur geringe
Unterschiede zu entnehmen.

Struktur des energetischen Endverbrauches in Osterreich und EU-28

nach wirtschaftlichen Sektoren in Prozent

20%
Landwirtschaft

291% 2,4%
Produzierender Landwirtschaft
Bereich

24 6%
Produzierender

Bereich

241% 272% —|

Private Private

Haus- 11225 P) Haus- 44.3816 PJ
halte Osterreich 2018 halte EU-28 2017

91% 358% 14,9% 30,8%
Dienstleistungen Verkehr Dienstleistungen Verkehr

Abbildung 23: Struktur des energetischen Endverbrauches in Osterreich und EU-28, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 17
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3.1.11 Fazit: Energieaufbringung und -verwendung in Osterreich

Zusammenfassend kann iber die Energieaufbringung und -verwendung in Osterreich festgehalten
werden, dass das Aufkommen an Primarenergietragern zu rund einem Drittel aus der inlandischen
Erzeugung stammt. Diese ist durch einen hohen und kontinuierlich steigenden Anteil an erneuerbaren
Energietrdagern gekennzeichnet. Im Rahmen des inlandischen Primarenergieeinsatzes bilden Biogene
Brenn- und Treibstoffe; sowie Wasserkraft die beiden wesentlichsten Bestandteile. Die Anteile
regenerativer Energietrager wie Photovoltaik, Windkraft und Umgebungswarme steigen kontinuierlich
und an. Die notwendigen Energieimporte tragen zu rund zwei Dritteln zur Deckung des
Bruttoinlandsverbrauchs bei, wobei in erster Linie Ol und Gas importiert werden, da diese fossilen
Rohstoffe innerhalb des Landes nicht in ausreichenden bzw. in nur marginalen Mengen vorratig sind.
Der Bruttoinlandsverbrauch konnte weitgehend auf dem Niveau von 2005 stabilisiert werden und ist
nach wie vor von den fossilen Energietragern abhdngig. Der Anteil fossiler Energietrager wird
sukzessive zugunsten des Anteils an erneuerbaren Energien zurlickgedrangt, so dass kiinftig mehr
erneuerbare Ressourcen genutzt werden. Im Vergleich zur Européischen Union weist Osterreich einen
Uberaus hohen Anteil an erneuerbaren Energietrdagern ein. Mehr als doppelt so viele regenerative
Energietrdger werden zur Deckung des Bruttoinlandsverbrauchs eingesetzt. Auch der
Endenergieverbrauch konnte trotz Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum auf dem Niveau von 2005
weitestgehend stabilisiert werden. Im Bereich des energetischen Endverbrauchs zeigt sich, dass Strom
nach den Olprodukten der zweitwichtigste Energietridger, gefolgt von Gas und erneuerbaren
Energietragern ist. Der Verkehr ist aufgrund der stetig steigenden Nachfrage nach Verkehrsleistungen,
sowohlim Personen- als auch im Gliterverkehr der bedeutendste Energienachfragesektor, in den mehr
als ein Drittel der gesamten energetischen Endnachfrage fliel3t. Hier besteht Handlungsspielraum, um
die stetig wachsende Anfrage und den Energieverbrauch zu reduzieren. Neben dem Verkehrsbereich
ist der produzierende Bereich mit nahezu 30 % Endenergienachfrage ein wichtiger Energiever-
brauchsbereich. Mit weniger als ein Viertel des gesamten Endenergieverbrauchs bendtigen private
Haushalte, den geringsten Anteil und bilden daher das Schlusslicht. (vgl. Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.9)
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3.2 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern

3.2.1 Erneuerbare Energie

Definition:
Erneuerbare Energiequellen sind Energiequellen, die sich natiirlich erneuern, z. B. Sonnenenergie,
Windkraft und Gezeitenkraft. Zu den erneuerbaren Energiequellen gehéren:

e Biomasse und Abfille: organisches, nicht fossiles Material biologischen Ursprungs, das zur
Erzeugung von Wérme oder Strom genutzt werden kann. Hierunter fallen Holz und
Holzabfdille, Biogas, feste Siedlungsabfille und Biokraftstoffe sowie der verwertbare Teil der
Industrieabfiille;

o Wasserkraft: Strom, der in Wasserkraftwerken aus der potenziellen und kinetischen Energie
von Wasser erzeugt wird (ohne den in Pumpspeicherkraftwerken erzeugten Strom);

e geothermische Energie: die als Wdrme aus der Erdkruste verfiigbare Energie, die in der Regel
in Form von heisem Wasser oder Wasserdampf vorliegt;

o Windenergie: die kinetische Energie des Windes, die in Windturbinen in Strom umgewandelt
wird;

e Sonnenenergie: Sonnenstrahlung, die fiir die Erzeugung von Wédrme (Warmwasser) und
Strom genutzt wird;

e Umgebungswdrme (Wdrmepumpen): Wérmeenergie bei Nutztemperatur, die mithilfe von
Widrmepumpen, die fiir ihren Betrieb Elektrizitdt oder andere Hilfsenergie bendétigen,
gewonnen (brauchbar gemacht) wird. Diese Wdrmeenergie kann in der Umgebungsluft, unter
der festen Erdoberficiche oder in Oberfldchenwasser gespeichert werden.

e Erneuerbare Brennstoffe

o Biobrennstoffe: Brennstoffe aus Biomasse
o Erneuerbare Siedlungsabfiille

(Européische Union - Eurostat (4), 2021)

Eine klare Definition von erneuerbaren Energiequellen ist hinsichtlich lhrer zeitlichen Begrenzung nicht
vorhanden. Daher beschreibt das Umweltbundesamt regenerative Energiequellen als jene
Energieformen, welche sich im Gegensatz zu fossilen Energietrdgern (Kohle, Erd6él & Erdgas)
verhéaltnismaRig schnell erneuern oder praktisch nahezu unerschopflich zur Verfliigung stehen. (vgl.
Umweltbundesamt GmbH, 2021)

Eine weitere Quelle definiert die ereneurbaren Rohstoffe bzw. regenerative Energien damit, dass jene
Energie aus Quellen sind, welche sich entweder kurzfristig von selbst erneuern oder deren Nutzung
nicht zur Erschépfung der Quelle beitragt. (vgl. Erneuerbare Energie Osterreich, 2021)

Wie aus den eben genannten soeben drei unterschiedlichen Definitionen der enereuebaren
Energietrager zu entnehmen ist, liegt keine klare zeitliche Definition vor, ab welchem Zeitpunkt die
Energietrager als erneuerbar gelten. Fakt ist jedoch, dass der Bildungsprozess dieser Energietrager
weitaus kirzer ausfallen, als jene der fossilen Energietrager und diese nahezu ,unbgerenzt”
vorzufinden sind. Demnach wird der Terminus ,erneuerbare Energietrager” wie folgt festgelegt.
Unter dem Begriff ,,erneuerbare Energietrager” werden Rohstoffe bezeichnet, welche nicht aus Erddl,
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Erdgas oder Kohle stammen. Zudem ist der Lebenszyklus des Material auf drei Generationen (rund 80-
90 Jahre) oder geringer angestzt.

Osterreichs Primarenergieeinsatzes ist wie bereits beschrieben, von einem sehr hohen Anteil an
erneuerbaren Energien gepragt und im internationalen Vergleich der EU-Mitgliedsstaaten
Uberdurchschnittlich hoch. Die erneuerbaren Energien, welche in Osterreich entstehen und
umgewandelt werden sind 2,5-mal so hoch wie jene des EU-Durchschnittes.

2018 entstanden durch die im Inland vorhandenen regenerativen Quellen 408 PJ an erneuerbarer
Energie. Davon entstammen rund 60% (227 PJ) durch Biogene (fest), Schreitholz und Biogas) aus
biogener Energie und somit dem groBten Energielieferanten der erneuerbaren Energietrager. Eine
wertvolle erneuerbare Ressource liefert die Wasserkraft. Die durch die Wasserkraft gewonnene
Energie ist gemeinsam mit der biogenen Energie, der wichtigste Energielieferant in Osterreich und ist
daher fir die heimische Energiewirtschaft von hochster Bedeutung. Die Wasserkraft erbringt mit fast
einem Drittel ein Jahresvolumen von 135 PJ und ist daher an zweiter Stelle der Erzeugungsstruktur der
erneuerbaren Energie in Osterreich. Einen ebenso wichtigen Beitrag zur Gewinnung der regenerativen
Energie, jedoch bei weitem einen nicht so ertragsreich, bildet die Windkraft. 5,3% des Gesamtumsatzes
erzielen Windrader in Osterreich. Mithilfe der Umgebungswirme (Geothermie, Solarthermie und
Warmepumpen) werden 4,7% gewonnen und dienen der Beheizung von Raumlichkeiten, sowie der
Warmwasseraufbereitung. 1,3% der erneuerbaren Energien werden mittels Photovoltaikanlagen
erzielt. Hier besteht jedoch noch ein enormes Ausbaupotenzial.

Wie aus dem Energiebericht 2019 hervorgeht, werden Wasserkraft (135,5 PJ), Windkraft (21,7 PJ) und
Photovoltaik (5,2 PJ) zur Stromerzeugung eingesetzt. Dabei decken sie 2018 trotz teilweiser schlechter
Nutzungsbedingungen (trockenes und windarmes Jahr) etwa 70% der gesamten Stromerzeugung in
Osterreich. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 20)

Erzeugungsstruktur der erneuerbaren Energien
in Osterreich 2005—2018 in Petajoule

300 JUTTETRRTTRTO Wasserkraft
Wind
Umgeb.-
200 - : WA

100 - Biogene Energien

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2018

Abbildung 24: Erzeugungsstruktur der erneuerbaren Energien, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 20
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3.2.2 Wasserkraft und Windkraft
Wasserkraft

Bei der Wasserkraft wird ein physikalisches Grundprinzip zur Erzeugung von Nutzenergie
herangezogen. Dabei wird unter der Nutzung der Wasserkraft die Umwandlung der Bewegungsenergie
(Stromung), sowie der potenziellen Energie (Hohendifferenz an Aufstauungen) in nutzbare Energie
vollzogen. Hierbei werden Turbinen eingesetzt, welche je nach jeweiligen Einsatzgebieten in ihrer
Bauform adaptiert werden. (vgl. Umweltbundesamt Deutschland, 2014)

Prinzipiell wird zwischen zwei Arten unterschieden:

- Laufwasserkraftwerke
- Speicherkraftwerke

Laufwasserkraftwerke:

Bei diesem Prinzip wird die natiirliche Kraft der Stromung von Fliissen genutzt. Hier flieBt das
Wasser mit ihrer Stromungsgeschwindigkeit durch eine Turbine, welche die Durchlaufkraft in
Nutzenergie umwandelt. Relevant bei diesem Prinzip ist die kontinuierlich flieRende Bewegung des
Wassers. (vgl. Biologie-Schule, 2021)

Speicherkraftwerke:
Hierbei werden Gewadsser aufgestaut (z.B. durch Talsperren) und das gesammelte Wasser mittels

Druckleitungen zu den Turbinen gefiihrt, wo sie anschlieBend &hnlich wie bei den
Laufwasserkraftwerken, eine Turbine durchlaufen, welche Nutzenergie produziert. Diese Anlagen
sind nicht kontinuierlich in Betrieb, sondern werden nur zu spezifischen Zeiten herangezogen.
Dieses betrifft vor allem jene Zeiten, wo ein erhohter Strombedarf besteht. (vgl. Biologie-Schule,
2021)

Als effizienteste Form der Wasserkraftnutzung gelten Laufwasserkraftwerke, da diese in Fliissen und
groReren Bachen errichtet werden. Diese Form erzeugt konstant elektrische Energie, welche zeitnah
in das Stromnetz eingespeist wird. (vgl. Biologie-Schule, 2021)

Die Wasserkraft ist eine erneuerbare Energiequelle, welche im tiberaus hohen AusmaR zur Verfligung
steht. Zu erwdhnen ist, dass hier nicht unbegrenzt Ressourcen zur Verfligung stehen, sondern lediglich
jene Mengen betrifft, welche in Osterreich mit einem ausreichenden Héhenunterschied flieBen. Die
Nutzung der Wasserkraft wird zudem eingebremst, da gréRere Einschrankungen des ohnehin bereits
weit ausgereizten Potentials in Form von Siedlungen und weitldufigen Arealen aufgrund des
Naturschutzes zusatzlich eingegrenzt wird. Dadurch sind die Ausfihrungen weiterer Stau- und
Speicherseen nicht realisierbar und weiteres Potential kann nicht genutzt werden. Nichtsdestotrotz
befinden sich in Osterreich eine Vielzahl von Wasserkraftanlagen zur Generierung von Strom. Aufgrund
dessen wird nicht nur in Wien, sondern auch in ganz Osterreich Wasser als Energiegewinnungsquelle
genutzt. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist, dass die Stromerzeugung mittels Wasserkraft als
besonders klimafreundlich gilt, denn hierbei werden CO, — Emissionen vermieden und es hilft dabei
die Gesamt CO; Belastung zu reduzieren. Osterreich ist ein Wasserkraft-Land: Beinahe zwei Drittel der
heimischen Stromerzeugung kommen aus Wasserkraftwerken. Ein effektives Beispiel eines
Wasserkraftwerkes ist das in Wien situierte Wasserkraftwerk ,,Freudenau”, welches 1998 das weltweit
erste grolRe Fluss-kraftwerk innerhalb einer Millionenstadt bildete und zum Einsatz kam. Das Kraftwerk
liefert eine Leistung von 172 Megawatt und kann damit etwa die Halfte aller privaten Wiener
Haushalte mit Strom versorgen. Dieses Werk symbolisiert die Leistungsstarke der Wasserkraftwerke
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innerhalb Osterreichs und verbildlicht auch ihre Relevanz fiir das Land und der heimischen
Energieversorgung. (vgl. Wien Energie GmbH, 2021)

Die Wasserkraft ist in Osterreich ein relevanter Energietriger, welcher wesentlich zum hohen Anteil
der erneuerbaren Energien und zur Okostromerzeugung beitragt. Die Relevanz dieses Energietrigers
lasst sich anhand der dargestellten Grafik 25 entnehmen. Denn im Betrachtungszeitraum von 2005 —
2018 deckte die Wasserkraft (abhangig von den schwankenden Erzeugungsbedingungen) zwischen 55
— 67 % der heimischen Stromerzeugung und ist somit in diesem Segment der wichtigste Energietrager.
Ende 2018 wurde Osterreichweit in allen 3.036 Wasserkraftwerken eine installierte Gesamtleistung
von rund 14,5 GW erzielt. Bei den Wasserkraftwerken handelt es sich dabei um 2.923 Laufkraftwerke
und 113 Speicherkraftwerke, welche dem Bereich der Kleinwasserkraft (bis 10 MW) zuzuordnen sind.
Diese machen rund 10 % der installierten Leistung aus und decken gut 13 % der Jahreserzeugung ab.
Die Leistung der Wasserkraft nahm im Betrachtungszeitraum jahrlich um 1,6% zu. (vgl.
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 21)

Wasserkraft in Osterreich 2005-2018

Jahrlich neu installierte Bruttoengpassleistung und
kumulierte Bruttoengpassleistung in MW

Neu install. Leistung == kumul. Leistung o
m Laufkraft m Speicherkraft +1 '6 A p. a.
500 15.000 Leistung Wasserkraft 2005-2018
400 --a 12.000
300 - 9.000
200 - 6.000
100 . 3.000
0 0
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Abbildung 25: Wasserkraft in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 21
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Standortkarte der Wasserkraftwerke

Die nachfolgende Verortungskarte der Wasserkraftwerke (Abbildung 26) verbildlicht die
Positionierung der Wasserkraftwerke in ganz Osterreich. Dabei sind jene Kraftwerke abgebildet,
welche eine Leistung von mehr als 10 MW aufweisen. Unterschieden werden die Kraftwerke nach ihrer
Spezifikation. Da dies eine Karte aller in Osterreich befindlichen Kraftwerke sind, sind daher auch nicht
ausschlieBlich Wasserkraftwerke abgebildet. Auf die anderen Kraftwerke wird hier jedoch nicht
eingegangen, sondern es wird der Fokus nur auf die Kraftwerke gelegt, welche mittels der
regenerativen Ressource Wasser betrieben werden. Die auf der Karte verorteten Kraftwerke sind:
Speicherkraftwerke (lila), Laufkraftwerke (blau), Windenergie (schwarz), Thermische Kraftwerke
(orange) und Biomasseheizkraftwerke (rot). Wie anhand der Landkarte ersichtlich, verflgt jedes
Bundesland — mit Ausnahme des Burgenlandes - mit grofReren Fliissen eine Vielzahl an
Wasserkraftwerken.

Aufgrund der Vielzahl der Wasserkraftwerke entlang der Flisse gelingt die intensive Nutzung des
Energietragers Wassers und verhilft somit zur Gewinnung elektrischer Energie und zeitgleich auch zur
hohen Deckung der Anteile erneuerbarer Energien am Bruttostrombedarf. Ein weiterer positiver
Aspekt der Nutzung der Wasserkraft ist die CO, emissionsfreie bzw. emissionsarme Herstellung von
Strom. Dies tragt einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen — anders als bei
anderen Stromproduktionsarten — bei.

Aufgrund des bereits vorhandenen hohen Bestands an Wasserkraftwerken ist ein weiteres
Ausbaupotenzial der Wasserkraftwerke kaum mehr moglich. Somit ist das Potenzial des Ausbaugrades
von Wasserkraftwerken sowie der Wasserkraft nahezu ausgeschopft. Um das Potenzial zu steigern,
kann hier nur noch die Effizienz der Stromerzeugung gesteigert werden.
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Abbildung 26: Standortkarte der Wasserkraftwerke in Osterreich, Quelle: Osterreichs Energie, 2019
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Windkraft
Definition:

,Windenergie ist Energie, die aus Windkraftanlagen gewonnen wird, welche durch die Nutzung der
natiirlichen Kraft des Windes elektrische Energie erzeugen. Das Prinzip funktioniert wie eine
Windmiihle: Durch den Wind wird ein elektrischer Generator angetrieben. Dieser wandelt die
Bewegung der Windmiihlenfliigel in elektrische Energie um.”“ (Energiehoch3 GmbH, 2020)

Das oben angefiihrte Zitat erklart die Funktionsweise der Windrader. Wie wirksam das Prozedere
jedoch fiir einen hohen Stromertrag ist, hangt von der Windgeschwindigkeit ab. Ausschlaggebend sind
vor allem die hohen mittleren Windgeschwindigkeiten und die GréRe der Rotorflachen der Windrader.
Mit zunehmender Hohe lber dem Erdboden weht der Wind starker und gleichméaRiger. Desto hoher
die Windenergieanlage und je langer die Rotorblatter, desto besser kann die Anlage das
Windenergieangebot ausnutzen und umso mehr Energie kann erzeugt werden. Laut dem deutschen
Umweltbundesamt haben sich Windenergieanlagen bereits nach etwa drei bis sieben Monaten
energetisch amortisiert. Nach dieser Zeit hat die Anlage jene Energie produziert, die fiir die
Herstellung, den Betrieb und die Entsorgung aufgewendet werden musste. Diese Zeitspanne ist im
Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietrdgern wie z.B.: Photovoltaikanlagen oder
Wasserkraftwerken sehr kurz. Konventionelle Energieerzeugungsanlagen amortisieren sich
energetisch betrachtet dagegen nahezu nie. Denn wahrend der in Betriebnahme muss immer mehr
Energie in Form von Brennstoffen beigefiihrt werden, als an Nutzenergie erzeugt werden kann. Zudem
bietet die Nutzung der Windkraft kurz- bis mittelfristig das wirtschaftlichste Ausbaupotenzial unter den
erneuerbaren Energiequellen. Fir die Energiewende nehmen Windenergieanlagen fiir die
Stromerzeugung daher eine bedeutende Rolle ein. (vgl. Umweltbundesamt Deutschland, 2020)

Bei groBeren Windparks, welche aus mehreren Windkraftanlagen bestehen, wird grundsatzlich
zwischen zwei Arten der Anlagen unterschieden:

- Onshore (,,an Land“) — Diese Anlagen sind auf dem Festland angesiedelt, da hier der Bau der
Windrader glinstiger ist.

- Offshore (,,vor der Kiiste“) — Diese Anlagen sind im Kiistenbereich des Meers verankert.
Durch den vor Ort ansassigen starkeren und konstanteren Wind kann mehr Strom erzeugt
werden, dafir sind jedoch die Kosten der Errichtung entsprechend hoher.

(vgl. Energiehoch3 GmbH, 2020)

Neben Wasserkraft ist die Stromerzeugung mittels Windkraft eine sehr bekannte und verbreitete Form
von Nutzung von erneuerbaren Energiequellen. Sie ist nach biogener Energie und Wasserkraft der
drittgrofRte regenerative Stromlieferant.

Im Jahr 2018 wurden erstmals rund 3,1 GW an kumulierter Gesamtleistung aller in Osterreich
verorteten Windrdader verzeichnet. Dies ist ein historischer wichtiger Meilenstein im Ausbau der
erneuerbaren Energien, insbesondere der Windkraft. So wurden 2018 Osterreichweit 71
Windkraftanlagen mit insgesamt 230 MW neu errichtet. Der GroRteil der Anlagen (71 Anlagen) wurde
in Niederosterreich erbaut. Die restlichen Windkraftanlagen wurden im Burgenland (20) und in der
Steiermark (10) aufgestellt. Ende 2018 waren somit 1.313 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung
von etwas mehr als 3 GW in Osterreich am Netz. Diese Leistung ermdglicht eine jihrliche
Gesamtstromproduktion von 7 TWh, was rund 11 % des 6sterreichischen Stromverbrauchs entspricht.
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Windenergie in Osterreich 2005-2018

Jahrlich neu installierte Leistung und kumulierte
Leistung in MW

Im Vergleich zum Bestand des Vorjahres
2017 stieg das Stromerzeugungspotential um
rund 7%. (vgl. Bundesministerium Verkehr,

Innovation und Technologie, 2019, S. 24)
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Abbildung 27: Windenenergie in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 21

Die folgende Abbildung 27 verbildlicht die Situierung der Windkraftanlagen in Osterreich. Angefiihrt
sind in der Karte die jeweilige Anzahl der Windrader im jeweiligen Bundesland, sowie die Leistung in
MW. Auffillig bei der Betrachtung der Karte ist, dass die 6stlichen Regionen Osterreichs eine iiberaus
hohe Anzahl an Windrddern aufweisen und in Beitrieb haben. Zurlickzufiihren ist dieser Sachverhalt
auf die geografische Situation, denn die Windkraft ist geografisch bedingt sehr ertragreich im
geographischen Osten. Demnach befinden sich die meisten Windrader in der 6stlichen Halfte des
Landes. Dennoch weisen die westlichen Bundeslander ebenso relativ hohe Windkraftpotenziale auf.
Die meisten Windkraftanlagen befinden sich in den Bundeslander Niederdsterreich und Burgenland.
Hier stehen Stand 2019 744 Anlagen in Niederdsterreich und 450 Windkraftanlagen im Burgenland.
Zusammengefasst befinden sich 2019 6sterreichweit 1.340 Anlagen, welche eine Gesamtleistung von
3.159 MW Strom produzieren. (vgl. Interessengemeinschaft Windkraft Osterreich, 2020)

Windkraftanlagen in Osterreich

Osterreich gesamt
1.340 Anlagen
3.159,3 MW

Oberosterreich
30 Anlagen |
. 413 MW

Die osterreichische Windkraft ist geografisch bedingt stark ostlastig, jedoch gibt es
auch in den anderen Bundeslandern noch geniigend Potenziale zu erschlieBen.

Abbildung 28: Windkraftanlangen in Osterreich 2020, Quelle: Interessengemeinschaft Windkraft Osterreich, 2020
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3.2.3 Photovoltaik und Solarthermie
Photovoltaik

Definition Photovoltaik:

Unter dem Begriff Photovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von Lichtenergie (der Sonne) in
elektrische Energie in Solarzellen. Die Energieumwandlung erfolgt dabei durch den Einsatz von
Solarzellen, welche sich in sogenannten Solarmodulen befinden. Die Anhdufung mindestens zweier
Solarpanéle wird folglich als Photovoltaikanlage bezeichnet. Der von der PV-Anlage erzeugte Strom
kann anschlielend entweder selbst vor Ort genutzt werden oder in das Stromnetz eingespeist werden.
Wichtig dabei ist, dass vor der Nutzung des gewonnenen Stroms durch eigene Gerate oder vor der
Einspeisung in das Stromnetz, die durch die Solarzellen erzeugte Gleichspannung mit einem
Wechselrichter in  Wechselspannung  umgewandelt wird. (vgl.  Oberdsterreichischer
Energiesparverband, 2020, S. 2)

Bei einer vollen Sonnenstrahlung (ca. 1.000 Watt pro Quadratmeter) kann eine Solarzelle etwa zehn
bis flinfzehn % dieser Einstrahlung direkt in Strom umwandeln. Damit ist ihr Beitrag zur
Stromerzeugung derzeit noch gering. Die Produktionskosten fiir Solarzellen sind in den vergangenen
Jahren signifikant gesunken, dennoch ist die photovoltaische Stromgewinnung, aber immer noch
weitaus teurer als aus anderen regenerativen Energiequellen. (vgl. Oesterreichs Energie (2), 2018)

Marktentwicklung der Photovoltaik in Osterreich
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Abbildung 29: Die Marktentwicklung der Photovoltaik in Osterreich bis 2018, Quelle: Bundesministerium Verkehr, Innovation
und Technologie, 2019, S. 21

Der 6sterreichische Photovoltaikmarkt erlebte ab den 1980er Jahren — nach seinen frithen Phasen der
Innovationen, sowie autarken Anlagen — seinen ersten starkeren Aufschwung. Der Aufschwung brach
nach 2004 durch die Deckelung der Tarifférderung wieder ein. Nach einem Rekordzuwachs im Jahr
2013 — ausgeldst durch eine Férderanomalie — hat sich der Photovoltaikmarkt in den Folgejahren um
jahrliche Zubauraten zwischen 150 bis 175 MWpeak stabilisiert, sieche Abbildung 28. 2018 wurden
Osterreichweit netzgekoppelte Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 168.458 kWpeak,
sowie autarke Anlagen mit einer Gesamtleistung von 212 kWpeak neu installiert. Ende 2018 wurden
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somit insgesamt 168.670 kWpeak errichtet. Verglichen mit dem Vorjahr 2017 entspricht das einem
leichten Rickgang von rund 2,5%. Samtliche PV-Anlagen fihrten Ende 2018 zu einer kumulierten
Gesamtleistung von ca. 1.438 MWpeak. Somit fiihrten die in Osterreich in Betrieb befindlichen PV-
Anlagen zu einer Stromproduktion von 1.438 GWh bei und konnten dabei eine Reduktion der COz2-
Emissionen von mindestens Uber 509.000 Tonnen verzeichnen. (vgl. Bundesministerium Verkehr,
Innovation und Technologie, 2019, S. 21)

Der Beitrag der Photovoltaik zur heimischen Stromerzeugung ist im Betrachtungszeitraum von 2005 —
2018 rasant gestiegen und belduft sich nunmehr auf bereits (iber 2% der
Gesamtbruttostromerzeugung in Osterreich. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus, 2019, S. 22)
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Solarthermie

Die Solarthermie nutzt ebenso wie die Photovoltaik die Sonnenenergie als regenerativen
Energielieferanten. Der wesentliche Unterschied im Vergleich zu Photovoltaikanlage besteht darin,
dass der Verwendungszweck der durch die Sonneneinstrahlung gewonnen Energie differenziert. Die
Sonnenenergie dient bei der Solarthermie zur Erzeugung von Waiarme und nicht wie bei der
Photovoltaik zur Herstellung von Strom. Die Solarthermie kann zur Warmwasseraufbereitung oder zur
kombinierten Heizungsunterstitzung herangezogen werden. Die Solarthermie leistet neben der
Photovoltaik einen wesentlichen Beitrag zur Senkung des Energiebedarfs. Wesentlich fir dieses
Verfahren ist die herausragende gute Okobilanz. (vgl. Solaranlage.eu, 2020)

Marktentwicklung der Solarthermie bis 2018
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Abbildung 30: Marktentwicklung der Solarthermie in Osterreich bis 2018,
Quelle: Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 22

Die ersten Erfolge der Nutzung thermischer Solarenergie konnten in den 1980er Jahren im Bereich der
Warmwasser-bereitung und der Erwarmung von Schwimmbadern verzeichnet werden. Zu Beginn der
1990er Jahre gelang es anschliefend, den Anwendungsbereich zu erweitern. Dabei wurde die
thermische Solarenergie zur Raumheizung erschlossen. Durch die fortlaufende Entwicklung der
Technik, der Erweiterung der Einsatzbereiche der thermischen Solarenergie auf den
Mehrfamilienhausbereich, den Tourismussektor und die Einbindung von Solarenergie in Nah- und
Fernwarmenetze, sowohl in ihrer gewerblichen, als auch industriellen Anwendung, stiegen zwischen
dem Jahr 2002 und 2009 die Verkaufszahlen der Solarthermie-Panéle rasant an und erreichten im Jahr
2009 den historischen Hohepunkt. Zurickfihren lief sich dies zudem ebenso auf den Anstieg der
Energiepreise. Wie anhand der Grafik 30 ersichtlich, ist nach der Phase des massiven Wachstums bis
zum Jahr 2009 der Inlandsmarkt seitdem jahrlich in Folge ricklaufig. 2018 war eine gewisse
Stabilisierung des Marktes nicht ausschlieBlich in Osterreich, sondern auch in anderen européischen
Staaten zu erheben. In diesem Jahr konnten seit 2009 erstmals mehr als die Halfte der europaischen
groRten zehn Staaten wieder Wachstumszahlen in Bezug auf Neuinstallationen verzeichnen. Im
Vergleich zum Vorjahr 2017 verzeichnete der 0Osterreichische Inlandsmarkt nur einen leichten
Rickgang um zwei %. So waren im Jahr 2018 mehr als 5,1 Millionen Quadratmeter an thermischen
Kollektoren installiert — ein Zuwachs von rund 70 MWth an Kollektorleistung im Vergleich zum Vorjahr.
Die entspricht einer installierten Gesamtleistung von 3,5 GWth, wovon der Nutzwarmeertrag bei 2,1
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GWhth lag. Somit wurden unter Zugrundelegung des Osterreichischen Warmemixes 425.434 Tonnen
an CO2 Aquivalent-Emissionen eingespart. Ein durchschnittliches Wachstum von 4 % per Anno ist seit
2005 zudem zu verzeichnen. (vgl. Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S.
22)

3.2.4 Warmepumpen und feste Biomasse
Warmepumpen

Warmepumpen sind Maschinen, welche mittels der Umgebungstemperatur (etwa 75%) und einer
Antriebsenergie (rund 25%) Nutzwdrme produzieren. Die gewonnene Nutzwarme wird in weiterer
Folge fur die Warmwasseraufbereitung genutzt und in Form von Warmwasser beispielsweise zum
Duschen, Kochen oder Beheizen der Wohnraume verwendet. Warmepumpen werden nicht nur als
Warmelieferant genutzt, sondern werden auch zur energiesparenden Kihlung eingesetzt.
Warmepumpen lassen sich grundlegend in drei verschiedene Arten unterteilen:

e Grundwasser-Warmepumpe
o  Warmepumpe mit Erdwdarmesonden
o Luft-Warmepumpen

(vgl. biz Verlag GmbH, 2020)

Im Grunde genommen agieren jedoch alle Warmepumpen immer nach demselben Prinzip. Sie nutzen
eine oder mehrere natirliche und regenerative Warmequellen in der Umgebung (Luft, Geothermie
oder Grundwasser) und entziehen ihr die benétigte Energie. Die entzogene Energie wird mittels einem
Kaltemittel in einen Kreislauf gebracht, wo diese nach mehreren Verfahrensschritten in Nutzwarme
umgewandelt wird. Folglich wird die gewonnene Warmeenergie im Haus verteilt und genutzt oder
zwischengespeichert. Der technische Prozess belduft sich dabei stets auf die drei beschriebenen
Schritte. (Gewinnung — Nutzbarmachung — Beheizung). (vgl. Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.
V., 2021)

Funktionsprinzip Warmepumpe:
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Abbildung 31: Funktionsprinzip Wédrmepumpe, Quelle: biz Verlag, 2020
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Wie aus dem Energie- und Umweltforschungsbericht aus 2019 des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie hervorgeht, ist die historische Entwicklung des Warmepumpenmarktes in
Osterreich in drei Phasen unterteilt. (siehe Abbildung 31)

Die erste Phase ist in den 1980er Jahren von einer starken Marktdiffusion von
Brauchwasserwarmepumpen gepragt. Die zweite Phase - in den 1990er Jahren — ist von einem
deutlichen Markteinbruch der zuvor aufstrebenden Brauchwasserwarmepumpen gekennzeichnet. Ab
2001 — dem letzten und bis zum jetzigen Zeitpunkt anhaltenden Abschnitt —ist ein tiberaus starker und
fast durchgangiger Anstieg der Verbreitung von Heizungswarmepumpe wahrzunehmen. Die
Verbreitung fand nahezu parallel zu dem Marktaufschwung von energieeffizienten Gebauden statt.
Aufgrund der Beschaffenheit dieser Gebdude (geringer Heizwdrmbedarf und geringer
Heizungsvorlauftemperaturen) ist ein energieeffizienter und wirtschaftlicher Einsatz dieser
Technologie ermdglicht worden, welche sich ideal ergdnzen (vgl. Bundesministerium Verkehr,
Innovation und Technologie, 2019, S. 23)

Marktentwicklung der Warmepumpen in Osterreich bis 2018
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Abbildung 32: Marktentwicklung der Wérmepumpen in Osterreich bis 2018, Quelle: Bundesministerium Verkehr, Innovation und

Technologie, 2019, S. 23

Unter Betrachtung der Grafik 32 wird ersichtlich, dass die Nutzung von Umgebungswarme (aus Luft,
Erde oder Grundwasser) mittels Warmepumpen zur Anwendung der Warmwasserbereitung und der
Raumheizung einen erheblichen Fortschritt aufweist. So konnte sich die Leistung der Warmepumpe
seit 2005 auf rund. 10,4 PJ steigern, was eine Verdreifachung des Wertes ist. (vgl. Bundesministerium
fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 23)

In Abbildung 24 wird der deutliche Anstieg der neu installierten Warmpumpe, sowie die Anlagen,
welche zurzeit in Betrieb sind, visualisiert. Wie bereits zuvor erwahnt, ist der nahezu konstante Anstieg
der Nutzung der Warmepumpen seit 2005 klar ersichtlich. 2018 wurden gemall dem
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus beinahe 20.300 Heizungswarmepumpen und
etwa 5.200 Brauchwasserwarmepumpen in den Umlauf gebracht. Damit sind fast 26.000 neue
Wairmepumpen in Osterreich installiert worden. In Summe werden mit Stand 2018 somit erstmals
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mehr als 300.000 Warmepumpanlagen Osterreichweit eingesetzt - eine Zunahme von tber 7,5% zum
Vorjahr 2017. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 23)

Feste Biomasse

Als Biomasse werden Stoffe bezeichnet, welche aus organischen und nicht fossilen Materialen
biologischen Ursprungs (Pflanzen und Tiere) entspringen, welche als Rohstoff fir die Herstellung von
Biokraftstoffe dienen. Biomasse umfasst ein lberaus breites Spektrum an Materialien, welches aus
dem biologischen Teil des Abfalls oder der Natur geerntet wird. Ein typisches Beispiel hierfir ist das
Material Holz (Brennholz, Holzabfélle, Baumasten, Stumpe, Holzpellets usw.), welche die groRte
Energiequelle fir die Biomasse darstellt. Weitere Beispiele flir Biomasse sind unter anderem: Algen
Bambus, Gras, Klarschlamm, Mais, tierische Abfélle oder auch Zuckerrohr. Bei der Nutzung als
Brennstoff gilt die Biomasse als kohlenstoffneutral, da Kohlenstoff wahrend des Lebenszyklus der
Biomasse aus der Atmosphare entzogen und eingefroren wurde. Wie Eurostat und das deutsche
Umweltbundesamt schildert, bestehen im Zusammenhang mit der Verwendung von Biomasse als
Brennstoff mehrere Nachhaltigkeitsbedenken. (vgl. Europdische Union - Eurostat (5), 2021)
(Europaische Union - Eurostat (5), 2021)

Zum einen flhrt die stark florirende Nachfrage nach Anbaubiomasse zu einer erheblichen Veranderung
der globlen Landnutzung. Denn die Ausweitung der Bioenergienutzung, sowie deren Produktion
innerhalb der Industrielandern, als auch die zunehmende Steigerung nach tierischen Produkten und
den damit einhergehenden Bedarf an Futtermittel in Schwellenlanderung, fiihren zu Veranderungen
der globalen Landnutzung. Diese flihren unmittelbar zu Preisschwankungen und Preisspitzen bei
Nahrungs- und Futtermitteln und leiten folglich akute Knappheiten ein. Dies bedroht vor allem die
Versorgungsstruktur vulnerabler Bevélkerungsgruppen und Lander.

Eine eklatante Preissteigerung von Nahrungsmitteln werden hinsichtlich der globalen
Hungerproblematik kontrovers diskutiert. Aufgrund der extensiven Nutzungsformen kdénnen auch
Verdrangungsprozesse von Kleinbauern und Kleinbauerinnen eingeleitet werden. Zum anderen 16st
die zunehmende Nachfrage nach Biomasse eine Ausweitung landwirtschaftlicher Produktionsflache
aus, welche zu einem wertvollen Verlust von Okosystemen wie beispielsweise Wildern, artenreichem
Griinland und Mooren fiihren kann. Ebenso kann eine Intensivierung landwirtschaftlicher Produktion
mit 6kologische Kosten einhergehen. (vgl. Umweltbundesamt Deutschland (2), 2020)

Biomasse als Brennstoff

Die energetische Nutzung fester Biomasse ist in Osterreich mit einer langen Tradition verbunden und
bildet eine der tragenden Sdulen der nationalen erneuerbaren Energienutzung.
Seit 2007 stieg die Nutzung der festen Biomasse als Brennstoffe an und verdeutlich somit, dass der
Bedarf an Biomasse als Brennstoff von enormer Relevanz ist. Der Bruttoinlandsverbrauch fester
Biobrennstoff belieft sich 2007 auf 142 PJ. Ende 2018 war ein Bruttoinlandsverbrauch 179,4 PJ zu
entnehmen. Somit ergibt sich ein Anstieg von rund 40 PJ in der Zeitspanne von 2007 bis 2018, was
einer Zunahme von mehr als einem Viertel (26,35%) entspricht. Die tatsachliche Bereitstellung und
Verwertung dieser Ressourcen ist jedoch sehr stark von den Witterungsverhaltnissen abhangig.
Ersichtlich ist dies in der Abbildung 32. Von 2013 (179 PJ) auf 2014 (ca. 150 PJ) entstand ein erheblicher

Riickgang des Bruttoinlandsverbrauchs der Brennstoffe.
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Zurickzufihren ist dieser Sachverhalt auf die auBergew6hnlich milde Witterung, welche zu einem
massiven Rickgang fiihrte. Dasselbe Ereignis konnte im Jahr 2018 wiederholt beobachtet werden. Die
milde Witterung verursachte die Reduktion des Bruttoinlandsverbrauchs gegeniiber dem Vorjahr 2017
von — dem bisherigen Hochstwert — rund 192 PJ auf 179,9 PJ. Dies zeigt, dass nicht allein die
Verfligbarkeit der Ressourcen an festen Biomassen fir eine Bereitstellung der regenerativen Energie
ausschlaggebend ist, sondern auch die Witterungsverhaltnisse eine entscheidende und
einschneidende Rolle einnehmen. Durch den Einsatz von festen biogenen Brennstoffen konnten im
Jahr 2018 rund 10 Millionen Tonnen Co, Aquivalent eingespart werden. Im selben Jahr konnte die
Biobrennstoffbranche einen Gesamtumsatz von 1,624 Milliarden Euro erwirtschaften. Der Erfolg der
Bioenergie hdngt jedoch wie zuvor bereits erwdhnt, malRgeblich von der Verfiigbarkeit geeigneter
Rohstoffe und von der Wettbewerbsfihigkeit der Preise ab. Dies setzt auBerdem verstarkte
Malnahmen zur intensiveren Nutzung von biogenen Reststoffen und Abfallen voraus. Neben der
klassischen Nutzung zur Raumwarmebereitstellung riickt zunehmend auch die Relevanz der Bioenergie
als Teil eines Gesamtsystems in Kombination mit anderen regenerativen Energiequellen in den Fokus.
Hierbei konnen Biomassebrennstoffe vor allem aufgrund ihrer leichten Speicherbarkeit brillieren. (vgl.
Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S.19)

Die Nutzung fester Biomasse (Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets, Ségenebenprodukte, etc.) ist in
Osterreich aufgrund der grofien inlédndischen Potentiale von hoher Bedeutung und im Darstel-
lungszeitraum betréichtlich gestiegen. (Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie,
2019, S.23)

Bruttoinlandsverbrauch fester Biobrennstoffe in Osterreich von 2017 bis 2018
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Abbildung 33: Bruttoinlandsverbrauch fester Biobrennstoffe in Osterreich von 2007 bis 2018 in PJ,
Quelle: Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 2019, S. 19
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Feuerungsanlagen

Holzbasierte Energietrager werden zum einen zur Bereitstellung von (Fern-)warme, sowie im Fall von
KWK-Anlagen fir Strom und Warme eingesetzt, zum anderen werden sie auch direkt bei den
Endverbrauchern in Biomassefeuerungen wie Kesseln und Ofen verbrannt. Die Anzahl der verkauften
Biomassekessel ist nicht gleichmaRig konstant, sondern schwankt im Betrachtungszeitraum stark. In
den letzten Jahren verdeutlicht sich ein eher riicklaufiger Trend. (vgl. Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S23)

Der osterreichische Markt fir Biomassekessel wies in der Periode von 2000 bis 2006 ein
kontinuierliches und hohes Wachstum auf. Im Jahr 2007 brach der Absatz aller Biomassekessel massiv
ab. Hintergrund fiir diesen starken Einbruch waren die niedrigen Olpreise — siehe Abbildung 33. Hinzu
kamen des Weiteren die Auswirkungen einer Verknappung des Rohstoffes der Holzpellets, wodurch
auch die Pelletspreise signifikant anstiegen. Dieser Prozess fiihrte zu einem Markteinbruch im Bereich
des Pelletkesselmarkts in einer GréRenordnung von etwa 60%. 2009 fiihrte dann die Wirtschafts- und
Finanzkrise zu einem erneuten Einbruch und einem Riickgang der Verkaufszahlen um knapp 25%.
Ab 2010 folgte dann jedoch anschlieend eine Erholungsphase und erreichte 2012 ihren bislang
hochsten Verkaufswert mit etwas mehr als 12.000 Stiick Pelletskessel. Danach folgte eine erneute
Einbruchsphase im Zeitraum bis 2016. Der Grund flir die Abnahme waren die steigende
Biomassebrennstoffpreise und vorgezogene Investitionen nach der Wirtschafts- und Finanzkrise,
sowie die niedrigen Olpreise und hohen Durchschnittstemperaturen in Osterreich. Nach einem
leichten Anstieg des Biokesselmarkts im Jahr 2017, sanken die Verkaufszahlen aller Kesseltypen 2018
jedoch wieder. Eine Abnahme der Verkaufszahlen der Stlckholzkessel und der Hackgutkessel (<100
kW) ist um 10,7% bzw. 17,4% zu verzeichnen. Lediglich die Verkaufszahlen der Pelletskessel (<100 kW)
stagnierten um -0,2%. Die detaillierte Beschreibung der Historie des Pelletskesselmarkts kann
symbolisch fiir den &ahnlichen Verlauf aller Kessel- und Ofenarten beobachtet werden. (vgl.
Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S.19)

Marktentwicklung von Biomassekesseln in Osterreich bis 2018
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Abbildung 34: Marktentwicklung von Biomassekesseln in Osterreich bis 2018,
Quelle: Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 20
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3.2.5 Geothermie

Die Geothermie beschreibt die Nutzung der Energie, welche im Inneren der Erde in Form von Warme
gespeichert vorzufinden ist. Die Warme stammt aus dem Zerfall natiirlicher Radionuklide in Gesteinen
der Erdkruste sowie aus dem Warmeaustausch mit dem tieferen Erdmantel. Da etwa 99 % des inneren
des Erdvolumens eine hohere Temperatur als 1.000° Celsius ist, kann demnach nur ein Bruchteil davon
technisch genutzt werden. Die Hauptanwendung der Geothermie liegt primar in der
Warmegewinnung. Neben der Warmegewinnung kann aber auch elektrische Energie (Warmeprozess
in Kombination mit Fernwarme) produziert oder gekiihlt werden. Zusatzlich nimmt die Geothermie
auch einen immer hoéheren Stellenwert in der saisonalen Speicherung von Warme im Untergrund ein.
Befindet sich die Erdwarme im Temperaturbereich unter 30° Celsius so wird die Warmeaufbereitung
mit Hilfe von Warmepumpen unterstitzt. Die Erdwarme kann entweder direkt mit Warmepumpen
genutzt werden oder auch z.B. auch mittels einer Kraft-Warme-Kopplung in Energie umgewandelt
werden. (vgl. Erneuerbare Energie Osterreich, 2020)

Um die Nutzung der geothermischen Warmequellen vollziehen zu kénnen, sind unterschiedliche
Moglichkeiten vorhanden. Bei allen Arten ist jedoch immer eine Bohrung in den Erdmantel
erfordertlich. Dabei wird in zwei grundlegende Arten untersieden — Oberflachennahe Geothermie und
tiefe Geothermie.

Oberflichennnahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Nutzung der Erdwarme wird nur an der Erdoberflache bis zu 400 Meter
tiefgebohrt. Durch diese relative geringe Bohrtiefe — im Vergleich zur tiefen Geothermie — kann das
Wasser bis zu einer Temperatur von 25°Celsius geférdert werden. Dieser Vorgang wird zur Beheizung
und Kiihlung von Gebauden und technischen Anlagen genutzt. Im Zuge der Bohrung ein geschlossenes
Rohrsystem in die Bohrldcher eingelassen, durch welches anschlieBend kontinuierlich Wasser
gepumpt wird. Durch die Untergrundswarme wir das durchlaufende Wasser erwdarmt und im Anschluss
an die Oberflache transportiert, wo es tiber Warmepumpe auf die jeweilige Nutzung final temperiert
und verteilt wird. (vgl. Deutsche Physikalische Gesellschaft e.V., 2015)

Tiefe Geothermie

Anders als bei der oberflichennahen Nutzung der Erdwdrme, wird bei der tiefen Geothermie
tieflaufigere Bohrungen durchgefiihrt. Hierbei bestehen zwei verschiedene Arten: hydrothermale und
petrothermale Systeme in Tiefen von 3.000 bis 7.000 Metern.

Hydrothermale Systeme setzen an wasserflihrenden Schichten — den sogenannten Aquiferen — an.
Hierbei wird das heile Thermal direkt fiir die Energiegewinnung herangezogen. Petrothermale
Systeme wiederum nutzen die Warme des Tiefengesteins. (vgl. Deutsche Physikalische Gesellschaft
e.V., 2015)
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Geothermie in Osterreich

Die erstmalige Nutzung der Geothermie in Osterreich fand in den Olkrisen in den 1970er statt. Etwa
zur gleichen Zeit wurden die ersten geothermisch versorgten Warmepumpen installiert und die
energetische Nutzung der Thermalwassern angewendet.

Zurzeit existieren in Osterreich neun groRe geothermische Warmeheizwerke mit einer Gesamtleistung
von ca. 95 MW. An zwei Standorten wird seit rund 20 Jahren auch elektrische Energie mit Hilfe der
Geothermie gewonnen, wobei die installierte Gesamtleistung beider Anlagen mit 1,2 MW
verhaltnismaRig sehr gering ausfillt. Der Geothermie Markt weist eine Bandbreite von tGber 70.000
Anlagen von individuellen Warmenutzungen mittels Erdwarmepumpen auf. Die genaue Anzahl der
installierten Warmeleistungen sind zwar nicht bekannt, es wird aber eine GréRenordnung von ca. 1
GW (inkl. Stromanteil der Warmepumpe) angenommen, wobei ca. 75% - 80% der Warme von der
Geothermie bereitgestellt wird. Mit der Geothermie in Osterreich wird innerhalb der erneuerbaren
Energietrager nur eine kleinere Nische abgedeckt (ca. 2,5% der Warmebereitstellung, weniger als 0,1%
der Strombereitstellung) — dhnlich wie am globalen Markt.

Zudem belduft sich der Ausbaugrad der Nutzung der bekannten Thermalwasservorkommen in
Osterreich bei nur etwa 10%, sodass ein deutlicher Ausbau der Geothermie technisch machbar ist.
Osterreichweit denkt die Geothermie deckt den Niedertemperaturbereich zwischen weniger als 10°C
(Umgebungswirme) bis ca. 150°C ab. (vgl. Erneuerbare Energie Osterreich, 2020)

Vorteile der Geothermie

Die Geothermie stellt eine sehr umweltschonende Warmequelle dar, welche, abgesehen vom
Antriebsstrom der Warmepumpe und des Pumpenkreislaufes keine Treibhausgas-Emissionen
hervorruft. Vor allem die Oberflichennahe Erdwdrme zur Warme- oder Kéltegewinnung ist
grundsatzlich als nachhaltig und erneuerbar zu betrachten. Sie ist zudem fast iberall verfiigbar und ist
aufgrund dieser Eigenschaften hervorragend fiir lokale Energieversorgungskonzepte ohne lange
Transportwege geeignet. (vgl. Stadt Wien, 2021)

Ein weiterer und vor allem groRer Vorteil der geothermischen Nutzung ist die umweltfreundliche,
saison- und witterungsunabhidngige Bereitstellung von Energie. Der Flachenbedarf eines
geothermischen Kraftwerks bzw. einer Heizzentrale ist hier vergleichsweise gering. Sobald die Anlage
und das Fernwadrmenetz erst einmal errichtet ist, fallen keine weiteren zusatzlichen
Transportbewegungen mehr an. (vgl. Erdwerk GmbH, 2021)

Im Folgenden sind einige Vorteile aufgelistet, welche bei der Nutzung von Geothermie auftreten
kdénnen:

Aus Sicht des Endverbrauchers ergeben sich folgende positiven Aspekte:

- keine zusatzlichen Lagerflachen (z.B. fiir Oltanks) mehr notwendig

- preisstabile Warmeversorgung

- keine potenzielle Brand- oder Explosionsgefahr (im Gegensatz zu Ol- oder Gasheizung)
- keine Geruchsbelastigung durch Heizoltanks

- keine Gewasserschadenshaftpflichtversicherung (im Gegensatz zur Olheizung)

- keine Kosten fiir den Kaminkehrer
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Aus Sicht einer Kommune sind folgende Vorteile zu nennen:

- regionale Wertschopfung

- groRere Unabhangigkeit von konventionellen Energietrdagern (auch in politischer Hinsicht)

- Schaffung einer bezahlbaren und preisstabilen Warmeversorgung fir die eigene Bevolkerung
- umweltschonend durch Nutzung einer regenerativen Energiequelle vor Ort

- gute Fordermoglichkeiten

- kommunale Kontrolle der Energieversorgung

- langfristige Investition in die Infrastruktur auch fiir zuklinftige Generationen

- Steigerung der Standortattraktivitat (z.B. flir Bautrdager oder Industrie mit Prozesswarmebedarf)
- Ubernahme einer Vorreiterrolle bei der deutschen Energiewende durch innovative
Energiegewinnung, Erflllung lokaler Umweltschutz-Ziele

(Erdwerk GmbH, 2021)

3.2.6 Biogas und Biotreibstoffe
Biogas

Als Biogas wird brennbares Gas bezeichnet, welches meist in Biogasanlagen durch Fermentation
(Vergarung) von biologischen Materialien (Biomasse) gewonnen wird. Das erzeugte Erdgas dhnelt
aufgrund seiner chemischen Beschaffenheit dem Erdgas, enthélt aber jedoch meistens haufig groRere
Mengen von Kohlendioxid und Wasserdampf, aber auch giftige Schwefelwasserstoffe und Ammoniak.
Die beiden unerwiinschten, letzteren Stoffe werden direkt nach der Erzeugung teilweise abgebrannt.
Biogas kann mit aufwendiger Aufbereitung und Reinigung auf Erdgasqualitdt veredelt werden und
liefert im Anschluss dhnliche Heiz- und Brennwerte wie Erdgas. Um Biogas herstellen zu kdnnen,
werden unterschiedliche erneuerbare Energiequellen herangezogen. Hierzu werden beispielsweise
diverse pflanzliche und tierische Abfallstoffe wie Kiichenabfalle, Schweine-, Rinder- und Hiihnermist,
Schlachtabfille und Gille genutzt. Gezielt fiir die Biogasgewinnung werden auch Energiepflanzen wie
Getreide, Mais, Raps und Zuckerrohr angebaut und verarbeitet. Der Verwendungszweck des
gewonnenen Biogases erstreckt sich von der Stromerzeugung, bis hinzu zur Warmeerzeugung und
Beheizung von Gebauden, sowie als Antriebsstoff fir Kraftfahrzeuge. (vgl. Paschotta, 2020)

Das in Osterreich produzierte Biogas wird derzeit zu liber 80 % fiir Strom- und Warmeerzeugung
eingesetzt, die restlichen knapp 20 % gehen direkt in den energetischen Endverbrauch tber. Fast 70%
des energetischen Endverbrauchs wird im Bereich der Industrie — vor allem in den Sektoren und
Nahrungsmittel — verwendet. (vgl. Bundesministerium flir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.24)

Wie zuvor bereits beschrieben ist der Einsatzbereich des Biogases vielseitig. Nach entsprechender
Gasaufbereitung und -reinigung wird das Biogas in das Erdgasnetz eingespeist. Im Jahr 2018 wurden
171 GWh biogener Gase ins Energienetz eingespeist. Das entspricht im Vergleich gegeniber dem
Vorjahr einer Zunahme um ca. 15 %.

Innovationen im Bereich der Kraftfahrzeugindustrie ermoglichen auch erstmals den Einsatz von Biogas
als Hauptenergietrager. Die tatsachlich eingesetzten Mengen an Biogas als Hauptenergietrager sind
allerdings noch relativ unbedeutend und zu gering. Von den - Stand Anfang 2019 - rund 400
anerkannten Biogasanlagen, welche fiir die Strom- und Warmeerzeugung zustandig sind, haben knapp
290 Anlagen mit einer kumulierten Gesamtleistung von knapp 86 MW einen Vertrag mit der OeMAG
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— der Abwicklungsstelle fiir Okostromprodukte in Osterreich. (vgl. Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.24)

Die eingespeiste Strommenge in das Osterreichische Energienetzt fir das Jahr 2018 belief sich auf 568
GWh elektrischer Energie (zuziglich der per Bescheid anerkannten Okostromanlagen). Durch
verstromtes Biogas werden zusatzlich weitere 15,8 GWh, welche aus Klar- bzw. Deponiegasen
gewonnen wurden, in das System eingespeist. Wie das Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und
Tourismus im Bericht fiir Biokraftstoffe im Verkehrssektor aus 2019 schildert, sind Angaben Uber die
tatsachlich produzierte Biogasmenge nicht verflgbar, da in der Praxis das Gas direkt vom Motor aus
dem Kessel angesaugt und verbrannt wird. Laut Expertinnenangaben belduft sich in Osterreich die
Summe der produzierten Biogasmengen auf 401 bis 630 Millionen m3. (vgl. Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und Tourismus (2), 2019, S.28) (Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus
(2), 2019)

Biogasanlagen in Osterreich 2005-2017*

Jahrlich anerkannte Leistung und kumulierte Gesamt-

leistung in MW

m J3hrl. anerkannte Leistung = kumul. Leistung

15 ol s 60 TDaten flir 2018 sind nicht verfligbar
5 .20
0

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Abbildung 35: Biogasanalagen in Osterreich 2005-2017,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 24

Biotreibstoffe

Der Begriff Biotreibstoff wird oftmals als Biokraftstoff bezeichnet. Bei Biokraftstoffen handelt es sich
jedoch um nicht fossile Brennstoffe. Sie sind erneuerbare Energietrager, welche aus organischem
Material wie Pflanzenmaterialen oder tierischen Abfallen (Biomasse) ihre Energie beziehen und
speichern. Diese Kraftstoffe haben unterschiedliche Aggregatzustinde und koénnen fest (z.B.
Feuerholz, Kohle und Holzpellets), fliissig (z.B. Ethanol, Biodiesel und Pyrolyse-Ole) oder gasférmig sein
(z.B. Biogas). Der Begriff Biokraftstoff wird oftmals auch im engeren Sinne fiir fliissige Biokraftstoffe zu
Transportzwecken im Verkehrswesen verwendet. Zurzeit existieren bereits zwei Generationen der
Biotreibstoffe, welche sich durch ihre Rohstoffe in der Herstellung unterscheiden. In der ersten
Generation werden Biokraftstoffe heute aus Nutzpflanzen wie etwa Zuckerrohr und Raps hergestellt.
Zu ihnen gehéren Bioethanol (aus Zuckern und Stirke gewonnen) und Biodiesel (aus pflanzlichem Ol
gewonnen). Die Biokraftstoffe der zweiten Generation sind aktuell in einer Entwicklungsphase und
sollen aus Pflanzenmaterialien hergestellt werden, welche nicht als Nahrung verwendet werden
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koénnen. Dies sind z.B. Ernteabfélle und Abfalle aus der Landwirtschaft oder Siedlungsabfalle. Zu dieser
Generation gehort das Bioethanol, welches aus zellulosehaltigen Materialien wie Stroh oder Holz
gewonnen wird. (vgl. GreenFacts, 2020)

Wie aus der Grafik 36 zu entnehmen, besteht der wesentliche Anteil (rund 80%) der Biotreibstoffe in
Osterreich aus Biodiesel inklusive hydrierten Pflanzendlen (HVO). Biodiesel wird dabei im
Wesentlichen durch die Beisetzung zu fossilem Diesel in den Verkehr gebracht wird. Hydrierte
Pflanzendle (HVO) werden zwar ebenso fossilem Diesel beigemischt, jedoch werden diese Pflanzendle
Uberwiegend in reiner Form beigesetzt. Der zweit groRte Anteil (etwa 17%) entfallt auf Bioethanol,
dieser Stoff wird hauptsachlich durch die Beimischung fossiler Ottokraftstoffe in Umlauf gebracht,
wadhrend dessen reine Pflanzendle — der geringste Anteil der Biotreibstoffe (etwa 3%) fast
ausschlieBlich in reiner Form in Motoren vorzufinden sind und verbrannt werden. Wie aus dem
Diagramm der Biotreibstoffe in Osterreich von 2005 bis 2018 (Abbildung 35) ersichtlich, kam es vom
Jahr 2005 auf das Folgejahr zu einem Uberaus deutlichen und sprunghaften Anstieg der abgesetzten
Biotreibstoffmenge in Hohe von iber 200%. 2005 war bei der Biotreibstofferhebung rein Biodiesel inkl.
HVO vorzufinden (ca. 97.000 Tonnen), wahrend 2006 erstmals auch Pflanzenéle erhoben wurden. (vgl.
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.24)

Grund flr diesen massiven Anstieg konnte zum einen die Erweiterung der Anbauflache fir
Energiepflanzen in Osterreich im Jahr 2006 sein, zum anderen auch die Férderung der Européischen
Union, durch die gemeinsame Agrarpolitik (GAP) bei der die EU mit 45 EUR pro Quadratmeter
Anbauflache subventionierte. Diese Riickschllsse sind jedoch nicht belegt worden, sie konnten jedoch
als Indiz fir den rasanten Anstieg im Jahr 2006 gedeutet werden. (vgl. Ortner, 2008. S.14)

Was jedoch einwandfrei belegbar ist, ist der generelle Aufschwung Biogenerstreibstoffe seit 2005 bis
zum Jahr 2009 (ca. 635.000 Tonnen). Ab 2009 sanken die Biotreibstoffzahlen leicht bis zum Jahr 2013
ab. Danach folgte ein Zuwachs bis zum Rekordwert von knapp 800.000 Tonnen Biotreibstoff im Jahr
2015. Jedoch konnte dieser beachtliche Wert nicht gehalten werden und der Absatz an Biotreibstoffen
ging - vor allem aufgrund des niedrigen Preisniveaus fossiler Kraftstoffe - zundchst signifikant zuriick
(2016), ehe im Jahr 2018 wieder ein leichter Anstieg zu verzeichnen war. 2017* waren insgesamt neun
Biodieselproduktionsstatten dsterreichweit registriert, die in etwa zwei Drittel des inlandischen
Biotreibstoffe in Osterreich 2005-2018

Verbrauches produzierten. Zur groRindustriellen Jhrlich abgesetzte Biotreibstoffe in Tonnen

Produktion von Bioethanol war lediglich eine einzige

. i m Biodiesel inkl. HYO m Bicethanol m Pflanzendl
Anlage verfligbar, welche allerdings mehr als das
Doppelte des Inlandsverbrauches erzeugt hat. (Vg| L2100 1010 [0 RS o OSSP
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,  700.000 .. . o]

2019, 524) 600.000 -]
500.000 e
400.000 v
300.000
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Abbildung 36: Biotreibstoffe in Osterreich 2005-2018,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 24
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3.2.7 Okostrom

Der Begriff ,Okostrom* beschreibt elektrische Energie, welche aus erneuerbaren Energiequellen
erzeugt wurde. Dabei wird unterschieden, ob die elektrische Energie aus einem Rohstoff erzeugt
wurde oder ob die Energie rohstoffunabhiangig erzeugt wurde. Okostrom kann aus den nachstehenden
erneuerbaren Energiequellen produziert werden. (vgl. Energie-Control Austria, 2020)

Rohstoffunabhdngige Erzeugung

e Wind

e Sonne

e Erdwdrme

e Wellen- und Gezeitenenergie
o Wasserkraft

Rohstoffabhdngige Erzeugung

e Biomasse

o Abfall mit hohem biogenem Anteil
e Deponiegas

e Klargas

e Biogas

Mit dem Begriff ,,Okostrom“ grenzt sich die aus regenerativen Energiequellen gewonnene Energie von
den sogenannten konventionellen Erzeugungsarten, wie etwa aus den Energietrdagern Gas, Kohle,
Erdol oder nukleare Energie, ab. (vgl. Energie-Control Austria, 2020)

Physikalisch und technisch betrachtet ist die eingespeiste elektrische Endenergie im Energienetz,
welche den Nutzerlnnen zur Verfligung steht, keinesfalls ihrer urspriinglichen Quelle zuordenbar. So
wissen Endabnehmerlnnen nicht, welche Art des Stromes (Okostrom oder konventioneller Strom)
aktuell bezogen wird. Diese Information ist fiir die Endabnehmerinnen oftmals nicht ausschlaggebend,
da die Verbraucherlnnen (die Beziigerlnnen von Okostrom) den Stromversorger fiir jene Menge an
Energie entlohnen, welche verbraucht wird. Im Anschluss speist der Stromversorger dann jenen Anteil
an Okostrom in das Netz ein. So befindet sich schlussendlich der Anteil des verbrauchten Okostroms
im Stromnetz.

Wenn Verbraucherlnnen einen Wechsel des Stromanbieters hin zu einem Okostromanbieter
durchfiihren moéchten, so hat dieser Wechsel keinerlei technische Konsequenzen fiir diesen Haushalt
und dessen Gerate. Hierfiir werden nur die entsprechenden Mengen an Okostrom erzeugt und in das
Netz eingespeist. (vgl. Paschotta (2), 2020)

Zur Erreichung der &sterreichischen Klima- und Umweltschutzzielen leistet der Okostrom einen
Uberaus relevanten und wichtigen Beitrag. Um die Steigerung und Produktivitdit der
Okostromproduktion zu sichern und zu vertiefen, wurde ein gesetzliches bundesweites Férderregime
geschaffen. Ziel dieser Okostromférderung ist die Erzeugung von Okostrom durch innerstaatliche
Anlagen, gemaR den Grundsatzen des europdischen Unionsrechts zu sichern. Verankert ist diesim § 4
0SG 2012. (vgl. 0eMAG Abwicklungsstelle fiir Okostrom AG, 2020)
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Das Gesetz § 4 Abs. 2 OSG galt bis zum Jahr 2015 und besagt:

,Bis zum Jahr 2015 ist die Neuerrichtung und Erweiterung von Anlagen in einem solchen Ausmaf zu
unterstiitzen, dass durch Anlagen mit Kontrahierungspflicht durch die Okostromabwicklungsstelle und
durch Anlagen mit Anspruch auf Investitionszuschuss ein Gesamtstromanteil von 15%, gemessen an
der Abgabemenge an Endverbraucher aus dffentlichen Netzen, erzeugt wird
(Rechtsinformationssystem des Bundes — RIS, 2021)

“

Seit 2006 ist in Osterreich kraft einer Okostromnovelle (2006) die Okostromabwicklungsstelle
eingerichtet worden. Diese Abwicklungsstelle (OeMAG) ist dazu verpflichtet, den Okostrom aus
bestimmten Okostromanlagen Uber einen gesetzlich definierten Zeitraum abzunehmen, welcher zu
einem festgelegten Preis vergiitet wird. (vgl. 0eMAG Abwicklungsstelle fiir Okostrom AG , 2020)

Der Bereich Okostrom hat aufgrund der zuvor angefiihrten gesetzlichen Regelungen und Novellen (ab
2006) durch das Okostromfoérderregime seit dem Jahr 2003 einen nachhaltigen Aufschwung erfahren.
Dabei werden mittlerweile verschiedene Technologien zur Erzeugung erneuerbarer Energien
entwickelt und realisiert, sowie der Ausbau erneuerbarer Energien forciert. (vgl. Bundesministerium
fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.25)

Geférderte Okostromanlagen 2018

Anzahl Vertrige, installierte Leistung und Einspeisemengen

Anzahl aktive Installierte Einspeisemengen
Vertrige (Stiick) Leistung (MW) (GWh)
Q4 2018 Q4 2018 2018
Kleinwasserkraft 1904 374 1.505,6
Windkraft 404 2.344 5.060,6 3 903 MW
Photovoltaik 25.233 779 6204 :
otoveTtal ' install. Leistung geférdert Q4 2018
Biomasse fest 141 302 2.0137
Biomasse fliissig 15 1 01 28.026
Biogas 288 86 5680 aktive Férdervertrage Q4 2018
Deponie- u. Klargas 39 15 15,8
Geothermie 2 1 0,2
Gesamt 28.026 3.903 9.7842

Quelle: OeMAG

Abbildung 37: Geférderte Okostromanlagen 2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 25

Wie in der Abbildung 37 festgehalten wurden 28.026 Vertrige von geférderten Okostromanlagen in
dem Jahr 2018 unterzeichnet. Dabei fallen mit 90% aller aktiven Antrdge auf die Photovoltaikanlagen
zurlick (25.233 Stilick). Den zweithdchsten Anteil (6,8% - 1.904 Stiick) weisen Antrage fir
Kleinwasserkraftwerke auf. An dritter Stelle befanden sich Antrage fir Windkraftwerke (404 Stiick —
1,44%). Mit 288 und 141 Antrage fiir Biogas und feste Biomasse sind noch Antrage in gréReren Umfang
an Stlckzahl eingegangen und bewilligt worden. Die restlichen drei Kategorien weisen im vierten
Quartal dann nur noch eine geringe Antragszahl auf — Deponie- u. Kldrgas 39, flissige Biomassel5 und
Geothermie 2 Antrage.
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Im gleichen Zeitraum wurde dabei die geférderte Leistung von 3.903 MW installiert. Dabei lieferten
Windkraftanlagen mit 2.344 MW (60%) die meiste installierte Leistung. Gefolgt von den
Photovoltaikanlagen (779 MW — 20%), Kleinwasserkraftwerke (374 MW - 9,5%) und feste Biomasse
(302 MW-7,7%) sind das die Bereiche mit der meist installiertesten Leistung im vierten Quartal. Die
geringste installierte Leistung wurde bei der fllssigen Biomasse und der Geothermie — mit jeweils
einem MW — erhoben.

In Summe wurden fiir das gesamte Jahr 2018 9.784 GWh Strom in das Stromnetz eingespeist. Dabei
lieferte — dhnlich wie bei der installierten Leistung — die Windkraft mit 5.060 GWh (51,7%) mehr als die
Halfte der eingespeisten Menge und weist somit auch gleichzeitig den hochsten Anteil auf. Mit 2.013
GWh (20,5%) an eingespeister Energie hat die feste Biomasse den zweit hochsten Beitrag geleistet.
Kleinwasserkraftwerke trugen mit einer Summe von 1.505 GWh (15%) am drittmeisten bei. Mit 620
GWh (6,3%) und 568 GWh (5,8%) befanden sich die Photovoltaik und das Biogas im mittleren Bereich
der Reihung. Deponie- u. Klargasanlagen lieferten mit 15,8 GWh im unteren Abschnitt der
Einspeisemengen. Das Ende bildete — ident wie bei der installierten Leistung im vierten Quartal — die
Geothermie und die fllissige Biomasse mit 0,2 GWh und 0,1 GWh.

Wie aus dem Energiebericht Osterreichs aus dem Jahr 2019 zu entnehmen, ist die Entwicklung von
Anzahl und Leistung der Okostromanlagen in den letzten Jahren deutlich gestiegen. 2008 wurden rund
5.000 aktive Fordervertrage mit Anlagenbetreibern bei einer installierten Leistung von 1.500 MW bei
der Okostromabwicklungsstelle umgesetzt. Zehn Jahre spater befindet sich die Anzahl der aktiven
Fordervertrage bei 28.026 bei einer installierten Leistung von 3.903 MW. Ein klar ersichtlicher
Unterschied, sowie eine positive Entwicklung. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus, 2019, S. 25)

3.2.8 Kernenergie

Die Kernenergie ist fir viele Staaten der Welt ein wesentlicher Stromproduzent, denn die
Stromproduktion aus der Kernenergie deckt rund zehn % der gesamten weltweiten Stromproduktion
ab (Stand Janner 2021). Von den weltweit 33 Staaten, welche Kernkraftwerke fihren, decken 13
Lander — darunter Schweiz und Frankreich — mehr als ein Viertel ihres eigenen Strombedarfs mit der
Kernenergie ab. Stand Anfang 2021 umfasst der Kernkraftwerkspark 441 Kernkraftreaktoren in 33
Landern. (vgl. Swissnuclear, 2021)

Trotz der Sicherheitsrisiken sowie zweier schwerer Nuklearkatastrophen (Tschernobyl und Fukushima)
seit der Nutzung der Kernkraft werden weltweit nach wie vor weiterhin Kernkraftwerke errichtet.
Aufgrund des anhaltenden Zubaus der Kernkraftwerke konnte sich die installierte Leistung um fiinf %
innerhalb der letzten zehn Jahren erhéhen. (vgl. NO Energie- und Umweltagentur GmbH, 2021)

Kernkraftwerke weltweit

Die beigelegte Weltkarte stellt die derzeitige Situierung aller Kernkraftwerke weltweit dar. Dabei ist
klar ersichtlich, dass sich die meisten Kernkraftwerke der Welt in den vereinigten Staaten von Amerika
befinden. Hinter der USA mit 94 Kernkraftwerken rangieren sich die drei Weltmachte Frankreich (56)
Weltmachte China (49) und Russland (38). Tendenziell weilt der asiatische Kontinent (nach
Nordamerika) die meisten Kraftwerke auf. Auffallend ist auch, dass auf den Kontinenten
Australien/Oceanien und Afrika (mit Ausnahme zwei Kernkraftwerke) kaum bis gar keine Kernenergie
zur Energiegewinnung herangezogen werden.

65



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Kernkraftwerke der Welt Stand: 1. Januar 2021
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Abbildung 38: Kernkraftwerke der Welt, Quelle: Kernenergie Schweiz

Kernkraftwerke in der EU

Innerhalb der EU sind 110 Reaktoren — circa ein Viertel aller Reaktoren weltweit — in Betrieb. Dabei
betreiben 13 der 27 Mitgliedsstaaten Kernkraftwerken. Eines der Mitgliedsstaaten (Kroatien) betreibt
selbst aktiv kein Kernkraftwerk (KKW), ist jedoch zu 50 % Miteigentliimer. Aktuell werden in nur drei
Staaten in der EU tatsachlich gebaut. Bei diesen KKWs handelt es sich um Mochovce in der Slowakei,
Olkiluoto in Finnland und Flamanville in Frankreich. Neben der Planung weiterer KKW-Projekte
beabsichtigt Polen ein Kernenergieprogramm neu zu starten. Mit Deutschland und Belgien sind zwei
Staaten innerhalb der Europédischen Union vorhanden, welche konkrete Ausstiegsplane der
Kernenergie umsetzen. Drei weitere Staaten sind in der Uberlegung diesen Ausstiegspldnen
beizutreten. Wie bereits vorhin erwdhnt ist das Land Frankreich jener Staat mit den meisten
Kernkraftwerken innerhalb der EU. Weltweit betrachtet liegt Frankreich mit seiner Vielzahl an KKW an
zweiter Stelle. Nach Frankreich weisen die Staaten Belgien (7), Spanien (7), Schweden (7), sowie
Deutschland (6) und die Tschechische Republik (6) die meisten Kernkraftwerke in der Europdischen
Union auf. Osterreich selbst nutzt zur Stromerzeugung keine Kernenergie. (vgl. Bundesministerium fiir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), 2021)

Funktionsweise

Ein Kernkraftwerk produziert Strom aus der Warme. Ein Kernkraftwerk ist ein Warmekraftwerk, wie
auch Kohle- oder Gaskraftwerke. Der wesentliche Unterschied ist, dass bei der Warmeproduktion
weder Luftschadstoffe noch Treibhausgase erzeugt wird. Mit der Energie, die bei der Spaltung von
Atomkernen frei wird, wird unter hohem Druck Wasser aufgeheizt (wie in einem Dampfkochtopf).
Dabei entsteht ein heier Dampf, welcher eine Dampfturbine antreibt, die mit einem Generator
verbunden ist. Der angeschlossene Generator erzeugt folglich Strom, welcher tiber das Stromnetz zu
den Konsumenten geleitet wird. (vgl. Swissnuclear, 2018)
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Wirkungsgrad

In einem Kernkraftwerk (der heutigen Generation) wird etwa ein Drittel der durch die Kernspaltung
freigesetzten Warme in Strom umgewandelt. Ein modernes Gas-und-Dampf-Kraftwerk (GuD) weist
hingegen einen hoheren Wirkungsgrad von bis zu 58 % auf. Der Unterschied ist physikalisch bedingt,
denn Kernkraftwerke werden mit einer Temperatur von rund 300 Grad betrieben, ein modernes Gas-
und-Dampf-Kraftwerk hingegen mit Temperaturen von mehr als 1200 Grad. Der maximale
Wirkungsgrad eines Kraftwerks ist somit aufgrund seiner physikalischen Gegebenheiten beschrankt
(Carnot-Faktor). Das bedeutet, dass mit steigender Temperatur auch der maximale Wirkungsgrad
steigt.  Kernkraftwerke konnen  zukiinftig (bei Neubau), wie beispielsweise der
Ultrahochtemperaturreaktor, kénnten dank ihrer hohen Prozesstemperatur hohere Wirkungsgrade
von bis zu 70 % erzielen. (Swissnuclear, 2018)

Vor- und Nachteile der Kernenergie
Vorteile

e Atomstrom verursacht in der unmittelbaren Produktion keine CO,-Emissionen

e Die Kernkraftwerke aus dem Boom der 1970er-Jahre nahern sich in absehbarer Zeit dem
Ende ihrer wirtschaftlichen Betriebsdauer. Ihr Ersatz muss rechtzeitig in Angriff genommen
werden.

e Die Nachfrage nach Strom nimmt weltweit laufend zu, besonders in bevolkerungsreichen
Schwellenlandern wie Brasilien, China oder Indien, die seit Jahren ein hohes
Wirtschaftswachstum zeigen.

e Die Preisstabilitdt von Kernenergie, die anders als bei fossilen Energietragern kaum vom Preis
des Brennstoffs abhdngt, macht die Kernenergie attraktiv.

e Die neuen erneuerbaren Energien sind nicht regelbar und produzieren nicht bedarfsgerecht.

e Der Klimaschutz und die knapper werdenden Rohstoffe sprechen fiir die praktisch
treibhausgasfreie, umweltschonende Kernenergie.

Nachteile

e Beider Stromproduktion entsteht beim Abbau von Uran als auch beim Bau und Abbau bzw.
bei der Entsorgung eines Atomkraftwerkes Treibhausgasemissionen.

e Abbau von Uran ist schadlich — Restradioaktivitat verbleibt im Ausscheidungsprodukt

e Schlechter Wirkungsgrad

e Atomkraftwerke sind im Vergleich zu erneuerbaren Stromerzeugern teuer

e Bereits mehrere AKW-Unfille in der Vergangenheit

e Unfélle bergen verehrende Folgen (Verstrahlungen, gesundheitliche Beeintrachtigungen)
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3.2.9 Erneuerbare Energien im EU-Vergleich
Bruttoendenergieverbrauch

In diesem Abschnitt werden die Anteile erneuerbarer Energien der Mitgliedstaaten der europaischen
Union dargestellt, sowie einer Reihung (vom hochsten zum niedrigsten Anteil) unterzogen.

Der folglich angewendete Indikator zur Darstellung der Anteile an regenerativen Energietrager am
Bruttoendenergieverbrauch basiert auf den Definitionen der Directive 2009/28/EC — der Richtlinie
erneuerbarer Energien - zur Férderung des Energieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen. Dieser wird
auf Grundlage der, unter die Energiestatistik Verordnung (EG) Nr. 1099/2008 fallenden einschlagigen
Statistiken berechnet und durch spezifische zusatzliche Daten, welche von den jeweiligen nationalen
Verwaltungen (Staaten) an Eurostat gesandt werden, ergdnzt. Der Indikator gibt an mit welchem
Aufwand erneuerbare Energien genutzt werden und folglich bis zu welchen Grad fossile und/oder
atomare Brennstoffe ersetzt haben und somit zeitgleich zur Dekarbonisierung der EU-Wirtschaft
beitrugen. Ein weiterer Aspekt dieses Indikators ist, dass dieser auch den Fortschritt auf EU-Ebene
hinsichtlich des Europa 2020 Ziels fiir erneuerbare Energien zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 20% bis 2020 verweist. (vgl. Europaische Union - Eurostat
(6),2021)

Das unten angefiihrte Balkendiagramm 39 zeigt die Anteile der erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch 2017 inkl. Zielwerte von 2020 in % an. Der Durchschnitt der EU 28
Mitgliedstaaten liegt bei 17,5%, wobei der Zielwert im Jahr 2020 bei 20% angesetzt wurde.
Im direkten Vergleich mit dem Durchschnitt der Mitgliedstaaten der europdischen Union liegt
Osterreich weit (iber dem Mittelwert. Mit insgesamt 32,6% an erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch von 2017 hat Osterreich 15% mehr als der Durchschnitt der européischen
Union. Stand 2017 befindet sich der Anteil an erneuerbaren Energien des heimischen
Bruttoendenergieverbrauchs im internationalen Vergleich aller europaischen Lander auf dem fiinften
Platz und liegt somit vor groReren Staaten wie beispielsweise Deutschland, GroBbritannien, Frankreich
oder auch Spanien. An der Spitze der Ordnung befinden sich alle skandinavischen Lander - Schweden,
Finnland, Lettland und Danemark - und weisen Anteile von rund 40% auf. Jedoch gibt es mit Schweden
einen Staat, welcher sogar Gber die Halfte des Bruttoendenergieverbrauch mit erneuerbaren Energien
abdeckt. Hervorzuheben ist zudem auch, dass die Zielsetzung des Landes von 2020 mit 49% angesetzt
wurde und mit 54,5% bereits 2017 erreicht und weit aus Ubertroffen wurde.
Die Zielsetzung der anteiligen Deckung des heimischen Bruttoendenergieverbrauchs mittels
regenerativer Energiequellen ist Stand 2018 noch nicht vollstdandig erreicht, ist jedoch nur noch um
knappe 1,5% vom gesetzten Ziel entfernt. Die signifikanteste Kluft zwischen Zielsetzung des derzeitigen
Deckungsgrades weist Frankreich auf. Mit rund 16% befindet sich das Land um weitere sieben % von
der gesetzten Zielsetzung unterhalb der gesetzten Zielsetzung.
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Bruttoendenergieverbrauch

Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch 2017 und Zielwert 2020 in Prozent

Anteil 2017 Zielwert 2020
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Abbildung 39: Bruttoendenergieverbrauch - Vergleich EU-28, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 26
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Bruttostromverbrauch

Der Bruttostromverbrauch stellt den Anteil der regenerativen Energietrager am Bruttostromverbrauch

dar und verbildlicht den Einsetzungsgrad am Gesamtstromverbrauch auf Nationalstaatenebene. Die
Angaben sind in %en dargestellt. Bei der Betrachtung des folgenden Diagramms 40 wird rasch
ersichtlich, dass Osterreich jenes Land ist, welches mit 72,2% die meisten erneuerbaren Energien zur

Deckung des Bruttostromverbrauchs verwendet.
Dies lasst sich auf das hohe MalRl der heimischen
Ressourcen und der Energiepolitik zurlickfihren.
Mit diesem Spitzenwert werden nahezu dreiviertel
des gesamten landeweiten
Bruttostromverbrauchs mit
Rohstoffen gedeckt. Unter den fiinf Nationen mit
Deckungsgrades des

Bruttostromverbrauchs zahlen von zweiter bis

regenerativen

dem hochsten

vierte Stelle wieder skandinavische Staaten
(Schweden, Danemark und Lettland) mit einer
Spannbreite von 54,4%-65,9%. An finfter Stelle
befindet sich mit 54,2% - also dicht hinter Lettland
— Portugal. Die nachfolgenden Lander weisen
einen durchschnittlichen Deckungsgrad
regenerierbarer Naturstoffe unter der Halfte des
Bruttostromverbrauchs auf. Der Mittelwert der
EU-28 Staaten liegt bei rund einem Drittel (30,7%).
Den geringsten Deckungsgrad weisen die Staaten
Malta, Ungarn, Luxemburg und Zypern auf. Hierbei
reicht das Ausmal Giber den einstelleigen %bereich
im Vergleich zu dem

Bruttoendenergieverbrauch auffallt ist, dass beim

nicht heraus. Was
Bruttostromverbrauch die gewlinschte
Zukunftsentwicklung in Form von Zielwerten des
jeweiligen Staates fehlt. Nichtsdestotrotz, ist die
Vorbildfunktion Osterreichs - namlich die Nutzung
heimischer regenerativen Ressourcen zur Deckung
von diversen Energiebedarfen - ein
Ausrufezeichen und zeigt, dass eine intensive

Nutzung erneuerbarer Energiequellen moglich ist.

Bruttostromverbrauch

Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromver-
brauch 2017 in Prozent
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Abbildung 40: Bruttostromverbrauch - Vergleich EU-28,

Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 26
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Verkehr

Das nachfolgende Sub-Kapitel im Abschnitt der erneuerbaren Energien im EU-Vergleich handelt von
den Anteilen erneuerbarer Energie im Verkehr von 2017, in % dargestellt.

Aus der zugrundeliegenden Abbildung 41 ist klar ersichtlich, dass die Bilanz des heimischen Abschnitts
aus dem Jahr 2017 mit rund 10% des genutzten Energieaufkommens — in Hinsicht auf den
Deckungsgrad mit regenerativen Rohstoffen - im Bereich Verkehr eher gering ausfallt. In der
Betrachtung des gesamten Erscheinungsbildes dieser Grafik, zeigt sich, dass Osterreich dennoch eine
gute Umsetzungsqoute vorzuweisen hat, denn hierbei befindet sich Osterreich an dritter Stelle der
Reihung. Von einem erhéhten Einsatz vorhandener erneuerbarer Ressourcen im Verkehrsbereich kann

— trotz der Besetzung der dritten Stelle in der Reihung —

jedoch nicht gesprochen werden. Da der

Nutzungsgrad aller europdischen Lander — mit Ausnahme Schweden und Finnland — sich im Bereich
von 0,4% (Estland) bis maximal 10% (Osterreich) erstreckt und somit de facto zu gering.

Wie soeben aufgegriffen, gibt es jedoch mit Schweden
und Finnland zwei Ausnahmen.
Aufgrund des geringen Anteils der restlichen 26
europdischen Staaten, heben sich die beiden Nationen
mit ihren weitaus hoheren Anteilen einschlagig hervor.
Finnland weist mit 18,8% eine fast 100%ige Steigerung
der Einbringung an regenerativen Energien im Vergleich
zu Osterreich auf. Mit dem hdchsten Anteil von knapp
40% ist Schweden in der Gegeniiberstellung sogar um
das Vierfache hoher als Osterreich. Beachtlich ist, dass
Finnland und Schweden sich lberaus deutlich von den
anderen europdischen Nationen absetzen. Dabei ist der
Sprung vom Zweitplatzierten Finnland mit 18,8% auf
Spitzenreiter Schweden mit 38,6% doppelt so hoch. Hier
bezieht Schweden eine klare nachhaltige Position ein und
ist fur die restlichen Staaten eine Leitfigur im Einsatz
erneuerbarer Energien im Verkehrssektor. Eine
Zielsetzung hinsichtlich der angestrebten Entwicklung
der Anteile der jeweiligen Nationen ware dhnlich wie in
dem vorherigen Abschnitt — dem Bruttostromverbrauch
— winschenswert. Jedoch ist die fortschreitendende
Entwicklung auch ohne Zielwert klar definiert und
ersichtlich, denn die aktuellen Werte vermitteln, dass
eine einschlagige und sukzessivere Einbringung
nachhaltiger und erneuerbaren Energietrager fokussiert
werden muss und die Werte bei etwa durchschnittlich
20% angesiedelt sein sollten. Der bisherige EU-
Durchschnitt liegt bei 7,6%, also rund bei einem Drittel.

Verkehr

Anteil erneuerbarer Energien im Verkehr 2017
in Prozent
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Abbildung 41: Verkehr - Vergleich EU-28,

Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 27
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Raumbheizung/Klimatisierung

Im letzten Abschnitt des internationalen Vergleichs der Nationen der europdischen Union wird der
Einsatz der regenerativen Energien beim Bedarf der Raumheizung und der Klimatisierung untersucht.
Vorweg kann der Darstellung entnommen werden, dass im Vergleich zu den Anteilen im Bereich

Verkehr der Einsatz erneuerbaren Energietrager
weitaus hoher ist als im vorherigen Kapitel.
Dies hat den Hintergrund, dass die Bandbreite des
Einsatzspektrums in der behandelten Kategorie
weit aus vielféltiger und hoher ist, als im Bereich
Verkehr.

Wahrend im Bereich Verkehr bislang nur elektrische
Motoren, Erdgas-Motoren, sowie Biokraftstoffe
(Biodiesel) als Alternative zu Verbrennungsmotoren
vorhanden sind, ist das Einsatzspektrum um einiges
geringer als im Bereiche der Raumheizung und der
Klimatisierung.

Ahnlich wie in den Abschnitten und Grafiken zuvor
weisen die skandinavischen Lander die hochsten
Anteile vor und belegen demnach die Positionen
eins bis funf. Der Mittelwert der Nationen
Schweden, Finnland, Lettland, Estland und
Danemark liegt bei 55,3%, damit betreiben sie mehr
als die Halfte ihres Bedarfes an Raumheizung und
Klimatisierung mit regenerativen Rohstoffen.
Auch Litauen — an gleicher Stelle mit Danemark
(46,5%) — hat einen sehr hohen Einsatz dieser
Materialien. Osterreich weist einen Wert von 32%
auf und ist somit an zehnter Stelle der Wertung.
Zwischen Osterreich und Lettland befinden sich
noch Kroatien, Portugal und Slowenien (mit 33,2-
36,5%). Da der EU-Durchschnitt bei 19,5% vermerkt
ist, liegt Osterreich weit aus (iber dem Durchschnitt.
Sechs Staaten verfligen lber eine Deckungsquote
von unter zehn % und bilden somit auch das Ende
der Reihung. Unter diesen Landern befinden sich
die Beneluxstaaten, Irland, GroRbritannien und die
Slowakei.

Raumheizung/Klimatisierung

Anteil erneuerbarer Energien an Raumheizung/
Klimatisierung 2017 in Prozent

Schweden
Finnland
Lettland

Estland

Danemark

69.1%

Litauen
Kroatien
Portugal

Slowenien
Osterreich
Bulgarien
Griechenland
Ruménien
Zypern
Frankreich
Malta

ltalien
Tschechien
Ungarn

EU28
Spanien
Palen
Deutschland
Slowakei
Luxemburg
Belgien
GroBbritannien
Irland

Niederlande

Abbildung 42: Raumheizung/Klimatisierung - Vergleich EU-28,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 27
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3.2.10 Zwischenfazit zu erneuerbaren Energietrdager im EU-Vergleich:

Skandinavische Lander sind im Einsatz erneuerbarer Energien bzw. bei der Nutzung regenerativer
Energietrager im europdischen Vergleich an erster Stelle. Keine anderen Lander setzten vehement und
kontinuierlich auf eine nachhaltige Zukunft. Aufgrund der ambitionierten Klima- und Energiepolitik
werden Ziele definiert und MaRnahmen ergriffen, welche sich klar von anderen Staaten abhangt.
Aufgrund dieser Vorsatze und weisen die nordeuropaischen Staaten so herausragende Bilanzen.

Im direkten Vergleich der skandinavischen Staaten mit den restlichen Landern der EU zeigt sich, dass
die einzelnen europaischen Staaten in ihren Werten und Zielvorgaben weit voneinander getrennt sind,
und somit eine groRe Diskrepanz und Handlungsbedarf besteht. Vor allem im Bereich Verkehr ist eine
eklatante Dysbalance ersichtlich, welche ausgeglichen werden muss.

In Bezug auf Osterreich kann anhand dieses Abschnittes festgehalten werden, dass im Bereich des
Bruttoendenergieverbrauchs die Anteile der erneuerbaren Energien in Osterreich mit mehr als 30% zu
den funf bestplatzierten Staaten gehort und am besten Weg ist, die Zielvorgabe von 34% zu erreichen.
Im Vergleich zu den restlichen Lindern der europiischen Union befindet sich Osterreich bei den
Anteilen der erneuerbaren Ressourcen am Bruttostromverbrauch mit knapp dreiviertel des
Gesamtanteils an erster Stelle und ist jenes Land, dass eine Uberaus herausragende Leistung in der
Verwendung regenerativer Energietrager im Bereich des Bruttostromverbrauchs aufweist, denn hier
werden nur ein Viertel des Bruttostrombedarfs mit fossilen Brennstoffen gedeckt.
Im Bereich Verkehr positioniert sich Osterreich mit rund 10% an dritter Stelle, hinter Schweden und
Finnland. Hier befindet sich Osterreich zwar auf Rang drei, jedoch ist die Spannbreite zu den vorhin
genannten Staaten (ber aus hoch und noch ausbaufdhig. Bezogen auf die Klimatisierung und der
Raumbheizung ordnet sich Osterreich im vorderen Bereich des zweiten Drittels ein. Hier werden mit
dem Bereich Verkehr ein Drittel des Energieverbrauches — also ein Vielfaches - mit erneuerbaren
Ressourcen abgedeckt, jedoch weisen die restlichen Staaten der europaischen Union einen héheren
Deckungsgrad auf.

Unter Betrachtung der Entwicklung der Anteile an erneuerbaren Energien in den unterschiedlichen
Sparten —insbesondere des Bruttoendenergieverbrauch, sowie des Bruttostromverbrauchs - iber die
letzten Jahre hinaus, besticht Osterreich mit einer zunehmenden, sukzessiven Integration vorhandener
regenerativer Energietrdager und positioniert sich im europdischen Vergleich im Gberdurchschnittlichen
Bereich und teilweise auch iberwiegend in den Spitzenbereichen. Unter Einhaltung der positiven und
konstanten Entwicklung wird das Land voraussichtlich die vorgegebenen EU-Ziele des jeweiligen
Bereichs erreichen.
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3.2.11 Energieeffizienz

Wie das Bundesministerium flr Nachhaltigkeit und Tourismus verweist, ist die Energieeffizienz seit
Jahrzehnten ein wichtiges Anliegen der 6sterreichischen Energiepolitik. (vgl. Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.28)

Die Relevanz der Energieeffizienz wird von der Osterreichischen Presseagentur APA mit
,Energieeffizienz ist der Schllissel zum Erreichen der 6sterreichischen Klimaziele” betitelt und verweist
auf den enormen Stellenwert des Faktors. (vgl. APA — Austria Presse Agentur, 2020)
Ziel der Osterrichischen Energieeffzienz ist die Einsparung von 20 % des heimischen
Primarenergieverbrauchs, bis zum Jahr 2020. Verankert ist dieses Ziel im Bundes-
Energieeffizienzgesetztes, welches auf der Umsetzung der Richtlinine 2012/27/EU der Europaischen
Union Uber Energieeffizien basiert. Die Richtline ist hierbei Teil der Strategie Europa 2020 und zielt
darauf ab ein intelligentes, nachhaltiges und integratives Wachstum zu erreichen. (vgl.
Bundesministerium fir Klimaschutz, 2021)

Die Energieintensitat ist eine Kennziffer, welche den Einsatz von eingesetzter Energie in Relation zu
einer wirtschaftlichen Leistung oder anderen BezugsgroRen setzt. Oftmals wird hierbei der
Bruttonenergieverbrauch (PEV) mit dem Bruttoninlandsprodukt (BIP) in Relation (PEV/BIP) gesetzt.
Diese Kennziffer, ebenso wie dessen Kehrwert (Energieproduktivitdt = BIP/PEV) wird als Indikator der
Energieeffzienz betrachtet und herangezogen. Hierbei sollte das Ziel sein, dass die Energieintensitat
einen abnehmenden Entwicklungsverlauf aufweist. Das bedeuetet, dass die eingesetzte Menge an
Energie flr eine Einheit des Bruttoinlandsprodukt (BIP) tiber den Zeitablauf abnimmt, wahrend dessen
hingegen die Energieproduktivitat zeitgleich zunimmt. Also mit einer Energieeinheit ein groReres
Bruttoinlandsprodukt  geschaffen  wird. (vgl. Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-
Verwaltungsgesellschaft mbH, 2021)

Wichtig fur ein besseres und vereinfachtes Auffassen der folgenden Abbildungen in dem Kapitel der
Energieeffizienz ist, dass je niedriger die Energieintensitat ist, die Effizienz des betrachteten Systems
steigt. Demnach gilt, je geringer die Energieintensitdt, umso hoher die Energieproduktivitdt und
Energieeffizienz. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.28)
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Entkopplung: Bruttoinlandsverbrauch vom Wirtschaftswachstum

Entkopplung: Brutteinlandsverbrauch vom Wirtschaftswachstum
Index 2005 = 100
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Abbildung 43: Entkopplung Bruttoinlandsverbrauch vom Wirtschaftswachstum,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 28

Das angefiihrte Liniendiagramm 43 verbildlicht die Entkopplung des Bruttoinlandsverbrauches und des
Wirtschaftswachstums Osterreichs in der zeitlichen Periode von 2005 bis 2018. Ausgangspunkt bildet
das Jahr 2005 mit dem Index von 100. Uber den zeitlichen Verlauf entwickelt sich eine deutlich
sichtbare und markante Entkopplung der beiden Aspekte Wirtschaftswachstum (BIP real) und
Energieverbrauch (Bruttoinlandsverbrauch).

Wahrend das reale Bruttoinlandsprodukt kontinuierlich und stetig ansteigt (ca. 120, Stand 2018),
verlauft die Entwicklung des Bruttoinlandsverbrauchs wesentlich flacher und bleibt jedoch nahezu
konstant (ca. 100, Stand 2018). Der relative Energieverbrauch hingegen offenbart eine sinkende
Tendenz (ca. 82, Stand 2018), wobei Schwankungen durch relevante Faktoren — wie beispielsweise die
Wirtschaftsentwicklung oder die Witterungsverhidltnisse - beeinflusst wurden.  Die Grafik
dokumentiert eine Reduktion des Effizienzindikators um rund 20 % und verzeichnet eine klare
erfolgreiche Entkopplung des Wirtschaftswachstums vom Energieverbrauch in den letzten Jahren.
(vgl. Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.28)

Industriequote und Primarenergieintensitat

Die unten abgebildete Darstellung 44 zeigt die Primarenergieintensitat der Industrien innerhalb der
ausgewahlten EU-Staaten aus dem Jahr 2017. Wiedergegeben wird die Grafik in der Einheit von
Kilogramm Olaquivalente je 1.000 EUR. Dabei wird die Industriequote des jeweiligen Landes in dem
Kreisdiagramm angefihrt und die Primarenergieintensitat im Balkendiagramm dargestellt.

Bei Betrachtung der Grafik ist ersichtlich, dass Irland mit 53,2 PEV/BIP der Primarenergieintensitat bei
gleichzeitig der grofSten Industriequote von 34%, die beste Wertung aufweist. Danemark weist dhnlich
wie Irland eine gute Energieeffizienz mit 65,3 PEV/BIP Primarenergieintensitat auf, jedoch liegt hier die
Industriequote vergleichsweise bei nur 14%, also um 20% weniger als beim Spitzenreiter.
Osterreich befindet sich mit 99,6% der Priméarenergieintensitdt oberhalb des EU-Durchschnittes,
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welches sich bei knapp 110 positioniert. Den schlechtesten Wert liefert Bulgarien mit 411,7 PEV/BIP in
koe pro 1.000 EUR. Vergleichsweise ist die Bilanz von Bulgarien im Vergleich zu Osterreich um mehr
als das Vierfache hoher und demnach auch ineffizienter.

Industriequote und Prim&renergieintensitat

Industriequote und Primérenergieintensitat 2017 (PEV/BIP
in koe pro 1.000 €) ausgewahlter Lander 2017

Industriequote Primérenergieintensitit

Irfland W 34%
Dinemark * 14%
GroBbritannien " 10%
Italien * 17%
Osterreich * 19%
Deutschland ™ 23%
Schweden * 15%
EU-28 * 16%
Frankreich " 11%
Tschechien ™ 27%

Bulgarien * 17% a7

Quelle: Eurostat

Primérenergieverbrauch (PEV) geméaB Energieeffizienz-RL;
(PEV = Bruttoinlandsverbrauch — Nichtenerget. Verbrauch —
Verbrauch Warmepumpen)

Abbildung 44: Industriequote und Primdrenergieintensitét, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 28

Heizintensitat der privaten Haushalte

Heizintensitdt der privaten Haushalte
Index 2005 = 100

Raumwéarmeverbrauch
(EEV-RW) Heizgradtage

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Abbildung 45: Heizintensitdt der privaten Haushalte,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 29
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Da Raumwarme und Warmwasserbereitstellung fast ein Drittel des gesamten Energiebedarfs in
Anspruch nehmen, ist die Entwicklung dieser Dimension bzw. eine Verbesserung in diesem Bereich
von enormer Relevanz. Das nachfolgende Liniendiagramm verkorpert die Veranderung der
Heizintensitat der privaten Haushalte Uber den zeitlichen Horizont von 2005 bis 2017. Sie soll die
Entwicklung Uber die Jahre darstellen. Zur Charakterisierung der Energieintensitatsentwicklung wird
die Heizintensitit bei Wohngebduden am Endenergieverbrauch fir Raumwidrme pro m?
Wohnnutzflache herangezogen. Die Heizgradtage sind im Liniendiagramm angefiihrt, da Sie fir den
Verlauf und der Darstellung der Heizintensitdt eine tragende Rolle einnehmen. Heizgradtage sind ein
Mal fur die klimatischen Bedingungen an einem spezifischen Standort, auf den unterschiedliche
klimatische Faktoren und nehmen somit Einfluss auf den Raumwarmeverbrauch, sowie die Dauer der
Beheizung einwirken. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 29)
In blau gekennzeichnet verlduft die Linie der Nutzflache der Hauptwohnsitze. Wie ersichtlich steigt
diese linear stetig Uber die Jahre hinweg an. Der rot eingefarbte Graf stellt den grundsatzlichen
Raumwarmverbrauch dar, dieser liegt 2017 bei 105. Heruntergebrochen auf die Wohnnutzflache
ergibt sich ein Raumwéirmeverbrauch von rund 98 pro m? der Hauptwohnsitze.
Grin symbolisiert den Verlauf der Heizgradtage. Die Grafen (Raumwarmeverbrauch und
Raumwarmeverbrauch je Nutzflache) verzeichnen einen nahezu parallelen Verlauf — mit einer geringen
zeitlichen Versetzung. Die Schwankungen der beiden Grafiken orientieren sich dabei hauptsachlich an
den Heizgradtagen. Da sich die Spannbreite des Raumwarmeverbrauchs, sowie jene pro Nutzflache,
kaum Uber die Jahre hinweg gravierend gedndert haben (rund 10%), kann von einer weitestgehenden
Stabilisation gesprochen werden.

Heizintensitdt der Dienstleistungen

Ahnlich wie in der Abbildung 46 wird in dem unten angefiihrten Diagramm die Heizintensitit in Bezug
auf die Dienstleistungen dargestellt. Hier sind die beiden Grafen Heiztage und Raumwarmeverbrauch
vorzufinden. Der wesentliche Unterschied liegt dabei in den beiden weiteren zu untersuchenden
Klassifikationen der Erwerbstatigen, sowie der Bruttoschopfwertung. Da bei der Heizintensitdt der
privaten Haushalte der Energieverbrauch fir die Raumwéarme je m? Nutzfliche herangezogen wurde,
werden bei Dienstleistungsgebduden der Energieverbrauch zum einem pro Erwerbstatige Person
(Vollzeitdquivalente VZA), sowie zum anderen je Bruttowertschépfung (BWS) zur Berechnung
herangezogen. Der zeitliche Horizont erstreckt sich hierbei ebenso wie in der vorherigen Grafik iber
die Jahre 2005 bis 2017 und bleibt somit unverandert. Ebenso unverdndert bleiben auch die
Heizgradtage, da diese ident sind.

Der reine Raumwarmeverbrauch ohne Spezifikationen befindet sich im Jahr 2017 bei rund 76, somit
verzeichnet sich hier eine Abnahme von etwa 25% des Ausgangswertes von 2005.
In Bezug auf den Energieverbrauch pro erwerbstitige Person (Vollzeitdquivalente VZA) zeigt sich, dass
der Wert noch geringer ist und bei etwa 65 liegt. Die Abnahme dieses Wertes positioniert sich bei 35%.
Die Heizintensitéat ist bei dem Raumwarmeverbrauch in Zusammenhang mit der Bruttowertschépfung
im Vergleich zum Raumwarmeverbrauch pro erwerbstatige Person dabei noch eine Spur niedriger. Mit
etwa 63, Stand 2017 wird hier ein Tiefstwert erzielt — das entspricht einer Abnahme von rund 40%. Die
beiden Tiefstwerte der Raumwadrmeverbrauche konnten trotz Zuwachse in den Bereichen
Erwerbstatigen und Bruttowertschopfung erzielt werden. Somit hat sich die Energieintensitdt bei den
beiden Charakteristika wesentlich verbessert. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und

Tourismus, 2019, S.29)
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Heizintensitat der Dienstleistungen
Index 2005 = 100

100

Heizgradtage

Raumwirmeverbrauch

EEV-RW/BWS
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Abbildung 46: Heizintensitdt der Dienstleistungen, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 29

78



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Energieintensitat der Industrie

Im folgenden Abschnitt wird die Energieintensitdt der Industrie untersucht. Nach den vorhin
beschriebenen Analysen der Energieeffizienz bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt, der Heizintensitat
von Wohngebauden inkl. privater Haushalte sowie von Dienstleistungen, soll nun die Energieeffizienz
in Zusammenhang mit der Industrie thematisiert werden.

Da die Industrie bzw. der produzierende Bereich mit rund 30% nach dem Verkehr (36%) den
zweitgroRten Endenergieverbrauch aufweist, ist die Betrachtung der Energieintensitat ebenso iberaus
relevant. Denn auch hier kdnnte bei unzureichender Energieeffizienz ein Handlungsbedarf bestehen.

Das Diagramm der Energieintensitat der Industrie spiegelt den energetischen Endverbrauch der
Industrie im zeitlichen Verlauf (2005-2017) wieder. Neben dem grundsétzlichen Endenergieverbrauch
wird zusatzlich der Produktionsindex, sowie der energetische Endenergieverbrauch je
Produktionsindex. Uber die Jahre hinweg stieg der energetische Endverbrauch auf den Index (EEV) 112,
also einer 12%igen Zunahme seit 2005. Ein starkerer Anstieg seit 2011 entstand von 2014-2017, die
Grunde fir diesen Zuwachs wird im nachfolgenden behandelt. Trotz des konstanten Anstiegs — mit
Ausnahme des Rickgangs 2008 (Finanzkrise) — des Produktionsindex konnte der energetische
Endverbrauch je Produktionsindex im Laufe der Jahre eine starke Reduktion verzeichnen. Vom
Startpunkt 2005 bis zur letzten Datenerfassung 2017 konnte eine Abnahme von 14% erzielt werden.
Das entspricht einer jahrlichen Senkung von -1,3%. Aufgrund der Verringerung des
Endenergieverbrauchs pro Produktionsindex ist die Energieintensitat innerhalb der Industrie gering
und daher effizient.

Energieintensitdt der Industrie
Index 2005 =100

Produktionsindex (Pl)

Endenergieverbrauch (EEVY)

-1,3% p. a.

100

2005 2007 2009 20Mm 2013 2015 2017

Abbildung 47: Energieintensitdt der Industrie, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 30
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Dekomposition der Energieverbrauchsentwicklung

Wie im Abschnitt, wird zuvor angekiindigt wird in diesem Unterkapitel der Anstieg des energetischen
Endverbrauchs von 2014-2017 analysiert. Dabei soll die nachfolgende Dekomposition Aufschluss tber
den Zuwachs bringen. Eine Dekomposition ermdglicht dabei eine Gegenilberstellung verschiedener
Einflisse auf den vorhandenen Energieverbrauch darzustellen und unterstitzt somit die Interpretation
der Energieverbrauchsentwicklung. Wie das Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus
verlautet, wird der Endenergieverbrauch in der Industrie vor allem von der Aktivitat, der Intensitat und
der Struktur dieser, sowie den klimatischen Bedingungen enorm beeinflusst. Dabei sei der
Energieverbrauchszuwachs im Zeitraum von 2014 bis 2017 von 3,8 % ist auf die um 8,8 % gestiegene
Wirtschaftsleistung und auf die um 3,4 % schlechteren klimatischen Bedingungen im
Beobachtungszeitraum zurlickgefiihrt. Positiv auf die Energieverbrauchsentwicklung haben sich
hingegen der Strukturwandel hin zu Industriebranchen mit einer unterdurchschnittlichen
Energieintensitat (negativer Struktureffekt von -3,3 %) und eine Energieintensitdtsverbesserung um
5,1 % ausgewirkt. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.30)

Dekomposition der Energieverbrauchsentwicklung
im Sektor Industrie 2014-2017

+8,8% -3,3%
Aktivitat Struktur

-5,1%
Intensitat
' +3,4% |
. Klima 1

Gesamt +3,8%

+3,8%
325.081 TJ 337596 T)

2014 2017 2014 L 2017

Abbildung 48: Dekomposition der Energieverbrauchsentwicklung, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus, 2019, S. 30

Energieintensitat im Verkehr

Um das Kapitel der Energieeffizienz abzuschlieRen, wird im letzten Punkt die Energieintensitat im
Verkehr analysiert. Im Rahmen dieser Arbeit stellt dieser Aspekt eine libergeordnete Rolle und soll
Aufschluss liber die den aktuellen Stand in Bezug auf die Energieintensitat bei Personenkraftwagen
vermitteln. Als letzter Graf ist der energetische Endverbrauch mit der Fahrleistung in Relation gesetzt
(grun). Die Datensatze beginnen wieder bei dem Index von 2005 = 100. Seit der Datenerfassung 2005
verzeichnete die Fahrleistung von Personenkraftwagen im Inland einen massiven Zuwachs. Stand 2017
liegt die Fahrleistung bei knapp 120 — eine Zunahme von rund 20%.

Wahrend dessen erlangte auch der Endenergieverbrauch der Personenkraftwagen im Inland ein
Wachstum von 10% und liegt somit bei 110. Die beiden Grafen weisen eine Parallelitdt auf und

verlaufen — in unterschiedlichem Ausmall — ident. Hervorzuheben ist der erhebliche Anstieg der
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Fahrleistung, sowie des Endenergieverbrauchs der Pkws im Inland seit 2012. Ahnlich wie bei den
vorherigen Datensatzen und Grafiken, erzielt der spezifische Endenergieverbrauch je Fahrleistung eine
Abnahme (iber den zeitlichen Horizont. 2017 platziert sich der Wert bei 92 und erreicht somit eine
Reduktion von 8% seit Beginn der Aufzeichnung, das ist entspricht einer jahrlichen Reduktion von 0,7%.

Energieintensitat der Personenkraftwagen
Index 2005 =100

Fahrleistung (Kfz-km)

o
= 0‘. 7 A po a .
Energieintensitat der Personen-
kraftwagen 2005-2017

Endenergiever-

100 brauch Pkw Inland

2005 2007 2009 20Mm 2013 2015 2017

Quelle: Osterreichische Energieagentur

Abbildung 49: Energieintensivitdt der Personenkraftwagen, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 31
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Benzin- und Diesel-Fahrzeuge in Osterreich

Benzin- und Diesel-Fahrzeuge in Osterreich

Bestand und Neuzulassungen, Index 2010 = 100

Bestand
2018 gesamt: 4.915.571
Neuzulassungen
2018 gesamt: 324.261
80
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Quelle: KfZ-Statistik der Statistik Austria

Abbildung 50: Benzin- und Diesel-Fahrzeuge in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 31

Wie im Kapitel der Energieintensitat im Verkehr bereits angefiihrt, ist eine verstarkte Zunahme der
Fahrleistung ab 2012 zu entnehmen. Grund fiir den Anstieg konnten die zwei nachstehenden Grafiken
schildern. Sie bilden den Bestand und die Neuzulassungen von Fahrzeugen, die mittels Verbrennungs-
sowie von Elektromotoren in Osterreich vorangetriecben werden. Das erste der beiden
Liniendiagramme (Abbildung 50) zeigt die Bestandszahlen und Neuzulassungen von Benzin — und
Diesel-Fahrzeugen in  Osterreich. Der Index startet im Jahr 2010 bei 100.
Bei der Betrachtung der Neuzulassungskurve wird rasch ersichtlich, dass es anfanglich zu einem
rasanten Anstieg (rund 9%) 2011 kommt, jedoch postwendend ein starker Rickgang der
Neuanmeldungen der Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren zu verzeichnen ist. Den Tiefpunkt
erlangt der Graf im Jahr 2014, wo sich der Indexstand bei 92 positioniert — eine Reduktion von 16%. In
den danach folgenden Jahren — bis 2017 - erreichte die Anzahl der Neuzulassungen dann wiederum
ihren bislang héchsten Indexwert, wie vor der Abnahme im Jahr 2011. Nach dem erneuten Anstieg war
postwendend eine Abnahme zu verzeichnen. Stand 2018 befindet sich der Indexwert bei etwa 104,
was einer Neuzulassungsanzahl von 324.261 Fahrzeugen bedeutet. Wahrend bei der Neuzulassung
Zu- und Abnahmen Uber den Betrachtungszeitraum nachgewiesen werden, steigt die Bestandslinie der
Fahrzeuge konstant und stetig an. 2018 liegt der Index bei 111 und nimmt Gber die Periode um 11%
zu. Stand 2018 sind 6sterreichweit 4.915.571 Kraftfahrzeuge angemeldet, welche mittels Benzin- und
Dieselmotoren angetrieben werden. Das entspricht einem Durchschnitt von 0,55 KFZ pro Einwohnerin.

82



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Elektro-Fahrzeuge in Osterreich

Neben den Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren werden auch Elektro-Fahrzeuge bei der
Analyse berticksichtigt. So werden die Bestands- und Neuzulassungen im folgenden Liniendiagramm
grafisch aufgearbeitet. Im Gegensatz zu den Benzin- und Diesel-Fahrzeugen werden die Statistiken der
Elektro-Fahrzeuge in Osterreich in Stiickzahlen und nicht in einem Index wiedergegeben, jedoch bleibt
der Betrachtungszeitraum (2010-2018) ident. Im Anfangsstadium der Neuzulassungen befinden sich
die Zahlen bis 2013 konstant und im niederen Bereich (bis 1.000). Erst ab 2013 steigen die
Neuzulassung von 1.000 bis 2.000 bis zum Jahr 2015, ab diesem Zeitpunkt erlangen die
Neuzulassungen der Elektro-Fahrzeuge in Osterreich einen kontinuierlich hohen Anstieg bis zur letzten
Datenerfassung. 2018 sind mit 6.757 Neuanmeldungen von E-Fahrzeugen pro Jahr ein Hochstwert
erreicht worden.

Da die Innovation der Elektromotoren im historischen Kontext der Automobilbranche noch jung ist, ist
es nicht verwunderlich, dass die Bestandszahlen der Elektrofahrzeuge erst in den letzten Jahren einen
massiven Zuwachs zu verzeichnen hatte. Ab 2010 kamen gemalR der Abbildung 50 sukzessive E-
Fahrzeuge auf den Automobilmarkt und somit lag der Bestand vorerst im niedrigeren Bereich. Ab 2012
konnte dann eine erste nennenswerte Bestandanzahl ersichtlich gemacht werden. Ab diesem Moment
wuchs der Bestand an E-Autos immer fortlaufend und konnte seit 2015 einen sprunghaften Zuwachs
bis 2018 darlegen. Stand 2018 sind 20.831 Elektro-Fahrzeugen in Osterreich gemeldet, ident wie bei
den Neuzulassungen ist das der bisherige Maximalwert an Bestandswagen.

Grund fur den enormen Anstieg des Grafen ist die technologische Entwicklung der Motoren, sowie die
zeitgleichen Nachhaltigkeitsgedanken gepaart mit den Sanktionen gegen Umweltverschmutzung,
sowie Forderungen fir alternative Mobilitdtsvarianten. Der Trend weist einen Uberaus starken und
nahezu explosionsartigen Anstieg auf, der voraussichtlich in den kommenden Jahren anhalten wird.

Elektro-Fahrzeuge in Osterreich

Bestand und Neuzulassungen 2010-2018

Bestand 20.831
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Abbildung 51: Elektro-Fahrzeuge in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 31
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3.2.12 Fazit: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern & Energieeffizienz

Wie eingangs bereits erfasst, hat sich Osterreich dazu verpflichtet den Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 auf 34 % zu steigern. Zusatzlich sollen auch nicht mehr als
1.050 PJ an Endenergie bis 2020 verbraucht werden. Ein weiteres Ziel von Osterreich ist es, bis 2030
die im Rahmen der #mission2030 - der Osterreichischen Energie- und Klimastrategie - den Anteil
erneuerbarer Energien im Strombereich vollstandig auf 100 % und im Endenergieverbrauch auf 45 —
50 % zu erhdhen. Die Primarenergieintensitat soll bis dahin um 25 — 30 % verbessert werden. Wie
aus dem zweiten Abschnitt der Darlegung der Osterreichischen Energiewirtschaft hervor geht, ist
Osterreich auf einem liberaus positiven Weg, die gesetzten Zielvorgaben zu erreichen. Denn aufgrund
seiner massiven Nutzung erneuerbarer Energiequellen in den unterschiedlichen Bereichen, ist
Osterreich im internationalen Vergleich ein Vorreiter. Derzeit werden bereits mehr als 70% des
Bruttostromverbrauchs mit erneuerbaren Energiequellen gedeckt. Auch in den anderen Bereichen
befindet sich Osterreich immer unter den Lindern mit dem héchsten Anteil an eingesetzten
regenerativen Energietrager. Aufgrund dessen ist Osterreich eines der CO, -effizientesten EU-Lander,
trotz des Verzichts auf die Kernenergie. Dieser Umstand konnte nur erreicht werden, da die vorhanden
nationalen Ressourcen effektiv genutzt werden. Aufgrund der topographischen Lage verfligt
Osterreich (iber die beiden wesentlichen erneuerbaren Energiequellen Wasserkraft und biogene
Brenn- und Treibstoffe. Diese beiden regenerativen Energietrager generieren den grofSten Anteil der
inlandischen Primarenergieproduktion. Ebenso zu erwdhnen, sind auch andere erneuerbare Rohstoffe,
insbesondere die Nutzung von Umgebungswarme im Rahmen von Warmepumpen und die
Primdrenergiegewinnung aus Wind und Photovoltaik. Diese nehmen kontinuierlich, stetig, sowie
deutlich zu und sind ein wesentlicher Bestandteil fir den hohen Anteil der erneuerbaren
Energieanteile in den einzelnen Bereichen. Ein weiterer wesentlicher Aspekt fir den effektiven und
hohen Einsatz der erneuerbaren Energien ist die Forderung dieser Energietrager. Seit 2010 sind die
Foérderan- und -vertrage im Rahmen der Okostromférderung massiv angestiegen. Demnach hat sich
die Anzahl der Férdervertrige nahezu vervierfacht. Der Anteil des geférderten Okostroms am
Endverbrauch hat sich seit 2003 auch mehr als verdoppelt. Neben den Erfolgen des hohen
Nutzungsgrades des Einsatzes erneuerbarer Energietrdager, konnten auch Wirksamkeiten in den
Bereichen der Energieeffizienz verzeichnet werden. In den letzten Jahren seit 2005 ist es gelungen den
Energieverbrauch vom Wirtschaftswachstum zu entkoppeln. Somit konnte die Primarenergieintensitat
um durchschnittlich 1,5% pro Jahr verbessert werden. Wie im Energiebericht 2019 von dem
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus beschrieben, ist die glinstigste und sauberste
Energie, jene die gar nicht gebraucht wird. Demnach soll der Sinn der Notwendigkeit der Nutzung
hinterfragt werden. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.19)

84



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.3 Versorgungssicherheit & Energiepreise

Nettoimporttangente
Nettoimporttangente
in Prozent 2005-2018

40

Biogene Energien

0]

2005 2007 2009 20Mm 2013 2015 20172018

Abbildung 52: Nettoimporttangente Osterreich 2005 bis 2018,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 34

Das angefiihrte Liniendiagramm 52 der Nettoimporttangente gibt die Importabhangigkeit der
Energieversorgung an und errechnet sich aus dem Import-Export-Saldo dividiert durch den
Bruttoinlandsverbrauch eines Landes. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 34)

Dabei verbildlicht das Diagramm die langzeitliche Entwicklung (in % von 2005 bis 2018) einzelner
Energietriger (Kohle, Ol, Gas und biogene Energien) hinsichtlich ihrer Importabhingigkeit. Insgesamt
belduft sich der Wert der 6sterreichischen Nettoimporttagente im Jahr 2018 auf 64,4%. Seit Beginn
der Zeitachse hat sich der Wert von 72,2% auf 64,4% - also um 7,8% — verringert. Mit Ausnahmen
zweier leichter Anstiege fallt die Nettoimporttangente konstant leicht lber die Jahre hinweg. Den
hochsten Wert der Nettoimporttagente weist der Rohstoff Kohle auf. Mit rund 98% ist Kohle jenes
Element, welches die grofRte Importabhangigkeit aufweist. Hingegen konstant verhalt sich der Graf des
Naturrohstoffes Erddl. Dieser ist von 2005 bis 2018 nahezu auf selben Position. Mit dem Rohstoff ist
eine Variable innerhalb der Grafik enthalten, welche einen starken Schwankungsverlauf innehalt und
somit auch nicht in seiner Importabhangigkeit konstant ist. Damit ist Gas jenes Importgut, welches am
schwierigsten hervorzusehen und planbar ist. Der Wert der Nettoimporttangente positioniert sich bei
rund 98% ein. Mit der Nettoimporttangente biogener Energien wird diese Grafik beendet. Sie weist
den niedrigsten Wert aller Nettoimporttangenten auf und befindet sich 2018 bei etwa 5%. Grund
hierflr ist, dass die Osterreichische Energiewirtschaft bereits sehr stark auf Produktion und Nutzung
biogener und erneuerbarer Rohstoffe setzt. Demnach ist der Importanteil geringer, als bei den anderen
Rohstoffen.

Wie anhand des Diagramms zu entnehmen, besteht bei den Rohstoffen Kohle, Ol und Gas relativ hohe
Importquoten in Osterreich. Grund hierfiir - wurde bereits in den beiden vorherigen beschrieben — ist
das mangelnde inldndische Vorkommen. Demnach ist Osterreich auf diese Importe angewiesen. Im
européischen Durchschnitt ist Osterreichs Energieversorgung tiber dem Durchschnitt angesiedelt. Die
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Auslandabhangigkeit belduft sich auf 55,1% (Stand 2017). Um die Abbildung 52 noch zu
vervollstandigen wird der Sachverhalt des Imports der Quoten von (iber 100 % erklart. Diese kommen
durch die Importe zur Aufstockung der Lagerbestande zustande, daher ergeben sich die kurzzeitigen
Uberschiisse von iiber 100%. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 34)

3.3.1 Ausgaben und Einnahmen im EnergieaufRenhandel

In der unten abgebildeten Darstellung (Abbildung 53) sind die Ausgaben und Einnahmen des
Energieaullenhandels in Milliarden Euro (Stand 2018) angefiihrt. Bei Betrachtung der beiden Balken
wird sofort ersichtlich, dass weitaus mehr Geld fiir die Importe ausgegeben als von den Exporten
eingenommen wird. Dies ist jedoch nicht verwunderlich, da Osterreich um seine Energiebedarfe zu
decken, viele Rohstoffe bzw. elektrische Energie importieren muss und auf Auslandsimporte
angewiesen ist.

In Summe wurden fir die Importe im Jahr 2018 12,6 Milliarden Euro ausgegeben. Dabei wurde der
GrofRteil von 7,8 Millarden Euro (62%) fiir Erdol mobilisiert. Rund ein Viertel des Budgets wurde fir
Gas vergltet (3 Mrd. Euro). 1,1 Milliarden Euro wurde fir elektrische Energie verausgabt und weniger
als eine Milliarde wurde fiir den Rohstoff Kohle investiert.

Die wirtschaftlichen Zahlen des Exports verdeutlichen, dass rund ein Viertel der Ausgaben fiir die
Energie- und Rohstoffimporte erwirtschaftet wurde. Der grof3te Anteil des Erloses geht auf den Export
von Ol zuriick. Knapp 60% des gesamten Einnahmenerléses (1,9 Mrd. Euro) stamt aus den Verkauf von
Ol ins Ausland. Den zweitmeisten Umsatz mit 900 Millionen Euro erreichte Osterreich mit dem Export
von elektrischer Energie. An letzter Stelle mit ,lediglich” 400 Millionen Euro an Einnahmen befindet
sich das Exportgut Gas.

Da der Export in keiner wirklichen Relation zu den Import bzw. seinen Ausgaben steht, sollten diese
auch nicht mit eineander verglichen werden. Das Balkendiagramm soll lediglich Aufschluss tber die
Einnahmen und Ausgaben der Import/Exportbilanz liefern und in Werte dargestellt werden, um die
Relevanz noch etwas besser zu unterstreichen und greifbarer darzustellen.

Ausgaben und Einnahmen im EnergieauBenhandel
in Milliarden Euro 2018

[ Elektr. Energie 12,8
M Gas
mol

H Kohle

55,1%

EU-28-Durchschnitt

64,4%

Osterreich

Importe Exporte

Abbildung 53: Ausgaben und Einnahmen im Energieauf3enhandel in Milliarden Euro 2018,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 34
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Speicherstande Erdgas

Um fir die Energie- und Warmeversorgung ausreichend Erdgas zur Verfliigung zu haben und bei
Spitzenlasten keine Engpasse feststellen zu miissen, werden grof3e Erdgasmengen in Speicher gelagert
und bei Gebrauch herangezogen. Die nachfolgende Abbildung 54 veranschaulicht die Speicherstande,
sowie den Monatsverbrauch des Erdgases in Osterreich im Jahr 2018.

Osterreichweit kénnen maximal 8,2 Milliarden Kubikmeter an Gaskapazitat gespeichert werden. Uber
das gesamte Jahr werden dabei rund 8,6 Milliarden Kubikmeter von Erdgas in Osterreich genutzt. Den
jeweiligen Monatsverbrauch und Monatsspeicherstand ist im Balkendiagramm nach Monaten
abgebildet. Wie anhand der Abbildung 55 verdeutlicht, sind die Gasspeicher innerhalb des
Osterreichischen Territoriums in der Regel um ein Mehrfaches des monatlichen Erdgasverbrauchs
gefillt. Insbesondere am Jahresende sind die Erdgasspeicherstande hoher als am Jahresanfang. Dies
hat den Hintergrund, dass ausreichend Rohstoff vor und wahrend der Heizperiode vorhanden ist. Denn
wahrend der Winterperiode ist ein erhdohter Erdgasverbrauch fir die Beheizung notwendig. Dieser
Verbrauch spiegelt sich auch im Balkendiagramm wider. Hier weisen die Monate Janner, Februar,
Marz, November und Dezember einen erh6hten Bedarf — rund 1 Mrd. Kubikmeter — auf. Die in
Osterreich gespeicherten Gasmengen sind nicht ausschlieBlich fiir Verbraucherlnnen bestimmt,
dennoch sollte Osterreichs Versorgung mit Erdgas weitestgehend sicher sein, um Engpésse zu
vermeiden. Seit Beginn dieses Jahrzehnts sind die Erdgasspeicherkapazititen in Osterreich von 4,6
Milliarden Kubikmeter auf derzeit 8,2 Milliarden Kubikmeter gestiegen und verzeichnen eine knapp
80%ige Zunahme.

Speicherstande und Monatsverbrauch

Speicherstand am Monatsende und Monatsverbrauch in
Millionen Kubikmeter 2018

6.000 -(max.-Kapazitdt: 8,2 Mrd.-m3) ...

5.000 -Verbrauch................. g
(Gesamt: 8,6 Mrd. m“)

30008 B BB

2000 8 B - . . . .
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Abbildung 54: Speicherstinde und Monatsverbrauch, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.
35

Nachdem die heimische Speicher- und Verbrauchsstruktur von Erdgas analysiert wurde, soll nun im
folgenden Abschnitt die Speicher- und Verbrauchsstruktur von Erdgas im internationalen Kontext
untersucht werden. Dies wird dargestellt im Balkendiagramm (Abbildung 55) mit der Auflistung aller
Mitgliedstaaten der europdischen Union. Die Reihung der Lander erfolgt nach ihren jeweiligen
Speicherkapazitaten, links daneben ist der Verbrauchswert der Nation angefihrt.
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Bei der Betrachtung des Diagramms ist sofort ersichtlich, dass grofRere Staaten wie beispielsweise

Deutschland, Italien, Frankreich, Niederlande und GroBbritannien einen verhaltnismafSig hohen

Verbrauch, zeitgleich aber nur geringe Speicherkapazitaten aufweisen.

Die  niedrigsten  Speicherkapazitaten im
Verhaltnis zum Verbrauch des Erdgases liefert
GroRbritannien. Hier sind lediglich 10.142 GWh
(umgerechnet in Speicherkapazitdt) an Leistung
als Speichervolumen vorhanden, wohin gegen fiir
das gesamte Jahr 2017 ein Erdgasverbrauch in
Hohe von 789.035 GWh vorliegt. Das entspricht
0,01% des

ebenso

einer  Speicherkapazitdit von
vorhandenen Verbrauchs. Eine
verhaltnismaRig schwache Speicherquote liefert
das Land Belgien. Hier koénnen 0,05% des
landeweiten Jahresverbrauchs von Erdgas
gespeichert werden. Osterreich befindet sich im
europdischen Durchschnitt an zweiter Stelle der
Lander mit den meisten Speicherkapazitaten
Verbrauchs des Landes.

Osterreichweit kdnnen 101% des Verbrauchs

gemadRen des

gespeichert werden. Nur Lettland kann dieses
Verhaltnis mit 220% Uberbieten — das entspricht
einem Speichervolumen von mehr als der
doppelten Menge des Jahreserdgasverbrauchs
des Landes.
Die Staaten mit den groRten Speichervolumen
sind Deutschland (233.025 GWh), Italien (194.715
GWh),  Frankreich  (133.027 GWh) und
Niederlande (130.034 GWh). Danach folgt in der
Rangordnung bereits Osterreich mit 92.204 GWh
und positioniert sich somit unter den finf Lander
mit dem meisten Speichervermogen.

Speicher und Verbrauch im internationalen Vergleich

Speicherkapazitdt und Verbrauch in Gigawattstunden
(GWh) 2017

Verbrauch Speicher

Deutschland 876.282 233.025
ltalien 715.872 194715
Frankreich 447693 133.027
Niederlande 359516 130.034
Osterreich 90.447  92.204
Ungarn 99.349 67.531
Slowakei 48114  39.853
Tschechien 83754 34.832
Polen 179.637 33.201
Ruménien M.890 32.993
Spanien 317134 31976
Lettland 11.549 25,520
Dénemark 31954 10.420

GroBbritannien 789.035 10142

Belgien 168.486 2.001
Bulgarien 32127 6.270
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Abbildung 55: Speicher und Verbrauch im internationalen Vergleich,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 35
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Erdolbevorratung

Wie aus Abbildung 56, dem Gesamlagerbestand von Erdél und Erddlprodukten hervorgeht, weist der
Verbrauch an Erd6l und deren Proukte eine leicht riickldufige Tendenz auf. Wie bereits im Kapitel des
Bruttoinlandsverbrauch aufgezeigt, ist der Anteil des Erdols mit derzeit 36,7% der hochste aller
Energietrager innerhalb Osterreichs. Dementsprechend ist eine Sicherstellung der Versorgung, sowie
einer addquaten Krisenvorsorge von (beraus hoher Relevanz. Stand 2018 umfasste der
Gesamlagerbestand an Erddl und Erddlprodukten 3,16 Millionen Tonnen. Davon entfielen jedoch 2,71
Millionen Tonnen (86%) auf Pflichtnotstandsreserven. Diese Notstandsreserven sind aufgrund der
Mietgliedschaft Osterreichs bei der internationalen Energieagentur, sowie der Europaischen Union
notwendig. Damit ist Osterreich verpflichtet die Haltung von Notstandsreserven fiir Erdél und
Mineraldlprodukte vorzuweisen. Der Umfang der Nostandsreservens sind mit mindestens 25% bzw.
90 Tage der Nettoimporte des Vorjahres vorgegeben. Somit ist Osterreich verpflichtet 2,17 Millionen
Tonnen an Erddl und Mineraldlprodukte bereitzuhalten. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus, 2019, S. 35)

Bei der Begutachtung des Balkendiagramms zeigt sich, dass im Verlauf der Zeitachse der Betrag der
Gesamtlagerbestande von urspriinglich 3,57 Mio. Tonnen auf 3,16 Mio. Tonnen reduziert wurde.
Dabei hat sich der Lagerbestand der Mineral6lprodukte von 2,5 Mio. Tonenn auf 2,1 Mio. Tonnen
verringert. Der Erddlanteil hat sich zwar Uber die Jahre leicht verandert, ist zum Ausgangswert von
2005 jedoch gleich geblieben. Auffalig bei der Betrachtung ist auch, dass 2017 der Gesamtlagerbestand
der Erddl und Erdolprodukte seinen tiefsten Stand vorwies (3,02 Mio. Tonnen).
Der zeitliche Verlauf verbildlicht eine sinkende Tendenz, ob diese angehalten wird, ist jedoch offen.

Gesamtlagerbesténde von Erddl und -produkten

in Millionen Tonnen

M Mineralélprodukte M Erdél

3,567 3,56 346

I

2,71 Mio. t.
2005 2010 2016 2017 2018 Gesamtstand der Pflichtnotstandsreserve 2018

Abbildung 56: Erdélbevorratung, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 35
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Erdolimporte

Da Osterreich nur eine geringe Menge an Erdél und Erdgas fordert, ist Osterreich an das Importieren
dieser Rohstoffe und Produkte angewiesen. Der nachfolgende Abschnitt beschaftigt sich mit dem
Thema des Erddlimports bzw. die Importlander, von denen Osterreich ihre Giiter bezieht

Um Aufschluss liber die Herkunft des Erddls zu erlangen, werden in der nachfolgenden Darstellung 56
jene Staaten angefiihrt, von denen die meisten Erdélmengen im Jahr 2018 importiert wurden. Die
Staaten sind gemal} ihrer institutionellen Zugehorigkeit farblich gekennzeichnet, um eine bessere
wirtschaftliche Struktur ersichtlich zu machen. Insgesamt sind drei Institutionen bzw. Organisation
vorzufinden — die ehemaligen GUS Staaten, Lander, die der OPEC zugehdrig sind, sowie ein Staat aus
der europdischen Union. Insgesamt haben die zehn erfolgreichsten Ldnder in Summe 8.325.521
Tonnen Erdol exportiert. Dabei wurde aus Kasachstan, mit mehr als drei Millionen Tonnen Erdol, am
meisten importiert. Aus Libyen wurden Stand 2018 rund 1,9 Millionen Tonnen Erdol eingefiihrt. Mit
diesem Wert befindet sich das Land an zweiter Stelle. An dritter Stelle befindet sich Iran, hier wurden
987.628 Tonnen des Rohstoffs importiert. Das entspricht etwa die Halfte der Importe von Libyen.
Aserbaidschan und Irak haben mit circa 740.000 und 705.000 Tonnen Erddl die weiteren Positionen
der Reihung belegt. 467.596 Tonnen liefert Nigeria an Osterreich/EU? und befindet sich mit diesem
Lieferumfang am Anfang der unteren Reihenhalfte. Aus Russland wurden 210.782 Tonnen Erdol
eingefiihrt. An letzter Stelle der Reihung befindet sich mit Tschechien, dem einzigen Land aus der
europédischen Union, welches im internationalen Vergleich am meisten Ol nach Osterreich oder EU?
exportierte. Der Wert fallt verhaltnismaRig zu den vorherig aufgezahlten Staaten gering aus, ist jedoch
mit 22.312 Tonnen eines der Lander aus denen am meisten Erddl importiert wurde.
Um die Versorgungssicherheit sicherzustellen, ist eine umfangreiche Bandbreite der
Erd6lbezugsquellen notwendig, um beim Ausfallen eines oder mehrerer Erdollieferanten
kompensieren zu kénnen. Hierzu dienen die Notstandsreserven an Erdol, wie im vorherigen bereits
angefiihrt. Aufgrund dieser breiten Diversifikation wurden 2018 Erdol aus zwolf unterschiedlichen
Herkunftslandern bezogen. (Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 36)

Osterreichs Top 10 Importlinder fiir Erdol

M ehem. GUS B OPEC MEU

Kasachstan 3.061.038

1.888.098

Libyen
987.628
737.789

Iran

Aserbaidschan

Irak 705.718
Nigeria 467.596 Urm die V. herh
m die Versorgungssicherheit
Russland 210782 zu gewihrleisten, wird eine
Algerien 168.091 breite Diversifikation der
Saudi-Arabien [ 76.469 Bezugsquellen angestrebt.

So stammt das 2018 bezogene
Erdsl aus 12 unterschiedlichen
Lieferldndern.

Tschechien || 22.312

Abbildung 57: Osterreichs Top-10 Importlénder fiir Erdél, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 36
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Wie zuvor bereits erwahnt, sind die Staaten der Erdollieferanten ihren zugehorigen Institutionen bzw.
Organisationen zugeordnet. Die Lander sind in der Abbildung farblich gekennzeichnet worden.
Um einen direkten Vergleich der Organisationen hinsichtlich gelieferten Erdélmengen zu schaffen,
wurde die nachfolgende Darstellung erstellt. Das Kreisdiagramm (Abbildung 58) zeigt die Summen der
Erdolimporte der Lander — gemaR ihrer Zuordnung - von Grafik 50. Die drei Summen der ehemaligen
GUS Staaten, OPEC und der EU werden im Kreisdiagramm ersichtlich gegenilbergestellt.
Da die gelieferte Erdélmenge der EU (vertreten durch Tschechischen) in der Gesamtbetrachtung so
marginal ausfallt, befindet sich der Wert bei 0,002 % und ist bei der Rundung der Zahlen daher auf 0%
abgerundet worden. Bei der Analyse des Diagramms zeigt sich des Weiteren, dass die beiden
Organisationen der OPEC, sowie die ehemaligen GUS Staaten nahezu einen identen Anteil an Erdol
lieferten. Weshalb die beiden Organisationen nahezu jeweils die Halfte der Erd6limporte abdeckten,
ist nicht klar erwiesen. Vermutlich wird jedoch darauf geachtet, dass beide Organisationen
gleichermafien zum Zug kommen und damit keine Benachteiligung in der Versorgung entsteht.
Ergdnzend noch die Erkldarung zu den beiden Institutionen bzw. Organisationen der ehemaligen GUS
Staaten, sowie der OPEC.

Die Gemeinschaft Unabhéangiger Staaten (GUS) wurde im Dezember 1991 von den Fihrern der
Republik Belarus, der russischen Foderation, sowie der Ukraine gegriindet. Das Blindnis diente in erster
Linie dazu, die Beziehungen zwischen Freundschaft, guter Nachbarschaft, interethnischer Harmonie,
Vertrauen und gegenseitigem Verstdandnis, sowie einer vorteilhaften Zusammenarbeit zwischen
Staaten weiterzuentwickeln und zu starken. Dabei wurden Zielbereiche definiert, die sich auf die
Zusammenarbeit in politischen, wirtschaftlichen, 0Okologischen, humanitdaren und kulturellen
Bereichen stiitzen. Von relevanter Bedeutung war insbesondere die Aufgabe der umfassenden,
ausgewogenen, wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung der Mitgliedsstaaten im Rahmen des
gemeinsamen Wirtschaftsraums. Aktuell ist die GUS eine Form des Zusammenarbeitens zwischen
verschiedenen gleichberechtigten und unabhdngigen Staaten, einer regionalen zwischenstaatlichen
Organisation, welche von der internationalen Gemeinschaft einberufen, wird. (CIS - Gemeinschaft
Unabhéngiger Staaten, 2021)

91



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

OPEC

Die Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) zu Deutsch: ,Organisaion der
erdolexportierenden Lander” ist eine zwischenstaatliche Organisation, welche September 1960 von
Iran, Irak, Kuwait, Saudi Arabien und Venezuela gegriindet wurde. Das Ziel der Organisation ist es, die
bestehende Erdolpolitik zwischen den Mitgliedstaaten zu koordinieren und auch zu vereinheitlichen,
damit die Erdolproduzenten faire und stabile Preise erhalten. Des Weiteren ist die effiziente,
wirtschaftliche und regelmaRige Versorgung der Verbrauchsnationen mit Erddl, einer der zentralen
Anliegen, sowie eine angemessene Kapitalrate zu erzielen und in die Branche zu investieren. (vgl.
Organisation der erdélexportierenden Lander - OPEC, 2021)

Importe von Erdol 2018

EU nach Landergruppen in %
0%

GUS
48%

OPEC
52%

= GUS = OPEC EU

Abbildung 58: Importe von Erdél 2018,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, S.36, eigene Darstellung
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3.3.2 Internationale Preisentwicklung

Fiir Haushalte und Wirtschaft bildet die Energie einen wesentlichen Faktor, deshalb ist neben der
Energieverbrauchs- und Energieaufkommensentwicklung auch die Entwicklung der Energiepreise von
hoher Bedeutung. Aufgrund dessen werden in den ndchsten Kapiteln die Entwicklung der
Energiepreise untersucht. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 37)

Internationale Olpreisentwicklung

Den Anfang der Untersuchung tiber die Preisentwicklungen macht die internationale Preisentwicklung
von Erddl und Erdgas.

Die angeiihrte Grafik 59 symbolisiert den Verlauf der internationalen Olpreisentwicklung bezogen auf
die fur die USA (WTI) und den europédischen Raum (BRENT) relevanten Rohdlpreise in US-Dollar pro
Barrell von 1995 bis 2019.

Die Abbildung beginnt im Jahr 1995 wo sich der Preis pro Barrell bei etwa 19 Dollar (WTI und BRENT)
befindet. Von diesem Wert aus wandert der Preis hinauf auf rund 23 Dollar, bis dieser 1999 den
Allzeittiefpunkt von etwa 10 US-Dollar pro Barrel erreicht. Von diesem historische Tief erreichten dann
die beiden Rohdlpreise bis 2008 ihren historischen Hohepunkt. Zu diesem Zeitpunkt befand sich der
Preis pro Barrel bei etwa 134 Dollar. Gefolgt von dem Hochstwert folgte dann schlagartig der bislang
gravierenste Absturz der Rohdlpreise der Geschichte. Aufgrund der Weltwirtschafskrise 2008/2009
kam es zu dem massiven Einbruch beider Preise. Grundsatzlich verlaufen beide Preisgrafen parallel
und weisen kaum signifikante Abweichungen von einander auf. Bis 2011 weisen die WTI und der
BRENT Roholpreise einen identen Wert auf. Ab 2011 werden dann erstmalige groRere Schwankungen
ersichtlich. Wahren der europaische Rohélpreis sich nach oben orientiert, wandert der amerikanische
Rohdlpreis hinunter. Im Jahr 2012 herum ist die Kluft zwischen den WTI und BRENT Rohohlpreis hier
am groften. Zu diesem Zeitpunkt positioniert sich der Preis flir die USA relavanten Rohdlpreise bei
etwa 85 Dollar pro Barrel, wohingegen sich der fiir den europdischen Raum relevante Rohdlpreis bei
etwa 115 Dollar pro Barrel niederldsst. Das macht einen Unterschied von rund 30 US-Dollar pro Fass
aus. Tendenziell verlaufen die groReren Schwankungen parallel, jedoch in einem unterschiedlichen
AusmaR. 2015 endet dann die Abweichung der beiden Rohdlpreise und verzeichnen dann gleich den
zweiten historischen Absturz. 2016 befand sich der Preis bei circa 30 US-Dollar pro Barrel, entwickelte
sich dann bis 2018 hinauf auf 80 US-Dollar, bevor der Preis 2019 erneut eine Reduktion verzeichnete.

Die Preise auf den internationalen OI- und Gasmdrkten, die aufgrund der Importabhdngigkeit bei diesen
Energietrégern fiir die Preisbildung in Osterreich ausschlaggebend sind, zeigen eine relativ volatile
Entwicklung. Preisspitzen sind von geopolitischen und globalwirtschaftlichen Faktoren abhdngig und
kénnen kaum von Osterreich beeinflusst werden. (Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus, 2019)
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Internationale Olpreisentwicklung

des fiir die USA relevanten Rohdlpreises (WTI) und des fiir den européischen
Raum relevanten Rohdlpreises (BRENT) in US-Dollar/Barrel 1995 - 2019
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Abbildung 59: Internationale Olpreisentwicklung, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 37

Internationale Gaspreisentwicklung

Nach der Betrachtung der Entwicklung des Rohdlpreises, wird nun die internationale
Gaspreisentwicklung untersucht. Hierzu wird in der Abbildung 60 der Verlauf (von 1995 bis 2019)
dreier Preise dargestellt und miteinander verglichen. Bei den drei Gaspreisen handelt es sich um den
USA relevanten Gaspreis (US Henry Hub), den fiir europaische Raum relevanten Gaspreis (EU) und den
fur Japan relevanten Gaspreis (LNG) in US-Dollar je Million British Thermal Unit.
Die Einheit British Thermal Unit ist eine Einheit fiir Energiemenge aus einem veralteten Einheitssystem.
Die British Thermal Unit Warme ist jene Warmemenge, welche benétigt wird, um ein britisches Pfund
Wasser um ein Grad Fahrenheit zu erwarmen. Die Einheiten wie Pfund, Fahrenheit etc. passen nicht
zum internationalen Einheitssystem (Sl). Die grundlegenden internationalen Einheiten fiir die Energie
ist das Joule (J) und die Kilowattstunde (kWh). Dennoch wird die British Thermal Unit in den vereinigten
Staaten von Amerika und anderen Landern bis heute verwendet. Genutzt werden diese beispielsweise
flr Angaben von Heizwerten von Brennstoffen, Leistungen fir Klimaaggregate etc. (vgl. Paschotta (3),
2020)

Im Zusammenhang des Erdgasverbrauchs bzw. in diesem konkreten Fall der Betrachtung des
Gaspreises pro Einheit wird die Einheit ,,mmBTU“ herangezogen. Die ,,mm*“ stehen dabei fir Millionen
,mm*vor BTU fiur tausend von tausend. Dabei entspricht 1 mmBTU 26,4 Kubikmeter Gas, basierend
auf einem Energieinhalt von 40 Megajoule/m3. (vgl. LUMITOS AG, 2021)

Bei der Begutachtung der Gaspreisentwicklung (Abbildung 61) fallen sofort die gravierenden
Diskrepanzen der Gaspreise im letzten Abschnitt der Grafik auf. Im Gegensatz zu der
Erdolpreisentwicklung sind hier eklatante Unterschiede der einzelnen marktorientierten Preise
vorzufinden. Wahrend anfanglich alle drei relevanten Gaspreise noch beinahe gleich auf sind, steigt
2001 erstmalig der US relevante Gaspreis (US Henry Hub) in die Hohe und ist signifikant héher als der
Durchschnitt der anderen Preise. Der US Henry Hub Preis befindet sich zu diesem Zeitpunkt bei 9 US-
Dollar/mmBTU, die restlichen zwei Preise liegen bei 6 US-Dollar/mmBTU (LNG) und 2 US-Dollar US-
Dollar/mmBTU (EU). Nach dem zwischenzeitlichen Hoch des Preises fiir Gas in den USA, sinkt dieser
wieder und belauft sich dann wieder in der Nahe der restlichen beiden Gaspreise. Von diesem Moment
an steigt die Gaspreisentwicklung aller Preise stetig an, bis alle gemeinsam lhren bis dato historisch
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hochsten Preisentwicklungswert im Jahr 2009 erzielten - mit Ausnahme zweier AusreiBer des US Henry
Hub Preises im Jahr 2003 und 2006. Die Preise positionieren sich zwischen zwolf bis 16 US-
Dollar/mmBTU. Nach der Weltwirtschaftskrise fielen — dahnlich wie alle anderen Preise und Giter —
rapide und massiv ab und beliefen sich danach in einem Bereich von drei bis acht US-Dollar/mmBTU.
Kurz darauf entwickelten sich die drei marktorientierten Gaspreise in unterschiedliche Dimensionen.
Wahrend sich der USA relevante Gaspreis bislang nie wieder von dem Wirtschaftseinbruch erholen
konnte und sich in einem Allzeittief (bis maximal 6 US-Dollar/mmBTU) befindet, konnten die beiden
anderen Gaspreise Gewinne und Anstiege verzeichnen. Das Ausmal} der Entwicklung nimmt hierbei
unterschiedliche Dimensionen an. Die Entwicklung und der Verlauf der beiden EU und Japan
relevanten Gaspreise haben einen identen und zeitgleichen Verlauf, unterscheiden sich jedoch in Ihrer
Intensitat. Zwischen der Periode von 2012 bis 2015 steigen die beiden Preise und der europdaische
Gaspreis liegt zwischen zehn und 13 US-Dollar/mmBTU. Der japanische Gaspreis befindet sich in dieser
Zeit zwischen 16 bis 20 US-Dollar/mmBTU, somit ist der LNG Gaspreis um rund zwei Drittel hdher als
der fiir die EU relevante Gaspreis. Im Jahr 2015 herum verzeichnen alle internationalen Gaspreise
einen Werteverlust, bis dieser zum Jahr 2018 wieder einen Zuwachs verzeichnet. Die Gaspreise
positionieren sich bei vier (US Henry Hub), neun (EU) und elf (LNG) US-Dollar/mmBTU, bevor diese
2019 wieder eine Abnahme verzeichnen.

Internationale Gaspreisentwicklung

10

1995 2000 2005 2010 2015 2019

Abbildung 60: Internationale Gaspreisentwicklung, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 37
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3.3.3 Preisentwicklung in Osterreich

Die internationale OI- und Gaspreisentwicklung spiegelt sich in den Preisen fiir Osterreich wider. Die
realen Haushalts-Energiepreise sind kaum gestiegen und die realen Industrie-Energiepreise sind
teilweise sogar gesunken (Strom, Gas). (Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S.
38)

Der Energiepreisindex (EPI) ist Bestandteil des Verbraucherpreisindex (VPI) und ein gewichteter Index,
der monatlich von der ésterreichischen Energieagentur auf Basis der von Statistik Austria publizierten
Messzahlen zum Verbraucherpreisindex (VPI) bzw. der im VPl enthaltenen Energietrdger erhoben wird.
Die einzelnen Energietrdger werden im EP| reprdsentativ gewichtet, um damit das aktuelle
Konsumverhalten der privaten Haushalte darstellen zu kénnen. (Bundesministerium fur Nachhaltigkeit
und Tourismus, 2019, S. 38)

Der 6sterreichische Strompreisindex (OSPI) wird nach einer standardisierten Methode und auf Basis der
Notierungen an der Energie-Bérse EEX (European Energy Exchange) in Leipzig berechnet. Grundlage
des OSPI sind die Marktpreise fiir Strompreis-Futures der kommenden vier Quartale. Sie sind
gleichzeitig ein Indikator fiir die zu erwartende Entwicklung des Strompreises. Der OSPI bildet nur die
reine Energiekomponente ab. (Bundesministerium flir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 38)

Die Entwicklung des EPI zeigt einen deutlichen Anstieg der Haushaltsenergiepreise bis 2012, danach
einen markanten Riickgang bis 2016, ehe die Preise in den letzten beiden Jahren wieder stiegen. Der
reale EPI liegt allerdings 2018 nur knapp (iber dem Wert fiir 2005. Der OSPI ging — nach einer anfénglich
betréchtlichen Zunahme — bis 2016 stark zuriick und nahm in den letzten beiden Jahren ebenfalls wieder
zu. Die Entwicklung der Gasindustriepreise in Osterreich zeigt in Analogie zu der internationalen
Preisentwicklung einen Anstieg der realen Preise bis 2012, danach ist ein deutlicher Riickgang
festzustellen. Der Strompreis wird seit 2008 kontinuierlich glinstiger fiir die dsterreichische Industrie,
wdhrend er in der EU zundichst steigt und zuletzt nur knapp unter dem Ausgangsniveau von 2009 liegt.
(Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 38)

Wihrend der OSPI anfinglich ein extremes Wachstum verzeichnet, kommt es ab 2008 zu einer
massiven Abnahme des Preises und erreicht 2016 seinen historischen Tiefpunkt. Zu dieser Zeit befindet
sich der vormals Uber allen stehenden hochsten Preis, nun am tiefsten (unter den anderen Preisen).
(Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 38)
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Verbraucherpreis- und Energiepreisindex
Entwicklung 2005-2018, Index 2005 = 100

100
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Abbildung 61: Verbraucherpreis- und Energiepreisindex in Osterreich,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 38

Vergleich Osterreich mit EU-Durchschnitt
der realen Bruttopreise Industrie, Index 2009 = 100
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Abbildung 62: Vergleich Osterreich mit EU-Durchschnitt,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 38
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3.3.4 Strompreise

Im folgenden Abschnitt wird geschildert, wie sich der Strompreis fir Haushalte und Industrien
zusammensetzt.

Zur Aufschlisselung der Zusammensetzung des Strompreises dient die Darstellung 63, welche die
Strompreise fiir die Industrie und Haushalte von 2018 aufzeigt. Zusatzlich werden im Balkendiagramm
auch die Strompreise fiir Osterreich, sowie der Europiischen Union aufgelistet, um einen direkten
Vergleich mit dem durchschnittlichen Strompreis der Nationen der europaischen Union zu erhalten.
Bei der Zusammensetzung des Strompreises ist zu beachten, dass dieser sich nicht ausschlief3lich aus
dem Energie- bzw. Versorgungspreis bildet. So setzt sich der Strompreis nicht nur anhand der
entnommenen Leistung (Preis pro Kilowatt), sowie die Grundgebihr des jeweiligen Stromanbieters
zusammen. Weitere einflussnehmende Aspekte auf den Strombetrag sind Netzgebiihren/Netzkosten,
sowie samtliche Steuern und Abgaben. Wie in der nachfolgenden Abbildung 56 ersichtlich, setzt sich
der Strompreis im Bereich der Haushalte im Jahr 2018 GroRteils aus Steuern und Abgaben (7,4 Cent)
gefolgt von den Netzkostengebiihren und zuletzt der tatsachlich genutzten Stromleistung (6,2/kWh)
zusammen. Damit ergibt sich ein Preis von 19,9 Cent pro Kilowattstunde.

Im direkten Vergleich mit dem Durchschnittspreis flir Strom zeigt sich, dass der Preis pro
Kilowattstunde etwas geringer ausfallt, hier liegt der Preis bei 19,3 Cent. Signifikant ist der Unterschied
der Preise hinsichtlich des Preises der Stromleistung (Preis/kWh). Im EU-Durchschnitt liegt dieser bei
7,6 Cent, wahrend in Osterreich der Grundpreis dieses Anteils sich auf 6,2 Cent pro kWh bel&uft. In
den anderen Bereichen sind jedoch die Osterreichischen Anteile héher.

Der Strompreis im Industriebereich ist um einiges glinstiger als der Strompreis der privaten Haushalte.
Der Preis fiir Strom im Industriebereich liegt bei genau 12 Cent, wahrend sich der Strompreis fir
private Haushalte auf 19,9 Cent pro Kilowattstunde belduft. Der Betrag von 12 Cent pro kW belduft
sich daher auf nur 2/3 des herkémmlichen Strompreises privater Haushalte. Der industrielle
Stromkostenbetrag gliedert sich nach: 4,9 Cent (40%) fiir Steuern und Abgaben, 3,9 Cent (33%) flr die
genutzte Leistung an Strom pro kWh, sowie den Netzkosten von 3,2 Cent (27%). Verglichen mit dem
industriellen Preis des EU-Durchschnitts befindet sich dieser mit 12,8 Cent pro kWh etwas liber dem
heimischen Stromkostenbetrag. Ahnlich wie im Vergleich der Kostenzusammensetzung der einzelnen
drei Parameter bei den privaten Haushalten zeigt sich, dass sich die Verhéltnisse der Veranderungen
(Ab- und Zunahme) ident verdandern. So verzeichnet die Relation der Stromleistung (Cent/kWh) bei
dem Strompreis der Industrie einen Zuwachs gegeniliber dem 0Osterreichischen Strompreis — wie bei
den privaten Haushalten. Abnahmen in den Variablen Steuern und Abgaben, sowie Netzkosten sind im
Verhaltnis zum  heimischen Strompreis im Durchschnitt der EU-Lander ersichtlich.

Wie in Abbildung 64 ersichtlich, befindet sich Osterreich mit einem Strompreis der Industrie von 12
Cent pro kWh im europaischen Strompreisvergleich unterhalb des Gesamtdurchschnitts. Damit zahlt
Osterreich zu einem der Lander, wo der Strompreis der Industrie giinstiger ist. Das Verhéltnis der
Parameter Energie- und Versorgungskosten, Netzkosten, sowie Steuern und Abgaben, welche den
Strompreis ergeben, ist in Osterreich und Lettland im Verhiltnis zu den anderen Staaten
verhaltnismaBig gleichverteilt. Am ausgeglichensten in der Auflistung sind die Lander Danemark,
Deutschland und Malta. Bei Danemark und Deutschland ist der Anteil an Steuern und Abgaben derartig
asymmetrisch, dass diese Variable zwei Drittel oder mehr des Strompreises in Anspruch nehmen. Das
Gegenteil ist beim Staat Malta der Fall, hier ist der Menge an Steuern und Abgaben so gering, dass
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gerade einmal ein Zehntel des Strompreises damit gedeckt werden. Der Vorteil an Steuern und
Abgaben ist jener, dass der jeweilige Staat — in dem Strom genutzt wird - den dementsprechenden
Anteil der genutzten Stromleistung in Form Abgaben und oder Steuern vergiitet bekommt und somit
eine weitere Einnahmequelle hat. In Danemark und Deutschland profitieren gemafl des
Balkendiagramms 63 die Staaten am meisten von dem Strompreis. Hier geht nur ein sehr geringer
Anteil an die Stromerzeuger. Da in den beiden Landern auch die héchsten Steuern und Abgaben pro
kWh Strom gezahlt werden, ist es auch nicht verwunderlich, dass diese zwei Staaten den héchsten
Strompreis der Industrie vorweisen. In Danemark werden in der Industrie 25,2 Cent pro kWh Strom
gezahlt. In Deutschland und in Zypern werden etwas weniger als 20 Cent pro kWh Strom gezahlt. Aber
auch die Nationen Italien, GroRbritannien, sowie Irland zahlen mit etwa 16 Cent pro kWh Strom zu den
teuersten Strompreisldander fir die Industrie. Im Mittelfeld der Industriestrompreise befinden sich
Lander wie beispielsweise Belgien (13,5 Cent), Spanien (13,3 Cent), Lettland (12,6 Cent) und Osterreich
(12 Cent). Mit unter zehn Cent pro kWh Strom liegen Bulgarien (9,9 Cent), Luxemburg (9,1 Cent),
Tschechien (8,8 Cent), Schweden (8,7 Cent) und Finnland (8,6 Cent).

Strompreise fiir Industrie und
Haushalte 2018
nach Komponenten in Cent/kWh

M Steuern und Abgaben
I Netzkosten
M Energie und Versorgung

AT EU
EU
AT
49
32
39
Haushalte Industrie

Abbildung 63: Strompreise fiir Industrie und Haushalte 2018,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 39

3.3.5 Stromgestehungskosten

Um einen genauen Einblick in die Strompreisentstehung zu erlangen, werden im folgenden Abschnitt
die Stromgestehungskosten untersucht. Stromgestehungskosten bezeichnen jene Kosten, welche fiir
die Energieumwandlung von einer Energieform in elektrischen Strom benétigt werden. Sie werden im
Regelfall in Euro oder Dollar pro MWh angefiihrt. Die Stromgestehungskosten ergeben sich aus
mehreren  relevanten  Parametern. (vgl. Bundesverband Geothermie e.V.,  2020)
Die Erhebung dieser Kosten sind insofern von hoher Relevanz, da sie angeben wie viel die Produktion
(unter Bericksichtigung einer Vielzahl Uberausrelevanter Parameter) einer Megawattstunde der
Umwandlung des jeweiligen Energietragers kostet. Da bei dieser Berechnung unter anderem auch die
Kapitalkosten, Betriebskosten usw. beriicksichtig werden, kann eine prazisere Aussage Uber die
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Stromkosten getatigt werden und ist somit aussagekraftiger, als reine Hochrechnungen zu den
herkémmlichen Produktionskosten des Stromes.

Da es aufgrund der Vielzahl an spezifischen Daten und Werten — welche nicht immer bis kaum
ausgewiesen und recherchierbar sind - schwierig ist eine genaue und wissenschaftliche Berechnung
der Stromgestehungskosten zu tatigen, wurden die Stromgestehungskosten von dem Fraunhofer-
Institut flr Solare Energiesysteme ISE, angefiihrt. Im Rahmen der Studie zu der Ermittlung der
Stromgestehungskosten von erneuerbaren Energietragern, wurden hier wissenschaftliche
Berechnungen und Untersuchungen zu den einzelnen Stromgestehungskosten aller Energietrager (mit
Ausnahme der Kernenergie) vollzogen. Aufgrund der aktuellen Datengrundlage und den
wissenschaftlich erhobenen Informationen des Instituts zu den einzelnen Parametern wurden diese
Kosten herangezogen und keine eigene Berechnung durchgefiihrt.

Berechnung Stromgestehungskosten:

Wie bereits erwahnt ist die Berechnung der Stromgestehungskosten eine komplexe Angelegenheit,
welche viele Informationen und Parameter bendétigt, um aussagekraftige und korrekte Ergebnisse zu
liefern.

Wie das Fraunhofer-Institut schildert, ist die HOhe der tatsdchlichen Stromgestehungskosten
maRgeblich von den nachfolgenden Parametern abhangig:

e Spezifische Anschaffungskosten
fir Bau und Installation der Anlagen mit Ober- und Untergrenzen; ermittelt aus aktuellen
Kraftwerks- und Marktdaten

e Standortbedingungen
mit typischem Strahlungs- und Windangebot fiir unterschiedliche Standorte oder mit
Volllaststunden im Energiesystem

e Betriebskosten
wahrend der Nutzungszeit der Anlage

o Lebensdauer der Anlage

e Finanzierungsbedingungen
am Finanzmarkt ermittelte Renditen und Laufzeiten aufgrund technologiespezifischer
Risikoaufschlage und landerspezifischer Finanzierungsbedingungen, unter Bericksichtigung
des Anteils von Fremd- und Eigenkapitalfinanzierung.
(Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, 2021, S. 7)

Neben den oben angefiihrten Parameter sind noch weitere Informationen notwendig, um exakte
Berechnungen durchfiihren zu kénnen.
Das Institut hat fiir die Berechnung der Kosten folgende Berechnungsformel angewendet.
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(Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, 2021, S. 38)

LCOE =

LCOE Stromgestehungskosten in EUR/kWh

10 Investitionsausgaben in EUR

At Jahrliche Gesamtkosten in EUR im Jahr t

Mt,el Produzierte Strommenge im jeweiligen Jahr in kWh
i realer kalkulatorischer Zinssatz

n wirtschaftliche Nutzungsdauer in Jahren

t Jahr der Nutzungsperiode (1, 2, ...n)
(Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, 2021)

Die spezifischen Angaben und Werte, welche im Zuge der Berechnungen herangezogen wurden,
kénnen aus dem Bericht des Instituts entnommen werden.

Berechnungsergebnisse der Stromgestehungskosten in EUR/kWh

Die Studienergebnisse der Stromgestehungskosten sind in der nachfolgenden Abbildung 65 grafisch
dargestellt. Bei der Untersuchung zeigt sich, dass die niedrigsten Stromgestehungskosten die
Photovoltaikanlagen auf Freiflachen (> 1 MWp) aufweisen. Hier entstehen Kosten von 3,12 bis 4,16
Cent/kWh. Die Spannbreite ergibt sich aufgrund des Berechnungmodells mit unterschiedlichen
Auslastungsgraden (niedriegster und héchster Auslastungsgrad).

An zweiter Stelle der konstenglinstigsten Herstellungsverfahren ist der gewonnen Strom von Onshore
Windanlangen. Bei diesen Anlagen liegen die Stromkosten bei 3,94 bis zu 8,29 Cent/kWh. Etwas hoher
liegen die Kosten hierbei den Windanlagen im Offshore Bereich (héhere Installationskosten etc.), bei
den Anlagen positioniert sich der Preis zwischen 7,23 und 12,13 Cent/kWh. Zwischen den beiden
Windanlagenarten gliedern sich noch die beiden restlichen Photovoltaikanlagen (ohne Batterie) ein.
Die Kosten bei den Photovoltaikanlagen am Dach im GrofRformat (> 30 kWp) liegen bei 4,63 bis 9,78
Cent/kWh. Bei einem Kleinformat (<30 kWp) ordnen sich die Stromgestehungskosten bei 5,81 und 8,04
Cent/kWh ein.

Grundsatzlich gilt fir die Zusammenfassung aller Anlagetypen der Photovoltaik- und
Windenergieanlagen, dass diese beiden Formen die geringsten Stromgestehungskosten aufweisen.
Gleich im Anschluss an die beiden Kraftwerkanlagen liefern die Kernkraftwerke als nachstes die
niedrigsten Kostenanteil. Diese Werte wurden nicht anhand der Studie des Fraunhofer-Instituts
erhoben, wurden jedoch von anderen Quellen ermittelt und in die Darstellung eingearbeitet (siehe
nachfolgendes Kapitel Stromgestehungskosten — Atomenergie). Da der gewonnene Strom aus der
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Kernenergie oftmals als kostenglinstig deklariert wird, zeigt sich bei der Untersuchung, dass dies
zutrifft.  Hier liegt der Stromgestehungspreis je kWh bei 5 bis 15 Cent/kWh.
Im mittleren Kostenbereich der Stromproduktionskosten befinden sich feste Biomassen (7,22 — 15,33
Cent/kWh), Biogas (8,45-17,26 Cent/kWh), Gas-und-Dampf-Kombikraftwerke (7,79 - 13,06
Cent/kWh). Die kostenintensivsten Stromerzeugungskraftwerke sind Kraftwerke welche Braunkohle
(10,38 — 15,34 Cent/kWh), Steinkohle (11,03 — 20,04 Cent/kWh) und Gas (11,46 — 28,96 Cent/kWh)
verarbeiten. Gasturbinenkraftwerke sind aufgrund ihren kurzfristigen und vor allem flexiblen Einsatzen
am kostenintensivsten und weisen deshalb eine groRe Spannbreite auf.
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Stromgestehungskosten im Vergleich nach Energietrager
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Abbildung 64: Stromgestehungskosten im Vergleich nach Energietrdger,
Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, 2021 S. 2ff., eigene Darstellung
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Stromgestehungskosten — Atomenergie

Wie bereits erwahnt sind die Stromgestehungskosten der Kernenergie nicht vom Fraunhofer Institut
erhoben worden. Grund fiir die nicht Erhebung ist vermutlich zum einem die schwierige Ermittlung
anhand fundierter Kennzahlen und zum anderen auch das mangelnde Interesse der Erhebung.
Wie aus dem Bericht des westdeutschen Rundfunks Koln hervor geht, bestatigte ein Mitarbeiter des
Fraunhofer Instituts im Rahmen einer Studie, dass kein Interesse mehr vorhanden sei, die
Produktionskosten von Atomstrom zu erheben. (vgl. Westdeutscher Rundfunk Koéln, 2019)
Im Zuge der Erhebung der Stromgestehungskosten hat der westdeutsche Rundfunk Koln eine Anfrage
an das deutsche Energie- und Wirtschaftsministerium gestellt. Wie das Ministerium schilderte, seien
keine aktuellen Daten diesbeziiglich vorhanden. Grund hierfir sei der geplante Atomausstieg aus der
Atombkraftenergie bis zum Jahr 2022. Wie das Energie- und Wirschaftsministerium jedoch mitteilte,
belaufen sich die Stromgestehungskosten bei rund 13 Cent pro Kilowattstunde. (vgl. Westdeutscher
Rundfunk Koln, 2019)

Da es aufgrund der mangelenden Datenlage schwierig ist, spezifische Kennzahlen fiir die Erhebung der
Stromgestehungskosten der Kernenergie zu erhalten, wurden noch zwei weitere Preisspannen
ermittelt. Die Werte sind etwas divers, weisen jedoch eine in etwa gleich Preisspanne auf.

Laut Angaben der Swissnuclear befindet sich der Strompreis je kWh erzeugt aus Kernkraftwerken
umgerechnet zwischen funf bis zwolf Cent. (vgl. Swissnuclear, 2018) Nach Greenpeace-Angaben einer
Studie kostet ein kWh Strom einer Kernkraftanlage zwischen 6,2 bis 15,2 Cent. Bei allen Werten
wurden externe Kosten und Kosten der Treibhausgasemissionen explizit mit eingereichnet. (vgl.
Westdeutscher Rundfunk Koéln, 2019) In Summe befinden sich alle drei Preisspannen in einer
Bandbreite von funf bis 15 Cent pro KWh.

Nach der Erhebung der Stromgestehungskosten der Kernenergie zeigt der Vergleich, dass die
Produktionskosten im Vergleich zu anderen Energietragern relativ kostengiinstig sein kbnnen. Was bei
der Untersuchung jedoch nicht ermittelt wird, sind die klinftigen Umweltauswirkungen. Diese sind
nicht Untersuchungsgegenstand und wurden demnach auch nicht weiter erhoben. Was jedoch im Zuge
der Recherche ermittelt wurde ist, dass es duerst schwierig ist, verlassliche Werte und Kennzahlen
flir die Folgekosten der Kernenergie zu erhalten. Grund dafir sind die von Studie zu Studie
schwankenden Ergebnisse, so die Stellungnahme des deutsche Umweltbundesamt im Bericht des
westdeutschen Rundfunks Kéln. Daher rat das Umweltbundesamt sich an der aktuellen Technologie
mit den héchsten Umweltkosten (in dem Fall Braunkohle) zu orientieren.

Strompreis je Kilowattstunde in Osterreich nach Bundesldnder

Stand 2017 befanden sich in Osterreich die Gesamtkosten fiir Strom pro Kilowattstunde in einem
durchschnittlichen Haushalt zwischen 18,00 und 22,9 Cent. Dabei gilt tendenziell, je groRer der
Verbrauch ist, desto geringer belaufen sich die Kosten je Kilowattstunde, da Pauschalbetrége, die sich
nach dem Verbrauch richten auf mehr Leistung/Kilowattstunden aufteilen. Die nachstehende Tabelle
verbildlicht den Preis pro Kilowattstunde, welcher ein 0Osterreichischer Durchschnittshaushalt mit
3.5000 Kilowattstunden Jahresverbrauch mit dem meistgenutzten Tarif im jeweiligen Bundesland inkl.
Steuern und Abgaben ausgibt. (vgl. Selectra, 2021)
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Preis pro Kilowattstunde gemessen am Standardtarif inkl. Steuern, Abgaben und Netzgebihren 2017

Bundesland Cent pro Kilowattstunde
Wien 19.59
Niedergsterreich 19.73
Oberésterreich 22.70
Burgenland 19.23
Steiermark 21.44
Karnten 22.90
Salzburg 18.40
Tirol* 18.57
Vorarlberg 18.00

*Tirol Wert zwischen unterschiedlichen Ortschaften geschétzt. Jahresgesamtkosten auf Kilowattstunden bei 3500
auf Kilowattstunden aufgeteilt. Stand: 2017

Abbildung 65: Preis pro Kilowattstunde gemessen am Standardtarif inkl. Steuern, Abgaben und Netzgebiihren 2017, Quelle:
Selectra, 2021

Die Darstellung 65 zeigt, dass die Endverbraucherinnen in Vorarlberg durchschnittlich 18.00 Cent pro
Kilowattstunde (inkl. Steuern und Abgaben) bezahlen. Damit ist das westlichste Bundesland
Osterreichs, welches am wenigsten fiir den Stromverbrauch ausgibt. Etwas mehr wird in den
Bundeslandern Salzburg und Tirol ausgegeben. Hier liegen die Preise bei 18,4 und 18,57 Cent pro
Kilowatt. Mit dem Preis von noch unter 20 Cent pro Kilowattstunde befinden sich die Bundeslander
Burgenland (19,23 Cent), Wien (19,59 Cent) und Niederosterreich (19,73 Cent) in der Mitte der
Preisstaffelung. In den restlichen drei Lander - Steiermark (21,44 Cent), Oberdsterreich (22,7 Cent) und
Karnten (22,9 Cent) — zahlen die Endverbraucherlnnen mit ihrem Strompreis liber 20 Cent pro
Kilowattstunde zu den teuersten Bundeslandern in Osterreich.

Fazit Stromgestehungskosten

Wie anhand der beiliegenden Abbildung und Erhebung der Strompreise zu erschlieRen ist, gilt
Strom aus Kohlekraftwerken als kostenglinstig. Tatsdchlich verursachen Kohlekraftwerke grundsétzlich
relativ niedrige Stromgestehungskosten, wird jedoch aufgrund abnehmender Volllaststunden der
Betrieb zunehmend kostenintensiver. Im Gegenzug dazu steht die Stromerzeugung mit erneuerbaren
Energien. Diese Varianten werden in ihren Produktionskosten immer giinstiger. Wie in der Abbildung
64 und der Erhebung des Fraunhofer-Institut ersichtlich, befinden die Stromgestehungskosten von
Photovoltaik und Windkraft (je nach Anlagenart) unter den Kosten der konventionellen Kraftwerke.
Hinzu werden die Umweltkosten sowie die Kosten fiir den Riickbau der Kraftwerke hier nicht
bericksichtigt. Somit erhalten diese Kraftwerke einen weiteren Nachteil. Auch zu beriicksichtigen sind
die Riickbau- und die Endlagerungskosten von Atomkraftwerken, welche (iberaus kostenintensiv sein
werden. Fakt ist wiederum, dass die Berechnungen des Fraunhofer-Instituts gezeigt haben, dass die
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Stromproduktionskosten von erneuerbaren Energietragern nicht um ein Vielfaches glinstiger ist, als
die Erzeugung mittels konventioneller Kraftwerke mit fossilen Brennstoffen. (vgl. X2E System
Engineering GmbH, 2021)

Gaspreise

Wesentlich fir diesen Abschnitt der Beschreibung der Energiepreise innerhalb der dsterreichischen
Energiewirtschaft ist neben der Analyse der Zusammensetzung des Strompreises und der
zeitlichen Entwicklung der Erdol- und Ergaspreisentwicklung im internationalen Kontext auch die
Untersuchung der Gaspreise fiir die Industrie und die privaten Haushalte in Osterreich.

Ahnlich wie im Kapitel der Strompreise verbildicht das Balkendiagramm (Abbildung 66) die Gaspreise
fur die Industrie, sowie der Haushalte von Osterreich zum Jahr 2018. Die Angaben beziehen sich
ebenfalls auf die Einheit von Cent pro kWh Leistung und zeigt das Verhiltnis der drei Parameter —
Steuern und Abgaben, Netzkosten, sowie Energie und Versorgung - und deren Einfluss auf den
Gaspreis.

In 6sterreichischen Haushalten betrdgt der Gaspreis je Kilowattstunde 6,8 Cent, hierbei entfallen mit
etwa die Halfte (44% - 3 Cent) des Preises auf die Energie- und Versorgungskosten. Der nadchstgroRRe
Anteil — etwa 30% (2 Cent) - des Gaspreises geht auf Kosten der Netznutzung zuriick. 1,8 Cent (26%)
des Preises werden fiir Steuern und Abgaben abgetreten. Damit ist der Anteil der Steuern und Abgaben
am geringsten und der GroRteil des Preises wird direkt fiir die Energie und Versorgung genutzt. Im
Vergleich zum Strompreis widerspricht dieser Sachverhalt die Konstellation des Preises. Wahrend der
Steuer- und Abgaben-Anteil beim Gaspreis der geringste ist, ist die Menge der Steuer und Abgaben
beim Strom der groRte Kostenfaktor.

Im europaischen Vergleich der Haushaltsgaspreise zeigt sich, dass der EU- Durchschnittspreis bei 5,8
Cent pro kWh liegt, somit ist der EU-Durchschnittspreis um rund 15% giinstiger als der in Osterreich
gehandelte Gaspreis. Unterschiede im Preis zeigen sich vor allem bei den Steuern und Abgaben hier
wird in Europa durchschnittlich 0,3 Cent pro kWh fiir Gas ausgegeben. Eine gréRere Einsparung im
Vergleich wird in den europdischen Staaten bei den Netzkosten erzielt. Hier wird um 0,6 Cent weniger
als in Osttereich gezahlt. Fiir die Gasnutzung werden im EU-Durschnitt um 0,1 Cent weniger fiir den
Versorgungspreis gezahlt als in Osterreich dies der Fall ist.

Bei der Betrachtung der Gaspreise bei der Industrie verhélt sich die Preisaufaufstellung und -
konstellation ident wie bei den Strompreisen. Der in der Industrie gehandelte und genutzte Gaspreis
ist um einiges glinstiger, als dies bei den Haushalten der Fall ist. Insgesamt belauft sich der Gaspreis je
kWh auf vier Cent. Der Preisfiir die Haushalte liegt bei 6,8 Cent - ein Preisunterschied von 41%. Was
die beiden Preise jedoch vereint ist, dass der hochste Anteil des Gaspreises auf die Energie und
Versorgungskosten zurlick fallt. Bei der Industrie macht dieser Anteil 2,1 Cent und somit mehr als die
Halfte des Preises (52,5%) aus. Ein drittel des Preises (1,3 Cent) werden an Steuern und Abgaben
abgetreten und 0,6 Cent je kWh werden fir Netzkosten ausgegeben. Bei der Untersuchung des
Gaspreises in der Industrie zeigt der direkte Vergleich mit der EU, dass fiir die Nutzung der Energie und
Versorgung jeweils der gleiche Betrag (2,1 Cent) getatigt wird. Auch die beiden Netzkostenanteile sind
mit nur 0,1 Cent Unterschied nur marginal und somit fast ident. Der wesentliche Unterschied im
Vergleich der beiden befindet sich im Steuern- und Abgabenanteil. Wahrend in Osterreich — wie so oft

106



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

auch in den vorherigen Abschnitt gleich — mit 1,3 Cent etwas mehr fir den Bereich abgegeben wird,
sind es durchschnittlich bei der europdischen Union um 0,3 Cent je kWh weniger.
Der reale Bruttogaswert fiir die Industrie hat sich in Osterreich wihrend der Periode von 2009 bis 2019
um jahrlich 3,4% gesenkt und somit eine Reduktion des Gaspreises langfristig erwirtschaftet.

Gaspreise fiir Industrie und
Haushalte 2018

nach Komponenten in Cent/kWh
M Steuern und Abgaben

M Netzkosten
M Energie und Versorgung

AT

EU

EU

-3,4% p.a.

HHLIEhHItE Indl.ls.triﬂ Realer Bruttogaspreis fiir Industrie
2009-2018

Abbildung 66: Gaspreise fiir Industrie und Haushalte 2018,
Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 40

Im detaillierten Vergleich der industriellen Gaspreise aller europadischen Staaten — abgebildet in
Diagramm 66 — werden wie zuvor beim Kapitel Strompreis die Verhaltnisse aller drei Parameter aller
Staaten aufgestellt.

Dabei ist sofort ersichtlich, dass die Lander Schweden, Danemark und Finnland den hochsten Steuer-
und Abgabensatz flr die Gaspreise in der Industrie besitzen. Hier liegt der Steuern- und Abgabensatz
Uber einem Drittel des Gesamtpreises, somit ist es nicht verwunderlich, dass diese Nationen auch
zeitgleich die hochsten Gaspreise (liber 7,2 Cent pro kWh) der Industrie in der Auflistung der
europédischen Staaten innehaben. Osterreich positioniert sich in der Reihung mit 4 Cent pro kWh im
oberen Drittel und befindet sich mit diesem Wert auch tber Deutschland und dem europaischen
Durchschnitt. Die niedrigsten Gaspreise in der Industrie verzeichnen die Linder Belgien (2,9 Cent)
GroRbritannien, Tschechien, Rumanien und Italien (alle 3,2 Cent pro kWh).
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Gaspreise der Industrie im EU-Vergleich
in Cent/kWh 2018

M Energie und Versorgung M Netzkosten M Steuern & Abgaben

Schweden
D&nemark
Finnland
Frankreich 43
Litauen 4.3
MNiederlande 472
Irland X
Slowenien . 40
Osterreich . 40

Deutschland* (/77777778 38
Estland 38
Lettland 38
Polen 37

EU-28 36
Griechenland 36
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35
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33

Luxemburg
Slowakei

Portugal

Kroatien

Ungamn

Bulgarien 338
ltalien* ////////////////msz
Rumé&nien 32
Tschechien 32
GroBbritannien 3,2
Belgien | 29
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Abbildung 67: Gaspreise der Industrie im EU-Vergleich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019,

S. 40
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Treibstoffpreise

Dieselpreise im EU-Vergleich
in Cent je Liter, 29. April 2019

Superbenzinpreis 95 im EU-Vergleich
in Cent je Liter, 29. April 2019

Gesamt Gesamt
M Netto M Steuern und Abgaben in Euro/| M Netto M Steuern und Abgaben in Euro/I

GroBbritannien | -7: 931 1,56 Niederlande |50 1095 173
Schweden [7470] 75,5 1,55 Danemark [7e5e] 96,6 1,70
ltalien |[5pa: 891 152 Griechenland |27/ 1031 165
Belgien | -y 85,8 1,49 [talien [{<{0%:] 102,2 1,63
Frankreich [0 85,6 1,48 Finnland | <107 98,5 1,59
Danemark |25 7 1,45 Frankreich <70 955 1,58
Finnland [ <713 738 144 Schweden | 4] 94,6 157
Griechenland |74 = 695 1,41 Portugal |0 935 1,56
Niederlande |- 74.6 1,40 Deutschland [[<[0}% 893 1,50
Portugal |70 74.6 1,39 Belgien | .2 857 1,48
Estland [ -1} 724 1,39 GroBbritannien |57 915 146
Kroatien |Z0] 68,3 135 ENT] 556 875 143
Ifand [0 751 1,35 Estland |75 801 143
Deutschland | &67.7 130 Kroatien |15 80,2 14
Slowenien | 740 69.8 127 Slowakei |1/ 775 1,39
Ungarn [ 618 1,26 Malta | [00E) 757 1,36
Slowakei [ 5517 60,7 1,26 Spanien |11 708 1,35
Spanien [:0] 597 1.26 Slowenien | 520 788 134
Zypern |10 611 125 Lettland |5y 713 1,31
Tschechien |01 64,3 1,25 Osterreich [ 709 1,29
Ruménien [[550) 528 1,25 Luxemburg | 2512 64,9 1,29
Osterreich 629 617 1,25 Tschechien [5:10) 720 1,27
Lettland | <) 598 1,23 Ungarn |524% 64.5 1,24
Malta [0 66,0 1,23 Litauen 524 65,0 1,24

Polen |2 58,7 1,20 Zypern [S005 63,6 123
Litauen |2 551 118 Ruminien |00 62,3 122
Bulgarien [} 519 113 Polen [siAs) 61,6 12

Luxemburg | ;74| 497 112 Bulgarien |55 54,6 1,10

Qluelle: Oil Bulletin Qluelle: il Bulletin

Abbildung 68: Diesel- und Superbenzinpreise im EU-Vergleich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2019, S. 41

Um das Kapitel der Versorgungssicherheit und Energiepreise abzuschlieBen wird im kommenden und
letzten Abschnitt auf die Treibstoffpreise eigegangen. Hierzu werden — wie in Abbildung 68 abgebildet
- die Diesel- und Superbenzinpreise in ihrer Preiszusammensetzung dargestellt und untersucht, sowie
im europaischen Vergleich der jeweiligen Treibstoffpreise mit jenen der anderen Mitgliedstaaten
gegenibergestellt.

Der Treibstoffpreis setzt sich grundlegend aus zwei Aspekten zusammen. Diese sind der Nettopreis des
Treibstoffs, welche die Kosten fir Rohol, Produktion und Vertrieb, sowie einen bestimmten
Gewinnaufschlag fir die Produzenten beinhaltet, zum anderen Steuern und Abgaben. (vgl.
Osterreichischer Automobil-, Motorrad- und Touringclub (OAMTC), 2018)
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Grundsatzlich zeigt sich im internationalen Vergleich, dass der Anteil an Steuern und Abgaben den
GroRteil des jeweiligen Treibstoffpreises einnimmt. Besonders bemerkbar macht sich dies bei den
Preisen des Superbenzins. Hier ist der Anteil der Steuern und Abgaben sogar um einiges hoher, als im
Vergleich mit den Dieselpreisen. Dadurch setzten sich schlussendlich die hoheren Gesamtpreise des
Benzins in den Europdischen Landern zusammen.

Wie der internationale Vergleich bestétigt, ist dieser Sachverhalt auch in Osterreich vorzufinden. Der
Osterreichische Dieselpreis liegt am 29. April 2019 bei durchschnittlich 1,25 Euro pro Liter. Dieser setz
sich aus dem Nettopreis von 62,9 Cent pro Liter und den Steuern und Abgaben in Héhe von 61,7 Cent
je Liter zusammmen. Im Vergleich dazu befindet sich der Superbenzinpreis am selben Datum bei 1,29
EUR pro Liter Treibstoff. Der gravierende Unterschied in der Preiskonstellation liegt auch hier — wie bei
den anderen EU-Mitgliedstaaten - am hoheren Steuern- und Abgabensatz. Denn wéahrend sich der
Nettobenzinpreis auf 58,3 Cent pro Liter belduft, liegt der Anteil der Steuer und Abgaben bei 70,9 Cent
je Liter. Somit Uberwiegt dieser Anteil im Vergleich der beiden Treibstoffarten.
Der Grund fur den unterscheidlichen Steuer- und Abgabensatze liegt bei der Mineraldlsteuer.
Die Mineral6lsteuer (MoSt) ist eine Verbrauchssteuer, welche im Regelfall je Liter Treibstoff anfallt. Da
die Minealdlsteuer bei Benzin mit einem héheren Steuersatz bemessen wird als bei Diesel, sind die
Kraftstoffpreise von erstgenanntem hoher. (vgl. Osterreichischer Automobil-, Motorrad- und
Touringclub (OAMTC), 2018)
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3.3.6 Fazit Versorgungssicherheit und Energieeffizienz

Neben der bereits im vorderen Abschnittbeschriebenen Ziele der dsterreichischen Energiewirtschaft
wie beispielsweise die Steigerung der Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch,
sowie die Reduzierung des Endenergieverbrauchs oder auch die Primarenergieintensitat zu
verbessern, ist ein zentraler Aspekt der 6sterreichischen Energieversorgung die Versorgungssicherheit.
Das Niveau kann dabei durch unterschiedliche Aspekte und Faktoren beeinflusst werden. Zum einen
kann die Importabhangigkeit vieler fossiler Energietrager verringert werden, in dem die heimischen
erneuerbaren Energietrager intensiver genutzt und ausgebaut werden. Zum anderen wird durch die
vorhandenen massiven Speichervorrate, sowie den umfassenden und international vergleichsweisen
grofRen Speichersystemen sichergestellt, dass im Falle einer Unterversorgung immer ausreichend
Ressourcen vorhanden sind. AuRerdem besteht — aufgrund der massiven Vorradte — gentigend Zeit um
Anpassungsmalinahmen wie beispielsweise die Importe von bestimmten Rohstoffen
wiederherzustellen. Auch die bereits beschriebene ausreichende und breite Diversifikation der
Lieferlander von Erddl stellt sicher, dass im Falle eines Risikos von Lieferengpasse immer noch
ausreichend Erdol importiert werden kann. Die im vorherigen Abschnitt beschrieben Kennzahlen der
Versorgungssicherheit zeigen, dass sich die Versorgungssicherheit in den letzten ein und halb
Jahrzehnten kontinuierlich und positiv entwickelt haben. So habe sich die Nettoimporttagente
(Ausmal der Importabhangigkeit) seit 2005 von 72,2% auf 64,4% verbessern konnen. Auch die
Speicherkapazitat des Erdgases weist mit 8,2 Milliarden Kubikmeter Speichervolumen einen Wert aus,
welcher sich nur etwas unter dem jahrlichen Erdgasverbrauch (8,6 Mrd. m3) befindet. Ebenso befindet
sich der Gesamtstand von 2,71 Millionen Tonnen von Erdol als Pflichtnotstandsreserve nur etwas unter
dem Jahresverbrauch (3,16 Mio. Tonnen). Neben der Bevorratungen von Rohstoffen, sowie der
Versorgungssicherheit sind die Energiepreise fiir den Wirtschaftsstandort Osterreich ebenso von
enormer Relevanz. Die Entwicklung der Gas- und Strompreise der letzten Jahre verzeichneten starkere
Rickgange der Industriepreise als im europaischen Durchschnitt. Seit 2014 positionieren sich die
realen Industriegaspreise unter dem Preisniveau von 2009 und sind dabei jahrlich um circa 3,4% pro
Jahr gesunken. Seit 2009 ist der Industriestrompreis konstant um durchschnittlich etwa 3,6% per Anno
glinstiger geworden.

Die Strom- und Gaspreise der privaten Haushalte befinden sich dagegen liber jene Preise der Industrie,
weisen jedoch in den letzten Jahren eine stagnierende Tendenz auf. Auch die Entwicklung des
Osterreichischen Strompreisindex zeigt grundséatzlich einen Riickgang auf — seit 2008. Von 2008 bis
2016 ist der Strompreisindex massiv zuriickgegangen, hat sich aber in den letzten Jahren seit dem
historischen Tiefpunkt 2016 erholt und ist seitdem gestiegen. Im europdischen Vergleich der
Industriestrompreise befindet sich Osterreich — trotz des GroRteils an Steuern und Abgaben — in der
Mitte der Reihung. Bei Gaspreisen der Industrie im EU-Vergleich rangiert sich Osterreich im oberen
Drittel der Auflistung. Im Gegenteil zu der Rangierung der Gaspreise, positioniert sich Osterreich im
Vergleich bei den Treibstoffpreisen im unteren Drittel. (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus, 2019, S. 33)

111



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

4 Potenziale der dsterreichischen Energiewirtschaft

Wie in den vorherigen Kapiteln bereits angefiihrt, weist die der 0sterreichischen Energiewirtschaft ein
enormes Potenzial fir die E-Mobilitdt auf. Ausschlaggebend fiir das massive Potenzial ist das
Vorhandensein, Quantitat dieser regenerativen Energiequellen, sowie die Nutzung vorhandener
Ressourcen.

Durch den Einsatz dieser Rohstoffe wird ein GroRteil des Strombedarfs als auch der Stromproduktion
mit erneuerbaren Quellen gedeckt. Der Anteil der erneuerbaren Energie gemessen am
Bruttoendenergieverbrauch weist mit knapp ein Drittel einen Gberaus hohen Wert auf und liegt rund
doppelt so hoch wie der europdische Durchschnittswert.

Um diese Anteile jedoch noch zu erhéhen, missen diese Quellen weiterhin geférdert werden. Die
Grundvoraussetzungen sind aufgrund der geografischen/topologischen Bedingungen iberdimensional
gegeben und missen nur genutzt werden. Das vorliegende Potenzial ist dem Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Umwelt bewusst und ist dabei die Ressourcen zu nutzen. Das spiegelt sich auch in
der sukzessiven Zunahme der Anteile der erneuerbaren Energien bei der Stromproduktion als auch am
Bruttostrom- und -Endenergieverbrauch. Hierbei sind die Anteile fossiler Energietrager sukzessive
zurickgegangen.

Im internationalen Vergleich mit den Staaten der europiischen Union weisen Osterreichs
erneuerbarer Energietrageranteile Giberdurchschnittlich hohe Bilanzen auf.

Wie bereits erwdhnt, bilden biogene Brenn- und Treibstoffe sowie Wasserkraft die beiden
wesentlichsten Bestandteile im Rahmen der inlandischen Priméarenergieerzeugung. Die Anteile
regenerativer Energietrager wie der Photovoltaik, Windkraft und Umgebungswdrme steigen
kontinuierlich an und sind ein wesentlicher Bestandteil fiir die Zukunft.

Wasserkraft:

Steht in einem Uberaus hohen AusmaR zur Verfligung — ist jedoch auf seinen Hohenverlauf nicht
unbegrenzt nutzbar. Der Aus- und Zubau von Wasserkraftwerken fiihrt zu einer erhéhten
Stromgewinn. Relevant vor allem in Spitzenlastenzeiten, wo Speicherkraftwerke ihr Potenzial ausfiillen
kénnen.

Windkraft:
Neben Wasserkraft ist die Stromerzeugung mittels Windkraft eine ideale regenerative Energiequelle,
um Strom zu generieren. Sie ist nach biogener Energie und Wasserkraft der drittgroRte regenerative
Stromlieferant und kann kiinftig einen weiteren wesentlichen Beitrag zur erhéhten Stromproduktion
beitragen.

Photovoltaik:

Eine weitere wichtige Energiequelle zur Stromproduktion. Jedoch ist der derzeitige Umwandlungsgrad
noch zu gering, wird aber mit der fortlaufenden Entwicklung immer relevanter und kann kiinftig einen
erheblichen Einfluss auf die Stromgewinnung nehmen.
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4.1 Elektromobilitat

Die Mobilitat ist eine der Grundbedirfnisse der Menschen und steht fir viele im Zusammenhang mit
der Lebensqualitdt. Wie stark die Lebensqualitdt davon abhangig ist, uneingeschrankt mobil zu sein,
zeigt das weltweit wachsende Verkehrsaufkommen. Vor allem in Ballungszentren steigt das
Verkehrsaufkommen Gberdurchschnittlich hoch. Neben der Lebensqualitat ist die Mobilitat auch ein
zentraler Aspekt des Wirtschaftssystems, welches heutzutage in globalen Malistdben funktioniert.
Neben den vielen Vorteilen bringt die Mobilitdt jedoch auch einige Nachteile mit sich. Einer der
grolRten Nachteile ist, dass der Verkehr als Hauptverursacher des massiven Anstiegs von Treibhausgas-
Emissionen gilt. Denn wie in den vorherigen Kapiteln eingehend bereits beschrieben, stiegen die
Emissionszahlen seit 1990 iiberaus signifikant an. (vgl. Klima- und Energiefonds (Osterreich), 2020)

Um in eine Zukunft gehen zu kénnen, in der es moglich ist, weiterhin mobil zu bleiben — sowohl privat
als auch wirtschaftlich betrachtet - und den Anspriichen an die gesetzten Klima- und Energieziele der
Politik anzuknipfen und ihnen gerecht zu bleiben, werden neue Mobilitatssysteme und -strategien
notig. Die Verkehrsmittel der Zukunft sollten effizient, leistbar und komfortabel sein. Gleichzeitig, aber
auch sorgsam mit bestehenden (natlirlichen und erneuerbaren) Ressourcen umgehen. (Klima- und
Energiefonds (Osterreich), 2020)

Mit der Elektromobilitat ist eine der Schliisseltechnologien fiir die Mobilitdt der Zukunft entstanden,
welche den zuvor erwahnten Anforderungen grundsatzlich entspricht. Wie von vielen
Wissenschaftlerlnnen, aber auch Organisationen und Unternehmen profiliert, bietet die E-Mobilitat
nicht nur die Moglichkeit, einen deutlichen Beitrag zur Dekarbonisierung und zugleich zur
Luftschadstoffverringerung des Verkehrs zu leisten und somit zu einem nachhaltigen Mobilitatssystem
beizutragen, sondern weist zudem ein groRes Potenzial auf, Wertschopfung und neue Arbeitsplatze zu
generieren. Den Rahmen der Entwicklung der Elektromobilitat bilden hierbei internationale als auch
nationale Klima- und Energiestrategien. (vgl. Klima- und Energiefonds (Osterreich), 2020)

Was ist Elektromobilitat?

Elektromobilitdat oder auch E-Mobilitat abgekiirzt, bezeichnet gemall der deutschen Bundesregierung
die Nutzung von all jenen Fahrzeuge, welche mittels eines Elektromotors angetrieben werden und ihre
Energie zur Fortbewegungszwecke aus dem Stromnetz beziehen. Dazu gehdren rein elektrisch
betriebene Fahrzeuge, die Kombination eines Elektro- und kleinem Verbrennungsmotor (REEV) und
am Stromnetz aufladbare Hybridfahrzeuge. (vgl. VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, 2021)

Darunter fallen unter anderem auch E-Bikes oder Pedelecs, Elektro-Motorradern, sowie E-Busse und -
Trucks. Ausschlaggebend flr diese Form der Mobilitat ist, dass die aufgezadhlten Fahrzeuge ganz oder
teilweise elektrisch angetrieben werden, einen Energiespeicher mit sich fiihren und ihre Energie
Uberwiegend aus dem Stromnetz beziehen. Bislang werden Elektroautos vor allem in Stadten, und
zwar leise, effizient und emissionsarm genutzt. Oftmals bieten Sie auch fir Lieferdienste, Taxen und
Carsharing eine gute Alternative und werden daher verstarkt eingesetzt. (vgl. Infineon Technologies
AG, 2021)

Bei der Nutzung von Elektrofahrezeugen gibt es unterschiedliche Antriebstechnologien, welche die
Fahrzeugtypen unterscheidet. Daher werden oft unterschiedliche Bezeichnungen oder
Begrifflichkeiten herangezogen und klar abgegrenzt welche Antriebsart tatsadchlich als E-Fahrzeug
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betitelt werden darf und welche nicht. Im foglenden Abschnitt werden die unterschiedlichen
Elektrofahrzeugtypen aufgelistet und lhre jeweilige Spezifikation angefihrt.

Definition E-Fahrzeuge

Grundsatzlich werden elektronisch betriebene Fahrzeuge in zwei Kategorien gegliedert.
Die Rede ist hierbei von vollelektrischen Fahrzeugen und  Hybrid-Fahrzeugen.
Bei vollelektrischen Fahrzeugen wird eine rein vollelektrische Antriebstechnologie (Strom) genutzt.
Bei Hybrid-Fahrzeugen werden zwei Antriebstechniken zur Fortbewegung eingesetzt. Im Regelfall
handelt es sich bei den beiden Antriebsarten um einen Elektro- als auch einen Verbrennungsmotor.
Neben diesen beiden Kategorien existieren noch weitere Unterteilungsmoglichkeiten der
Elektrofahrzeuge, diese lauten: (vgl. Infineon Technologies AG, 2021)

Elektrofahrzeuge (auch Steckerfahrzeuge genannt):

BEV  Battery Electric Vehicles sind reine Elektrofahrzeuge mit extern aufladbarer Batterie, ohne
internem Energieumwandler, wie Verbrennungsmotor oder Brennstoffzelle. Die vorhandene
Batterie wird Uber das Stromnetz aufgeladen.

PHEV Plug-in-Hybrid Electric Vehicles verfligen neben einem Verbrennungsmotor immer auch eine
extern aufladbare Batterie und kdnnen mit dieser rein elektrisch fahren, (typischerweise 20
bis 80 km). Bei «parallelen PHEV» treibt der Verbrennungsmotor direkt die Antriebsachse an.
Bei «seriellen PHEV» treibt nur der Elektromotor die Rader an. Ein kleiner, auf die
Stromerzeugung optimierter Verbrennungsmotor mit Generator (oder eine Brennstoffzelle)
kann zugeschaltet werden, um die Batterie des Elektromotors wieder aufzuladen.

REEV Range Extended Electric Vehicles sind serielle Plug-in-Hybride und kdnnen die geringe
Reichweite von vollelektrischen Fahrzeugen deutlich verlangern.

FCEV  Fuel Cell Electric Vehicles sind Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge, die aus dem
Energietrager Wasserstoff (H2) in einer Brennstoffzelle Strom fiir ihren Elektroantrieb
erzeugen. Aus Sicht der Fahrzeugtechnologie sind FCEV und PHEV sehr dhnlich. Kann die
Batterie auch extern aufgeladen werden, ist das FCEV auch ein PHEV. FCEV brauchen immer
eine separate H2-Tankstelleninfrastruktur. H2 lasst sich auf verschiedene Wege herstellen —
ein FCEV ist dann ein «Elektroauto», wenn H2 Uber Elektrolyse aus Strom erzeugt wird (und
nicht aus Erdgas).

Keine Elektrofahrzeuge sind:

HEV  Hybrid Electric Vehicles (Hybridfahrzeuge). Wie PHEV verfligen HEV zwar lber eine Batterie,
welche aber nur als temporarer Energiespeicher verwendet wird und (aus Kosten- und
Gewichtsgrinden) moglichst klein gehalten wird. Die Batterie ldsst sich nicht extern aufladen
(nur Gber den Verbrennungsmotor oder durch die Riickgewinnung von Bremsenergie), d.h.
das Fahrzeug fahrt ausschlieBlich mit Benzin.

H2ICE Wird Wasserstoff in einem Verbrennungsmotor (ICE Internal Combustion Engine) direkt
verbrannt, ist es ein ,Verbrennerauto”. Fiir die Gesamtsicht entscheidend ist, ob das aus
erneuerbaren Primarenergien H2 erzeugt wurde.

(vgl. EBP Schweiz AG, 2021)
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Hybrid- und vollelektrische Antriebstechnologien im Vergleich
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Fahrzeug mit dem Verbrennungsmotor
nicht direkt angetrieben.

Abbildung 69: Hybrid- und vollelektronische Antriebstechnologien im Vergleich, Quelle: Infineon Technologies AG, 2021

4.2 Zahlen, Daten und Fakten rund um die E-Mobilitit in Osterreich

Die nachfolgenden Unterkapitel behandeln statistische Kennzahlen und weiten Informationen zum
aktuellen State oft the Art der Elektromobilitit in Osterreich. Mit diesen Informationen soll im
Anschluss betrachtet werden, wie sehr diese Form der Elektromobilitit in Osterreich verankert ist, wie
stark sie von der Gesellschaft angenommen wird und wie sich der Trend der Elektrofahrzeuge
entwickelt hat.

Anzumerken ist, dass die folgenden Diagramme und Statistiken mit der Betitelung der , Kategorie M1“
ausgestattet sind. Daher beziehen sich die Informationen rein auf Personenkraftwagen (PKWs) gemaR
der Osterreichischen Fahrzeugklassen — Kraftwagen zur Personenbeférderung mit mindestens vier
Radern.

Neuzulassungen von E-Fahrzeugen

Mithilfe der Statistik Uber die Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen, lassen sich
Entwicklungsphdanomene einfach ersichtlich darstellen. So kénnen Uber eine langere Periode Trends
festgestellt werden. Bei der vorliegenden Grafik zeigt sich, dass vor allem in den letzten drei Jahren
(2019 bis 2021) ein Uberaus gravierender und sprunghafter Anstieg an Neuzulassungen von
Elektromotoren betriebenen PKWs zu verzeichnen war. Von 2019 auf 2020 ist Anzahl an
Neuzulassungen auf insgesamt 12.215 gestiegen. Das entspricht einer Zunahme von 107% in nur einem
Jahr. Vor allem die Anzahl an neuzugelassenen vollelektrischen PKWs (BEV) haben hier einen starken
Zuwachs (+6.730) erhalten. Mit knapp 5.500 Neuzulassungen liegen Plug-In Hybridfahrzeuge nur knapp
hinter den rein elektrischen PKWs. 2021 nahmen die Neuzulassungen (23.287) dann nur marginal um
etwas mehr als einen % ab. In Summe sind mit 23.287 Neuzulassungen Stand Juni 2021 ein historischer
Neuzulassungswert erzielt worden. Denn der Anteil von Neuzulassungen der Elektrofahrzeugen
gerechnet mit den Neuzulassungen der PKWs mit allen Antriebsarten belduft sich 17,33% und ist somit
der bislang hochste Wert.
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In Anbetracht der anfanglich Gberschaubaren Entwicklung der Neuzulassungen von 2011 bis 2015, kam
es am Ende der Dekade zu einem regelrechten boomenden Aufschwung.

Neuzulassungen von E-Fahrzeugen der Kategorie M1 nach Jahr (fiir Osterreich)
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Abbildung 70: Neuzulassungen von E-Fahrzeugen der Kategorie M1 nach Jahr (fiir Osterreich),
Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie, 2021, S. 2

Bestand von E-Fahrzeugen

Die unten angeflihrte Abbildung 71 veranschaulicht den Anstieg der Bestandszahlen von
Elektrofahrzeugen. Der Verlauf (ber das knappe Jahrzehnt adhnelt dem eines exponentiellen
Wachstums.

Anfanglich (2010 bis 2015) war nur ein geringer Zuwachs der Elektromobilitdt erkennbar. Seit 2015
entwickelten sich die Bestandszahlen dann rasant. Mit Ende Juni 2021 sind 82.514 Elektrofahrzeuge in
Osterreich gemeldet. Der GroRteil mit knapp unter 60.000 Fahrzeugen sind davon rein elektrisch
betrieben. In Summe belduft sich der Gesamtbestand an E-Fahrzeugen gemessen am Gesamtbestand
der PKWs mit allen anderen Antriebsarten auf 1,61% - somit nur ein marginaler Bestandswert.

Bestand von E-Fahrzeugen der Kategorie M1 im Zeitverlauf (fiir Osterreich)
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Abbildung 71: Bestand von E-Fahrzeugen der Kategorie M1 im Zeitverlauf (fiir Osterreich),
Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie, 2021, S. 4
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Fahrzeugbestand Osterreich nach Fahrzeugart

Wie soeben geschildert, befindet sich der Anteil aller Elektrofahrzeuge am Gesamtanteil aller
Personenkraftwagen bei einem Schnitt von 1,61%. Die folgende Abbildung __ reprdsentiert den
Fahrzeugbestand aller in Osterreich gemeldeten Fahrzeuge, gelistet nach Fahrzeugart und Kraftstoffart
bzw. Energiequelle. Stand Juni 2021 sind 6sterreichweit 5.130.072 Personenkraftwagen der Klasse M1
gemeldet. Das entspricht einen  PKW-Durchschnitt von 0,57 je  Einwohnerin*.
Von den mehr als finf Millionen PKWs sind 53% (2.746.437) mit Diesel- und 43% (2.207.183) mit
Benzinmotoren ausgestattet. Verglichen mit dem Jahr 2012, in dem 4.584.202 PKWs in Osterreich
zugelassen waren, hat sich die Gesamtanzahl der Personenkraftwagen um rund zwolf % erhoht. Der
Anteil der Elektrofahrzeuge am Gesamtbestand betrug damals noch 0,03% (1.389 E-Fahrzeuge).
Erstmals im Jahr 2020 wurde der Elektrofahrzeug-Anteil am Gesamtbestand der PKWs der Ein-%marke
Ubertroffen (1,17%).

Tabelle Fahrzeugbestand Osterreich nach Fahrzeugart, Kraftstoffart bzw. Energiequelle

Fahrzeugarten, Kraftstoffarten bzw. Energiequellen 2012 2013 2014 2015 2016 07 bk ] 2019 2020 20 Juni
Personenkraftwagen KI. M1 4584202 4641308 4469491 4748048 4B7557 4898578 4978852 5039548 5091827 5130072
Benzin inkl. Flex-Fuel 2001295 20034699 2011104 2019139 2038019 2080434 2139239 21779235 2195578 2207183
Diesel 2570124 2621133 2.663.063 2702922 2749046 2770470 2776332 2772854  LT62273 2746437
Elektra (BEV) 1389 2070 3386 5032 9073 14.618 20831 29573 44 507 59.289
Erdgas CNG (monovalent & bivalent) 3109 3.651 43262 4775 5.031 5206 5542 5746 573 5585
Plug-In Hybrid (PHEY) kA 408 776 1512 2267 3948 5710 8042 15.237 23177
Wasserstoff (FCEV) kA kA 3 (] 13 1% 24 41 45 48
Elektrofahrzeuge im Bestand M1 (BEV, PHEV, FCEV) 1389 2478 4165 6.550 1.373 18.585 26.565 37606 59.789 82514
Elektrofahrzeuge — Veranderung gegeniiber Vorjahr 40 4% 78,4% 68,1% 57.3% 73,6% 634% 42.9% 38,9% 59.0% BO5%
Elektrofahrzeug-Anteil am Gesamtbestand M1 0,03% 0,05% 0,09% 0,4% 0,24% 0,38% 053% 0,75% 117% 1,61%
‘Weitere reine Elektrofahrzeuge der Klassen L, M, N 5120 5.594 6.067 6.532 7.524 8.912 10920 1331 16.080 18.926
Motorbikes /Trikes/Quadricycles (KI. L) 4565 4835 5116 5324 5.907 7057 B.614 10533 12565 14.438
Omnibusse Klasse M2 und M3 126 139 13 138 149 143 154 161 172 174
Lastkraftwagen Klasse N1 (< 3,5 to) 428 619 819 1069 1467 1m 2141 2.605 3330 4365
Lastkraftwagen Klasse N2, N3 (= 3,5 ta) 1 ¥ 1 1 1 1 1 12 13 19

Abbildung 72: Tabelle Fahrzeugbestand Osterreich nach Fahrzeugart, Kraftstoffart bzw. Energiequelle, Quelle:
Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitéit, Innovation und Technologie, 2021, S. 5

Offentlich zugingliche Aufladepunkte in Osterreich

Neben der Anzahl und Anteile der vorhandenen E-Fahrzeuge spiegelt die aktuelle Ladeinfrastruktur fr
die Batterie dieser Fahrzeuge, welche sich im 6ffentlichen Raum befinden muss, eine wesentliche Rolle
in der Elektromobilitdt. Denn je hoher die Anzahl der Fahrzeuge, desto mehr Lademdglichkeiten
werden bendtigt. Wie aus dem Balkendiagramm zu entnehmen, sind in der Abbildung 73 die
Lademoglichkeiten (unterschieden nach Normal- und Schnelllademadglichkeit) nach Bundesland im
Jahr 2021 aufgelistet. In Summe sind 8.643 Ladeeinrichtungen in ganz Osterreich situiert. Von den
vorhandenen Ladestationen sind 7.270 Stationen Normalladepunkte und 1.373 Schnellladepunkte. Die
meisten der vorhandenen Ladepunkte weist das Bundesland Niederdsterreich auf. Hier sind 2.415
(28% des Bestands) Lademoglichkeiten vorzufinden, wovon 2.082 Normalladepunkte und 333
Schnellladepunkte sind. Gefolgt wird Niederdsterreich von der Bundeshauptstadt Wien, hier entfallen
1.407 Ladestationen (16% des Bestands — 1.291 Normalladepunkte und 116 Schnellladepunkte). Mit
Tirol und Oberosterreich sind noch zwei Bundeslander vertreten, welche mehr als 1.000 Ladestationen
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installiert werden. Das Bundesland mit den wenigsten Ladestationen ist das Burgenland. Hier befindet
sich der Bestand bei insgesamt 254 Stiick (0,03% des Bestands) wovon 201 Normalladepunkte und 53
Schnellladepunkte sind.

Offentlich zugéngliche Ladepunkte in Osterreich

2000

1.000

Anzahl Ladepunkte [absolut]

BURGENLAND  KARNTER OBER- SALZBURG  STEIERMARK TIROL VORARLBERG WIEN
DS EICH OSTERREICH
B Normalladepunkte (NLP) (< 22 kW) M Schnellladepunkte (SLP) (> 22 kW)

Abbildung 73: Offentlich zugdngliche Ladepunkte in Osterreich,
Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie, 2021, S. 4

4.3 COz-Emissionen im Vergleich von Elektrofahrzeugen und Kraftfahrzeuge
mit Verbrennungsmotoren

In Bezug auf die Nutzung von Elektrofahrzeugen im Zusammenhang mit CO,-Emissionen wird oftmals
oder gar immer die Argumentation aufgebracht, dass bei der Nutzung der E-Fahrzeuge keinerlei CO»-
Emissionen anfallen und demnach diese weitaus umweltfreundlicher und umweltschonender sind, als
herkdmmliche Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren.

Die nachfolgende Darstellung (Abbildung 74) soll Aufschluss Uber diesen Sachverhalt liefern.
Abgebildet ist in der Grafik die Konstellation der CO,-Emmissionen nach verschiedenen Fahrzeug- und
Kraftstoffarten hinsichtlich ihres Verbrauchs.

Grundsatzlich gilt, dass die bei der Nutzung eines E-Fahrzeuges keine direkten CO,-Abgabeemissionen
entstehen. Dies bezieht sich jedoch nur auf rein elektrisch betriebene Fahrzeuge und nicht auf Hybrid-
Fahrzeuge. Des Weiteren gilt es zusatzlich relevante Parameter in der
Kohlenstoffdioxidemissionszusammensetzung zu berlicksichtigen, um eine moglichst niedrige CO,-
Bilanz zu erzielen. So kénnen insbesondere die Nutzung und Herstellung des Kraftstoffes bzw. der
Energie ausschlaggebend fiir eine positive oder negative CO, Bilanz sein. Es kann vorkommen, dass z.B.
bei der Nutzung eines reinen E-Fahrzeuges (BEV) einmal ein Strom aus erneuerbaren Energietrdgern
herangezogen wird und einmal ein Strom aus einem Kohlekraftwerk genutzt wird. In beiden Fallen
wird mittels eines rein elektrisch betriebenen PKWs fortbewegt, jedoch entstehen aufgrund der
Nutzung unterschiedlicher Stromerzeugnisse (bezogen auf Herstellungsverfahren) unterschiedlich
CO,-Emissionen, welche in weiterer Folge auch eventuell eine schlechtere CO,-Emissionsabgabe
vorweisen kann, als ein herkdmmliches Verbrennerfahrzeug.

Generell zeigt die Abbildung, dass Kraftfahrzeuge mit herkémmlichen Verbrennungsmotoren in der
Fahrzeugherstellung und -entsorgung eine niedrigeren CO, AusstoR aufweisen als Elektrofahrzeuge (in
Gramm/km). Hier liegen die Werte bei rund 50 g/km wahrend es bei den E-Fahrzeugen um rund 15-

118



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

20% g/km mehr sind. Auch bei der Kraftstoffherstellung wird bei Benzin oder Diesel betriebenen
Fahrzeuge weitaus weniger als CO, emittiert. Beim Kraftstoff Diesel sind es rund 20-25 g/km wahrend
es bei Benzin betriebenen Motoren rund doppelt so viel ist (90-100 g/km). Die CO,-Bilanz ist bei E-
Fahrzeugen maRgeblich von der Kraftstoffherstellung abhangig. Wird das E-Fahrzeug mit einem Strom-
Mix basierend auf dem EU-Durchschnitt aufgeladen, so liegt der CO,-AusstoR bei etwa 100 g/km. Wird
das Auto jedoch mit Kohlestrom aufgeladen, so verdoppelt sich schnell der CO2-AustoR und weilt dann
einen Wert von rund 200 g/km auf. In dieser Konstellation ist das E-Fahrzeug mit Kohlestrom — ohne
CO,-Abgabeemissionen — umweltschadlicher als herkdmmlich PKWs mit Verbrennungsmotoren. Wird
das E-Fahrzeug jedoch mit einem Strom aus erneuerbaren Energietrager gewonnen, so liegt hier der
geringste Verbrauch in der Kraftstoffherstellung vor. In Summe ist diese Variante auch die CO, armste
Abgabeemissionsform. Um die CO,-Eimissionen vollstdandig zu ermitteln, werden bei den Fahrzeugen
mit Benzin- und Dieselmotoren noch die CO,-AustdRe bei der Treibstoffverbrennung zugerechnet.
Diese sind bei Benzinmotoren etwas niedriger als bei Dieselmotoren, machen jedoch den grofiten
Anteil bei beiden Fahrzeugen aus. Bei E-Fahrzeugen entfallt dies zur Ganze. Zusammenfassend kann
entnommen werden, dass reine Elektrofahrzeuge (BEV) bei Heranziehung von Strom gewonnen durch
erneuerbare Energietrdager oder eines Strom-Mix (EU-Durchschnitt) weniger CO, emittieren als E-
Fahrzeuge mit Strom aus Kohlekraftwerken oder herkdmmlich Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren.
Wird ein E-Fahrzeug mit Strom aus Kohlekraftwerke genutzt, so hat dies im Vergleich zu Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren einen weitaus hoheren CO,-Austols.
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C02-EMISSIONEN DES VERKEHRS IN DER EU

(02-Lebenszyklusemissionen verschiedener
Fahrzeug- und Kraftstoffarten (2014)

Benzin

e )
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100% Kohlestrom (indikativ) I
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europarl.eu

Abbildung 74: CO, Emissionen des Verkehrs in der EU, Quelle: Europédische Umweltagentur

Elektromobilitat als Chance fiir ein neues Verkehrssystem

Dank der fortschreitenden und innovativen Technologie steht mit dem Elektromotor steht eine
Technologie zur Verfligung, die das Potenzial hat, die Erdélabhangigkeit deutlich zu reduzieren, den
Antrieb auf Basis erneuerbarer Energie umzustellen und einen wichtigen Beitrag zur Treibhausgas
Reduzierung des Verkehrs zu leisten. Im Gegensatz zu Verbrennungsmotoren sind zahlreiche
klimarelevante Weiterentwicklungen bei der Elektromotoren- und vor allem Batterietechnologie in
den kommenden Jahren zu erwarten. Um eine einwandfreie Entwicklung der umwelt- und
gesellschaftsvertraglichen Mobilitat zu erlangen, bedarf es darliber hinaus aber auch Strukturen, die
unter anderem unnoétige Fahrten verringern oder vermeiden, mehr Verkehrssicherheit gewahrleisten
und neben der Gesundheitsbelastung durch Larm und Schadstoffe auch den Ressourcenverbrauch
reduzieren. (vgl. Klima- und Energiefonds (Osterreich), 2018, S. 7)
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Mit der Elektromobilitat ist in dem vergangenen Jahrzehnt ein weltweiter entstanden. Beigetragen zu
diesem Aufschwung sind vor allem internationale Vereinbarungen (Klima- und Energiepolitik) — aber
auch die jingeren Skandale rund um manipulierte Abgaswerte von Dieselfahrzeugen — haben bereits
einige europdische Staaten eine Abkehr von konventionellen Verbrennungsmotoren angekiindigt. So
wollen z.B.: GroRRbritannien und Frankreich ab dem Jahr 2040 keine Diesel- und Benzinautos (inkl.
Hybride) mehr neuzulassen. Norwegen forciert dabei eine iberaus strengere Klimapolitik und hat sich
zum Ziel gesetzt, dass bereits ab 2025 alle Autos emissionsfrei fahren sollen. In Osterreich wird zurzeit
diskutiert, dass ab dem Jahr 2030 alle neu zugelassenen Kraftfahrzeuge abgasfrei unterwegs sein
sollen. Der Verkehrssektor bietet nicht nur wegen seines hohen Anteils an den
Treibhausgasemissionen einen hervorragenden Ansatzpunkt, sondern umfasst zugleich auch eine
grole Chance fir die Dekarbonisierung. Die Investitionszyklen und der durchschnittliche
Behaltezeitraum eines Autos bieten die Mdglichkeit, innerhalb eines Jahrzehntes den Grof3teil des
Fahrzeugparks auszutauschen. In anderen Bereichen, wie z.B. bei Gebduden oder Kraftwerken, ist dies
in der kurzen Periode nicht mdglich, da dies hier einen langeren Zeitraum in Anspruch nimmt. (Klima-
und Energiefonds (Osterreich), 2018)

Wie zuvor bereits ausfiihrlich beschrieben sind Elektroautos im umfassenden Sinn emissionsfrei
unterwegs. Zu beachten ist, aus welcher Quelle die genlitzte Energie entstammt um die C=2 Bilanz so
niedrig wie moglich zu halten. Ebenso ist der Faktor der Produktion des Vehikels und deren Batterie
von enormer Relevanz. Laut dem International Council on Clean Transportation (ICCT) sollen
Elektroautos nach spatestens drei Jahren Autos mit Diesel und Benzinverbrennungsmotoren in der
Klimabilanz vollstandig iberholt haben. Wird in dieser Zeit die aufwendige Batterieproduktion noch
umweltfreundlicher, so wird lauf Forschungsinstitut der Vorsprung in der Klimabilanz noch weiter
ansteigen. (vgl. Infineon Technologies AG, 2021)
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5 Szenarien

Der folgende Abschnitt beschaftigt sich mit dem Ansatz des verstarkten Aufkommens der E-Mobilitat
in Form des motorisierten Individualverkehrs (PKWs). Dabei geht es konkret um die Erhebung von
Erkenntnissen, mit welchen die zweite Forschungsfrage beantwortet wird.
Dazu werden folglich zwei Szenarien generiert, welche sich in den Grundziigen &hneln, aber
unterschiedliche Auspragungsarten vorweisen. Dies dient dazu einen direkten Vergleich zu
gewahrleisten und Differenzen klar ersichtlich darstellen zu kdnnen. Am Ende werden die Erkenntnisse
der beiden Szenarien ,Business As Usual” und ,,Ambition” zusammengetragen und die Auswirkungen
auf das 6sterreichische Energienetz erhoben.

5.1 Szenario 1 —Business As Usual

Im ersten Szenario der ,Business as usual“ werden Annahmen und Zielsetzungen getroffen, welche
sich an die bestehende Entwicklung als auch den &sterreichischen Klima- und Energiezielen
orientieren. Da die bestehenden Ziele Uberaus ambitioniert sind, werden die Annahmen und
Zielsetzungen in diesem Szenario etwas milder angesetzt. Im zweiten Szenario werden dann die
Rahmenbedingungen und Zielsetzungen intensiviert und in Kontext mit den 6sterreichischen und
europdischen Klima- und Energieziele gesetzt.

Fir den zeitlichen Horizont sind zwei Betrachtungszeitpunkte festgelegt — 2030 und 2050.

Die Darstellung der beiden differierenden Szenarien mit gleicher Ausgangslage sollen unterschiedliche
Ergebnisse liefern, die im Anschluss miteinander verglichen werden und Bezug auf die
Forschungsfragen nehmen. Die beiden diversen Ausprdagungsformen unterstiitzen zum einen klare und
unterschiedliche Ergebnisse zum anderen sollen die beiden Szenarien auch den Unterschied einer
fortlaufenden, politisch  ungelenkten  Entwicklung sowie einer politisch  motivierten
Entwicklungstendenz aufzeigen.

Daher wird dem Szenario ,Business As Usual” ein milderes Beispiel geschaffen, welches eine nahezu
unveranderte simulierte Version der aktuellen Entwicklungstendenz ohne weitere Eingriffe bzw.
Beschrdankungen widerspiegelt.

Kennzeichnend fir das Beispiel ist der kontinuierliche Verlauf (ohne politischer Ambitionen) und
leicht verstarktem E-Mobilitatsaufkommen mit einer leicht positiven Entwicklungstendenz.

Die bestehende Fahrzeugflotte (PKWs) wird dabei aufrechterhalten und die bestehende
durchschnittliche Wachstumsrate an Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen beibehalten.

Ill

Die Ziele des Szenarios ,,Business As Usual“ lauten:

e Senkung der CO,-Emissionen um mindestens 10 % bis 2030 (gegeniiber dem Wert von 1990)
e Senkung der CO,-Emissionen um mindestens 30 % bis 2050 (gegenlber dem Wert von 1990)
e Keine Neuzulassungen von Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ab 2030

e Zunahme der E-Autos um 5% bis 2030 aus dem Bestand des E-Fuhrparks

e Anstieg des E-Auto-Anteils um mindestens 20% ab 2030
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Fir die nachstehenden Berechnungen wird zuerst die Berechnungsgrundlage erlautert und schlieRlich
die Annahmen des Szenarios aufgezeigt.

Ausgangslage fiir die Messung der Zielerreichung bildet der Treibhausgas-Emissionswert (Aquivalent)
aus dem Jahr 1990, dieser liegt bei 78,4 Millionen Tonnen.

Da der Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit nicht auf die Treibhausgas-Emissionen ausgerichtet ist,
sondern sich auf die CO,-Emissionen bezieht, wird der Anteil an Kohlendioxid-Emissionen aus dem
Basisjahr von 1990 ermittelt. Wie anhand der angefiihrten Abbildung 76 des Umweltbundesamt aus
dem Emissionstrendbericht von 2007 ersichtlich wird, befand sich der CO;-Emissionswert 1990 bei
61,93 Millionen Tonnen C0,-Aquivalent. Somit bildet dieser Wert die Ausgangsbasis fiir die Erhebung
der Zielerreichung der 6sterreichischen und europdischen Klima- und Energieziele sowie der Szenarien.
Da es sich bei dem CO,-Emissionswert von 1990 um die Gesamtbilanz aller im Jahr emittierten
Kohlendioxidstoffe handelt, muss dieser Wert nochmals in zwei Teile heruntergerechnet werden, um
den tatsachlichen Ausgangswert fiir die nachfolgenden Berechnungen zu erhalten.
Der Bereich Verkehr nimmt wie in der Abbildung 3 ersichtlich 30% im Jahr 2019 an.
Dieser Anteil wird ebenso fiir die Aufteilung des Wertes von 1990 genutzt. Bei der Berechnung ergibt
sich der CO,-Emissionsanteil von 18,58 Millionen CO,-Aquivalent. Von diesem Wert wird nun der CO»-
Emissionsanteil berechnet, welcher durch PKWs verursacht wird. Wie aus dem Diagramm 75
ersichtlich, stammen rund 60% aller freigesetzten CO,-Emissionen alleine durch PKWs. Nach der
Berechnung belaufen sich somit 11,15 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent, welche allein von allen PKWs
im Jahr 1990 emittiert wurden. Dieser Wert ist nun der Ausgangspunkt, mit dem die Ziele der
Osterreichischen und europdischen Klima- und Energieziele und der gebildeten Szenarien verglichen

werden.
THG-Emissionen aus dem Verkehrssektor 1990-2019
(inkl. Kraftstoffexport)
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Abbildung 75: THG - Emissionen aus dem Verkehrssektor 1990-2019, Quelle: Umweltbundesamt GmbH (3), 2021
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Tabelle 4:
Treibhausgasemissionen

in Osterreich (Millionen ~ Treibhausgas-
Tonnen CO» potenzial (GWP)

Luftemissionen CO,

=

Aquivalente). Basisjahr (1990) 61,93
1991 65,48
1992 60,04
1993 60,41
1994 60,76
1995 63,66
1996 67,33
1997 67,15
1998 66,81
1999 65,34
2000 65,06
2001 70,04
2002 71,71
2003 77,97
2004 77,14
2005 79,65
Basisjahr bis 2005 +28,6 %
Anteile 2005 85,4 %

Abbildung 76: COz-Emissionen in Osterreich Stand 1990, Quelle: Umweltbundesamt, 2007, S. 20

Als Berechnungsgrundlage gilt der Fahrzeugbestand der Personenkraftwagen der Klasse M1 mit dem
Stand von 2021 und betragt:

2.207.183
2.746.437
59.289
5585
23.177

48
5.041.719

Tabelle 1: Fahrzeuganzahl nach Motorisierungstyp 2021, Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitdt, Innovation und Technologie, 2021, S. 5, eigene Darstellung

Neben der Anzahl der Kraftfahrzeuge ist die Jahresfahrleistung pro PKW in Osterreich mit 13.000
Kilometer pro Jahr (Stand 2018) festgesetzt. (VCO - Mobilitit mit Zukunft, 2019)

Herangezogene CO,-Emissionswerte (Aquivalente):

e Durchschnittswert fiir Benzin und Dieselfahrzeuge: 216,6 g/Pkm oder Tkm

e Autos mit Erdgas-Antrieb; 216,6 g/Pkm oder Tkm. Hier wurde der gleiche Wert wie bei den
Benzin- und Dieselfahrzeugen herangezogen, da flr Erdgas betriebene Fahrzeuge keine
spezifischen Emissionswerte der Emissionskennzahlen Datenbasis 2019 vorhanden sind.

e Elektrofahrzeuge (BEV/PHEV/FCEV): 87,6 g/Pkm oder Tkm

(Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie,
2019)
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Um den Verbrauch an Energie zu messen, wird die Leistung von 15 kWh je 100 km gerechnet. Damit
befindet sich der Wert im Durchschnittbereich der aktuellen Verbrauchszahlen von E-Fahrzeugen.

Wie anhand der Abbildung 77 ersichtlich, bleibt der Gesamtfahrzeugbestand Uber den
Betrachtungszeitraum unverandert. Dabei wird angenommen, dass der Zuwachs der E-Fahrzeuge um
flnf Prozent bis 2030 zunimmt. Von 2031 bis 2050 betragt die Zunahme zwanzig Prozent. Wichtig zu
erwdhnen ist, dass die Anzahl der zugelegten E-Autos mit einer zeitgleichen Reduzierung der Autos mit
Verbrennungsmotoren ersetzt wird, dadurch bleibt die Fahrzeugsumme lber die Betrachtungsperiode

konstant.

82514 86639,7 103967,64
2207 183 4949 215 4930714
2746 437

5585 5864,25 7037,1
5041719 5041719 5041719

Tabelle 2: Fahrzeugberechnung Szenario 1, Quelle: eigene Darstellung

Berechnung CO,-Emissionen:

Um die zweite Forschungsfrage zu beantworten, werden in den nachfolgenden Kapiteln Berechnungen
zum Stromverbrauch sowie des CO,-Emissionsaustol’ getatigt.

Um den CO; Gehalt zu ermitteln, werden die Bestandszahlen der unterschiedlichen
Fahrzeugkategorien und Jahre (Tabelle 2 - Verbrennungsmotoren, E-Fahrzeugen etc.) herangezogen.
Im nachsten Schritt wird die Anzahl der Fahrzeuge mit der durchschnittlichen Fahrleistung eines PKWs
pro Jahr (13.000 km) multipliziert. Somit ergibt sich die Jahresfahrleistung der PKWs, dieser Wert wird
anschlieRend mit dem jeweiligen CO,-Auquivalentwert multipliziert. Das Ergebnis ist der Wert der CO»-
Aquivalente in Gramm/Tkm. Um die gewiinschte MaReinheit in Tonnen zu erreichen wird der
ermittelte Wert durch eine Million dividiert. Das Endresultat ist der Wert der CO,-Aquivalente in
Tonnen.

Unten in der Tabelle sind die einzelnen Endwerte an CO,-Aquivalente in Tonnen zu entnehmen.

13964 129 13952 512 13903 720
93 967 98 665 118 398
14 058 096 14051178 14 022 119
14,06 14,05 14,02

Tabelle 3: Szenario 1 CO; Ausstof8 in Tonnen Aquivalent, Quelle: Eigene Darstellung
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Stromverbrauch E-Fahrzeuge:

Nach der Erhebung der CO,-Emissionswerte wird nun der Stromverbrauch von Elektrofahrzeugen
ermittelt. Dieser Wert liefert die Aussagen dariiber, wie intensiv der Stromverbrauch aller E-Autos im
Jahresdurchschnitt ist und welchen Einfluss Elektroautos auf das Energienetz in Osterreich haben.
Das Berechnungsmodell gleicht dem des CO, Ausstofles. Hier werden jedoch lediglich die
Elektrofahrzeuge (nach Jahren) fiir die Berechnung herangezogen und mit der Fahrleistung und dem
Verbrauch multipliziert. Das Ergebnis ist in kWh/a angefihrt, um auf die TWh umzurechnen wird der
Wert durch eine Milliarde dividiert. Die Ergebnisse der jeweiligen Verbrauchszahlen sind in der Tabelle
4 ausgewiesen.

Wie in der Tabelle 4 dargestellt wird, befindet sich der Verbrauch aller E-Fahrzeuge in dem jeweiligen
zeitlichen Abschnitt unter 0,2 TWh/a. Diese Summen sind aufgrund der verhaltnismaRigen geringen
KFZ-Stlickzahlen so niedrig.

Stromverbrauch der Elektrofahrzeuge — Szenario 1

Tabelle 4: Stromverbrauch der Elektrofahrzeuge - Szenario 1, Quelle: eigene Darstellung

5.2 Szenario 2 — Ambition

Das zweite Szenario ,Ambition” ist in der Grundstruktur dhnlich dem ersten Szenario. Der erhebliche
Unterschied bei diesem Szenario ist die Intensivitdt der MaBnahmen und Ziele. Die definierten Ziele
werden im Vergleich zum Szenario ,Business As Usual” deutlich ,motivierter” angesetzt und sind in
einer zeitlich schnelleren Umsetzungsperiode geplant. Die MalRnahmen lauten:

e Senkung der CO,-Emissionen um mindestens 30 % bis 2030 (gegeniiber dem Wert von 1990)
e Senkung der CO,-Emissionen um mindestens 50 % bis 2050 (gegeniiber dem Wert von 1990)
e Keine Neuzulassungen von Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ab 2030

e Ab 2040 nur noch Elektrofahrzeuge

e Zunahme der E-Autos um 50% aus dem E-Fuhrparkbestand

Fir die nachstehenden Berechnungen wurden dieselben Annahmen herangezogen, sollten andere
Annahmen eintreten, so werden diese nachfolgenden angefiihrt.

Herangezogene CO,-Emissionswerte (Aquivalente):

e Elektrofahrzeuge (BEV/PHEV/FCEV): 49,3 g/Pkm oder Tkm
(Bundesministerium flr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie,
2019)

Anderung von 87,6 auf 49,3 g/Pkm oder Tkm erfolgt aufgrund des ambitionierten Ansatzes und der
Zielsetzung. Politische Rahmenbedingungen zwingen in diesem Szenario nur noch Okostrom fiir alle E-
Fahrzeuge zu nutzen, dadurch sinkt der CO,-Auquivalentwert auf 49,3 g/Pkm oder Tkm
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Ident wie im Szenario ,BAU“ bleibt die Anzahl der Personenkraftwagen Uber den
Betrachtungszeitraum unverandert. Dabei wird diesmal aufgrund der intensiveren Zielvorgaben
angenommen, dass der Zuwachs der Elektroautos bis 2030 um 50% Prozent zunimmt. Da im zweiten
Szenario gemaR der Zielvorgabe ab 2040 keine Autos mit Verbrennungsmotoren rechtlich erlaubt sind,
werden diese mit der gleichen Anzahl an E-Fahrzeugen ausgeglichen. Dies lasst sich auf den
anhaltenden Mobilitdtsdrang zuriickfihren und zeigt gleichzeitig, wie gravierend die Auswirkungen
einer vollstandigen Elektromobilitdt mit den Zahlen der aktuell vorhandenen Kraftfahrzeuge auf das
Osterreichische Energiesystem waren.

82514 123771 5041719
2207 183 4909571 0
2746 437

5585 8378 0
5041719 5041719 5041719

Tabelle 5:Fahrzeugberechnung Szenario 2, Quelle: eigene Darstellung
CO,-Emissionen:

Das Berechnungsmodell ist hier ident wie das Modell aus dem ersten Szenario ,,Business As Usual”.
Die errechneten Werte sind in der Tabelle abgebildet.

Wahrend die CO,-Emissionen im ersten Szenario eine geringe Reduktion aufwiesen, ist im Vergleich
mit der ambitionierten Variante eine erhebliche Senkung der CO,-Emissionen ersichtlich.
Am Anfang der Betrachtungsperiode liegt der errechnete Wert bei 14,11 Millionen Tonnen und senkt
sich bis 2050 auf 3,23 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent. Zuriickfiihren ist dies auf den Umstand, dass
ab dem Jahr 2040 keine Autos mit Verbrennungsmotoren mehr zugelassen sind. Diese machen einen
massiven Anteil des CO,-AusstolRes aus. Da diese nicht mehr vorhanden sind, reduziert sich der Betrag
demnach auf 3,23 Millionen Tonnen.

13964 129 13 847 958 0
140 950 79 325 3231238
14 105 080 13927 283 3231238
14,11 13,93 3,23

Tabelle 6: Szenario 2 CO; Ausstof8 in Tonnen Aquivalent, Quelle: Eigene Darstellung
Verbrauch E-Fahrzeuge:

Auch bei diesem Berechnungsmodell hat sich im Vergleich zum ersten Szenario die Vorgehensweise
nicht gedndert.

Entgegen den geringen Energieverbrauchszahlen des Szenarios ,Business As Usual“ weisen die
Kennzahlen des Szenarios ,Ambition” weitaus hohere Strombedarfswerte auf. Wie aus der zweiten
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Tabelle 7 zu entnehmen, belduft sich der Jahresverbrauch an Strom fiir die E-PKWs im Jahr 2021 auf
0,16 TWh/a. Der Wert ist aufgrund des gleichen Fahrzeugbestands ident. Ab dem Jahr 2030 verandert
sich die Anzahl der E-Fahrzeugflotte und dementsprechend auch die Verbrauchszahl auf 0,24 TWh/a.
Damit hat sich die Menge bereits merklich angehoben. Durch die verhdngte Nutzungssperre von
Personenkraftwagen mit Verbrennungsmotoren im Jahr 2040 und der einhergehenden Ersetzung der
Anzahl an Fahrzeugen mit dem E-Fahrzeugen bis zum Jahr 2050 steigen die Verbrauchszahlen. Ein
eklatanter Zuwachs auf 9,83 TWh/a wird bei der Umstellung des gesamten Fuhrparks auf
Elektrofahrzeuge erzeugt. Dies ist ein enormer Verbrauchswert, welcher aber dennoch vom

Osterreichischen Energiesystem getragen werden kann.

Stromverbrauch der Elektrofahrzeuge — Szenario 2

Tabelle 7: Stromverbrauch der Elektrofahrzeuge - Szenario 2, Quelle: eigene Darstellung

Gegenuberstellung der CO, Emissionen beider
Szenarien in Mio. Tonnen Aquivalent
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Abbildung 77: Gegeniiberstellung der CO; Emissionen beider Szenarien in Mio. Tonnen Aquivalent,
Quelle: eigene Darstellung,

Die Tabelle fasst die erhobenen Werte zu den durchgefiihrten Berechnungen der CO,-Emissionen in
Aquivalente zusammen. Sie stellt die Zahlen der CO,- Aquivalente, welche rein von den
Personenkraftwagen emittiert werden, dar. Es zeigt sich, dass seit dem Ausgangsjahr 1990 die
Kohlendioxidschadstoffe bis zum Jahr 2021 einen Zuwachs von knapp 3 Millionen Tonnen CO»-
Aquivalente erzielt haben. Anhand der festgelegten Szenarien und Berechnungen zeigt sich, dass die
Anzahl der CO,-Aquivalente bis 2030 nahezu unverindert sein werden. Der leichte Anstieg der E-
Mobilitat und der marginale Riickgang der Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren machen hier kaum
einen Unterschied aus. Erst bei einem massiven Rickgang der Bestandsflotte mit
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Verbrennungsmotoren — wie im Szenario 2 im Jahr 2050, in dem keine PKWs mit
Verbrennungsmotoren mehr vorhanden sind — wird die Diskrepanz ersichtlich.
Das bedeutet, dass erst bei einer massiven Flottenreduzierung ein Einsparungspotenzial an CO-
Emissionen gegeben ist. Bezogen auf die in den Szenarien festgelegten Ziele kann festgehalten werden,
, als auch das erste Ziel des Szenarios
,2Ambition” nicht erfillt wurden. Denn bei allen drei Zielen ist der gewiinschte Reduzierungsanteil
gemessen am Ausgangswert von 1990 nicht erreicht worden. Lediglich das letzte Reduktionsziel des
zweiten Szenarios ,Ambition“ konnte erzielt werden. Mit rund 3,23 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
befindet sich der Wert unterhalb der gesetzten Obergrenze von 5,57 Millionen Tonnen CO-

Ill

dass die beiden Zielvorgaben im Szenario ,,Business As Usua

Aquivalenten.

Gegenuberstellung der Stromverbrauche von E-
Fahrzeugen beider Szenarien in TWh/a
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Abbildung 78: Gegeniiberstellung der Stromverbrauche von E-Fahrzeugen beider Szenarien in TWh/a,
Quelle: eigene Darstellung

Ahnlich wie zuvor, zeigt das Diagramm 78, dass sich die Summen in den Jahren von 2021 bis 2030 nicht
wirklich signifikant voneinander unterscheiden. Das liegt an dem verhéltnismaRig niedrigen
Elektrofahrzeugbestand. Erst bei einer Umstellung des Flottenbestands auf liber 50%, zeigen sich
erhebliche Verbrauchsunterschiede. Wie im Szenario 2 ersichtlich, belduft sich der
Gesamtstrombedarf aller Fahrzeuge in Osterreich im Jahr 2050 bei 9,83 TWh. Dies ist ein liberaus
hoher Bedarf, welcher mit Hilfe von Importen zu bewerkstelligen ist.
Bei zusatzlichen Importen von Strom aus dem Ausland wiirde sich das jedoch klar in der Handelsbilanz
sowie der generellen Osterreichische  Energiewirtschaftsbilanz  ersichtlich ~ machen.
Bei einem erhohten Strombedarf im Ausmall des zweiten Szenarios, misste sich auch zudem die
bestehenden Netzkapazitdten und Bereitstellungszeiten des Stroms dndern. Denn die tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen erleben aufgrund des massiven Strombedarfs zum einen erhohte
Verbrauchszahlen und vor allem andere Auslastungszeiten (da z.B. viele Menschen nachts ihr Auto
laden wirden).
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5.3 Fazit Szenarien

Wie anhand der abgebildeten Szenarien und der Darlegung der osterreichischen Energiewirtschaft
aufgezeigt wird, stellt das erhohte Verkehrsaufkommen der E-Mobilitdt eine zu bewerkstelligende
Herausforderung auf das untersuchte Energienetz dar.

Die errechneten Verbrauchszahlen zeigen, dass erst bei einer vollstdandigen Umstellung der
landesweiten Fahrzeugflotte ein zusatzlicher erhdhter Strombedarf besteht. Dieser kénne jedoch
durch GrofRteil durch die eigenen innerstaatlichen Ressourcen abgedeckt werden, der Restbedarf muss
demnach importiert werden. Die Abdeckung des Bedarfs rein durch erneuerbaren Energietrager kann
zum Zeitpunkt der Verfassung dieser Diplomarbeit nicht vollzogen werden.

Die in den Szenarien festgelegten Zielsetzungen konnen Gberwiegend nicht erreicht werden. Erst bei
einer massiven Umstellung der Fahrzeugflotte auf Elektrofahrzeuge gelingt die Reduzierung der CO,-
Emissionen.

Bezogen auf die Osterreichischen und europaischen Klima- und Energieziele, kann festgehalten
werden, dass diese, in der jetzigen Form nicht umsetzungsfahig sind. Die technologischen Fortschritte
sind noch nicht so weit, dass eine so groRe Menge an CO,-Emissionen eingespart werden kann.
Wie die Berechnungen gezeigt haben, kénnen im Verkehrsbereich bei PKWs nur gréRRere Einsparungen
erzielt werden, wenn ein massiver Bestandteil von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren nicht mehr
genitzt werden wirde.

Daher ist der politische Wunsch nach einer groReren Einsparung von Treibhausgasemissionen
(insbesondere der CO,-Emissionen) alleine mit dem verstarkten Einsatz einer E-Mobilitat aktuell nicht
realisierbar. Um die gewilinschten politischen Vorgaben zu erreichen, missen in allen Bereichen
massive Einsparungen vollzogen werden. Vor allem in den Bereichen, die den groRten CO, AusstoR
generieren, wie beispielsweise der Energie und Industrie oder im Gebdude/Wohnbereich/Bauwesen.
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6 Ausblick und Zusammenfassung

Stand 2017 werden 183 PJ (etwa 51 TWh) - von 243 PJ - der Bruttostromerzeugung in Osterreich durch
erneuerbare Energietrager erzeugt. Der Grof3teil entsteht dabei aus der Stromerzeugung mithilfe von
Wasserkraft. Sie bildet mit der Windenergie die starksten erneuerbaren Energietrager zur
Stromproduktion. Da der Ausbau- und Auslastungsgrad der Wasserkraft bereits ausgeschopft ist,
besteht hier kaum noch weiteres Potenzial. Somit missen weitere regenerativer Quellen verstarkt
genutzt und gefordert werden. Gelingt es die erneuerbaren Energietrager verstarkter zur
Stromproduktion heranzuziehen, dann kdnnte der errechnete Bedarf der Elektrofahrzeuge hiermit
teilweise abgedeckt werden. Bis dieser erhohte Strombedarf und Umstand eines verstarkten E-
Mobilitatsaufkommen eintritt, werden noch einige Jahre, wenn nicht auch Jahrzehnte vergehen. In
dieser Periode konnen weitere technologische Fortschritte dazu flihren, die vorherrschenden
Ressourcen effizienter zu nutzen. Wenn das vorhandene Potenzial der Nutzung und des Ausbaus
regenerativen Energietragern forciert und gefordert wird, konnte die Osterreichische
Energiewirtschaft in mehreren Jahren massiv davon profitieren.

Neben den Vorteilen der Energiegewinnung mittels erneuerbarer Energien, welche einen erhdhten E-
Mobilitatsbedarf (teilweise) abdecken koénnten, ist die Erhebung der Treibhausgas-Emissionen bei
unterschiedlichen Szenarienverldaufen von Relevanz. Hier wurde aufgezeigt, was eine Abnahme von
PKWs mit einem Brennstoffantrieb erzielen kann. Korrekterweise muss festgehalten werden, dass
gemaR den Berechnungen in den Szenarien, ein gewtlinschter Effekt erst Eintritt, wenn etwa 75% der
bestehenden Autos mit Verbrennungsmotoren nicht mehr eingesetzt werden. Auch wenn die Zahlen
in dem Szenario ,,Ambition” etwas zu forsch wirken, so verbildlichen diese, dass eine Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen grundsatzlich moglich ist.

Auf die Fragestellung, ob die einzelnen Ziele wie z.B. die Einhaltung der Reduzierung von CO,-
Emissionen in Hohe von 20% zum Ausgangsjahr 1990 erreicht werden kdnnen, gibt es eine klare
Antwort. Gemessen rein an den CO,-Emissionen der PKWs ist die Zieleerreichung definitiv nicht
moglich. Hierzu sind die politischen Rahmenbedingungen sowie Klima- und Energieziele schlicht und
ergreifend zu ambitioniert. Denn hier missten weiterfiihrende Annahmen und MaRnahmen in allen
Treibhaussektoren gesetzt werden und wiirden daher den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Die beiden
Forschungsfragen konnten mit den ausgewahlten und dargestellten Inhalten abgehandelt werden und
zeigen, dass eine Einhaltung der CO,-Emissionsziele nicht umsetzbar ist und das Potenzial der
Osterreichischen Energiewirtschaft fiir ein erhéhtes E-Mobilitatsaufkommen grundsatzlich vorhanden
ist, jedoch noch nicht bereit hierfiir ist — wenn es um die Deckung des Strombedarf aus eigenen
Ressourcen geht.

131



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

7 Literaturverzeichnis

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) - Deutschland. (25. 02
2020). Primérenergiegewinnung und -importe. VVon
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergiegewinnung-importe
abgerufen zuletzt am: 10.02.2021

APA — Austria Presse Agentur. (3. 12 2020). Energieeffizienzgesetz neu — dringend bendétigt! Von
https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20201203_0TS0205/energieeffizienzgesetz-
neu-dringend-benoetigt abgerufen zuletzt am: 13.04.2021

Austrian Power Grid AG. (2021). Primdrenergie. Von
https://www.apg.at/de/Energiezukunft/Glossar/Primaerenergie abgerufen zuletzt am:
28.01.2021

Biologie-Schule. (17. 01. 2021). Wasserkraft. Von http://www.biologie-schule.de/wasserkraft.php
abgerufen zuletzt am: 13.04.2021

biz Verlag GmbH. (21. 10. 2020). Wédrmepumpe — die Heizung der Zukunft. Von
https://www.zuhause3.de/finanzen-und-energie/waermepumpe-definition-erklaerung
abgerufen zuletzt am: 19.07.2021

Bundesministerium fir Klimaschutz, U. E. (2021). Energieeffizienzgesetz (EEfG) und
Energieeffizienzrichtlinie. Von
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/effizienz/recht/eefg.html abgerufen zuletzt am:
13.04.2021

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).
(13. 04 2021). Das Ubereinkommen von Paris. \lon
https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_umwelt/klimaschutz/1/Seite.1
000325.html abgerufen zuletzt am: 08.05.2021

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).
(13. 04 2021). Das Ubereinkommen von Paris. Von
https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_umwelt/klimaschutz/1/Seite.1
000325.html abgerufen zuletzt am: 08.05.2021

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).
(2021). Erneuerbare Energien. Von
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/energieversorgung/erneuerbare.html abgerufen
zuletzt am: 11.10.2021

Bundesministerium fir Landwirtschaft, R. u. (08. 02 2019). Biomasse. Von
https://www.bmlrt.gv.at/energie-bergbau/energie/Biomasse.html abgerufen zuletzt am:
03.10.2021

Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus . (2019). Langfriststrategie 2050 - Osterreich.
Wien. zuletzt am: 08.05.2021

Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus (2). (2019). Biokraftstoffe im Verkehrssektor
2019. Wien.

Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus (2). (2019). Biokraftstoffe im Verkehrssektor
2019. Wien.

132



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus. (2019). Energie in Osterreich - Zahlen, Daten,
Fakten 2019. Wien.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) (2). (05. 09 2017). Die
Klimakonferenz in Paris. Von https://www.bmu.de/themen/klima-
energie/klimaschutz/internationale-klimapolitik/pariser-abkommen abgerufen zuletzt am:
08.05.2021

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) Deuschland. (26. 05
2017). Verpflichtungsperioden. Von https://www.bmu.de/themen/klima-
energie/klimaschutz/internationale-klimapolitik/kyoto-protokoll/verpflichtungsperioden
abgerufen zuletzt am: 08.05.2021

Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie. (2019). Innovative Energietechnologien in
Osterreich Marktentwicklung 2018. Wien.

Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V. (29. 01 2021). Wie funktioniert die Wdrmepumpe? Von
https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/ abgerufen zuletzt
am: 19.07.2021

Bundeszentrale fir politische Bildung. (11. 12 2020). Fiinf Jahre Pariser Klimaabkommen. Von
https://www.bpb.de/politik/hintergrund-aktuell/322749/fuenf-jahre-pariser-
klimaabkommen abgerufen zuletzt am: 08.05.2021

CIS - Gemeinschaft Unabhangiger Staaten. (28. 04 2021). Historischer Bezug - Gemeinschaft
unabhdngiger Staaten. Von https://e-cis.info/page/3509/80648/ abgerufen zuletzt am:
13.10.2020

Dr. Paschotta, R. (. (14. 03 2020). British Thermal Unit. Von RP-Energie-Lexikon:
https://www.energie-lexikon.info/british_thermal_unit.html abgerufen zuletzt am:
19.07.2021

Dr. Paschotta, R. (. (21. 04 2020). Okostrom. Von RP-Energie-Lexikon: https://www.energie-
lexikon.info/oekostrom.html abgerufen zuletzt am: 19.07.2021

Dr. Paschotta, R. (28. 01 2020). Biogas. Von RP-Energie-Lexikon: https://www.energie-
lexikon.info/biogas.html abgerufen zuletzt am: 19.07.2021

Energate messenger. (30. 06 2020). Neuer Rekord beim Stromexport. Von https://www.energate-
messenger.de/news/203611/neuer-rekord-beim-stromexport abgerufen

Energie-Control Austria. (29. 12 2020). Was ist Okostrom? Von https://www.e-
control.at/konsumenten/was-ist-oekostrom abgerufen zuletzt am: 19.07.2021

Energiehoch3 GmbH. (14. 11 2020). Windenergie kurz erkldrt. Von
https://www.energiehoch3.de/lexikon/w/windenergie/ abgerufen zuletzt am: 16.03.2021

Erdwerk GmbH. (2021). Was ist Geothermie? Von https://www.erdwerk.com/de/hintergrund/was-
ist-geothermie abgerufen zuletzt am: 10.09.2021

Erneuerbare Energie Osterreich . (13. 06 2021). Erneuerbare Energien in Osterreich - Definintion und
Technik. Von https://www.erneuerbare-energie.at/energie-uebersicht abgerufen zuletzt am:
10.09.2021

133



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Europaische Kommission (2). (2021). Klima- und Energiepaket 2020. Von
https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020_de abgerufen zuletzt am: 11.10.2021

Europaische Kommission (3). (2021). Klima- und energiepolitischer Rahmen bis 2030. Von
https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_de#tab-0-0 abgerufen zuletzt am:
11.10.2021

Europaische Kommission. (2021). Ubereinkommen von Paris. Von
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_de abgerufen zuletzt
am: 11.10.2021

Europaische Union - Eurostat (2). (03. 09 2018). Glossar:Energetischer Endverbrauch. VVon
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Glossary:Final_energy_consumption/de abgerufen zuletzt am:
13.04.2021

Europaische Union - Eurostat (3). (27. 01 2021). Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch. Von https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/products-datasets/-
/T2020_31 abgerufen zuletzt am: 11.10.2021

Europaische Union - Eurostat (4). (04. 01 2021). Glossar:Erneuerbare Energiequelle. Von
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Glossary:Renewable_energy sources/de abgerufen zuletzt am:
13.04.2021

Européische Union - Eurostat (5). (26. 01 2021). Glossar: Biomasse. Von
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Glossary:Biomass?action=statexp-autotranslate&lang=de abgerufen
zuletzt am: 13.04.2021

Europaische Union - Eurostat (6). (02. 04 2021). Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch. Von https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/products-datasets/-
/T2020_31 abgerufen zuletzt am: 19.07.2021

Européische Union - Eurostat. (11. 02 2020). Glossar:Bruttoinlandsverbrauch an Energie. Von
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Glossary:Gross_inland_energy_consumption/de abgerufen zuletzt
am: 19.09.2021

Europaéisches Parlament. (07. 10 2019). Was versteht man unter Klimaneutralitdt und wie kann diese
bis 2050 erreicht werden? Von
https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190926ST062270/was-
versteht-man-unter-klimaneutralitat abgerufen zuletzt am: 08.05.2021

Gas Connect Austria GmbH. (28. 04 2021). Verwendung (Erdgas). Von
https://www.gasconnect.at/ueber-erdgas/rohstoff-erdgas/verwendung abgerufen zuletzt
am: 10.09.2021

GreenFacts. (04. 01 2020). Biokraftstoffe. Von
https://www.greenfacts.org/de/glossar/abc/biokraftstoffe.htm abgerufen zuletzt am:
10.09.2021

134



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Infineon Technologies AG. (07 2021). Was Sie liber Elektromobilitit wissen sollten. Von
https://www.infineon.com/cms/de/discoveries/elektromobilitaet/ abgerufen zuletzt am:
11.10.2021

Interessengemeinschaft Windkraft Osterreich. (18. 10 2020). Windenergie in Osterreich. Von
https://windfakten.at/?xmlval_ID_KEY[0]=1234 abgerufen zuletzt am: 11.10.2021

Klima- und Energiefonds (Osterreich). (01 2020). Zero Emission Mobility. Wien.

Landeszentrale fiir politische Bildung Baden-Wirttemberg. (April 2021). Kyoto-Protokoll. Von
https://www.lpb-bw.de/kyoto-protokoll abgerufen zuletzt am: 03.10.2021

Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH. (30. 05 2021).
Energieintensitdt. Von https://www.Imbv.de/index.php/Glossar/energieintensitaet.html
abgerufen zuletzt am: 03.10.2021

LUMITOS AG. (28. 04 2021). British thermal unit. Von
https://www.chemie.de/lexikon/British_thermal_unit.html abgerufen zuletzt am: 13.08.2021

Oberosterreichischer Energiesparverband. (2020). Photovoltaik - Strom aus der Sonne. Linz.

0eMAG Abwicklungsstelle fiir Okostrom AG . (27. 12 2020). Grundlagen zum Thema Okostrom. Von
https://www.oem-ag.at/de/oekostromneu/ abgerufen zuletzt am: 13.04.2021

Oesterreichs Energie (2). (18. 06 2018). Photovoltaik. Von https://oesterreichsenergie.at/p.html
abgerufen zuletzt am: 13.04.2021

Oesterreichs Energie. (18. 11 2020). Stromerzeugung in Osterreich - Kraftwerke der 6sterreichischen
E-Wirtschaft. Von https://oesterreichsenergie.at/kraftwerkskarte-oesterreich.html
abgerufen zuletzt am: 27.08.2021

Organisation der erdélexportierenden Lander - OPEC. (30. 03 2021). Kurze Geschichte. Von
https://www.opec.org/opec_web/en/about_us/24.htm abgerufen zuletzt am: 07.09.2021

Ortner, D. K. (2008). In welchem Verhdltnis steht die Produktion von Biokraftstoffen in Osterreich zum
Bedarf an Nahrungsmitteln in Zimbabwe? Wien.

Osterreichischer Rundfunk - ORF. (19. 04 2021). Treibhausgasemissionen steigen wieder. Von
https://oesterreich.orf.at/stories/3099891/ abgerufen zuletzt am: 11.10.2021

Rechtsinformationssystem des Bundes — RIS. (30. 04 2021). Bundesrecht konsolidiert: Gesamte
Rechtsvorschrift fiir Okostromgesetz 2012, Fassung vom 30.04.2021. \VVon
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer
=20007386 abgerufen zuletzt am: 03.10.2021

Selectra. (14. 04 2021). Der Strompreis in Osterreich. Von https://stromliste.at/strompreis abgerufen
zuletzt am: 11.10.2021

Solaranlage.eu. (16. 11 2020). Solarthermie. Von https://www.solaranlage.eu/solarthermie
abgerufen zuletzt am: 03.10.2021

Statista. (03. 02 2021). Energieexporte aus Osterreich nach Energietréger in den Jahren 2018 und
2019. Von https://de.statista.com/statistik/daten/studie/286987/umfrage/struktur-der-
oesterreichischen-energieexporte/ abgerufen zuletzt am: 11.10.2021

135



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Statistik Austria. (2020). Umweltgesamtrechnungen - Modul - Luftemissionsrechnung 1995 bis 2018 .
Wien.

Stiftung myclimate (2). (11. 06 2021). Was ist der Treibhauseffekt? Von
https://www.myclimate.org/de/informieren/fag/fag-detail/was-ist-der-treibhauseffekt/
abgerufen zuletzt am: 03.10.2021

Stiftung myclimate. (11. 06 2021). Was sind Treibhausgase? Von
https://www.myclimate.org/de/informieren/fag/fag-detail/was-sind-treibhausgase/
abgerufen zuletzt am: 03.10.2021

Swissnuclear. (2018). So funktioniert ein Kernkraftwerk. Von https://www.kernenergie.ch/de/so-
funktioniert-ein-kernkraftwerk.html abgerufen zuletzt am: 10.05.2021

Umweltbundesamt Deutschland (2). (26. 06 2020). Bioenergie. VVon
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien/bioenergiettbioenergie-ein-weites-und-komplexes-feld- abgerufen zuletzt am:
10.05.2021

Umweltbundesamt Deutschland. (25. 07 2013). Kyoto-Protokoll. Von
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/internationale-eu-
klimapolitik/kyoto-protokoll#entstehungsgeschichte-und-erste-verpflichtungsperiode
abgerufen zuletzt am: 03.10.2021

Umweltbundesamt Deutschland. (27. 11 2014). Energie aus Wasserkraft. Von
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/energie-
aus-wasserkraft#fvom-wasser-zum-strom abgerufen zuletzt am: 10.09.2021

Umweltbundesamt Deutschland. (14. 08 2020). Windenergie. VVon
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien/windenergiettstrom abgerufen zuletzt am: 11.10.2021

Umweltbundesamt GmbH (2). (15. 03 2021). Treibhausgase. Von
https://www.umweltbundesamt.at/klima/treibhausgase abgerufen zuletzt am: 11.10.2021

Umweltbundesamt GmbH (Vekehr Klima). (2021). Verkehr beeinflusst das Klima. Von
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/mobilitaet/mobilitaetsdaten/verkehr-
treibhausgase abgerufen

Umweltbundesamt GmbH. (18. 03 2021). Erneuerbare Energie. VVon
https://www.umweltbundesamt.at/energie/erneuerbare-energie abgerufen zuletzt am:
11.10.2021

Wien Energie GmbH. (08. 11 2021). Wasserkraft. Von https://www.wienenergie.at/ueber-
uns/unternehmen/energie-klimaschutz/energieerzeugung/wasserkraft/ abgerufen zuletzt
am:11.10.2021

Wiener Umweltanwaltschaft. (2018). Kyoto-Vereinbarung. Von https://wua-wien.at/klimaschutz-
klimawandelanpassung-und-resilienz/kyoto-vereinbarung abgerufen zuletzt am: 10.09.2021

Wirtschaftskammer Osterreich. (2019). Die ésterreichische Mineralélindustrie 2018. Vlon
https://www.wko.at/branchen/industrie/mineraloelindustrie/die-mineraloelindustrie.html
abgerufen zuletzt am: 10.02.2021

136



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

8 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: CO; - Emissionen 1995 bis 2018 in 1.000 t, Quelle: Statistik Austria, 2020...................... 5
Abbildung 2: Treibhausgas - Emissionen in Mio. t CO; - Aquivalentin Osterreich von 1990-2019,
Quelle: UMweltbundesamt 2021 ......coiviiiiiiiiiee et siee et et eestteeste e st e e steeebeessabeesbeeessseesnsneesaseesn 6
Abbildung 3: Anteil THG-Emissionen Aquivalent 2019, Quelle: Umweltbundesamt 2021.................... 7
Abbildung 4: Treibhausgas - Emissionen in Mio. Tonnen CO, - Aquivalentin Osterreich von 1990-
2019, Quelle: Umweltbundesamt 2021 ......coooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
Abbildung 5: Energiefluss in Osterreich 2018, Quelle: Bundesministerium Nachhaltigkeit und
TOUNISMUS, 2009, S. 2 .eeiiiiiii e a e a e e aaaaaaaaaaaansaaaansasnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnsnsnsnsnnnnnnnnnn 19
Abbildung 6: Energiebilanz Osterreichs 2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUNISMUS, 2009, S. 10 ..uuuiiiiiiiiiiiii e aa e aaaaaaaaaaaaananaaasanasasanssnsnsnsnsnsnsnnnsnnnnnsnsnsnsnnnnnnnnnn 20
Abbildung 7: Energetischer Endverbrauch nach Sektoren, Quelle: Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, eigene Darstellung .........cooccveeeiciiiie e 21
Abbildung 8: Primarenergieeinsatz in Osterreich 2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus, 2019, eigene DarstellUNg......c..oocoiiii i e e 23
Abbildung 9: Primirenergieeinsatz fiir die Stromerzeugung im Vergleich Osterreich und EU-28,
Quelle: Bundesministerium flir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 12. ......coovviiiiieeeeeeeeinreeeee. 25
Abbildung 10: Struktur der Energieimporte 2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUNISMUS, 2009, S. 13 ..o e e a e e aaaaaa_—_————_a_anasasnnasnsasasnsnsnsnsnsnsnsnnnsnsnnnsnsnsnsnnnnnsnnnn 26
Abbildung 11: Energieimporte, Quelle: Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S
I PPN 26
Abbildung 12: Energieexporte nach Energietragern in Petajoule 2005 bis 2018, Quelle:
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 13 .....ccoiiiiiiiiee e e 27
Abbildung 13: AuBenhandelssaldo elektrische Energie, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
UN ToUNISMUS, 2009, S. L3 ittt 28
Abbildung 14: Physikalische Importe und Exporte 2018 fiir Strom in Osterreich in GWh, Quelle: E-
(00eY Y d o] M0 1 K TR T 1 RPN 28
Abbildung 15: Lastverlauf im Tagesverlauf, Quelle: Selectra S.A.R.L 2021 .......ccccuvreieiiirieeiiieeeecieenn, 31
Abbildung 16: Monatlicher Stromverbrauch in Osterreich in GWh 2018, Quelle: Statista 2021, eigene
DTy 1= | [T o = PR 32
Abbildung 17: Bruttoinlandsverbrauch, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus,
2009, S. 14 oottt st b et s bt e bt e e bt e e s be e e eh b e e st e e e bt e e sabe e e bbeenareeebeeenabeenn 33
Abbildung 18: Bruttoinlandsverbrauch Energie Osterreich 2018, Quelle: Wien Energie, 2018........... 34
Abbildung 19: Energieumwandlung, Quelle: Bundesministerium flir Nachhaltigkeit und Tourismus,
200, S LS ittt ettt ettt e sa b e e st et e s be e bt e e bt e e s baeeshbee s bee e baeesabeeebaeennbaeebreenabeenn 35
Abbildung 20: Bruttostromerzeugung in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
UN TOUNISMUS, 2009, S. 16 iiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 37
Abbildung 21: Fernwadrmeerzeugung nach Energietragern, Quelle: Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 16 ....cccc it e e e e e e e e e e e e e e sanraareeeeeeennns 38
Abbildung 22: Energetischer Endverbrauch, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUTISIMUS, 2009, S. L7 oot e et e et e e e tb e e e aaa e s s aaa s esabas e ssaaasesraansseesrassersannsanes 39
Abbildung 23: Struktur des energetischen Endverbrauches in Osterreich und EU-28, Quelle:
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 17 .....cccvvieiiiiiee e 40
Abbildung 24: Erzeugungsstruktur der erneuerbaren Energien, Quelle: Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 20 .......ciiiiuiieeeiiiee e e e e s e e e e sbee e e e are e e e s eabaeeeeareeas 43
Abbildung 25: Wasserkraft in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUFISMUS, 2019, S. 21 ooiitiiiee ettt e ettt ree e e e e e e e ettt e e e eeeeeesabaaaeeeeesessssaanseseeessssrananaseeesesssstnnnnasanes 45

137


file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809291
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809291
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809292
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809292
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809294
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809294
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809296
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809296
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809297
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809297
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809310
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809310
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809311
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809311

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Abbildung 26: Standortkarte der Wasserkraftwerke in Osterreich, Quelle: Osterreichs Energie, 2019

............................................................................................................................................................... 47
Abbildung 27: Windenenergie in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUNISMUS, 2009, S. 20 ..eeeiiiiii e e e e e e aaaaaaaaanananaaasasasnsasssnsnsnsnsnsnsnnnsnsnnnsnsnsnsnnnnnnnnnn 49
Abbildung 28: Windkraftanlangen in Osterreich 2020, Quelle: Interessengemeinschaft Windkraft
OSTEITEICN, 2020 ..ottt ettt et e et et et e e et et e e et eaeeeeeeee et eeeeeeeeeseeee et eaeeeaeeseeaeenseaneereeeeeneeenens 49
Abbildung 29: Die Marktentwicklung der Photovoltaik in Osterreich bis 2018, Quelle:
Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 21......ccccveeeiiieeeeciieee e, 50
Abbildung 30: Marktentwicklung der Solarthermie in Osterreich bis 2018, Quelle:

Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 22......cccooviiiiiiieeeee e, 52
Abbildung 31: Funktionsprinzip Warmepumpe, Quelle: biz Verlag, 2020 .........ccccceeeveiveeeeicieeeecineenn, 53
Abbildung 32: Marktentwicklung der Warmepumpen in Osterreich bis 2018, Quelle:
Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 23......ccoooiiiiiiiieeee e 54
Abbildung 33: Bruttoinlandsverbrauch fester Biobrennstoffe in Osterreich von 2007 bis 2018 in PJ,
Quelle: Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 2019, S. 19 .................... 56
Abbildung 34: Marktentwicklung von Biomassekesseln in Osterreich bis 2018, Quelle:
Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie, 2019, S. 20........ccoeeiiiirreeeeeeeeeciirreeee e 57
Abbildung 35: Biogasanalagen in Osterreich 2005-2017, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 24 .......ooo i e et e e earee e e e rree e e e earae e e enreeas 61
Abbildung 36: Biotreibstoffe in Osterreich 2005-2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
Lo B o YU E R 0 LU E A O K R T 62
Abbildung 37: Geférderte Okostromanlagen 2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUFISMUS, 2019, S. 25 ooiitiiieiiiiiieeiret ettt e e e et e e e e e e e e eaa b aaeeeeeseeassbaaeeesesessrataseeesessssrannanaees 64
Abbildung 38: Kernkraftwerke der Welt, Quelle: Kernenergie SChWeiz ..........cccccuvvveeiiieieecciiee e, 66
Abbildung 39: Bruttoendenergieverbrauch - Vergleich EU-28, Quelle: Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und TourismMus, 2019, S. 26......uuiiiiiiiieeiiieeeeiree et e e e e e s ree e e s sre e e e e abeeeeesreeas 69
Abbildung 40: Bruttostromverbrauch - Vergleich EU-28, Quelle: Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und TourismMus, 2019, S. 26 ......uuiiiiiiiieiiiiee ettt e e s e e e s e e e e s be e e e s abeee e earaeas 70
Abbildung 41: Verkehr - Vergleich EU-28, Quelle: Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und
TOUTNISIMNUS, 2009, S. 27 oottt e ettt e et e e e et e e e et e e s s aaa e e eabas e saaansersaansereraseersannsares 71
Abbildung 42: Raumheizung/Klimatisierung - Vergleich EU-28, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und TourismMus, 2019, S. 27 .....uuiiiiiiie ettt e e ree e e e eare e e e e eabe e e e e enraae e enreeas 72
Abbildung 43: Entkopplung Bruttoinlandsverbrauch vom Wirtschaftswachstum, Quelle:
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 28.......c..ceeeiiiieeeiiieee e 75
Abbildung 44: Industriequote und Primédrenergieintensitat, Quelle: Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 28 .......ciiiiiiiieeiiee e e e e s bee e e sra e e e e eabee e e eareeas 76
Abbildung 45: Heizintensitat der privaten Haushalte, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
UN TOUFISMUS, 2009, S. 20 ..ttt e e e e e et e e e e e e e e eaab e s eaes s s s baa s esseesssasannsesseanenes 76
Abbildung 46: Heizintensitdt der Dienstleistungen, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUTNISIMUS, 2009, S. 29 ..ot e et e et e e et e e e aaa s e s s aaa s erabas e esaaasessaansseearassersannsares 78
Abbildung 47: Energieintensitat der Industrie, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUNISMUS, 2009, S. B0 ..iiiiiiiiiiiiee ittt et e e e et e e e et e e erateeesaateesssaneeesasaneessstnsesssnnesesssnsessssnneeres 79
Abbildung 48: Dekomposition der Energieverbrauchsentwicklung, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 30 ......cciiiiiuiiieeiiree e e e et sree e e e eree e e s rabee e e e sabaeeeeaseeas 80
Abbildung 49: Energieintensivitat der Personenkraftwagen, Quelle: Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 31 ... e e e e e e e e crrrrr e e e e e e e e sanrraaeeaeeeeanns 81
Abbildung 50: Benzin- und Diesel-Fahrzeuge in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 31 ... e e e e e e e e crrrrr e e e e e e e e sanrraaeeaeeeeanns 82


file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809312
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809312
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809313
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809313
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809316
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809316
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809318
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809318
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809321
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809321
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809322
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809322
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809323
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809323
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809325
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809325
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809330
file:///C:/Users/srbo/Desktop/Chris%20DA/Diplomarbeit%20-%20Bojana%20Layout.docx%23_Toc84809330

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Abbildung 51: Elektro-Fahrzeuge in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und

TOUNISMUS, 2009, S. 31 ..eiiiiiiiii e e a e e e aanaaaaaaaaananaaasasnnnsanssnsnsnsnsnsnnnnnsnnnnnsnsnsnsnnnnnnnnnn 83
Abbildung 52: Nettoimporttangente Osterreich 2005 bis 2018, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 34 ... it e e e e e e eebrrr e e e e e e e e eanbaaaeeeeeeeanns 85
Abbildung 53: Ausgaben und Einnahmen im EnergieauRenhandel in Milliarden Euro 2018, Quelle:
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 34 ......cvvieiiiiiieecceee e, 86
Abbildung 54: Speicherstande und Monatsverbrauch, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
UN TOUNISMUS, 2009, S. 35 it 87
Abbildung 55: Speicher und Verbrauch im internationalen Vergleich, Quelle: Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 35 ...t e e e e e e e etrrrr e e e e e e e e eaabraaeeeeeeeenns 88
Abbildung 56: Erdolbevorratung, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019,
T 1 TP UPPTTPPPRR 89
Abbildung 57: Osterreichs Top-10 Importlédnder fiir Erdél, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und TourismMus, 2019, S. 36 ......uiiiiiiiieeeiiiee et e e ee e e e e erre e e e eabee e e eareeeeenasaeeeenreeas 90
Abbildung 58: Importe von Erdél 2018, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus, S.36, €ieNE DArSteIIUNG ........oiieiiieeeee e e et e e e e e e earae e e eneaeas 92
Abbildung 59: Internationale Olpreisentwicklung, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
TOUNISIMUS, 2009, S. 37 .o e e e a e e aaaa_—_———____aaarasanasasnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnnsnnnsnsnsnsnnnnnnnnnn 94
Abbildung 60: Internationale Gaspreisentwicklung, Quelle: Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und
TOUNISIMUS, 2009, S. 37 e e aa e aeaaa—aa________aaasasannsasnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnsnsnsnsnsnsnnnnnn 95
Abbildung 61: Verbraucherpreis- und Energiepreisindex in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 38 ......uiii i ree e e e rre e e e eare e e e e abee e e e saraeeeenreeas 97
Abbildung 62: Vergleich Osterreich mit EU-Durchschnitt, Quelle: Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 38 ......uiiiiiiieeeiitee et ee e e et e e e e sabee e e e abe e e e e earaeeeenreeas 97
Abbildung 63: Strompreise fir Industrie und Haushalte 2018, Quelle: Bundesministerium flr
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 39 .....uiiiiiiiiieciee e e s e e e e e e abee e e eeraeas 99
Abbildung 64: Stromgestehungskosten im Vergleich nach Energietrager, Quelle: Fraunhofer-Institut
fir Solare Energiesysteme ISE, 2021 S. 2ff., eigene Darstellung........ccceeeeeciieiiniiee e, 103
Abbildung 65: Preis pro Kilowattstunde gemessen am Standardtarif inkl. Steuern, Abgaben und
Netzgebiihren 2017, Quelle: Selectra, 2021 ... eeiie et e e e bae e e e araeas 105
Abbildung 66: Gaspreise fiir Industrie und Haushalte 2018, Quelle: Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 40 ........ccciiieiiiiiee et ee e e e erre e e eeabae e e eeabaeeeenreeas 107
Abbildung 67: Gaspreise der Industrie im EU-Vergleich, Quelle: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
UN ToUrisMUS, 2009, S. 40 ..cooiiiiiiiieieeeeeeeee e 108
Abbildung 68: Diesel- und Superbenzinpreise im EU-Vergleich, Quelle: Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019, S. 41 ......cciiiiiiie et rrre e e e ebee e e e sabae e e enreeas 109
Abbildung 69: Hybrid- und vollelektronische Antriebstechnologien im Vergleich, Quelle: Infineon
TeChNOIOZIES AG, 2021 ... ... ettt e e et e e e e e e e st e e e e e e e e es b staeeeeeesesasnsasaeeeaeeeasasnsranneeaseannns 115

Abbildung 70: Neuzulassungen von E-Fahrzeugen der Kategorie M1 nach Jahr (fiir Osterreich),
Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie,

Abbildung 71: Bestand von E-Fahrzeugen der Kategorie M1 im Zeitverlauf (fiir Osterreich), Quelle:
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2021,

Abbildung 72: Tabelle Fahrzeugbestand Osterreich nach Fahrzeugart, Kraftstoffart bzw.

Energiequelle, Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
UNd TeChNOIOZIE, 2021, 5.5 ...ttt e et e e et e e e e et e e e s ebteeeeebbeeessbaeeeesstneaesnes 117

139



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Abbildung 73: Offentlich zugangliche Ladepunkte in Osterreich, Quelle: Bundesministerium fir

Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie, 2021,S. 4 .......cccccvvvveeeeeennn. 118
Abbildung 74: CO; Emissionen des Verkehrs in der EU, Quelle: Europaische Umweltagentur.......... 120
Abbildung 75: THG - Emissionen aus dem Verkehrssektor 1990-2019, Quelle: Umweltbundesamt

GIMBH (3), 2021 .ot e e s e s eee e eeeeeseeeeeeeseeeee e enese e eee e 123

Abbildung 76: CO,-Emissionen in Osterreich Stand 1990, Quelle: Umweltbundesamt, 2007, S. 20. 124
Abbildung 77: Gegeniiberstellung der CO, Emissionen beider Szenarien in Mio. Tonnen Aquivalent,

Quelle: @IENE DArSTEIIUNG, ....cccuviieeeeeee e e e e e et e e e e rta e e e e satseeeeensaeeesanaeeeeeas 128
Abbildung 78: Gegeniberstellung der Stromverbrauche von E-Fahrzeugen beider Szenarien in
TWh/a, Quelle: igene DarstellUNg .......ccueiieeiieeiieciee ettt re e e te e s e e saae st e e beereens 129

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Fahrzeuganzahl nach Motorisierungstyp 2021, Quelle: Bundesministerium fir Klimaschutz,

Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie, 2021, S. 5, eigene Darstellung ................ 124
Tabelle 2: Fahrzeugberechnung Szenario 1, Quelle: eigene Darstellung........cccccvvveeeeeeieeiiiiniiieeeeeeennn, 125
Tabelle 3: Szenario 1 CO2 AusstoR in Tonnen Aquivalent, Quelle: Eigene Darstellung..........c..c........ 125
Tabelle 4: Stromverbrauch der Elektrofahrzeuge - Szenario 1, Quelle: eigene Darstellung............... 126
Tabelle 5:Fahrzeugberechnung Szenario 2, Quelle: eigene Darstellung.........cccceecvveeieeiieeeccieeeennen, 127
Tabelle 6: Szenario 2 CO, AusstoR? in Tonnen Aquivalent, Quelle: Eigene Darstellung ............c........ 127
Tabelle 7: Stromverbrauch der Elektrofahrzeuge - Szenario 2, Quelle: eigene Darstellung............... 128

140



