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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjdhrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zukilnftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrdger geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen  und involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fir
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen bezlglich internationaler
Kooperationen bestéatigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und

die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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Zusammenfassung

Ausgangssituation und Projektziele:

Erneuerbare Energie spielt in Osterreich eine entscheidende Rolle, um einerseits die
Abhangigkeit von importierten fossilen Energietragern zu verringern und andererseits die
notwendige Reduktion von Treibhausgasen zu unterstiitzen. Diese Rolle wird sich in den
nachsten Jahren noch verstarken, da der derzeitige Anteil von rund 20 % am gesamten
Energiemix zur Erfullung der EU-Vorgaben bis ins Jahr 2020 auf 34 % erhdht werden muss.
Im Zuge dieser angestrebten deutlichen Erhdhung ist es wichtig, die erwarteten Aus-
wirkungen auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft quantitativ abzuschatzen. Dieses Projekt
widmete sich dieser Quantifizierung, indem verschiedene Ausbauszenarien flr erneuerbare
Energie (EE-Szenarien) fir die Warme- und Strombereitstellung entwickelt und mit einem
eigens flr dieses Projekt entwickelten, integrierten Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modell
(,e3.at") simuliert wurden.

Methode:

Zur Bearbeitung der Projektfragestellung wurde zunachst das Simulationsmodell ,e3.at*
entwickelt, das die &sterreichische Volkswirtschaft in allen wesentlichen Aspekten abbildet
und ihre Wechselwirkungen mit dem Energiesystem und der Umwelt aufzeigt. Dieses Modell
bildete die Grundlage fiir die Berechnung der Auswirkungen der EE-Szenarien in Osterreich.

Der Ablauf der Szenarienmodellierung (von der Szenarienentwicklung bis hin zur Verbreitung
der Modellierungsergebnisse) wurde als partizipativer Prozess gestaltet, der Stakeholder und
Expertlnnen im Energiebereich aktiv in die wissenschaftliche Arbeit integrierte. Dadurch
wurde die wissenschaftliche Arbeit um Erfahrungen, Wissen und Praferenzen der
Stakeholder bereichert.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Szenariensimulation deuten darauf hin, dass die Ziele, bis 2020 34 %
des Energieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen abzudecken sowie die CO,-Emissionen
um 20 % (im Vergleich zu 1990) zu reduzieren, in keinem der Szenarien erreicht werden
kénnen. Durch eine Kombination aller Annahmen in den einzelnen Szenarien miteinander
lieRe sich die Situation zwar verbessern, die Zielerreichung jedoch nach wie vor nicht
verwirklichen. Allerdings muss berucksichtigt werden, dass sich der Energieverbrauch bis ins
Jahr 2020 deutlich erhéhen wird. Kénnte Uber EffizienzmaRnahmen und Verhaltens-
anderungen eine Stabilisierung des Energieverbrauchs auf dem Niveau von 2005 erreicht
werden, wére Osterreich in der Lage, seinen Verpflichtungen im Rahmen des EU-
Klimapakets nachzukommen.



Summary

Background and Project aims

Renewable energy plays an important role in Austria in order to reduce the dependency on
imported fossil fuels and to support the reduction of greenhouse gases. This role will grow
within the next years due to the fact that the current share of about 20% of the whole energy
mix has to increase to 34% in the year 2020 in order to fulfill EU targets.

In this respect, it is important to estimate and quantify the effects of an intensified use of
different renewable energy carriers and technologies for the supply of heat and power on the
environment, on economy and society. Within this project, we aim at investigating possible
economic, employment and environmental effects of an increasing use of renewable energy
resources for heat and power generation. More specifically, an integrated environment-
energy-economy model is used to simulate different energy scenarios with a focus on
renewable energy for Austria until 2020.

Method:

In order to analyse the research questions posed, the project comprises two main building
blocks: the development of a simulation model and its application within a participatory
modelling process.

The simulation model developed integrates energy, environmental and economic aspects in
one single and consistent modelling framework. The model then serves as a basis for
quantifying the effects of different scenarios of a more ambitious use of renewable energy
technologies in Austria.

The process of scenario modelling (from the development of scenarios to the dissemination
of the modelling results) also integrates participative elements, since stakeholders
(representatives of interests, politicians, experts) in energy policy and supply are actively
involved in the scientific work. Therefore, the research and decision process is not only built
upon the work of researchers, but also integrates knowledge, expertise and preferences of
various stakeholders.

Results

The results of the scenario simulations indicate that the targets of increasing the share of
renewable energies to 34% and to decrease CO, emissions by 20% until 2020 cannot be
reached. However, this result is due to the fact that energy use clearly increases over time.
Thus, it is obvious that there is no escape from reducing energy consumption. Only if it is
possible to stop its growth through huge efficiency gains and changes in behaviour can
renewable energy fulfil the promised role to reach a sustainable energy system.



Kurzfassung

Ausgangssituation und Projektziele:

Erneuerbare Energie spielt in Osterreich eine entscheidende Rolle, um einerseits die
Abhangigkeit von importierten fossilen Energietragern zu verringern und andererseits die
notwendige Reduktion von Treibhausgasen zu unterstiitzen. Diese Rolle wird sich in den
nachsten Jahren noch verstarken, da der derzeitige Anteil von rund 20 % am gesamten
Energiemix zur Erfullung der EU-Vorgaben bis ins Jahr 2020 auf 34 % erhdéht werden muss.
Im Zuge dieser angestrebten Erhdéhung ist es wichtig, die erwarteten Auswirkungen eines
verstarkten Ausbaus von erneuerbarer Energie auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft
quantitativ abzuschétzen. Das hier prasentierte Projekt widmete sich dieser Quantifizierung,
indem verschiedene Ausbauszenarien flir erneuerbare Energie (EE-Szenarien) entwickelt
und mit dem integrierten Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modell ,,e3.at“ simuliert wurden.

Methode:

Um einen geeigneten Rahmen fir die Bearbeitung der Projektfrage zu schaffen, umfasste
das Projekt zwei Schwerpunkte: Erstens die Entwicklung des Simulationsmodells ,e3.at* und
zweitens seine Anwendung im Rahmen eines partizipativen Modellierungsprozesses, in
welchem in Zusammenarbeit mit Stakeholdern und Expertinnen aus dem Energiebereich
drei EE-Szenarien entwickelt wurden. Durch diesen partizipativen Ansatz wurde die wissen-
schaftliche Arbeit um Erfahrungen, Wissen und Anregungen von Stakeholdern bereichert.

Ergebnisse:

Das integrierte Modell ,,e3.at”

Das Modell ,e3.at" bildet die &sterreichische Volkswirtschaft in allen wesentlichen Aspekten
ab und zeigt ihre Wechselwirkungen mit dem Energiesystem und der Umwelt auf. Dadurch
wird es moglich, neben der Berechnung des Energieverbrauchs und der CO,-Belastungen
auch die Auswirkungen auf Wirtschaftswachstum und Beschéaftigung zu analysieren. Das
gesamte Modellsystem beinhaltet zum jetzigen Zeitpunkt ein Wirtschafts-, ein Energie- und
ein Materialmodell. Alle Modellteile sind konsistent miteinander verbunden.

Das Wirtschaftsmodell umfasst ein Input-Output-Modell (zur Erkldrung der Wechsel-
wirkungen zwischen den einzelnen Wirtschaftszweigen), die Darstellung des Kontensystems
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (zur Abbildung der Einkommensentstehung,

-verteilung und -verwendung der privaten Haushalte, des Staats und der Unternehmen) und
den Arbeitsmarkt. Das Materialmodell ordnet die inlandischen und importierten Material-
inputs den extrahierenden bzw. importierenden Wirtschaftssektoren zu und unterscheidet
zwoIf verschiedene Materialkategorien. Das Energiemodell beschreibt den Zusammenhang
zwischen 6konomischer Entwicklung, Energieeinsatz und CO,-Emissionen. Es umfasst den
Prim&renergieverbrauch, die Energieumwandlung und den Endenergieverbrauch. Es ist in 21
Wirtschaftsbereiche gegliedert und unterscheidet 17 verschiedene Energietrdger gemal der
Energiebilanz der Statistik Austria. AuRerdem umfasst das Modell ,e3.at“ ein AuBenhandels-



modul, welches das 6sterreichische Wirtschaftssystem in Form eines ,Soft Links“ mit dem
Weltmodell GINFORS verbindet.

Die EE-Szenarien

Gemeinsam mit Stakeholdern und Expertinnen aus dem Energiebereich wurden drei
Szenarien entwickelt, die unterschiedliche Strategien zum Ausbau von erneuerbarer Energie
darstellen und zuséatzlich zu einem Business as Usual (BAU) Szenario modelliert wurden.
Das BAU-Szenario beschreibt die wahrscheinliche zuklnftige Entwicklung unter der
Voraussetzung, dass abgesehen von bereits beschlossenen (politischen) Mallnahmen keine
explizite Férderung von erneuerbarer Energie erfolgt. Es dient damit als ,Referenzszenario®,
um die Licke zwischen dem in einem Szenario definierten Ausbau und der wahrscheinlichen
Entwicklung ohne weiteres Handeln abzubilden.

Die Szenarien konzentrieren sich auf die Strom- und Warmebereitstellung. Sie beziehen sich
explizit nicht auf den Verkehrssektor, nicht auf effizienzsteigernde MafRnahmen bei privaten
Haushalten sowie im verarbeitenden Gewerbe und nicht auf die Sanierung des Wohnungs-
bestands. Energieeffizienzsteigerungen sind aber im BAU-Szenario berlcksichtigt.

Szenario 1: ,Stdrken ausbauen® (STA) - kurzfristig orientiert

Im Mittelpunkt des Szenarios ,Starken ausbauen® stehen jene Technologien, welche
moglichst geringe spezifische Strom- bzw. Warmegestehungskosten haben und eine rasche
Kapazitatssteigerung erwarten lassen. ,Stérken ausbauen® setzt daher in erster Linie auf den
Ausbau von Wind und (Klein-)Wasserkraft zur Stromerzeugung und Pellets zur Warme-
bereitstellung. Bei allen genannten Technologien verfiigt Osterreich tber eine gute techno-
logische Ausgangssituation, wodurch auch die Wettbewerbsfahigkeit hoch ist. Die Versor-
gungssicherheit betreffend wird angenommen, dass das Szenario die Energieimporte nicht
entscheidend reduzieren kann, wahrend in Bezug auf die Versorgungsstruktur von einer eher
steigenden Zentralitdt ausgegangen wird.

Da das Ausbaupotential von Wasserkraft, Wind und Pellets nicht sehr hoch ist, ware dieses
Szenario ohne zusétzliche Einbeziehung der Photovoltaik kaum in der Lage, einen nennens-
werten Rickgang der CO,-Emissionen zu erreichen. So ist der Ausbau von Grol3wasserkraft
aufgrund von &kologischen Restriktionen kaum vorstellbar und sind die Effekte selbst einer
erheblichen Kapazitdtsausweitung der Kleinwasserkraft begrenzt. Auch bei Windenergie
durfte der unbeschrankte Ausbau an begrenzten Flachen mit glnstigen Windverhéltnissen
und an mangelnder gesellschaftlicher Akzeptanz scheitern. Bei Pellets und Holzabfallen wird
von einer Verdopplung der Leistung ausgegangen, einem Ausbau dariberhinaus sind jedoch
aufgrund des hohen Bedarfs an Holzspanen, der zunehmend in Konkurrenz mit der
stofflichen Spaneverwertung in der Plattenindustrie gerat, Grenzen gesetzt.

Szenario 2: ,Biomassiv“ (BIO) - mittelfristig orientiert

Das Szenario ,Biomassiv‘ wurde entwickelt, da die Biomasse als Energietrager in Osterreich
ein wichtiges Thema darstellt und eine umfassende und gleichzeitig nachhaltige Nutzung der
verfligbaren Biomassepotentiale auch durchaus wahrscheinlich ist (z.B. Waldreichtum,
Tradition, erfolgreiche Holzwirtschaft, Technologie Know-how). Es werden jene Technologien
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am starksten geférdert, mit denen in der Vergangenheit gute Erfahrungen gemacht wurden
bzw. die grolRes Entwicklungspotential erwarten lassen. In erster Linie wird auf die Nutzung
von fester Biomasse und Biogas gesetzt und eine stdrker zentrale Versorgung mit
Schwerpunkt auf Warmebereitstellung angestrebt.

Das Szenario ist darauf ausgelegt, die maximale Biomasse-Nutzung innerhalb kritischer
Rahmenbedingungen abzuschédtzen. Dabei missen insbesondere zusatzliche Biomasse-
Potentiale (FI&chen und Reststoffe), Nutzungskonflikte mit der Holz-, Papier-, Lebensmittel-
industrie und der Agrartreibstoffproduktion, sowie der Biomasseimport betrachtet werden.
Die technologischen Voraussetzungen sind fiir eine Umsetzung in Osterreich ebenfalls gut.
Allerdings ist bei einem starken Kapazitatsausbau der Biomasse von steigenden Importen
bei Investitionsglitern auszugehen, weil ein Aufbau entsprechender Produktionskapazitaten
in Osterreich kurzfristig kaum méglich ist.

Im Ergebnis ist eine deutliche Reduktion der CO,-Emissionen im Vergleich zum BAU-
Szenario zu erwarten, die auch ohne Ausbau der Photovoltaik erzielt worden wére, was
allerdings den Vergleich mit dem Szenario ,Starken Ausbauen® erschwert hétte. Die CO,-
Reduktion erkauft man sich durch vermehrte Importe von Investitionsgiitern aus dem
Ausland und durch eine Substitution der Importe von fossilen Energietrdgern durch biogene
Energieformen, die ebenfalls zum Teil importiert werden missen.

Szenario 3: ,Denk an morgen” (DAM) - langfristig orientiert

Szenario 3 baut einerseits auf einer langfristig ausgerichteten Investitionsstrategie auf, die
eine Forderung zwar kostenintensiver, aber gleichzeitig besonders zukunftstréchtiger
Technologien (z.B. Photovoltaik, Geothermie) vorsieht. Andererseits werden bereits markt-
reife, ,flachenarme® Technologien (wie Wind und Solarthermie) forciert, um einen Kontrast
zur flachenintensiven Biomassenutzung des Szenarios 2 zu schaffen. Im Szenario ,Denk an
morgen“ wird somit bewusst auf die Verbrennung oder Vergasung von Ressourcen
verzichtet. Auf Anraten des Stakeholder-Kreises wird stattdessen in erster Linie auf die
Wirkung der Sonne gesetzt, indem Photovoltaik massiv ausgebaut wird. Da die Photovoltaik
zurzeit noch mit hohen Investitionskosten verbunden ist, bedarf es aber eines erheblichen
gesamtstaatlichen Kraftaktes zur Finanzierung eines ambitionierten Ausbaus.

Hinzu kommt, dass die notwendigen Produktionskapazitdten fir Solarzellen kaum in
Osterreich geschaffen werden kénnen und somit die Solarzelle zum ,Rohstoffimport* wird.
So kénnte es zu einem Abfluss an Wertschépfung ins Ausland kommen. Unterstellt man in
der Ubrigen Welt ein dhnliches Verhalten durften sich zudem erhebliche nachfragebedingte
Preissteigerungen fiir Solarzellen ergeben. AulRerdem ist auf die derzeit noch ressourcen-
intensive Bereitstellung der Anlagen hinzuweisen. Positiv ist anzumerken, dass eine
nachhaltige Energiequelle erschlossen, eine erhebliche CO,-Reduktion erreicht und die
Abhangigkeit von Ressourcenimporten deutlich verringert werden kann.

Ergebnisse der Szenariensimulation
Beziglich der wirtschaftlichen Entwicklung sind sowohl im BAU-Szenario als auch in den EE-
Szenarien positive Effekte zu erwarten. Im BAU-Szenario wird das Bruttoinlandsprodukt
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(BIP) in den n&chsten Jahren mit ca. 2,1 % p.a. wachsen, in den EE-Szenarien féllt das BIP-
Wachstum etwas stérker aus. Die Szenarien unterscheiden sich vor allem durch die
Wachstumsdynamik der Investitionen. Insbesondere im Szenario ,Denk an morgen® sind
erhebliche zusatzliche Investitionen notwendig. Demzufolge ist auch in diesem Szenario das
BIP-Wachstum am starksten. Wie bereits beschrieben, geht die Modellierung davon aus,
dass ein GroRteil der Solarzellen in Osterreich produziert werden kann. Ist dies nicht der Fall,
wirden steigende Importe das heimische Wachstum bremsen.

Ein Blick auf die Beschaftigung zeigt, dass parallel zur wirtschaftlichen Entwicklung die
Anzahl der Erwerbstatigen mit steigenden Investitionen im Vergleich zum BAU-Szenario
zunimmt. Wahrend im BAU-Szenario die Anzahl der Beschaftigten um 198.000 Personen
zwischen 2005 und 2020 (+ 6,1 %) steigt, erhéht sich dieser Wert in den einzelnen
Szenarien noch. In DAM werden rund 19.000 zusétzliche Arbeitsplatze geschaffen, in BIO
kénnen 15.000, in STA 10.000 zusétzliche Arbeitskrafte beschéaftigt werden.

Die Zusammensetzung des energetischen Endverbrauchs nach Energietrdgern entwickelt
sich in den einzelnen Szenarien sehr unterschiedlich. Der Verbrauch von Heizdl zur Warme-
erzeugung ist im BIO- und im DAM-Szenario geringer als im BAU-Szenario. Vor allem im
BIO-Szenario erhéht sich der Einsatz von Brennholz im Bereich der privaten Haushalte,
wodurch sich der Verbrauch von Heizél reduziert. Im DAM-Szenario wird in privaten Haus-
halten mehr Warme durch Solarthermie erzeugt; ein deutlicher Rickgang des Heizdls ist
auch hier die Folge.

Ein Vergleich der Anteile erneuerbarer Energien im Zeitverlauf zeigt, dass im BAU-Szenario
der Anteil wegen des fehlenden Ausbaus der GroRwasserkraft leicht zurlickgeht. In den EE-
Szenarien kann dieser Ruckgang gestoppt werden (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Anteil erneuerbarer Energie am Abbildung 2: Entwicklung der CO,-
energetischen Endverbrauch (in %) Emissionen (in Mio. Tonnen)

40 110

34 100 —

. . /
2 é &

2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020

| e STA = B|Q = DAV| e BAU | | ——STA BIO ——DAM —BAUl

Das Ziel, 34 % des Energieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen abzudecken, kann jedoch
in keinem der Szenarien erreicht werden (vgl. Tabelle 1). Der hdchste Anteil kann mit 27,5 %
im Szenario ,Denk an morgen* realisiert werden. In ,Starken ausbauen® ist zu erwarten, dass
der Anteil aus dem Jahr 2005 gehalten werden kann, wahrend in ,Biomassiv® sogar ein
prozentueller Rickgang abzusehen ist. Durch die Kombination aller in den einzelnen
Szenarien getroffenen Annahmen miteinander (vgl. Spalte ,Gesamt® in Tabelle 1) kénnten
28,3 % des energetischen Endverbrauchs durch erneuerbare Energie gedeckt werden.
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Allerdings muss bei diesen Berechnungen berlcksichtigt werden, dass sich der
Energieverbrauch bis ins Jahr 2020 deutlich erhéhen wird (vgl. Tabelle 1). Trotz des
massiven Ausbaus kdénnen erneuerbare Energien daher den zusétzlichen Warme- und
Strombedarf nicht abdecken. Kénnte Uber Effizienzmallnahmen und Verhaltensdnderung
eine Stabilisierung des Energieverbrauchs auf dem Niveau von 2005 erreicht werden, wirde
sich der Anteil von erneuerbarer Energie von 28,3 % jedoch auf rund 37 % erhdhen.

Tabelle 1: Anteil erneuerbarer Energie in % und in TJ

BAU STA BIO DAM GESAMT
2005 2020 2020 2020 2020 2020
Energ. Endverbrauch (gesamt) 1.105.190 1.448.683 1.451.472 1.452.544 1.453.400 1.453.400
Transportverluste, Eigenverbrauch 62 62 62 62 62 62
Energieunternehmen
Umwandlungseinsatz
Wasser 129.150 137.028 142.194 137.028 137.028 142.194
Photovoltaik 51 1.364 22.670 22.670 82.216 82.216
Wind 4.781 12.331 22.235 12.331 22.235 22.235
Energetischer Endverbrauch
Erdwarme 259 351 353 354 354 354
Sonnenwédrme 3.816 6.895 6.904 6.908 9.323 9.323
Energie aus Warmepumpen 4.976 7.125 7.161 7174 7.200 7.200
Brennholz 64.737 66.439 66.451 72.388 66.464 72.388
Brennbare Abfélle 10.615 13.957 13.972 13.981 13.981 13.981
biogenen Brenn- und Treibstoffe 16.139 20.500 20.514 20.516 20.529 20.529
Pellets, Holzabfélle 25.954 40.232 40.317 40.336 40.389 40.336
Summe erneuerbare Energie in TJ 260.477 306.222 342.771 333.685 399.719 410.757
Anteil erneuerbarer Energie in % 23,6 21,1 23,6 23,0 27,5 28,3

In Verbindung mit den geringen Anteilserhéhungen an erneuerbarer Energie sind auch die
COo-Einsparungen zu interpretieren. Zwar verbessert sich in allen Szenarien der CO,-
Ausstoll im Vergleich zum BAU-Szenario, da fossile durch erneuerbare Energie substituiert
wird. Eine absolute CO,-Reduktion lasst sich jedoch Uber die Zeit nicht erreichen (vgl.
Abbildung 2). Somit riickt auch das fir Osterreich und die EU geltende Ziel, bis 2020 die
Treibhausgasemissionen um 20 % im Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren, in weite
Ferne.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die entwickelten Szenarien keine ,Patentlésungen®
fuir den Ausbau von erneuerbaren Energietechnologien darstellen. Vorteile werden stets
durch Nachteile erkauft. So zeichnet sich das Szenario ,Starken ausbauen“ zwar durch
Kosteneffizienz und Wettbewerbsfahigkeit aus, jedoch ist ein ambitionierter Ausbau der
Wind- und GroRwasserkraft beschrankt und aus Umweltschutzgriinden umstritten. Fir das
Szenario ,Biomassiv“ ist eine hohe Bereitschaft zur politischen Umsetzung zu erwarten,
jedoch wirken sich die erwdhnten Nutzungskonkurrenzen und die Ressourcenknappheit
negativ aus. Das Szenario ,Denk an morgen“ wiederum, kann einen relativ hohen Anteil an
erneuerbarer Energie und damit verbundenen CO,-Einsparungen erreichen, die
Investitionskosten sind allerdings erheblich.

SchlieBlich ist klar ersichtlich, dass kein Weg an der Verringerung des Energieverbrauchs
vorbeifiihrt. Nur wenn es gelingt Gber Effizienzsteigerungen und Verhaltens&nderungen den

13



Anstieg des Energieverbrauchs zu stoppen, kdénnen erneuerbare Energien die ihnen
zugesprochene Rolle zur Erreichung eines nachhaltigen Energiesystems auch erfullen.

Schlussfolgerungen

Das neu entwickelte E3-Modell und die erstellten EE-Szenarien erlauben eine umfassende
Analyse der (potentiellen) Auswirkungen des Ausbaus von erneuerbarer Energie bis 2020.
Die explizite und konsistente Beriicksichtigung der komplexen und vielfaltigen Wechsel-
wirkungen zwischen den verschiedenen Wirtschaftszweigen sowie die Effekte der Szenarien
auf den Arbeits- und Energiemarkt und die dargestellten Parameter gewahrleisten
weitreichende Modellanalysen fir die proaktive Gestaltung einer rationalen Energiepolitik.

Durch die Stakeholder-Einbindung leistete das Projekt einen wichtigen Beitrag zur
Verbindung von Wissenschaft und Praxis. Grundséatzlich ist eine Zusammenarbeit mit
wichtigen Akteurlnnen aus dem Energiebereich stets anzustreben, um sowohl statistische
als auch 6konomische Besonderheiten in der Modellierung sachgerecht abbilden zu kénnen.

SchlieBlich und vor dem Hintergrund der Gesamtleistung des Projektes ist festzuhalten, dass
das Modell ,e3.at” erfolgreich eingesetzt werden konnte. Nicht nur die dargestellten
Ergebnisse, sondern auch der Dialog mit den Stakeholdern bestétigt diese Einschatzung.
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Executive Summary

Background and project aims:

Renewable energy plays an important role in Austria in order to reduce the dependency on
imported fossil fuels and to support the reduction of greenhouse gases. This role will grow
within the next years due to the fact that the current share of renewable of about 20% of the
whole energy mix has to increase to 34% in the year 2020 in order to fulfil EU targets. In this
respect, it is important to estimate and quantify the effects of an intensified use of renewable
energy for the supply of heat and power on the environment, on economy and on society.

This project investigated possible economic, employment and environmental effects of an
increasing use of renewable energy resources for heat and power generation. More
specifically, the integrated environment-energy-economy model “e3.at” was used to simulate
different scenarios with a focus on renewable energy (RET scenarios) for Austria until 2020.

Method:

In order to analyse the research questions posed, the project comprises two main blocks: the
development of the simulation model “e3.at” which integrates energy, economic and
environmental aspects in one single and consistent modelling framework, and its application
within a participatory scenario modelling process. After the creation of the simulation model
and the development of the scenarios, the scenarios had to be implemented into the model.
The outcome of the scenario simulation is a quantitative estimation of the effects of the
diffusion of different renewable energies.

The process of scenario modelling (from the development of scenarios to the dissemination
of the modelling results) integrates participative elements. A stakeholder and expert group of
30 people was formed actively accompanying the project by means of bilateral discussions
and participation in workshops. In total, four workshops were held with the objective of
presenting and discussing the set-up and functioning of the simulation model and to
elaborate the scenarios. Thanks to these discussions, valuable inputs and helpful
suggestions were received and considered in the project work. Thus, the research results are
not only built upon the work of researchers, but also integrate knowledge, expertise and
preferences of stakeholders.

Results

The simulation model “e3.at”

The model “e3.at” illustrates the interdependencies of the energy system, environment and
economy, which not only allows the analysis of effects on economic growth and employment,

but also on resource and energy use, as well as on CO, emissions. At the time being, the
model comprises the following components:

15



e an economic model, consisting of an input-output model, the system of national
accounts (SNA), and the labour market,

e an energy model, illustrating the relationship between economic development, energy
use and CO2 emissions; it comprises energy demand, transformation and supply,

e a resource model, allocating the domestic and imported material inputs to those
sectors responsible for the material extraction, and finally

o ‘“e3.at” has a soft link to a world model to illustrate the effects of foreign trade on the
Austrian economy.

The model serves as a basis for quantifying the effects of different scenarios of a more
ambitious use of renewable energy in Austria.

The RET Scenarios

Together with stakeholders and experts of energy policy, scenarios were defined to specify
how an increased share of renewable energy may look like. Altogether three scenarios were
worked out, illustrating different pathways to promote renewable energy and analyzed in
comparison to a Business as Usual (BAU) scenario. The BAU scenario reflects the policy
situation of 2005. Comparing the BAU scenario with the RET scenarios allows us to
recognise effects of changes induced by the scenario design.

The scenarios focus on heat and power generation. They neither refer to the transport sector
nor to measures to improve efficiency in the manufacturing industries or the thermal
reconstruction of buildings. However, improvements of efficiency are considered in the BAU
scenario.

The scenario “Improve strengths” (short-term oriented)

The scenario “Improve strengths” (STA) is based on those technologies which have low
actual heat or power costs and are able to promptly expand their capacities. Thus, “Improve
strengths” primarily focuses on the extension of wind power and small hydropower for power
generation, as well as on pellets for heat generation. All these technologies have good
chances of further implementation in Austria. Concerning the security of supply, the scenario
is supposed not to be able to significantly reduce energy imports, while the structure of
supply will be more centrally organised.

Due to the limited capacity expansion with respect to hydropower, wind power and wood
pellets, this scenario would result in relatively small CO, savings. The expansion of
hydropower is limited due to environmental constraints. Missing areas with favorable wind
conditions and lacking social acceptance restrict the further exploitation for wind power. For
wood pellets a doubling of the capacity is assumed, but a higher expansion is limited due to
increasing competition with the wood industry. For these reasons, also an increase of
photovoltaics is assumed.
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The scenario “Biomassiv” (middle-term oriented)

The scenario ,Biomassive“ (BIO) was designed due to the importance of biomass as an
energy carrier for Austria and due to the fact that a comprehensive and sustainable use of
the available biomass potentials is very likely (e.g. richness of forests, tradition, successful
wood industry, technological know-how). These technologies, which have led to substantial
capacity building over the last years and which hold great potential for further development,
are extended the most. Principally, the use of solid biomass and biogas receives the
strongest support, leading to a central structure of supply with a focus on heat generation.

The scenario is constructed to estimate the maximum biomass use within critical framework
conditions. In this respect, additional biomass capacity, recycling capacity, land use conflicts
with wood, paper and food industry, and biofuels as well as biomass imports have to be
considered. As it was the case for the first scenario, the technological conditions for the
implementation are also given. However, a strong expansion of biomass utilisation will
require increasing imports of investment goods in order to offset missing short-term
production capacity in Austria.

As a result, a significant reduction of CO, emissions in comparison to the BAU scenario can
be expected. This reduction, however, is not possible without imports of biomass carriers and
technological equipment.

The scenario “Think of tomorrow” (long term oriented)

On the one hand, the scenario “Think of tomorrow” (DAM) is based on a long-term
investment strategy, which is provided by the promotion of costly but very promising future
technologies (e.g. photovoltaics, geothermal energy). On the other hand, market-ready
technologies with low land use requirements are furthered in order to distinguish this
scenario from ,Biomassive*.

Thus, “Think of tomorrow” disregards the combustion and the gasification of biomass
resources. On advice of the stakeholder group the power of the sun is used in the form of a
massive expansion of photovoltaics. However, due to the still high investment costs of
photovoltaics, the financing of this scenario would have to be strongly supported by the
government, and require substantial subsidy funding.

In addition, it is not easily possible to create the necessary production capacity for solar cells
in Austria, leading to additional imports of solar cells, which would incur a run-off of value
added. If a similar behavior in other countries is assumed, then demand-driven price
increases for solar cells are likely. Furthermore, the provision of the technology is very
resource-intensive. Positive factors of this scenario are the exploitation of a sustainable
energy source, the achievement of a significant CO, reduction and the decrease of fossil
resource imports.

Results of scenario simulation

With respect to the economic development the BAU scenario as well as the RET scenarios
are supposed to have positive effects. In the BAU scenario the gross domestic product
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(GDP) will increase by 2.1% p.a., in the RET scenarios this growth will even be higher. The
scenarios substantially differ in the growth dynamic of investments. The scenario , Think
tomorrow“ requires considerable investments which entail the strongest growth of GDP. As
already mentioned, it has to be assumed, however, that not all solar cells can be produced in
Austria, implying that additional imports will reduce domestic economic growth.

The results for employment show that economic growth also leads to an increase of
employees. While in the BAU scenario 198000 additional jobs can be created until 2020, this
number is still higher in the three scenarios designed: In comparison to the BAU scenario the
scenario ,Think tomorrow” leads to 19000 new jobs, in ,Biomassiv* about 15000 and in
~Improve strengths“ about 10000 additional people can be employed.

The composition of the final energy consumption according to energy sources develops very
heterogeneously between the scenarios. The use of fuel oil is lower in ,Biomassiv‘ and in
»1hink tomorrow*“ than in ,Improve strengths®. Especially in ,Biomassiv* the higher use of
firewood in private households reduces the use of fuel oil significantly. In the scenario “Think
tomorrow” it is the generation of heat by solar energy which decreases the use of fuel oil.

The comparison of the shares of renewable energy in the course of time shows that in the
BAU scenario the share between 2005 and 2020 decreases due to the missing extension of
hydropower. In the RET scenarios this decrease can be stopped (see figure 1).

Figure 1: Share of renewable energy of final Figure 2: Development of CO, emissions (in
energy consumption (in %) million tons)
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The target to cover 34% of energy use by renewable energy cannot be met in neither of the
scenarios (see table 1). The highest share with 27.5% in 2020 can be expected in the

scenario , Think tomorrow“. “Improve strengths” supposes that the share of the year 2005 can
be kept, while in “Biomassiv” even a slight decrease in percentage over time is possible.

By combining the assumptions of the different scenarios the overall share can be extended
to 28.3%. Yet, it has to be noted that energy use will strongly increase until 2020 (see table
1), so that despite the massive expansion of renewable energy additional heat and power
consumption cannot be covered. A stabilisation of energy use through efficiency gains and
changes in consumption behaviour could lead to an increase of the share to 37%.

The resulting CO, reduction is caused by the realised shares of renewable energy. It is true
that in all scenarios the CO, emissions can be reduced compared to the BAU scenario, since
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fossil fuels can be substituted by renewable resources. An absolute reduction of CO,
emissions over time is, however, not possible in neither of the scenarios (see figure 2). Thus,
with an exclusive expansion of renewable energy the respective EU regulation of reducing
CO, emissions by 20% compared to 1990 will not be met.

Table 1: Share of renewable energy in % and in TJ

BAU STA BIO DAM TOTAL
2005 2020 2020 2020 2020 2020
Final energy consumption (total) 1.105.190 1.448.683 1.451.472 1.452.544 1.453.400 1.453.400
Transport loss, energy sector use 62 62 62 62 62 62
Transformation input (renewables)
Hydro 129.150 137.028 142.194 137.028 137.028 142.194
Photovoltaic 51 1.364 22.670 22.670 82.216 82.216
Wind 4.781 12.331 22.235 12.331 22.235 22.235
Final energy consumption (renewables)
Geothermal 259 351 353 354 354 354
Solar thermal 3.816 6.895 6.904 6.908 9.323 9.323
Heat pumps 4.976 7.125 7.161 7.174 7.200 7.200
Fire wood 64.737 66.439 66.451 72.388 66.464 72.388
Combustive waste 10.615 13.957 13.972 13.981 13.981 13.981
Biofuels 16.139 20.500 20.514 20.516 20.529 20.529
Pellets, woodwaste 25.954 40.232 40.317 40.336 40.389 40.336
Sum renewable energy in TJ 260.477 306.222  342.771 333.685 399.719  410.757
Share renewable energy in % 23,6 21,1 23,6 23,0 27,5 28,3

In summary, one can conclude that the scenarios developed do not provide a formula for
success concerning the extension of renewable energy. There is nothing like a free lunch.
The scenario ,Improve strengths® features cost efficiency and competitiveness, but the
expansion of wind and hydropower is limited and problematic from an environmental point of
view. “Biomassiv” is supposed to have high potential for political implementation, but suffers
from land use conflicts and resource scarcity. The scenario “Think tomorrow”, in turn, is able
to achieve a high augmentation of renewable energy and large CO, savings, but requires
high investment costs.

Finally, it is obvious that there is no escape from reducing energy consumption. Only if it is
possible to stop its growth through huge efficiency gains and changes in behaviour can
renewable energy fulfil the promised role to reach a sustainable energy system.

Summary

In the course of the project the emphasis of the work was on the development of the
simulation model, the design of the scenarios as well as on their simulation. The model
“‘e3.at”, which integrates energy, environmental and economic aspects in an integral and
consistent way, is well-suited for illustrating the impacts of an increased portion of renewable
energy technologies. The integration of the environmental and socio-economic systems with
their various linkages and feedbacks is needed to appropriately assist policy-makers in their
decisions for suitable strategies to tackle the most challenging environmental and socio-
economic problems.
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Through its participatory approach, the project fosters the intensive exchange of experience
between researchers and actual users of the results from the political, economic and societal
domain. This enables an illustration of the potential impacts of renewable energy resources
which reflects actual stakeholders’ concerns. Furthermore, the involvement of various actors
(energy suppliers, NGOs, public administration etc.) with their different interests and values
represents a crucial element of a democratic decision process towards a sustainable energy
future. In this respect, the project contributes to the connection of science and practice by
improving the dialogue between stakeholders and researchers and by enhancing the
transparency of the modeling process.
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1 Einleitung

Erneuerbare Energietrager — wie Wind, Sonnenenergie, Wasser und Biomasse — spielen in
Osterreich eine entscheidende Rolle, um einerseits die Abhangigkeit von importierten
fossilen Energietrdgern zu verringern und andererseits die notwendige Reduktion von Treib-
hausgasen zu unterstitzen. Sie kdnnen damit einen wichtigen Beitrag fir die Umsetzung
einer nachhaltigen Energiepolitik leisten.

Der Anteil der erneuerbaren Energietrdger am Bruttoinlandsenergieverbrauch in Osterreich
ist zwar relativ hoch und lag im Jahr 2005 bei 21,4 % (Statistik Austria, 2006). Nach wie vor
beruht die heimische Energieversorgung jedoch weitgehend auf dem Einsatz von fossilen
Energietragern. Aufgrund geringer heimischer Vorkommen an fossilen Brennstoffen betrégt
die Importabhangigkeit der &sterreichischen Energieversorgung insgesamt knapp 70 %
(Umweltbundesamt, 2007). Die fortschreitende Verknappung fossiler Energietragern und die
damit verbundenen steigenden Olpreise scheinen nun einem stérkeren Einsatz von erneuer-
barer Energie das Tor zu 6ffnen. Um den Durchbruch tatséchlich zu erreichen, missen
geeignete Rahmenbedingungen und politische Strategien geschaffen werden.

Wahrend die Rahmenbedingungen in einigen Bereichen noch unzureichend erscheinen
(siehe z.B. die Diskussion um die Novellierung des Okostromgesetzes), sind die Be-
kenntnisse zu einem verstarkten Einsatz von erneuerbarer Energie bereits definitiv. So
haben sich beispielsweise die einzelnen Mitgliedsstaaten im Energie- und Klimapaket der EU
zu ehrgeizigen Zielen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen und zur Férderung
erneuerbarer Energien bis 2020 bekannt. Fir Osterreich ergibt sich daraus die Vorgabe, den
Anteil an erneuerbarer Energie bis 2020 auf 34 % des gesamten Energiemixes zu erhéhen
(siehe EU-Website ,Energy for a Changing World*'). Bereits im Jahr 2006 hat die
Osterreichische Bundesregierung das Vorhaben formuliert, den Anteil an erneuerbarer
Energie von 23 % im Jahr 2004 auf 45 % im Jahr 2020 zu verdoppeln (BMLFUW, 2006).

Im Zuge dieser angestrebten Erhéhung ist es wichtig, die erwarteten Auswirkungen des
Ausbaus der Nutzung der verschiedenen erneuerbaren Energietréager (z.B. feste Biomasse,
Biogas, Wind, Solarthermie und Photovoltaik) auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft auch
quantitativ abzuschatzen. Das EdZ-Projekt ,Erneuerbare Energie in Osterreich: Modellierung
moglicher Entwicklungsszenarien bis 2020 widmete sich dieser Quantifizierung, indem
verschiedene Ausbauszenarien fur erneuerbare Energietrager (EE-Szenarien) entwickelt und
mit dem eigens fiir dieses Projekt geschaffenen integrierten Umwelt-Energie-Wirtschaft-
Modell ,e3.at simuliert wurden. Die Analyse fokussiert dabei auf die Warme- und
Strombereitstellung und bezieht sich explizit nicht auf den Verkehrssektor, auf effizienz-
steigernde Malinahmen und die Sanierung des Wohnungsbestands. Energieeffizienz-
steigerungen sind aber im BAU-Szenario mit berticksichtigt.

! http://ec.europa.eu/energy/energy_policy/index_en.htm, abgerufen 27.03.2008, 8:35.
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Die Ergebnisse geben Aufschluss, mit welchen Technologien, Strategien und MaRnahmen
das Ziel eines verstarkten Einsatzes von erneuerbaren Energietragern erreicht werden kann
und ob die daraus resultierenden Auswirkungen sozial ausgewogen, wirtschaftlich rentabel
und 6kologisch vorteilhaft sind. Mit Hilfe dieses neuen Analyse-Instruments wird politischen
Akteuren eine deutlich verbesserte Entscheidungsbasis geboten.

Um einen geeigneten Rahmen fir die Bearbeitung der Projektfragestellung zu schaffen,
umfasste das Projekt zwei Schwerpunkte, erstens die Entwicklung des Simulationsmodells
.€3.at" und zweitens seine Anwendung im Rahmen eines partizipativen Modellierungs-
prozesses, in dem in Zusammenarbeit mit Stakeholdern und Expertlnnen aus dem Energie-
bereich EE-Szenarien entwickelt wurden.

In diesem Bericht gehen wir zunadchst auf den Status quo des &sterreichischen
Energiesystems ein (Kapitel 2). Danach beschreiben wir die Ziele und Inhalte des Projekts
ein (Kapitel 3) und erklaren im Anschluss daran den Prozess und das Ergebnis der
Szenarienentwicklung (Kapitel 4). In Kapitel 5 erfolgt eine umfassende Dokumentation des
integrierten Modells ,e3.at“. Nach der detaillierten Darstellung der Ergebnisse (Kapitel 6) und
deren Verbindung zu den Zielen der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft* (Kapitel 7)
werden die wichtigsten Schlussfolgerungen prasentiert (Kapitel 8) und ein Ausblick auf den
weiteren Forschungsbedarf geboten (Kapitel 0).

2 Status Quo des osterreichischen Energiesystems

Die Auswertung der Energiebilanz der Statistik Austria (2006) zeigt, dass die &sterreichische
Energieversorgung auf einem relativ ausgewogenen Energietrdgermix beruht, wobei sich die
Struktur des Bruttoinlandsverbrauchs in den letzten Jahren zugunsten der erneuerbaren
Energietrager und zulasten der fossilen Energietrager verschoben hat. Das Niveau des
Bruttoinlandsverbrauch ist wéhrend der letzten 25 Jahre stetig gestiegen (vgl.

Abbildung 3), wobei der Anstieg an erneuerbarer Energie Uberdurchschnittlich war und im
Jahr 2005 21,4 % betrug. In den letzten Jahren zeigte sich allerdings eine leichte Stagnation.
Zwar hat sich der Einsatz von erneuerbaren Energietragern im Zeitraum 2002-2005 von
298,7 PJ auf 307,5 PJ (plus 3 %) erhdht, der prozentuelle Anteil am Energieverbrauch ist
jedoch zurlick-gegangen, da der Bruttoinlandsverbrauch an Energie im gleichen Zeitraum
starker angewachsen ist. Dies hat gleichzeitig zur Folge, dass sich auch der Einsatz von
fossilen Energietrdgern wieder erhéht hat. Wasserkraft ist die bedeutendste erneuerbare
Energiequelle und trégt mit 9 % zum Bruttoinlandsverbrauch bei.
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Abbildung 3: Bruttoinlandsverbrauch an Energie in Osterreich, 1980-2005 (in TJ)
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Quelle: Statistik Austria 2007, eigene Darstellung.

Da die Entwicklung der inlandischen Energieerzeugung nicht mit dem starken Anstieg des
Bruttoinlandsverbrauchs Schritt halten konnte, nahm die Importabhéngigkeit Osterreichs zu
(vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Energieimporte in Osterreich, 1980-2005 (in TJ)
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Quelle: Statistik Austria 2007, eigene Darstellung.

Aufgrund geringer heimischer Vorkommen an fossilen Brennstoffen betrégt die Import-
abhangigkeit der dsterreichischen Energieversorgung insgesamt knapp 70 %, wobei sich die
Dominanz von Erddl und Erdgas im Zeitraum von 2002 bis 2005 noch verstérkt hat (Umwelt-
bundesamt, 2007). Erddl ist mit rund 34 % (2005) an den gesamten Energieimporten nach
wie vor der wichtigste Energietrdger. Wenngleich auch die Stromimporte mengenmafig
weitaus weniger ins Gewicht fallen, verzeichnen sie seit Mitte der 1990er Jahre héhere
Zuwachse.
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Abbildung 5: Energieexporte in Osterreich (in TJ)
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Quelle: Statistik Austria 2007, eigene Darstellung.

Die langfristige Entwicklung der Exporte ist durch eine starke Zunahme der Ausfuhr von
Strom und raffinierten Produkten gepragt. Den héchsten Anteil an den Energieexporten
haben Kraftstoffe zu verzeichnen (2005 34 %), gefolgt von Stromexporten mit 31 %.

Abbildung 6 zeigt, dass die Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Bruttoinlands-
verbrauch nur in kleinen Schritten erfolgte. In den letzten finf Jahren war trotz einer eher
unterdurchschnittlichen gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (BIP-Wachstum von durch-
schnittlich 1,4 % p.a.) eine starke Energieverbrauchszunahme (durchschnittlich um 3,4 %
p.a.) zu verzeichnen. Tendenziell ging der relative Energieverbrauch (Energieverbrauch im
Verhéltnis zum BIP) bis 2005 zurtick. Im Jahr 2000 lag der relative Energieverbrauch um 8 %
unter dem Wert des Jahres 1990. Bis 2005 stieg dieses Verhéltnis wieder an und verringerte
sich gegentber 1990 um nur 1 %.

Abbildung 6: Entkopplung Bruttoinlandsverbrauch an Energie und Wirtschaftswachstum
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Quelle Statistik Austria 2007, eigene Darstellung.
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Auch der energetische Endverbrauch ist seit 1980 kontinuierlich gestiegen, der Anstieg hat
sich seit den 1990er-Jahren sogar beschleunigt. Die durchschnittliche jahrliche Wachstums-
rate der letzten finf Jahre lag bei ca. drei Prozent.

Betrachtet man den energetischen Endverbrauch der Energietrdger im Einzelnen (vgl.
Tabelle 2) ist eine Verdnderung in der Struktur hin zu erneuerbaren Energien zu erkennen.

Tabelle 2: Wachstumsraten des energetischen Endverbrauches von 1980 - 2005 (in %)

1980-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005

Energetischer Endverbrauch 1,01 0,77 1,98 2,21 3,22
Kohle 4,26 -7,38 -7,76 -0,78 -5,32
Erd6lprodukte -5,63 -2,26 1,16 -1,24 1,02
Benzin, Diesel 0,45 3,35 2,85 3,48 5,97
Gas 0,70 3,13 4,80 3,49 3,30
Erdwérme 0,00 0,00 -1,42 6,29 6,28
Sonnenwédrme 0,00 0,00 19,19 12,24 7,47
Fernwérme 7,91 4,82 6,74 4,17 3,91
Energie aus Warmepumpen 0,00 0,00 13,72 6,40 3,52
Brennholz 11,23 -3,19 1,31 -2,23 1,48
Brennbare Abfélle 34,54 18,78 4,70 -1,37 17,51
Biogene Brennstoffe 10,44 1,41 -0,55 6,47 -2,12
Pellets 20,33 9,02 -3,44 17,60 6,46
Elektrizitat 2,83 2,89 1,73 2,35 1,70

Quelle: Statistik Austria 2007, eigene Berechnungen.

Bereits in der Vergangenheit verringerte sich der energetische Endverbrauch von Kohle
(1985-1990: -7,4 % und 2000-2005: -5,3 %). Demgegeniber wurde ab Ende der 1980er
Jahre vermehrt auf erneuerbare Energie zuriickgegriffen. Umgebungswarme wurde fur den
Endverbrauch nutzbar gemacht, beispielsweise durch Warmepumpen. Vor allem der
Energietrager Sonnenwérme verzeichnete hohe Wachstumsraten (1990-1995: ca. 19 % und
2000-2005: 7,5 %). Hohe durchschnittliche Wachstumsraten zeigen im historischen Verlauf
auch die Energietrdger brennbare Abfélle (1980-1985: 35 % und 2000-2005: 17,5 %) und
Fernwarme (1980-1985: ca. 8 % und 2000-2005: 4 %). Die Wachstumsraten sind zwar bis
2005 positiv, jedoch sind sie in ihrer Héhe rucklaufig.

Die Nachfrage nach Elektrizitat stieg in den vergangenen Jahren jahrlich um etwa 2,4 %. Der
Groliteil der Stromnachfrage wird durch die inlandische Stromerzeugung gedeckt (teilweise
mit importierten Primarenergietrdgern). Dementsprechend erhéhte sich der Umwandlungs-
ausstoR an Elektrizitdt um etwa 1,7 % p.a. Ab dem Jahr 2001 hat sich Osterreich allerdings
zu einem Nettostromimporteur entwickelt, wodurch nicht ausgeschlossen werden kann, dass
auch Atomstrom eingefihrt wird.
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Abbildung 7: Entwicklung Stromerzeugung (in % bzw. in Terajoule)

Quelle Statistik Austria 2007, eigene Darstellung.

Einhergehend mit dem steigenden Endenergieverbrauch haben sich in der Vergangenheit
auch die Treibhausgasemissionen? stark erhéht (vgl. Abbildung 8). Die CO,-Emissionen sind
im betrachteten Zeitraum am starksten gestiegen (+ 28,6 % gegeniber 1990). Im Jahr 2005
lagen die Treibhausgasemissionen mit 93,3 Mio. Tonnen (Kohlenstoffdioxid-Aquivalente) um
35,6 % Uber dem Kyoto-Ziel (Anderl et al., 2007).

Abbildung 8: Treibhausgasemissionen in Osterreich (1990 = 100)
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Quelle: Anderl, et al. (2007), S. 19.

Die in diesem Kapitel dargestellte historische Entwicklung des &sterreichischen Energie-
systems hat gezeigt, dass der Anteil an erneuerbarer Energie zwar hoch ist, sich in den

2 Zu den Treibhausgasen zahlen CO, (Kohlendioxid), CHs4 (Methan), N2O (Lachgas), HFKW (halogenierte

Fluorkohlenwasserstoffe), FKW (Fluorkohlenwasserstoff) und SFes (Schwefelhexalchlorid).
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letzten Jahren jedoch aufgrund der steigenden Energienachfrage eine Stagnation bzw. ein
leichter Ruickgang des Anteils gezeigt hat. Somit war es auch nicht méglich, einerseits den
heimischen Verbrauch an importierten fossilen Energietrdgern zu verringern und
andererseits die CO, Emissionen zu reduzieren.

3 Ziele des Projektes

Vorrangige Aufgabe des hier vorgestellten Projekts war die Analyse der Auswirkungen eines
verstarkten Einsatzes verschiedener erneuerbarer Energieformen auf Umwelt, Wirtschaft
und Gesellschaft. Dazu war es notwendig, zwei Ziele bzw. Schwerpunkte zu verfolgen, die
der Erfiillung dieser Aufgabe behilflich sein sollten:

(1) Entwicklung eines integrierten Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modells®,

(2) Entwicklung und Modellierung von EE-Szenarien zur Abschatzung des Potentials von
erneuerbaren Energietrdgern im Rahmen eines partizipativen Prozesses (unter
Einbindung von Stakeholdern und Expertinnen).

Die Modellentwicklung verfolgte das Ziel, ein addquates Simulationsmodell fur Osterreich zu
entwickeln, das in der Lage ist, die Erfordernisse an eine nachhaltige Energieversorgung und
-politik und deren Konsequenzen auf nationaler Ebene abzubilden. Mit dem integrierten
Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modell ,e3.at“ steht nun ein Instrument zur Verfiigung, das in der
Lage ist, umweltékonomische, energie- und nachhaltigkeitspolitische Fragestellungen zu
untersuchen.

Als makro6konometrisches, multisektorales Modell bietet es die Mdglichkeit, in einem
integrativen Rahmen die vielféltigen Interaktionen von Wirtschaft, Energiesystem und
Umwelt zu beschreiben. Die dynamische Ausrichtung des Modells erlaubt es, Szenarien
unterschiedlicher Politiken zu simulieren, und deren erwartete Effekte flr einzelne Branchen
und die Gesamtwirtschaft Gber einen Zeitraum von bis 10 bis 20 Jahren im Voraus
abzuschéatzen.

Das Modell bildet die Grundlage fir die Berechnung der Auswirkungen einer Forcierung
erneuerbarer Energieressourcen fiir Osterreich. So kénnen einzelne MalRnahmen in ihren
gesamtwirtschaftlichen Konsequenzen und umweltrelevanten Effekten beleuchtet werden.
Die Beurteilung energiepolitischer Mallinahmen erfolgt dabei im Kontext ihrer Auswirkungen
auf sozial- und wirtschaftspolitische Themen (wie Budgetdefizit, Arbeitsmarktpolitik oder
Importabhangigkeit) sowie umweltpolitische Aspekte (wie Ressourcenverbrauch, Klima-
wandel, Flachenverbrauch).

Das Ziel der Szenarienentwicklung und -modellierung liegt darin, die Auswirkungen
unterschiedlicher Kombinationen verschiedener Energietechnologien zu quantifizieren,
mdgliche Zielkonflikte mit anderen gesellschafts- und wirtschaftspolitischen Fragestellungen

® In der Literatur werden derartige Modelle auch als ,E3-Modelle” bezeichnet, wobei die drei ,E* fir ,Economy*,

+Environment” und ,Energy” stehen.
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zu erfassen und die Eignung der eingesetzten Technologien und Malinahmen fir die
Erreichung eines hdheren Anteils an erneuerbarer Energie zu beurteilen. Die Simulations-
ergebnisse zeigen somit die Chancen und Risiken der Energiepolitik im Kontext einer
Forcierung verschiedener erneuerbarer Energien auf.

Der Ablauf der Szenarienentwicklung und -modellierung wurde als partizipativer Prozess
gestaltet, der Stakeholder und Expertinnen im Bereich der Energiepolitik und —versorgung
aktiv in die wissenschaftliche Arbeit integriert. Durch diesen partizipativen Charakter férdert
das Projekt den intensiven Erfahrungsaustausch zwischen Modell- und Szenarien-
entwicklerlnnen und den Nutzerlnnen (bzw. Betroffenen) der Ergebnisse aus Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft. Dadurch wird das Ziel verfolgt, einerseits die Modellierung zu
verbessern und andererseits die Ergebnisrelevanz zu erhdhen.

4 Die EE-Szenarien

Vor dem Hintergrund der Klimaproblematik und der Verknappung fossiler Ressourcen ist es
notwendig, Nutzenergie anders zu erzeugen als durch das Verbrennen von Ol, Kohle und
Gas. Wie bereits einleitend erwahnt, stellen erneuerbare Energietrager klima- und
umweltvertragliche Alternativen zu fossilen Ressourcen dar und sollten daher deutlich
starker zur Deckung der Energienachfrage beitragen. Wie in Kapitel 2 analysiert, haben die
fossilen Energietrdger historisch einen hohen Stellenwert fiir die Energieerzeugung und den
—verbrauch in Osterreich. In Bezug auf erneuerbare Energie konnten bisher die Wasserkraft
und die Biomassenutzung einen beachtlichen Beitrag leisten, alle anderen erneuerbaren
Energiequellen weisen bisher keinen sehr hohen Stellenwert auf. Mit der Entwicklung von
drei Szenarien méchten wir fiir Osterreich unterschiedliche Ausbaupfade fiir erneuerbare
Energietrager zur Strom- und Wa&rmeerzeugung bis zum Jahr 2020 aufzeigen und ihre
Auswirkungen beleuchten.

In diesem Kapitel legen wir zundchst unser Verstandnis von Szenarien dar. Danach wird die
generelle Vorgehensweise bei der Szenarienentwicklung geschildert, welche die
Beschreibung des partizipativen Prozesses sowie die Erlduterung der charakterisierenden
Parameter und die Kriterien der Szenarienentwicklung einschliefl3t. Anschliefliend werden die
drei entwickelten Szenarien im Detail beschrieben und abschlieend kurz gegeniibergestellit.

4.1 Bedeutung der Szenarien

Die EE-Szenarien skizzieren alternative zukinftige Entwicklungspfade, die gemeinsam einen
Optionenraum (,windows of opportunity) aufzeigen. Grundsatzlich kann mit der Entwicklung
von Szenarien die Komplexitat der Themenstellung, die aus der Interdependenz und
Dynamik gesellschaftlicher Prozesse resultiert, besser erfasst werden. Darlber hinaus
kénnen Szenarien dazu beitragen, Zielkonflikte, Zielinkonsistenzen und Wissensliicken zu
beleuchten. Szenarien sind daher nicht als Prognosen zu verstehen. Vielmehr zeigen sie
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zukiinftige Entwicklungspfade, die sich unter den getroffenen Annahmen ergeben wiirden.
Bei der Beschreibung der Szenarien werden ausdriicklich keine Angaben Uber die
Wahrscheinlichkeit der einzelnen Varianten gemacht (Blazejczak et al., 2000; Kowalski et al.,
2008).

Die Szenarien dienen als Orientierung fiir Entscheidungssituationen, indem sie Probleme
verdeutlichen, mit der die Politik konfrontiert ist. Sie schaffen in diesem Sinne eine wichtige
Grundlage fir die Erarbeitung von Strategie- und MaRnahmenbtindeln.

Bei der Szenarienentwicklung werden auch qualitativ-argumentative Uberlegungen
angestellt, da Simulationen mit numerischen Modellen nur einige Aspekte der Szenarien
abbilden kénnen; andere - vor allem soziale und institutionelle Aspekte - bleiben ausge-
klammert. Neben der quantitativen Modellierung der Szenarien erfolgt daher eine qualitativ-
verbale Beschreibung, um mdglichst viele Zusammenhange zwischen Einflussfaktoren und
ZielgréRRen erfassen zu kénnen (Hans-Bdéckler-Stiftung, 2000).

Somit setzt sich jedes Szenario aus der “Geschichte” (storyline, narrative) als Basis und
Interpretationshintergrund, und quantitativen Modellierungen zusammen. In den storylines
werden die Ziele, Absichten und Handlungen zusammengefasst und festlegt, deren mégliche
Implikationen in der nachfolgenden quantitativen Modellierung abgeschétzt werden. Die
Simulation dient dazu, bestimmte Aspekte der ,Geschichte“ mit Zahlen zu illustrieren.

4.2 Generelles Vorgehen bei der Szenarienentwicklung

Aufbauend auf im Projekt ,ARTEMIS* (vgl. Kowalski et al., 2006; Madlener et al. 2007;
Kowalski et al., 2008 bzw. www.project-artemis.net) geleistete Vorarbeiten wurden
insgesamt drei Szenarien entwickelt, die unterschiedliche Strategien zur Steigerung von
erneuerbaren Energietragern darstellen und zuséatzlich zu einem Business as Usual (BAU)
Szenario modelliert werden:

Szenario 1: ,Stdrken ausbauen® (kurzfristig orientiert), in dem marktreife Technologien
forciert und Wettbewerbsvorteile (z.B. im Export) gezielt ausgebaut werden.

Szenario 2: ,Biomassiv* (mittelfristig orientiert), das aufgrund des speziellen heimischen
Ressourcenprofils im Bereich der Biomasse (z.B. Waldreichtum, Tradition,
erfolgreiche Holzwirtschaft, Technologie-Know-how) und der aktuellen energie-
politischen Diskussion in Osterreich gesondert betrachtet wird.

Szenario 3: ,Denk an morgen® (langfristig orientiert), das eine Férderung zwar kosten-
intensiver, aber gleichzeitig besonders zukunftstrachtiger Technologien
vorsieht; ergénzt um bereits ausgereifte Technologien, die einen geringen
Flachenbedarf aufweisen und damit langfristig nachhaltig sind.

Die Szenarien konzentrieren sich auf die Strom- und Wa&rmebereitstellung. Sie beziehen sich
explizit nicht auf den Verkehrssektor, auf effizienzsteigernde Malinahmen im verarbeitenden
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Gewerbe sowie bei den privaten Haushalten und die Sanierung des Wohnungsbestands,
Energieeffizienzsteigerungen sind aber im Business-as-usual (BAU)-Szenario berticksichtigt.

Wie diese Szenarien im Detail entwickelt wurden, wird im nachsten Kapitel naher
beschrieben.

4.2.1 Partizipativer Prozess

Der Vorgang der Entwicklung, Modellierung und Analyse der Szenarien wurde als
partizipativer Prozess gestaltet, der Stakeholder und Expertinnen (z.B. Interessens-
vertreterlnnen, Politikerinnen, Betroffene aus der Bevdélkerung) im Bereich der Energiepolitik
und -versorgung aktiv in die wissenschaftliche Arbeit mit einbezog. Unter partizipativen
Prozessen versteht man Forschungs- und Entscheidungsprozesse, die nicht ausschliellich
von Wissenschafterlnnen und Expertinnen durchgefihrt werden, sondern die Erfahrung, das
Wissen und die Praferenzen von Stakeholdern mit einbeziehen.

Die Auswahl der Stakeholder und Expertinnen stitzte sich auf eine Stakeholderanalyse, die
sich an der Bedeutung der Akteure fiir die Fragestellung (,Influence®) und ihrer Betroffenheit
(,/mportance®) orientierte. Basierend auf dieser Analyse wurden rund 60 Personen per Email
kontaktiert und gefragt, ob sie das Forschungsprojekt als Stakeholder bzw. Expertin
begleiten wollen. Das Echo war sehr positiv: insgesamt konnten 30 Stakeholder und
Expertinnen in den Prozess aktiv mit eingebunden werden.

Wéhrend des Projektes wurden vier Workshops veranstaltet, in denen das Projektteam
gemeinsam mit der Stakeholder- und Expertinnengruppe einzelne Fragestellungen
diskutierte. Ihre Mitarbeit war insbesondere bei der Entwicklung der Szenarien wichtig. Aus
Tabelle 3 geht hervor, welche Themen in den einzelnen Workshops behandelt wurden.

Tabelle 3: Uberblick Workshops

Veranstaltung Inhalt Datum

Kurzvorstellung des Projekts und der geplanten Modellierung des

Workshop 1 Simulationsmodells 4. April 2006
Vorstellung der ARTEMIS — Szenarien

Vorstellung der drei neu entwickelten Szenarien
Workshop 2 Identifizierung von Input- und Zielwerten und Ubersetzung in 19. Dezember 2006

quantitative Szenarien

Workshop 3 Diskussion der ersten Simulationsergebnisse der Szenarien 27. September 2007

Abschlieende Vorstellung und Diskussion der

Simulationsergebnisse 5. Marz 2008

Workshop 4

Da eine professionelle Abwicklung der Workshops besonders wichtig ist, wurden alle
Workshops von einem erfahrenen Moderator mit Hintergrundwissen im Energiebereich be-
gleitet, um eine effiziente Arbeitsweise zu garantieren.
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Als weiteres partizipatives Element wurde eine Website (www.energiemodell.at) realisiert,
die sowohl der Offentlichkeit Inhalte und Ergebnisse des Projekts ndher bringen soll als auch
den Stakeholdern Gelegenheit bot, sich laufend Uiber die Projektfortschritte zu informieren.

Die Vorgehensweise bei der Szenarienentwicklung und -modellierung kann wie folgt
zusammengefasst werden:

Als Ausgangsbasis wurden die nationalen Energieszenarien aus dem Projekt ,ARTEMIS“

herangezogen. Diese Szenarien wurden der Stakeholder-Gruppe beim ersten Projekt-
workshop prasentiert. Aufbauend auf den Anregungen und Diskussionsbeitrdgen aus dem
ersten Workshop wurde mit der ersten Phase der Szenarienentwicklung begonnen. Dazu
wurden die Leitgedanken und -fragen der jeweils zu analysierenden Szenarien festgelegt,
die die Grundorientierung jedes Szenarios beschreiben. Ebenfalls im Vorfeld der eigentlichen
Szenario-Analyse wurden die wichtigsten Einflussfaktoren (Inputparameter) sowie Ziel-
gréflen und Indikatoren (Zielparameter) zur ndheren Bestimmung der Szenarien identifiziert.

Diese Arbeiten bildeten die Grundlage fir die Festlegung der relevanten Narrative
(storylines), welche die Szenarien qualitativ-verbal beschreiben. In diesem Schritt wurden
zunachst drei unterschiedliche Entwicklungspfade erarbeitet, die sich grundlegend im
Hinblick auf die zu forcierenden erneuerbaren Energietrdger unterscheiden. Fir alle drei
Zukunftsbilder wurden sodann Annahmen zu den Inputparametern getroffen und die
erwartete Ausgestaltung der Zielparameter abgeschétzt. Im zweiten Projekt-Workshop wurde
die Charakterisierung der Szenarien anhand der ausgewahlten Parameter vorgestellt und
diskutiert. Unter Bertcksichtigung der Anregungen der Stakeholder und Expertinnen wurden
die Szenarien nachgebessert, indem zusétzliche Parameter aufgenommen und die
Ausgestaltung einzelner Parameter an einigen Stellen modifiziert wurden.

Im nachsten Schritt wurden die quantifizierbaren Zusammenhange zwischen den
Einflussfaktoren und ZielgréRen mit Hilfe des Modells ,e3.at“ (siehe Kapitel 5) analysiert.
Dazu war es notwendig, die Parameter fur die drei Szenarien zundchst im Modell zu
implementieren und anschlieRend die Simulationsergebnisse zu berechnen. Die ersten
Modellierungsergebnisse wurden der Stakeholder- und Expertinnengruppe beim dritten
Projekt-Workshop vorgestellt. Auch die Ergebnisse dieses Diskurses wurden bericksichtigt
und die Szenarien erneut simuliert. Im vierten Projekt-Workshop wurden schlieBlich die
endglltigen Simulationsergebnisse prasentiert und diskutiert und ein Feedback Ulber den
gesamten Projektverlauf eingeholt.

Ergédnzend zu den quantitativen Szenariosimulationen erfolgte eine qualitative Beschreibung
jener Parameter, die nicht mit dem Modell quantifiziert werden konnten. Dadurch wurde die
umfassende Analyse der drei Szenarien komplettiert.

* Im Projekt ,ARTEMIS* wurden finf exemplarische Szenarien (A — ,Schnell und bekannt‘, B -

~Wettbewerbsvorteil ausbauen®, C — ,Investitionen in die Zukunft‘, D — ,Biomasse im gro3en Stil, E — ,GrolRe
Wirkung im Kleinen®) formuliert und mit Hilfe einer Multi-Kriterien-Analyse bewertet (fiir Details siehe: Kowalski
et al., 2006 bzw. Madlener et al., 2007; Kowalski et al., 2008). Diese Szenarien dienten dem hier prasentierten
EdZ-Projekt als Ausgangspunkt bei der Entwicklung der drei EE-Szenarien.
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Durch diesen partizipativen Prozess war ein intensiver Erfahrungsaustausch zwischen
Wissenschaftlerinnen einerseits sowie Nutzerlnnen (bzw. Betroffenen) der Ergebnisse aus
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft anderseits mdglich. Die Einbeziehung der Stakeholder
und Expertinnen hat den Szenarienentwicklungs- und -modellierungsprozess deutlich
bereichert, unter anderem wurden folgende positive Auswirkungen erzielt:

e Verbesserung der Szenarienentwicklung, indem das Wissen und die Erfahrungen der
Stakeholder und Expertinnen integriert werden konnte;

o Erhdhung der Ergebnisrelevanz und der -akzeptanz;
e Erhéhung der Glaubwirdigkeit und Transparenz der Modellierung.

DarUber hinaus stellt die Einbeziehung von verschiedenen Akteuren der heimischen
Energieversorgung mit ihren unterschiedlichen Interessen und Wertvorstellungen ein
wesentliches Element eines demokratischen Entscheidungsprozesses in Richtung einer
nachhaltigen Energiezukunft dar. Das Projekt leistete somit einen wichtigen Beitrag zur
Verbindung von Wissenschaft und Praxis, indem es den Dialog zwischen Stakeholdern und
Wissenschaftlerinnen férdert.

Einzelne Schritte im Rahmen des partizipativen Prozesses werden im Folgenden genauer
erlautert.

4.2.2 Parameter zur Szenarien — Charakterisierung

Zur Beschreibung der einzelnen Szenarien wurde vom Projektteam eine Reihe von
Parametern vorgeschlagen, die zentral im Zusammenhang mit der zukinftigen Entwicklung
in bezug auf erneuerbare Energietrager in Osterreich sind. Diese Parameter wurden im
Rahmen des 2. Projekt-Workshops den Stakeholdern und Expertinnen erlautert und mit
diesen gemeinsam diskutiert und ergéanzt. Die daraus resultierenden Parameter und ihre
Bedeutung werden im Folgenden vorgestellt.

Die verwendeten Parameter beinhalten sowohl Inputparameter (SteuerungsgréRen) als auch
Zielparameter (ErgebnisgréRen), wobei die Ausgestaltung der Zielparameter von den
Annahmen der Inputparameter abhangt. Annahmen zu den Inputparametern sind notwendig,
um die Szenarien im Modell implementieren zu k&nnen. Darliber hinaus missen die
Szenarien aber auch Uber zusétzliche Parameter beschrieben werden, um eine umfassende,
schlissige Darstellung zu ermdéglichen. Daher wird auch eine Reihe von Zielparametern
festgesetzt, die eine detailliertere Charakterisierung der Szenarien erlauben. Dabei ist zu
beachten, dass nicht alle Parameter im Modell tatsdchlich quantifiziert werden kénnen,
wodurch einige Indikatoren (z. B. Flachenverbrauch) qualitativ beschrieben werden miissen.

Inputparameter:

Fur die Entwicklung der Szenarien werden zunédchst als Inputparameter die Schlissel-
technologien und der zeitliche Horizont festgesetzt. Danach missen flir die quantitative
Modellierung der einzelnen Szenarien fur alle vorkommenden Schlisseltechnologien die
Parameter ,Lernkurven®, ,Preise®, ,Ausbaupotentiale“ und ,Investitionskosten vorgegeben
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werden. Informationen zu diesen GréRen wurden in einer umfassenden Recherche der
einschlagigen Literatur entnommen (siehe Tabelle 4) und mit den Teilnehmerlnnen des
dritten Workshops diskutiert. Die angenommenen Werte in den einzelnen Szenarien werden
in Kapitel 4.3 dargelegt, hier erfolgt lediglich eine kurze Beschreibung der Bedeutung dieser
Steuerungsvariablen.

a. Schliisseltechnologien

Unter den sog. ,Schlusseltechnologien“ verstehen wir jene Technologien, die in den
einzelnen Szenarien forciert werden. Obwohl jeweils alle betrachteten Technologien eine
gewisse Rolle spielen, bestimmen die Schlisseltechnologien den Charakter der Szenarien.

Im Energiemodell (siehe Kapitel 5.2.4) werden Wasser, Photovoltaik, Wind, brennbare
Abfélle, biogene Brenn- und Treibstoffe, Pellets und Holzabfélle, Geothermie, Wéarme-
pumpen und Solarthermie getrennt erfasst. Die betrachteten Energien werden sowohl von
den Erzeugern von Sekundarenergie als auch von den privaten Haushalten als Endenergie-
nachfrager eingesetzt. Bei der Energieumwandlung werden Kraftwerke, Kraft-Wa&rme-
Kopplungsanlagen und Heizwerke unterschieden und die eingesetzten erneuerbaren
Energietrager variiert. Die Umwandlungsanlagen Hochofen, Raffinerie (2005 zum ersten Mal
Einsatz von biogenen Brenn- und Treibstoffen) und Kokerei werden nicht beriicksichtigt, da
sie keine erneuerbaren Energietrager zur Strom- bzw. Warmeerzeugung einsetzen.

b. Zeitlicher Horizont:

Die Unterscheidung zwischen kurz- und langfristig richtet sich nach der breiten
kommerziellen Einsetzbarkeit der betrachteten Technologien: Der Richtwert fur kurzfristig
liegt bei 1 bis 5 Jahren, wahrend sich der Richtwert fiir langfristig bei 20 Jahren bewegt. Eine
wesentliche Unterscheidung in diesem Zusammenhang bezieht sich auf heute verfligbare
und kostengiinstige Technologien (kurzfristige Denkweise) im Unterschied zu heute noch
vergleichsweise teuren Technologien, deren spezifische Kosten sich dem Verlauf der
Lernkurven entsprechend noch vermindern und mittel- bis langfristig gesehen daher noch
deutlich kostengunstiger werden (kénnen).

c. Lernkurven und Lernraten:

Lernkurven stellen den Zusammenhang zwischen den spezifischen Kosten einer
Technologie (z.B. EUR/MWh bzw. EUR/MW) und ihrer kumulierten installierten Leistung
(MW) oder produzierten Energiemenge (MWh) dar. Sie werden zur Abschatzung von
Kostensenkungs-potentialen verwendet. Die Lernrate gibt, vereinfacht gesagt, die
prozentuale Kosten-reduktion pro produzierter Einheit bei Verdoppelung der kumulierten
Produktionsmenge (bzw. installierten Leistung) an (vgl. Harmon 2000, S.8).

d. Investitionskosten:

Basierend auf Angaben in unterschiedlichen Literaturquellen wurden flur die einzelnen
Szenarien plausibel erscheinende Investitionspfade berechnet. Jedoch wurden nur fir die
Photovoltaikanlagen und Anlagen zur Umwandlung von biogenen Brenn- und Treibstoffen
Investitionskostenpfade bestimmt, da aufgrund der unterstellten erheblichen Kapazitats-
zuwéchse umfangreiche Investitionen notwendig sind. Die zur Berechnung notwendigen
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Angaben Uber Investitionskosten, Nutzungsdauer der Anlagen und Lernkurven wurden der
Literatur entnommen (vgl. Tabelle 3).

e. Kapazitéat bzw. Ausbaupotentiale:

Die angenommenen Kapazitaten bis 2020 geben realisierbare wirtschaftliche Potentiale an,
die 6kologische Restriktionen und konkurrierende Nutzungsformen mit bertcksichtigen. Das
wirtschaftliche Potentiale weicht somit vom theoretisch nutzbaren Potential ab, das aufgrund
von technischen, 6kologischen, strukturellen und administrativen Schranken nur teilweise
erschlossen werden kann (Kaltschmitt und Neubarth, 2000, S.22).

f. Erzeugungspreise:

Die Preise bzw. Kosten der Energieerzeugung hangen von den Investitionskosten und den
damit verbundenen Abschreibungen, den Kosten fiur den laufenden Betrieb (Wartung,
Reparatur usw.) und den Preisen der eingesetzten Energieressourcen ab. Technischer
Fortschritt, regulatorische Gegebenheiten (z.B. Einspeisevergitungen) und angebots- und
nachfrageseitige Marktverhaltnisse Uben einen groRen Einfluss auf die erzielbaren
Erzeugungspreise aus. Die Preise der fossilen Brennstoffe wurden in allen drei Szenarien
gegeniiber dem BAU-Szenario nicht verandert.

Im Energiemodell von ,e3.at“ werden auf Basis von Szenariovorgaben und Lernkurven die
Entwicklungen der Preise bestimmt. Die Vorgaben fiir die Fortschreibung der Preise der
Energietrager sind diversen Studien entnommen.

Tabelle 4: Quellennachweis

Nr. Quelle

Q 1 Fechner, H. & Lugmaier, A. (2007): Technologie Roadmap fiir Photovoltaik in Osterreich. Berichte aus
Energie- und Umweltforschung 28/2007, BMVIT, Wien.

Resch, G., Faber, T., Haas, R., Ragwitz, M., Held, A., Konstantinaviciute, |. (2006): Report (D4) of the

Q 2 IEE project OPTRES: Assessment and optimization of renewable support schemes in the European
electricity market. Potentials and costs for renewable electricity in Europe — The Green-X database on
dynamic cost-resource curves, Wien.

Resch, G., Auer, H., Stadler, M., Huber, C., Nielsen, L., Twidell, J., Swider, D. (2003): Report of the
project “Pushing A Least Cost Integration Of Green Electricity Into The European Grid Green Net”.
Dynamics and basic interaction of RES-E with the grid, switchable loads and storage. Workpackage 1,
Wien.

Q 4 Kratena, K. (2005): Volkswirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlicher MaRnahmensetzungen im
Hinblick auf die Erreichung des Kyoto-Ziels. Unverdffentlicht.

Q 5 Energy Agency (2004): Energieeffizienz und Erneuerbare 2010. Endbericht, Wien.

Q6 Moidl, S. (2003): Okologische Leitlinien fir den Ausbau von Okostromanlagen in Osterreich.
Prasentation 8. September 2003.

E-Control (2006): Bericht tiber die Okostrom-Entwicklung und fossile Kraft-Warme-Kopplung in
Osterreich gemaR § 25 Abs 1 Okostromgesetz, Wien.

Qs Fritsche et al. (2004): Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse.
Endbericht.

Kranzl, L. & Stadler, M. (2006): Eckpunkte fir die Entwicklung und Einfihrung budgetunabhéngiger
Q 9 Instrumente zur Marktdurchdringung erneuerbarer Energien im Warmemarkt. Endbericht,
Ausarbeitung im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

34



Q 10 Energy Agency (2006): Vorstudie fir einen nationalen Biomasseaktionsplan fiir Osterreich.

Q 11 E-Bridge (2005): Studie iiber KWK-Potentiale in Osterreich. Endbericht.

Haas, R., Biermayr, P., Kranzl, L. (2006): Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energietrager —

Q 12 wirtschaftliche Bedeutung fiir Osterreich. Endbericht, Wien.

Q 13 BMLFUW (2006): Nationaler Biomasseaktionsplan fiir Osterreich. Begutachtungsentwurf, Wien.

Biermayr, P., Cremer, C., Faber, T., Kranzl, L., Ragwitz, M., Resch, G., Toro, F. (2007): Bestimmung
Q 14 der Potentiale und Ausarbeitung von Strategien zur verstérkten Nutzung von erneuerbaren Energien in
Luxemburg. Endbericht, Karlsruhe.

Heinz, A. & Ising, M. (2004): Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von

Q 15 Biomasse. Prasentation am 4. Mai 2004 in Berlin.

Q 16 Auskunft von Martina Prechtl: Kleinwasserkraft Osterreich

Hinweis: Die angegebenen Quellennummern sind im Zusammenhang mit den Tabellen zur Parametrisierung der
einzelnen Szenarien von Bedeutung: Durch die Nummerierung kann nachvollzogen werden, welchen Quellen die
Annahmen entnommen wurden.

Zielparameter

Die Charakterisierung der Zielparameter leitet sich groftenteils aus den Vorgaben zu den
Inputparametern ab. Folgende GréRen werden in Bezug auf die Projektfragestellung als
relevant erachtet:

g. Versorgungsstruktur

Die Unterscheidung von zentralen und dezentralen Energiesystemen spielt in den
vorgeschlagenen Szenarien eine besondere Rolle. In diesem Zusammenhang wurde die
Definition der Versorgungsstruktur tber die folgenden drei Aspekte vorgenommen: (a) die
Kapazitat der Technologien, (b) die Entscheidungsebene und (c) die Eigentiimerstruktur. Die
folgende Tabelle fasst die Unterscheidungsmerkmale zusammen.

Tabelle 5: Aspekte der Versorgungsstruktur

Zentrale Produktionsstruktur Dezentrale Produktionsstruktur
(a) Kapazitat der Technologien  Kapazitat > 100 kw?® Kapazitat < 100 kW
(b) Entscheidungsebene Nationale Ebene Regionale und kommunale oder

Haushalts-Ebene

(c) Eigentumerstruktur Im Besitz des Staates oder groRer, Im Besitz von Privatpersonen,
wirtschaftlicher Konzerne Gemeinden oder (lokaler/regionaler)
Genossenschaften

Diese Definition geht damit Uber eine rein technologische Erkldrung hinaus. Aus techno-
logischer Sicht kénnen dezentrale Erzeugungstechnologien fiir Strombereitstellung durch
folgende Kriterien charakterisiert werden (vgl. E-Control, 2005; Madlener und Wohlgemuth,
1999):

°  Die genaue Kapazitatstrennlinie zwischen definitorisch zentralen und dezentralen Produktionsstrukturen

wurde variiert hinsichtlich des speziellen Technologietypus und ist hier nur exemplarisch fir Biomasse
Warmeproduktion angegeben.
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¢ Kleine BaugréRen bzw. Leistungsklassen verfiigbar

e Kein oder kurzer Transportweg: Die eingesetzten Primarenergietrédger sind entweder
direkt vor Ort verfiigbar (Wind, Wasser, Sonne, Geothermie) oder der Brennstoff wird
dezentral produziert (z.B. Biogas)

o Warmeauskopplungsfahigkeit: Durch den verbrauchernahen Einsatz dieser Techno-
logien kann bei thermischen Umwandlungsverfahren (Verbrennung) die durch Kraft-
Warme-Kopplung entstandene Warme meist vor Ort genutzt werden.

Die Warmebereitstellung beruht auf einer grundséatzlich anderen Verteilungslogik und ist an
und fir sich ein ,dezentrales® Gut. Nichts desto trotz kann auch hier in Bezug auf die
kombinierte Definition der Versorgungsstruktur (Kapazitat, Entscheidungsebene und Eigen-
tumsstruktur) eine Unterscheidung in zentrale und dezentrale W&rmesysteme gemacht
werden.

h. Versorgungssicherheit

Versorgungssicherheit soll gewahrleisten, dass die Verbraucher fortlaufend und in aus-
reichender Menge mit Energie und Elektrizitat versorgt werden, deren Preise transparent und
im vertretbaren Rahmen sind. Dabei ist es wichtig, die Ausgewogenheit und Diversifizierung
der verschiedenen Energiequellen (nach Energietrdgern und geographischen Zonen) zu
berlicksichtigen (vgl. Europaische Union, 2001). Die Versorgungssicherheit steht auch in
engem Zusammenhang mit einer Verringerung der Abhéngigkeit von Energieimporten.

i. Verhéltnis zwischen Strom- und Wérmeproduktion aus erneuerbaren Energietrdgern

Durch diese Unterscheidung wird es mdéglich, den Mix von Warme- und Stromerzeugungs-
technologien zu variieren, wobei sich das Verhéltnis auf die Verdnderung der Warme- und
Stromproduktion zwischen 2005 und 2020 bezieht. Diese Differenzierung erlaubt es, die
unterschiedlichen Charakteristika von Warme- und Strommarkt zu adressieren. Fur die
Stromproduktion aus erneuerbaren Energietrdgern eignen sich vor allem Kleinwasser-
kraftwerke, Windkraft- und Photovoltaikanlagen. Die Wa&rmeproduktion erfolgt vorwiegend
Uber Biomasse-Einzelanlagen, Biomasse-Nahwarmeanlagen und solar-thermische
Kollektoren. Eine wichtige Rolle spielen auch Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWKs) auf
Basis von fester Biomasse (i.W. Holz) und gasférmiger Biomasse (Biogas, Deponiegas,
Klargas) sowie auf Basis von Geothermie. Die Nachfrageentwicklung fir Warme und Strom
ist in diesem Zusammenhang ebenfalls zu bertcksichtigen.

J. Zuwachs an erneuerbarer Energie bis 2020

Uber diesen Parameter soll ausgedriickt werden, wie hoch der Anteil der einzelnen
erneuerbaren Energieformen im Jahr 2020 im Vergleich zu heute sein wird. Die Entwicklung
hangt entscheidend vom erschlielbaren Potential, aber auch von wirtschaftlichen Kriterien
ab.

k. CO2,-Reduktionsbeitrag bis 2020

Dieser Parameter gibt an, wie hoch die Einsparung an CO,-Emissionen bis 2020 relativ zum
BAU-Szenario ausfallt, wenn erneuerbare Energie in mehr oder weniger starkem Ausmal
fossile Energietrager ersetzt. Grundsatzlich sind erneuerbare Energietrager CO»,-neutral. Im
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Fall der Biomasse gilt dies, solange der der Natur enthommene Vorrat wieder in dem Male
nachwéchst und CO, bindet wie bei der Verbrennung dieser Biomasse freigesetzt wird.
Treibhausgas- und Schadstoffemissionen, die bei der Produktion oder dem Transport von
Anlagen oder Brennstoffen (Biomasse) entstehen, bleiben bei dieser Betrachtung allerdings
unberiicksichtigt®. Eine Lebenszyklus-Betrachtung, die sowohl die Nutzung als auch die
Produktion der Technologie mit einschlief3t, ist fiir die Beurteilung daher entscheidend.

Eine absolute Reduktion der Emissionen kann jedoch nur erreicht werden, wenn die
Einsparungseffekte aus erneuerbaren Energie nicht durch den Zuwachs der Energie-
nachfrage Uberkompensiert werden.

I. Energieeffizienz

Um bei gegebenen Mengen an Primdrenergietrdgern einen maximalen Energieoutput zu
erzielen, missen die eingesetzten Primarenergietrdger bestmdglich genutzt werden. Die
Effizienz der Energieerzeugung hangt von den eingesetzten Brennstoffen, der Anlagen- und
Prozesstechnik sowie vom Standort der Energieerzeugungsanlagen (z.B. mdgliche Warme-
auskopplung) ab. Effizienzsteigerungen bei der Energielibertragung dirfen nicht isoliert
betrachtet werden, sondern missen auch andere Faktoren (z.B. zentrale/dezentrale
Energieerzeugung) mit berticksichtigen.

m. Materialverbrauch

Neben der Energieeffizienz ist auch der effiziente Einsatz von stofflichen Ressourcen bei der
Bereitstellung der Energie entscheidend. Dabei soll Material entlang der gesamten
Produktionskette (vom Bau der Anlagen Uber die Produktion bis hin zur Nutzung der
erneuerbaren Energien) sparsamer und effizienter eingesetzt werden, wodurch auch weniger
Emissionen und Abfélle entstehen. Ziel ist es, eine absolute Reduktion des Material-
verbrauchs (Dematerialisierung) zu unterstiitzen, da ein hdherer Ressourcen- bzw. Material-
verbrauch im Allgemeinen auch mit einer h6heren Umweltbelastung verbunden ist.

n. Fldchenbedarf, Landschaftsverbrauch

Unter diesem Parameter verstehen wir die Flachennutzung fir die Energiegewinnung, -
umwandlung und -verteilung der unterschiedlichen erneuerbaren Energietechnologien. Hier
gilt es auch, Flachenversiegelungen und -modifikationen, wodurch andere Nutzungen
ausgeschlossen bzw. eingeschrénkt werden, qualitativ zu diskutieren.

o. Technologieexport und -flihrerschaft

Mit dem erhoéhten Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern kénnen auch erhebliche
Chancen fur den Export von Technologien und Know-how verbunden sein, die sich positiv
auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit auswirken kénnen.

p. Politische Umsetzbarkeit
Unter diesem Parameter werden die Chancen bzw. die Hemmnisse im Hinblick auf die

® CO,-Emissionen kénnen aber bei der Produktion der Energieversorgungsanlagen (Herstellungsprozesse und
eingesetzte Materialien) selbst und der Bereitstellung der Endenergietrdger (z.B. Biomassebereitstellung)
entstehen. Sie kénnen auch durch die bendtigten (nicht erneuerbaren) Hilfs-Betriebsenergien der Anlagen
(Elektromotore von Kessel, Steuer- und Regelungstechnik, Kompressoren, Pumpen, usw.) entstehen (Haas et
al., 2006).
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politische Umsetzung einer forcierten Nutzung der einzelnen erneuerbaren Energiequellen
diskutiert. Hier soll qualitativ reflektiert werden, in welchem Ausmal politischer Aufwand fir
eine spezifische Umstellung des Energiesystems notwendig ist. Die Notwendigkeit an
institutionellem Wandel wéare z.B. hier eine relevante Grélie.

q. Begleitende politische MalBnahme

Als politische MaBnahme wird in den Szenarien angenommen, dass der Osterreichische
Staat bereit ist, in Form von Birgschaften die Ausfallrisiken der Unternehmen wenigstens
zum Teil mit zu tragen. Diese Unterstitzung ist vor allem bei jenen Technologien wichtig, die
mit hohen Investitionskosten verbunden sind, da die Auswirkungen von Fehlinvestitionen
selbst fir grolke Versorgungsunternehmen erheblich sein kénnen. Es wird daher implizit
unterstellt, dass der Staat die Hélfte der Investitionsvolumina mit Burgschaften sichert. Um
die Birgschaften zu finanzieren, wird in der Modellsimulation angenommen, dass die
Einkommensteuer erhéht wird. Ein Vorteil dieser Finanzierung ist, dass sie sich positiv auf
die Verteilungsgerechtigkeit auswirkt: Private Haushalte mit héheren Einkommen zahlen
aufgrund der Steuerprogression mehr Einkommens- bzw. Lohnsteuer, ihre anteilsmaRigen
Ausgaben fiir Energie fallen aber eher unterdurchschnittlich aus. Umgekehrtes gilt fiir private
Haushalte mit geringem Einkommen.

Durch die Beschreibung der Szenarien anhand der angefiihrten Parameter kdénnen
umfassende ,storylines” (siehe Kap.4.3) erzéhlt werden, die Uber eine reine quantitative
Darstellung hinausgehen.

4.2.3 Kriterien der Szenarioerstellung

Nach dem Festsetzen der charakterisierenden Parameter wurden die Szenarien schlief3lich
unter drei Nebenbedingungen (Kriterien) kreiert:

(1) Zum einen sollten die Charakteristika der Szenarien bei der Konstruktion einge-
halten werden.

(2) Ferner sollte gewahrleistet sein, dass die Einstellungen z.B. fur Kapazitats-
veranderungen im Bereich des Mdglichen liegen. Wie bereits angefihrt, orientiert
sich der Kapazitdtsausbau an den realisierbaren wirtschaftlichen Potentialen,
welche daher neben den ékonomischen Aspekten der Realisierbarkeit 6kologische
Restriktionen und konkurrierende Nutzungsformen bereits mit beriicksichtigen.

(3) Schliel¥lich sollten die Vorgaben fiir die Szenarien relevante Einsparungen an CO.-
Emissionen erreichen.

Das partizipative Vorgehen bei der Erstellung der Szenarien gliedert sich dementsprechend
in folgende Schritte: Ausgehend von den Erfahrungen aus der Entwicklung der ARTEMIS-
Szenarien erstellte das Projektteam zunachst eine erste Abschatzung Uber die Entwicklung
der einzelnen Parameter und fasste die Ergebnisse in einer Matrix (vgl. Tabelle 15)
zusammen. Diese Matrix wurde mit den Stakeholdern diskutiert und darauf aufbauend die
erste Einschdtzung Uberarbeitet. Eine umfangreiche Literaturrecherche ermdéglichte im
Anschluss daran die Ausgestaltung der einzelnen Steuerungsvariablen mit quantitativen
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Vorgaben, wodurch die Implementierung der Szenarien im Modell und deren Simulation
moglich wurde. Die Modell-Ergebnisse der Szenarien wurden danach im Hinblick auf die
gestellten Kriterien voruntersucht und anschlieBend dem Kreis der Stakeholder vorgestellt,
wobei bereits auf Starken und Schwachen der Szenarien hingewiesen wurde. Als Ergebnis
dieses Diskurses kam es zur Anpassung der Szenarien und auch zu einer Adjustierung
einzelner Parameter bzw. Parameterwerte. In einem letzten Schritt wurde das Kriterium
,CO2-Emissionen” herangezogen und die Szenarien vor diesem Hintergrund nachgebessert.

Damit gestaltete sich der gesamte Erstellungsprozess als Zusammenspiel von Stakeholdern
und Expertinnen, Projektteam und Modell.

4.3 Beschreibung der Szenarien

Im Folgenden werden die drei Szenarien anhand der in Kapitel 4.2.2 vorgestellten Parameter
charakterisiert. Hier ist zu berlicksichtigen, dass nicht alle Aspekte, die in den Szenarien
aufgeworfen und diskutiert werden, auch tatsachlich mit dem Modell quantifiziert werden
kénnen, wodurch die Szenarien an einigen Stellen ergdnzende qualitative Beschreibungen
enthalten, die nicht modelliert werden. Bei der Darstellung der Szenarien wird zunachst
immer das dahinterstehende Leitbild erldutert, um die Intention des Szenarios zu vermitteln.
Danach wird die Ausgestaltung der Inputparameter beschrieben, die fiir die Implementierung
der Szenarien im Modell notwendig sind. Abschlielend wird die Einschétzung der
Zielparameter (ErgebnisgrofRen) diskutiert. Somit besteht jedes Szenario aus der
“Geschichte” (storyline, narrative) und quantitativen Modellierungen (vgl. Kapitel 6). Die
,storylines” stellen aber nicht nur den Hintergrund dar, vor dem die Simulationsergebnisse
interpretiert werden, sie kénnen auch genutzt werden, um nicht quantifizierbare Teile
qualitativ zu integrieren.

Bevor die drei Szenarien detailliert betrachtet werden, werden zunachst die Annahmen, die
dem Basisszenario zu Grunde liegen, dargestellt.

4.3.1 Darstellung des Business As Usual (BAU) Szenarios

Das Business As Usual (BAU) Szenario beschreibt die wahrscheinliche zukilnftige
Entwicklung unter der Voraussetzung, dass abgesehen von bereits beschlossenen
(politischen) Malnahmen keine explizite Férderung von erneuerbarer Energie erfolgt. Das
bedeutet, dass der Status quo auf Grundlage der Verhaltensparameter der Vergangenheit
fortgeschrieben wird. Der Basislauf dient damit als ,Referenzszenario®, um die Licke
zwischen dem in einem Szenario definierten Ausbau und der wahrscheinlichen Entwicklung
ohne weiteres Handeln abzubilden.

Die Annahmen, die den Inputparametern (Kapazitdten, Lernkurven und Preise) zugrunde
liegen, kénnen Tabelle 6 enthommen werden.
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Tabelle 6: Parametrisierung: Basislauf

Auch das Referenzszenario ist mit einer Erhéhung der erneuerbaren Energie verbunden, die
jedoch wesentlich moderater ausféllt als jene in den EE-Szenarien. Dieser Ausbau ist jedoch
nicht in der Lage, den Anteil an regenerativer Energie am gesamten Energieverbrauch zu
erhdhen, da gleichzeitig auch der Energieverbrauch erheblich gesteigert wird (siehe Tabelle
7). Die unterstellten moderaten Erhdhungen der Energieeffizienz sind nicht in der Lage,
diesem Trend entgegenzuwirken.
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Tabelle 7: AusmaR an erneuerbarer Energie in TJ und Anteil in %

BAU 2005 2020 2005 2020
TJ TJ % %
Energetischer Endverbrauch 1.105.190 1.448.683
Transportverluste, Eigenverbrauch 62 62
Energieunternehmen
Umwandlungseinsatz
Wasser 129.150 137.028 11,69 9,46
Photovoltaik 51 1.364 0,00 0,09
Wind 4.781 12.331 0,43 0,85
Energetischer Endverbrauch
Erdwédrme 259 351 0,02 0,02
Sonnenwérme 3.816 6.895 0,35 0,48
Energie aus Warmepumpen 4.976 7.125 0,45 0,49
Brennholz 64.737 66.439 5,86 4,59
Brennbare Abfalle 10.615 13.957 0,96 0,96
biogenen Brenn- und Treibstoffe 16.139 20.500 1,46 1,42
Pellets, Holzabfélle 25.954 40.232 2,35 2,78
Erneuerbare Energie gesamt 260.477 306.222 23,57 21,14

Quelle: eigene Berechnungen.

Damit geht auch ein absoluter Anstieg an CO.-Emissionen einher, der belegt, dass ohne
weiteres Handeln das Erreichen des &sterreichischen Kyoto-Ziels (Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen um 13 % bis 2008-2012 im Vergleich zum Basisjahr 1990) keineswegs
mdglich ist.

4.3.2 Szenario 1:,,Starken ausbauen*

4.3.2.1 Leitbild

Im Mittelpunkt des Szenarios ,Stdrken ausbauen“ stehen jene Technologien, welche
mdglichst geringe spezifische Strom- bzw. Warmegestehungskosten und eine rasche
Kapazitatssteigerung erwarten lassen. ,Starken Ausbauen® setzt daher in erster Linie auf
den Ausbau von Wind und (Klein-)Wasserkraft zur Stromerzeugung und Pellets zur
Warmebereitstellung. Bei allen genannten Technologien verfiigt Osterreich tiber eine gute
technologische Ausgangssituation. Die Versorgungssicherheit betreffend wird angenommen,
dass das Szenario die Energieimporte nicht entscheidend reduzieren kann, wahrend in
Bezug auf die Versorgungsstruktur von einer insgesamt eher steigenden Zentralitat
ausgegangen wird. Da das Ausbaupotential von Wasserkraft, Wind und Pellets nicht sehr
hoch ist, wére dieses Szenario ohne eine Einbeziehung der Photovoltaik kaum in der Lage,
einen nennenswerten Rickgang der CO,-Emissionen zu erreichen. Zum einen ist der
Ausbau von GroRwasserkraft kaum vorstellbar und die Auswirkungen selbst einer
erheblichen Kapazitdtsausweitung der Kleinwasserkraft begrenzt. Auch bei Windenergie
durfte der unbeschrankte Ausbau an begrenzten Flachen guter Windlagen und auch an
mangelnder gesellschaftlicher Akzeptanz scheitern. Bei Pellets und Holzabféllen wird von
einer Verdopplung der Leistung ausgegangen, einem Ausbau darlberhinaus sind jedoch
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aufgrund des hohen Bedarfs nach Holzspanen, der zunehmend in Konkurrenz mit der
stofflichen Spéaneverwertung in der Plattenindustrie gerat, ebenfalls Grenzen gesetzt.

4.3.2.2 Inputparameter

Das Szenario ,Starken ausbauen® ist kurzfristig und vorwiegend auf Kosteneffizienz
orientiert. Schlisseltechnologien des Szenarios sind jene mit hoher Marktreife:

e \Windkraft,
e Kleinwasserkraft,

e Biomasse Warme und Biomasse KWK (zentrale Anlagen), befeuert mit Pellets und
Holzabféllen.

Zusatzlich wird auch angenommen, dass die Photovoltaik stark ausgebaut (auf beinahe
23.000 TJ) wird, um eine entsprechende CO,-Verringerung erreichen zu kénnen.

Zwischen 1980 und 2004 wurden je nach Witterungsbedingungen zwischen rund 60 und 74
% der gesamten &sterreichischen Stromproduktion aus der Wasserkraft’, vorwiegend der
GroRwasserkraft, gedeckt. Die GroRBwasserkraftnutzung wird auch in Zukunft eine
wesentliche Rolle bei der Energieproduktion aus erneuerbaren Energien spielen, jedoch wird
hier allgemein kein hohes zusatzliches Ausbaupotential mehr gesehen®. Beschrankungen fur
den weiteren Ausbau ergeben sich insbesondere aus dkologischen Zielen und Vorgaben, die
in EU-Richtlinien vorgegeben sind (z. B. Wasserrahmenrichtlinie, Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie). Die 6ffentliche Akzeptanz fiir neue GrolRwasserkraftanlagen ist zudem gering und
auch das technische und wirtschaftliche Potential (wie auch in anderen européischen
Landern mit namhaften Wasserkraftressourcen) gut ausgeschépft (Resch et al. 2003, S. 57).
Optimistische Potentialabschatzungen gehen von einer Steigerung der Stromerzeugung aus
Groliwasserkraft bis 2020 von ca. 4 % aus, die auch diesem Szenario zugrunde gelegt
werden. Das entspricht einer Zunahme von etwa 5.200 TJ bis 2020 gegeniber 124.711 TJ
im Jahr 2005.

Eine wesentliche Rolle spielt in diesem Szenario der Ausbau der Kleinwasserkraft®. Derzeit
liefert die Kleinwasserkraft von den durch das Okostromgesetz regulierten erneuerbaren
Energietragern mit rund 4.440 TJ (2005) in Osterreich hinter der Windenergie den
zweitgréRten Beitrag an elektrischer Energie. Das zusétzlich ausbaufahige Potential (bis
2020) wird auf etwa 7.900 TJ (das entspricht einer Steigerung von 178 %) geschatzt.

Siehe www.eva.ac.at/(de)/enz/res-dat_strom.htm, abgerufen am 15.01.2008, 10:30 Uhr.

Bereits in Planung befindliche Pumpwasserkraftwerke wurden nicht in die Szenarien einbezogen, da wir sie im
strengen Sinn nicht als Stromproduktion/-erzeugung sondern ,Stromveredelung“ verstehen. Dies wird
naturlich auch in Zukunft eine wichtige ékonomische und logistische Rolle, auch im Zusammenhang mit
erneuerbaren Energietrégern, spielen.

Die Unterscheidung der Stromerzeugung aus Grof3- bzw. Kleinwasserkraftwerken erfolgt im Modell anhand
der Aufteilung in der Energiebilanz nach Unternehmen mit Eigenanlage (UEA) und Energieversorgungs-
unternehmen (EVU).
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Bei Windenergie wird eine VergréRerung des Potentials von derzeit 4.780 TJ auf Uber
22.200 TJ — also beinahe eine Verfunffachung — unterstellt. Speziell bei der Windenergie
steigen mit zunehmendem technologischem Know-how die Potentiale, da zunehmend mehr
Flachen zur Windproduktion herangezogen werden kénnen, die installierbare Leistung pro
Grundflache mit ansteigender Anlagengréfte zunimmt und die Volllaststunden mit steigender
Turmhohe ebenfalls ansteigen (Haas et al., 2007).

Im Wéarme- und Kraft-Warmebereich wird der Ausbau von Anlagen zur Nutzung von Pellets
und Holzabféllen starker forciert als in den anderen Szenarien. Bei KWK-Anlagen belduft
sich die Erhéhung auf 3.000 TJ zwischen 2005 und 2020 und bei Warmeanlagen verdoppelt
sich die Kapazitat (Anstieg um 7.500 TJ zwischen 2005 und 2020). Ein Ausbau, der Gber
dieses Niveau hinausgeht, ist aufgrund der zunehmenden Konkurrenz mit der stofflichen
Spaneverwertung in der Plattenindustrie eher unwahrscheinlich (Nemestothy, 2006). Der
limitierende Faktor ist in diesem Bereich somit der Rohstoff, nicht der Anlagenbau.

Bezliglich der Erzeugungspreise ist Szenario 1 im Vergleich zu den anderen beiden
Szenarien als gunstig einzustufen, zumindest in der Anfangsphase. Aufgrund der in letzter
Zeit stark gestiegenen OI- und Gaspreise kénnen die Kleinwasserkraft und gewisse Arten
von Biomasseanlagen durchaus mit solchen auf Basis fossiler Energietrdger konkurrieren.
Nicht zuletzt aufgrund der Okostromférderung weist auch Windkraft mittlerweile verhaltnis-
malfig geringe Investitions- und Betriebskosten auf, und die Kosten der Solarthermie stellen
— zumindest im Bereich der dezentralen Warmwasseraufbereitung — kein groRes Hemmnis
mehr dar.

Die Preisentwicklung bis 2020 wird bei der Wasserkraft als konstant angenommen und
betragt 0,05 EUR/kWh. Zwar wird davon ausgegangen, dass durch die Forcierung der Klein-
wasserkraft der Preis steigt“’, da aber der Anteil der Kleinwasserkraft an der Wasserkraft
insgesamt nur unwesentlich zunimmt, sind diese Preiswirkungen zu vernachlassigen.

Fir die Windenergie verringern sich die Preise bei einer angenommenen Lernrate von 9,5 %
bis 2020 von derzeit 7,75 auf 6,73 Cent je kWh. Die Preise fir Pellets und Holzabfélle
erhdhen sich annahmegemaf’ von 3,26 Cent/kWh im Jahr 2005 auf 5,01 Cent/kWh in 2020.
In den letzten Jahren war der Pelletspreis stark von Angebotstberschissen bzw. —knapp-
heiten und Erwartungen gepragt und — mangels eines ausgereiften Marktes mit inter-
nationalem Handel und Preisbildung — durchaus starken Schwankungen unterworfen. In den
nachsten Jahren ist jedoch aufgrund der zu erwartenden zunehmenden Knappheit kosten-
glnstiger lokaler Ressourcen (Verfiigbarkeit von Sagespénen) eine Erhdhung des Preises
wahrscheinlich. Dabei erscheint die angenommene Kopplung an den Erddlpreis insofern
gerechtfertigt, als auch in den Indexklauseln der Liefervertrdge von Pelletskesseln haufig
eine Kopplung an den Erddlpreis vorgesehen ist. Tabelle 8 fasst die Einstellungen fir die
einzelnen Inputgréfien zusammen.

1© | aut Auskunft von Martina Prechtl, Geschéftsfiihrerin des Kleinwasserkraftverbandes Osterreich.
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Tabelle 8: Parametrisierung: Szenario ,,Starken ausbauen*

4.3.2.3 Zielparameter

Beziglich des Verhéltnisses von Strom zu Warme liegt der Fokus auf der Strombereit-
stellung (Strom zu Warme im Verhaltnis 3:1). Warme wird hauptsachlich ber Biomasse-
Nah- und Fernwédrme- und KWK-Anlagen bereitgestellt. Strom wird Uberwiegend uber
Kleinwasserkraft, Windkraft und Photovoltaik, aber auch Gber die KWK-Anlagen produziert.

Bis dato ist die Stromversorgung in Osterreich vorwiegend durch zentrale Produktions-
einheiten sichergestellt, deren erzeugte Elektrizitit Uber Ubertragungs- und Verteilernetze
zum Kunden transportiert wird (E-Control, 2005). Durch die Anderung von technischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen und der Verfiigbarkeit neuer bzw. stark verbesserter
Erzeugungstechnologien findet auch die dezentrale Erzeugung zunehmende Verbreitung.
Trotzdem ist im Szenario ,Stérken ausbauen® die Strombereitstellung durch die Kleinwasser-
kraftwerke und die Photovoltaik im Vergleich zum Baseline-Szenario zentral strukturiert.
Auch Windkraftwerke sind eher der zentralen Stromerzeugung zuzuordnen, da Windparks
vorwiegend im Nord-Osten Osterreichs errichtet werden (d.h. nahe an Ballungszentren) und
der erzeugte Strom in das 110-kV-Netz und dartber eingespeist wird (E-Control, 2005).
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Die Bereitstellung von Warme ist eher dezentral ausgerichtet, da die Warmeverluste
zentraler Systeme betréchtlich sein kdnnen und ein weiteres Ausbaupotential aufgrund der
geringen Energiedichte von Biomasse im Vergleich zu fossilen Energietrdgern (und einem
entsprechend grof3en Einzugsgebiet bei GroRanlagen) vor allem bei dezentralen Biomasse-
Anlagen gegeben ist. Zentrale Technologien sind zwar vorhanden, die Versorgung mit
Ressourcen kann sich allerdings schwierig gestalten.

Die Versorgungssicherheit wird zwar aufgrund des vielfdltigen Energietrdger-Mixes
unterstltzt, die Stromversorgung muss bei maRigem Wind jedoch mit anderen einhei-
mischen Kraftwerkskapazitdten und Stromimporten gesichert werden, da die Windkraft
starken Schwankungen unterliegt und diese nur in sehr beschranktem Ausmal} (d.h. relativ
kurzfristig) prognostizierbar sind.

Der Pelletsmarkt ist bereits jetzt internationalisiert. Da Osterreich zwar einen hohen Anteil
exportiert, aber gleichzeitig auch aus anderen Landern importiert, wird die Importabhangig-
keit nicht so einfach zu reduzieren sein (obwohl die Transportkosten in der Regel einen
hohen Anteil an den gesamten Brennstoffkosten aufweisen und diese tendenziell steigen).
Trotzdem wird die Versorgungssicherheit in diesem Szenario als relativ gut eingestuft, da die
erneuerbaren Energien schon von Beginn an fossile Energietrdger, die Uberwiegend
importiert werden missen, ersetzen.

Der prozentuelle Zuwachs an erneuerbarer Energie bis 2020 wird als vergleichsweise gering
eingeschétzt. Die eingesetzten Technologien kdénnen zwar sofort umgesetzt werden, ein
hoher Zuwachs bis 2020 kann jedoch aufgrund des beschrankten Ausbaupotentials bei Wind
und Kleinwasserkraft nicht realisiert werden (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: AusmaR an erneuerbarer Energie in TJ und Anteil in %

STA 2005 2020 2005 2020
TJ TJ % %
Energetischer Endverbrauch 1.105.190 1.451.472
Transportverluste, Eigenverbrauch 62 62
Energieunternehmen
Umwandlungseinsatz
Wasser 129.150 142.194 11,69 9,80
Photovoltaik 51 22.670 0,00 1,56
Wind 4.781 22.235 0,43 1,53
Energetischer Endverbrauch
Erdwarme 259 353 0,02 0,02
Sonnenwarme 3.816 6.904 0,35 0,48
Energie aus Warmepumpen 4.976 7.161 0,45 0,49
Brennholz 64.737 66.451 5,86 4,58
Brennbare Abfélle 10.615 13.972 0,96 0,96
biogenen Brenn- und Treibstoffe 16.139 20.514 1,46 1,41
Pellets, Holzabfélle 25.954 40.317 2,35 2,78
Erneuerbare Energie gesamt 260.477 342.771 23,57 23,61

Quelle: eigene Berechnungen.

Das Potential zur Reduktion der CO,-Emissionen ist zu Beginn der Modellierungsperiode
relativ hoch, da die Technologien bereits marktfdhig sind und weite Verbreitung finden
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kénnen. Es geht jedoch spater aufgrund der eingeschrankten Kapazitdten zurlick. Die
Material- und Energieeffizienz wird als relativ hoch angenommen, da die eingesetzten
Technologien bereits gut ausgereift sind.

In Bezug auf den Flachenbedarf ist Szenario 1 mittelmaRig eingestuft. Die flachenintensive
Biomassenutzung wird durch relativ flichenarme Technologien (Windkraftanlagen und
Kleinwasserkraft) kompensiert.

Dem Export von Technologien kommt entscheidende Bedeutung zu, wobei die bei einigen
Technologien bereits errungene Technologiefiihrerschaft gestarkt und weiter ausgebaut
werden soll. Im Bereich der Kleinwasserkraft-Technologien verfiigt Osterreich Uber
umfassendes Know-how bei Planung, Errichtung und Betrieb, das international erfolgreich
vermarktet wird; in einigen Segmenten gilt Osterreich weltweit sogar als Markt- und
Technologiefiihrer (BMVIT, 2002). Ahnliches gilt fur Biomasse- und Solarthermie-Anlagen.
Komponenten fur Windkraftanlagen stammen hingegen grof3teils aus dem Ausland, wodurch
die AulRenhandelsvorteile verringert werden. Einzelne Firmen sind zwar als Zulieferer tétig
(Generatoren, Rotorblatter etc.), es gibt in Osterreich jedoch keine Hersteller von
Komplettsystemen (Bodenhofer et al., 2004).

Die Chancen zur politischen Umsetzbarkeit dieses Szenarios werden als relativ hoch
eingestuft. Aus der tagespolitischen Diskussion wird deutlich, dass Osterreich in den
nachsten Jahren verstarkt auf den Export von erneuerbaren Energietechnologien setzen will
(siehe auch Diskussion zum Osterreichischen Umwelttechnologie-Masterplan).

4.3.3 Szenario 2: ,,Biomassiv*

4.3.3.1 Leitbild

Szenario 2 (,Biomassiv‘) wurde entwickelt, da die Biomasse als Energietrager in Osterreich
ein wichtiges Thema darstellt und eine umfassende und gleichzeitig nachhaltige Nutzung der
verfugbaren Biomassepotentiale auch durchaus wahrscheinlich ist (starke Lobby und
Tradition). Es werden jene Technologien am stérksten geférdert, mit denen in der
Vergangenheit gute Erfahrungen gemacht wurden bzw. die grofles Entwicklungspotential
erwarten lassen.

Das Szenario ist darauf ausgelegt, die maximale Biomasse-Nutzung innerhalb kritischer
Rahmenbedingungen abzuschétzen. Dabei mussen insbesondere zuséatzliche Biomasse-
Potentiale (Flachen und Reststoffe), Nutzungskonflikte mit Papier- und Lebensmittelindustrie
und der Agrartreibstoffproduktion, sowie der Biomasseimport betrachtet werden. In diesem
Szenario wird in erster Linie auf die Nutzung von fester Biomasse und Biogas gesetzt und
eine zentralere Versorgung mit Schwerpunkt auf die Warmebereitstellung angestrebt. Auch
hier sind die technologischen Voraussetzungen fiir eine Umsetzung in Osterreich gut.
Allerdings ist bei einem starken Ausbau der Kapazitdt der Biomasse von steigenden
Importen von Investitionsglitern auszugehen, weil ein Aufbau entsprechender Produktions-
kapazitaten in Osterreich kurzfristig nicht maglich sein wird.
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Im Ergebnis ist eine deutliche Reduktion der CO,-Emissionen im Vergleich zum BAU-
Szenario zu erwarten, die auch ohne Ausbau der Photovoltaik erzielt worden ware, was
allerdings den Vergleich mit dem Szenario ,Stérken Ausbauen® erschwert hétte. Die CO,-
Reduktion erkauft man sich durch vermehrte Importe von Investitionsgitern im Ausland und
durch eine Substitution der Importe von fossilen Energietrdgern durch biogene
Energietrager, die ebenfalls zum Teil importiert werden miissen.

4.3.3.2 Inputparameter

Schllsseltechnologien in Szenario 2 sind:

¢ Biogas (Einspeisung und Verstromung)
e Biomasse KWK,

e Biomasse Warme,

e Biomasse Strom.

Bezlglich des zeitlichen Horizonts ist das Szenario mittelfristig orientiert. Es werden jene
Technologien eingesetzt, die derzeit bereits stark verbreitet sind, jedoch relativ
flachenintensiv sind und daher langfristig mit anderen Landnutzungsarten konkurrieren.
AuRerdem wird die kaskadische Nutzung der Biomasse forciert, welche bei einem mdglichst
geringen Einsatz an Biomasse den gréftmdglichen energetischen und stofflichen Nutzen
gewahrleisten soll. Dabei stehen eine nachhaltige Maximierung der Anbaufldche und eine
weitgehende Ausschépfung des Ertragspotenzials im Wald - soweit 6konomisch méglich - im
Mittelpunkt der Betrachtungen.

Die Preisentwicklung fir die in diesem Szenario forcierten Energieressourcen ist als leicht
steigend eingestuft, da zwar einige Biomasse-Technologien bereits gilinstig sind, die
ErschlieBung des gesamten Potentials jedoch hohe zusatzliche Investitionskosten mit sich
bringt. Aullerdem sind trotz Skalenertrdgen und Lerneffekten héhere Preise aufgrund von
Ressourcenknappheiten zu erwarten. So wird angenommen, dass sich der Preis von
Brennholz von derzeit 37 auf 57 EUR je RMM im Jahr 2020 erhéht. Bei biogenen Brenn- und
Treibstoffen wird eine sehr moderate Steigerung der Preise unterstellt.

Bezuglich der Ausbaupotentiale wird angenommen, dass die biogenen Brenn- und
Treibstoffe im Bereich der Kraftwerke von derzeit knapp 11.000 auf iber 45.000 TJ im Jahr
2020 und im Bereich der Heizwerke von derzeit ca. 240 auf 390 TJ ausgebaut werden. Im
Haushaltsbereich erhdht sich der Einsatz von Brennholz von derzeit rund 59.500 auf 65.500
TJ in 2020. Die hier angefuhrten Annahmen Uber die Ausbaupotentiale beziehen sich
ausschlielllich auf die Warme- und Strombereitstellung, da eine Untersuchung des
Verkehrsbereichs nicht Gegenstand des Projektes ist. Es wird aber implizit beriicksichtigt,
dass auch der EU-weit angepeilte Anteil an Agrarkraftstoffen erhéht werden muss,
wenngleich dieser Ausbau nicht explizit modelliert wird. Die angenommenen Ausbaupfade
schopfen daher nicht die maximal verfligbaren Potentiale aus, sondern nehmen auch auf die
Nutzungskonkurrenz mit Agrarkraftstoffen Bedacht.
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Bezlglich der Investitionskosten wurden folgende Annahmen getroffen:

(1) Die Einspeisevergiutung entwickelt sich entlang der Lernrate.

(2) Die Installation einer zusétzlichen Kapazitdt verursacht ein Investitionsvolumen von
3.420 EUR/KW im Jahr 2006. Die Kosten in den Folgejahren reduzieren sich entlang
der Lernrate.

(3) Die Lernrate betragt bis 2010 12,5 % pro Verdopplung der weltweiten Kapazitat an
biogenen Brenn- und Treibstoffen und zwischen 2011 bis 2020 10 % pro Verdopplung
der Kapazitat.

(4) Es wird angenommen, dass die Kapazitat jahrlich mit durchschnittlich 10 % wachst.

(5) Es wird davon ausgegangen, dass die Anlagen permanent (24 Stunden/Tag, 7
Tage/Woche) in Betrieb sind.

Tabelle 10 fasst die Einstellungen fir das Szenario ,Biomassiv‘ zusammen.

Tabelle 10: Parametrisierung: Szenario ,,Biomassiv*
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4.3.3.3 Zielparameter

In Szenario 2 liegt der Schwerpunkt zwar ebenfalls auf der Strombereitstellung (Verhéltnis
Strom : Warme ist 3:1), jedoch ist der Beitrag der erneuerbaren Warmeproduktion in diesem
Szenario am hoéchsten. Dadurch wird der Vorteil von Biomasse genutzt, dass sie direkt
gespeichert werden kann und keinen zeitlichen Schwankungen wie Wind und Sonne
unterliegt.

Die Stromerzeugung erfolgt hauptsachlich Uber Kraftwerksanlagen. Hier ist zu bedenken,
dass bei der Stromerzeugung alleine meist nur weniger als 25 % des Energieinhaltes der
Biomasse genutzt werden kénnen, was energiepolitisch zwar kaum vertretbar, aufgrund der
haufig nicht realisierbaren Auskopplung von Warme bei KWK-Anlagen jedoch nicht zu
vermeiden ist. Biogas wird in diesem Szenario besonders geférdert, um auch eine stérkere
Abgrenzung zu Szenario 1 zu erreichen. Biogas wird sowohl fiir die Strom- als auch die
Warmeerzeugung verwendet, vorausgesetzt, dass Abnehmer fir die Wé&rme vorhanden sind.
Allerdings ist derzeit bei Biogasanlagen die wirtschaftliche Nutzung der Abwdrme nicht
zuletzt wegen ihrer dezentralen Lagen noch einschrénkt (Veigl, Tretter, 2005; Laaber et al.,
2007). Neben der dezentralen Biogas-Verstromung bestehen auch Bestrebungen, eine
Trennung des Ortes der Erzeugung vom Ort der Nutzung des Biogases zu erreichen,
wodurch erhebliche Effizienzsteigerungs- und Absatzmdéglichkeiten erschlossen werden
kénnten'".

Grundsétzlich wird der Warmesektor als dezentral eingestuft. Um hohe Zuwachsraten in
kurzer Zeit zu erreichen (Skalenertrage, straffe Organisation, geballte Investitions-
entscheidungen), werden in diesem Szenario zur Warmebereitstellung in Erganzung zu den
dezentralen auch zentrale Strukturen genutzt.

Auch wenn die Gestaltung des Szenarios darauf ausgerichtet ist, ein mdglichst grolies
Biomassepotential auszunutzen, kann der Anteil an erneuerbarer Energie bis 2020 nicht
erhéht werden. Aus Tabelle 11 ist sowohl die Verdnderung des Energieverbrauchs als auch
der erneuerbaren Energie zwischen 2005 und 2020 ersichtlich.

Uber die gesamte Prozesskette betrachtet ist die CO,-Reduktion nur mittelmaRig
einzustufen, da die Bereitstellung der Biomasse den Einsatz von (meist fossiler) Hilfsenergie
erfordert und durch die erforderliche Diingung (landwirtschaftliche Biomasse) und den
Biomasse-Transport auch Treibhausgasemissionen entstehen. Auferdem wird in der
Literatur argumentiert, dass die Senkenfunktion des Waldes fiir CO, vermindert wird (vgl.
Haberl et al., 2002).

"Hier wird in der bereits kurz vor der Serienreife stehenden Biogasaufbereitung (Abtrennung von schédlichen
Gasbegleitstoffen und Methananreicherung durch CO,-Abtrennung) und einer anschlielenden Einspeisung in
das offentliche Erdgasversorgungsnetz die Schlusseltechnologie gesehen (vgl. Veigl und Tretter, 2005;
TheiBing, 2006).
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Tabelle 11: AusmaRB an erneuerbarer Energie in TJ und Anteil in %

BIO 2005 2020 2005 2020
TJ TJ % %
Energetischer Endverbrauch 1.105.190 1.452.544
Transportverluste, Eigenverbrauch 62 62
Energieunternehmen
Umwandlungseinsatz
Wasser 129.150 137.028 11,69 9,43
Photovoltaik 51 22.670 0,00 1,56
Wind 4.781 12.331 0,43 0,85
Energetischer Endverbrauch
Erdwérme 259 354 0,02 0,02
Sonnenwarme 3.816 6.908 0,35 0,48
Energie aus Warmepumpen 4.976 7174 0,45 0,49
Brennholz 64.737 72.388 5,86 4,98
Brennbare Abfélle 10.615 13.981 0,96 0,96
biogenen Brenn- und Treibstoffe 16.139 20.516 1,46 1,41
Pellets, Holzabfalle 25.954 40.336 2,35 2,78
Erneuerbare Energie gesamt 260.477 333.685 23,57 22,97

Quelle: eigene Berechnungen.

Die Energieeffizienz wird ebenfalls nur als mittelm&Rig eingestuft. Positiv wirkt sich die relativ
hohe technische Effizienz von Biogas aus. Negativ macht sich der hohe Energie- und
Materialverbrauch entlang der Prozesskette bemerkbar. Nachteilig wirkt sich auch der hohe
Flachenbedarf der energetischen Biomassenutzung (z.B. groRe Anbauflachen fir Energie-
waélder, lange Transportwege, etc.) aus.

Bezliglich der Versorgungssicherheit sollte die Biomasse fir die Wa&rmegewinnung
hauptsachlich aus dem Inland stammen, um die Auslandsabh&ngigkeit zu reduzieren. Dabei
muss aber beachtet werden, dass die verfliigbare heimische Flache fir einen verstarkten
Anbau von Biomasse fiir Energiezwecke (Energiepflanzen bzw. -wélder) beschrankt ist und
unterschiedliche Nutzer (Holz- und Papierindustrie, Nahrungsmittelindustrie, Agrartreibstoffe)
um den Rohstoff Biomasse konkurrieren. Wesentlich fir die wirtschaftliche Nutzung der
Biomasse ist die sichere Brennstoffbeschaffung, die zunehmend schwieriger wird. Generell
wird erwartet, dass eine Verknappung des heimischen Brennstoffangebots eintritt, was zu
steigenden Importanteilen fuhrt.

Auch in diesem Szenario sind die technologischen Voraussetzungen fiir eine Umsetzung in
Osterreich gut. Allerdings ist bei einem so starken Ausbau der Kapazitidt der Biomasse
davon auszugehen, dass ein Grofiteil der Investitionsgiter importiert werden muss. Dieser
Import kann im Modell nur im Rahmen der historischen Beobachtungen nachvollzogen
werden. Eine stdrkere Zunahme ist jedoch wahrscheinlich, da ein Aufbau entsprechender
Produktionskapazitéten in Osterreich kurzfristig nicht méglich sein wird. Zwar wird durch eine
Umsetzung dieses Szenarios eine Reduktion der Importe von fossilen Brennstoffen erreicht.
Allerdings muss auch die Biomasse gréBtenteils importiert werden, sofern keine
nennenswerte Steigerung der heimischen Produktion - beispielsweise auf Grund der bereits
erwdhnten Flachen- und Nutzungskonkurrenz - mdéglich ist. Vor dem Hintergrund der
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weltweiten Nachfrage nach Substituten fiir fossile Brennstoffe dirften auch hier dhnliche
Preissteigerungen und damit &hnliche Abh&ngigkeiten von Rohstofflieferanten entstehen
(globaler Nachfragedruck).

In Bezug auf den Technologieexport nimmt Osterreich im Bereich der energetischen
Nutzung von fester Biomasse (speziell bei Feuerungsanlagen im kleinen und mittelgro3en
Leistungsbereich) eine internationale Spitzenposition ein (Bodenhdfer et al., 2004). Auch
Osterreichs Biogasanlagenhersteller zéhlen zu den weltweit fiihrenden Herstellern von
Gasmotoren, Gen-Sets und Blockheizkraftwerken (Dachverband Energie-Klima, 2005),
wobei Biogas vor allem mittelfristig eine wichtige Rolle fur die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit spielen kann. Bei den einzelnen Schritten entlang der gesamten Kette sind noch
erhebliche Potenziale festzustellen, die entweder die Wirtschaftlichkeit oder die Wettbe-
werbsfahigkeit gegenliber konventionellen Stromproduktionsmethoden verbessern kénnen.
GemalR ersten Analysen ist durch Optimieren einzelner Schritte etwa mit einer Halbierung
der Stromgestehungskosten zu rechnen (Herdin, et al., 2005).

Aufgrund der bereits jetzt gegebenen Wichtigkeit der Biomasse fiir Osterreich und der hohen
gesellschaftlichen Akzeptanz wird auch die politische Umsetzbarkeit dieses Szenarios als
gut eingestuft.

Aufgrund der forcierten Energiegewinnung aus Photovoltaikanlagen und Umwandlungs-
anlagen fur biogene Brenn- und Treibstoffe sind in diesem Szenario verstarkte Investitionen
in diese Technologien notwendig. Das Investitionsvolumen betragt bis 2020 ca. 20 Mrd.
EUR. Es wird unterstellt, dass der Staat die Halfte der Investitionen in Form von
Birgschaften absichert. Weiterhin wird angenommen, dass 15 %'? der Biirgschaften aus-
fallen, so dass dem &sterreichischem Staat in 15 Jahren ein Verlust von ca. 2,8 Mrd. EUR
entsteht. In gleicher H6he werden die Einkommensteuern angehoben, was jahrlich einen
zuséatzlichen Bedarf von ca. 187 Mio. EUR an Steuergeldern verursacht

4.3.4 Szenario 3: ,,Denk an morgen*

4.3.4.1 Leitbild

Szenario 3 baut einerseits auf einer langfristig ausgerichteten Investitionsstrategie auf, die
eine Fdrderung zwar kostenintensiver, aber gleichzeitig besonders zukunftstréchtiger
Technologien (z.B. Photovoltaik) vorsieht. Andererseits werden bereits marktreife, ,flachen-
arme“ Technologien (wie Wind und Solarthermie) forciert, um einen Kontrast zur flachen-
intensiven Biomassenutzung des Szenarios 2 zu schaffen.

Im Szenario ,Denk an morgen® wird bewusst auf die Verbrennung oder Vergasung von
Ressourcen verzichtet, sondern — auf Anraten des Stakeholder-Kreises — auf die Wirkung
der Sonne gesetzt, in dem Photovoltaik massiv ausgebaut wird. Zwar wird so eine frei
zugangliche Energiequelle genutzt, dafir bedarf es aber eines erheblichen gesamt-
staatlichen Kraftaktes zur Finanzierung der hohen Investitionskosten. Hinzu kommt, dass die

"2 In Anlehnung an die Auswertungen von Schmidt und Van Elkan 2006, S 85 ff.
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notwendigen Produktionskapazitaten fur Solarzellen kaum in Osterreich geschaffen werden
kénnen und somit die Solarzelle zum ,Rohstoffimport® wird. So kénnte es zu einem doch
beachtlichen Abfluss an Wertschopfung in das Ausland kommen. Unterstellt man in der
Ubrigen Welt ein ahnliches Verhalten dirften sich zudem erhebliche nachfragebedingte
Preissteigerungen fiir Solarzellen ergeben.

Positiv an diesem Szenario ist, dass eine nachhaltige Energiequelle erschlossen werden
kann, eine erhebliche Reduktion von CO,-Emissionen erreicht wird und nach dem
Kapazitatsausbau die Abhangigkeit von Ressourcenimporten deutlich sinkt.

4.3.4.2 Inputparameter

Schlisseltechnologien des Szenarios sind:

e Photovoltaik,

e Solarthermie,

e Geothermie (Warme) und
e Wind.

Ziel dieses Szenarios ist es, Zukunftstechnologien, deren Entwicklung kaum abzusehen ist,
eine Chance zu geben. Im vorliegenden Fall wird vor allem auf die Photovoltaik gesetzt, da
sie in Osterreich neben der GroRwasserkraft das technisch gréRte Potential zur elektrischen
Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie besitzt (Kaltschmitt und Neubarth, 2000).
Gewahlt wird die teuerste Ausbaualternative, die in der Literatur (siehe Fechner und
Lugmaier, 2007) diskutiert wird. Es wird ein Ausbau auf eine Kapazitat von 82.000 TJ bis
zum Jahr 2020 unterstellt, was bei einer heutigen erzeugten Strommenge aus Photovoltaik
von umgerechnet rund 50 TJ (2005) eine erhebliche Ausweitung darstellt.

Wenden wir uns nun den notwendigen Rahmenbedingungen fir die Umsetzung dieses
Szenarios zu. Photovoltaik (PV) bietet fur Osterreich im Bereich der erneuerbaren
Energietrager die gréte noch erschlieRbare Ausbaukapazitat. Laut Fechner und Lugmaier
(2007) betragt das technische Potenzial von gebaudeintegrierter Photovoltaik (GIPV) auf gut
geeigneten sudorientierten Flachen ca. 140 km? Dachfldche und ca. 50 km? Fassadenflache.
Das angestrebte Ausbauziel des Szenarios ,Starken ausbauen® kénnte durch die
Verwendung von etwa 60 % dieser GIPV-Flachenpotentiale erreicht werden.

Um den geplanten betrachtlichen Ausbau dieses Szenarios einigermallen realistisch
gestalten zu kénnen, missen fir die Steuerungsvariablen eine Reihe von Annahmen
getroffen werden.

(1) Die Einspeisevergiitungen entwickeln sich entlang der Lernrate.

(2) Die Installation einer zuséatzlichen Kapazitat verursacht ein Investitionsvolumen von
4000 EUR/KW im Jahr 2006. Die Kosten in den Folgejahren reduzieren sich entlang
der Lernrate.
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)

(4)

®)

(6)

(7)

(8)

(9)

Die Lernrate betragt zwischen den Jahren 2005 bis inklusive 2010 20 % pro
Verdopplung der weltweiten Kapazitdt an Photovoltaik. Von 2011 bis 2020 wird eine
Lernrate von 12 % pro Verdopplung der Kapazitat unterstellt.

Es wird davon ausgegangen, dass weltweit alle zwei Jahre eine Verdopplung der
installierten Kapazitat erreicht wird.

Es wird ein Kapazitatsaufbaupfad unterstellt, der erhebliche Anstrengungen
impliziert. Dabei wurde beriicksichtigt, dass der Investitionspfad keinem
Exponentialpfad folgen kann, da dann ein durchschnittliches Wachstum von 64 %
pro Jahr unterstellt werden misste und damit in den Jahren 2015 bis 2020
erhebliche Kapazitatsspriinge vorlagen (2018 + 12.000 TJ, 2019 + 20.000 TJ, 2020
+ 32.000 TJ). Ein solcher Investitionspfad wird als nicht umsetzbar angesehen. (Die
Ausgestaltung des Investitionspfades ist in Abbildung 10 dargestelit.)

Es wird im Durchschnitt von drei ausnutzbaren Sonnenstunden pro Tag
ausgegangen. Eine installierte Einheit kann aufgrund dieser Annahme 1050 kWh im
Jahr erzeugen. Die Leistung sinkt durch Abnutzung um etwa 11 % pro Jahr.

Es wird unterstellt, dass eine Anlage 20 Jahre im Betrieb bleibt und damit keine
Anlage wahrend der Simulationsperiode aus dem Kapitalstock ausscheidet.

Es wird angenommen, dass eine Anlage ihre Einspeisevergltung beibehalt, d.h. je
spater investiert wird, desto geringer ist die Einspeisevergitung. Aulierdem
unterscheidet sich die durchschnittliche Einspeisevergitung von der Einspeise-
vergitung der zuletzt installierten Einheit (vgl. Abbildung 9).

Es wird unterstellt, dass die durch Photovoltaikanlagen erzeugte Elektrizitat lokal
genutzt wird.

Neben den eben aufgefiihrten expliziten Annahmen, sind weitere implizite Annahmen auf
Grund der Modellspezifikation enthalten:

(1)

(2)

3)

Die Kostenstruktur des Wirtschaftsbereichs Energiewirtschaft mit Ausnahme des
Einsatzes von fossilen Energietrdgern und der Abschreibungen bleibt unverandert.
Davon ist inshesondere der Personaleinsatz betroffen. Es ist davon auszugehen,
dass der Wartungsaufwand héher ist als bei GroRkraftwerken. Ferner werden auch
die technischen Anforderungen an die Uberwachung der Anlagen und die damit
verbundenen Aufwendungen nicht beriicksichtigt.

Aufbauend auf den Erfahrungen aus der Vergangenheit geht das Modell davon aus,
dass ein groRRer Teil der installierten Anlagen im Inland produziert werden kann (ca.
2/3). Vor dem Hintergrund der stark steigenden Produktionskapazitaten ist jedoch
damit zu rechnen, dass ein héherer Anteil importiert werden muss. In diesem Fall
wulrden sich die positiven Wirkungen der zuséatzlichen Investitionen verringern, nur
noch die Preissteigerungen waren wirksam.

Ferner geht das Modell implizit davon aus, dass in der tbrigen Welt ausreichend
Produktionskapazitaten installiert werden, so dass die weltweite Nachfrage nach
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(4)

®)

Solarzellen nicht auf Angebotsrestriktionen trifft, die dann zu Preissteigerungen fir
die importierten Solarzellen fiihren wirden.

Es wird unterstellt, dass die bestehenden Gas- und Kohlekraftwerke nach und nach
abgeschaltet werden und damit keine weiteren Kosten z.B. durch Abbau-
mafnahmen verbunden sind. Ferner wird angenommen, dass ohne den Ausbau der
PV keine Erweiterungsinvestitionen fiir Gas und Kohle stattfinden werden.

Im gleichen Male, wie die neuen Kapazitdten ausgebaut werden, werden
Kraftwerke auf Basis fossiler Energietrdger abgeschaltet und vom Netz genommen.
Es wird also unterstellt, dass Photovoltaikanlagen genauso wie Kohle- und Gas-
kraftwerke in der Lage sind, Grundlast zu liefern. Diese Annahme ist fraglich, da
selbst im Durchschnitt nur 3 Stunden pro Tag ausreichend Sonne vorhanden und
die Speicherung der Energie zurzeit noch problematisch ist (siehe auch Kapitel 6.3).

Abgesehen von Punkt (4) wirken alle genannten Punkte preismindernd. Die Auswirkungen

auf die

Preise bei Nicht-Zutreffen der impliziten Annahmen sind nicht abschatzbar. Es ist

aber davon auszugehen, dass die Wirkungen erheblich sein dirften. Insgesamt muss das
Szenario als optimistisch bezeichnet werden.

Die folgende Abbildung zeigt auf der Prim&rachse die Entwicklung der Einspeisevergitung
der letzten Einheit und die durchschnittliche Einspeiseverglitung der bereits installierten
Kapazitat. Auf der Sekundadrachse werden die Entwicklung der Kapazitdt sowie die
Entwicklung des jahrlichen Ausbaus der Kapazitat dargestellt.

Abbildung 9: Entwicklung der Einspeisevergiitung und der Kapazitat
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Quelle: eigene Berechnungen.

Der sich ergebende Investitionspfad und die Entwicklung des Kapazitdtsausbaus werden in
Abbildung 10 gegenlbergestellt.
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Abbildung 10: Investitionspfad und Entwicklung des Kapazitatsausbaus
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Quelle: eigene Berechnungen.

Der Kapazitdtsausbau erfolgt schrittweise: 1.000 TJ in 2006, 2.000 TJ in 2007, 3.000 TJ in
2008-2010, 4.000 TJ im Jahr 2011, je 5.000 TJ 2012 und 2013, 6.000 TJ 2014 usw. Ob
dieser Kapazitdtsausbau tatsachlich mdéglich ist, ob also ausreichend Solarzellen hergestellt,
transportiert und aufgebaut werden kénnen, ist ungewiss. Bleibt der Kapazitdtsausbau einige
Jahre konstant, fallen ceteris paribus die dafiir notwendigen Investitionen auf Grund der
Lernrate. Erst beim nachsten Sprung im Kapazitdtsausbau steigen sie wieder an.

Zusétzlich zur Photovoltaik werden in diesem Szenario auch Geothermie, Solarthermie und
Wind forciert.

Die Geothermie (Erdwarme) spielt derzeit in Osterreich noch eine untergeordnete Rolle. Bei
der Geothermie wird die im Erdinneren entstehende und im oberen Teil der Erdkruste
gespeicherte Warme als Energiequelle genutzt, wobei zwischen direkter Nutzung (Nutzung
der Warme selbst) und der indirekten Nutzung (Umwandlung in Strom) unterschieden wird.
Weiters wird die Geothermie in die Tiefen-Geothermie und die Oberflachen-Geothermie
(mittels Warmepumpen) unterteilt’®. In diesem Szenario wird die Geothermie hauptséchlich
direkt als Warme genutzt und sowohl der Ausbau der Tiefen-Geothermie als auch der
Warmepumpen in etwa verdoppelt. Wahrend in Osterreich im Jahr 2005 nur zwei
Geothermieanlagen in Betrieb waren (Proidl, 2006), die 562 TJ erbrachten, wird bis 2020 ein
Ausbau der Kapazitdt unter den derzeitigen wirtschaftlichen und geologischen

¥ Mit Hilfe der Tiefen-Geothermie wird die Erdwarme uber Tiefbohrungen erschlossen. Sie ermdglicht die
Umsetzung von groRer dimensionierten Energieversorgungsprojekten inklusive der Produktion von Strom. Bei
der oberflachennahen Nutzung von Erdwarme wird Grundwasser fir die Gebdudebeheizung im Winter und
Klhlung im Sommer genutzt. Zur Warmenutzung wird dem geférderten Grundwasser Energie mit Hilfe einer
Warmepumpe entzogen, und das abgekihlte Wasser anschlielend in den Grundwasserleiter zurtickgespeist
(siehe z.B. Haas et al., 2001).

55



Rahmenbedingungen auf 1.125 TJ thermische Energie angestrebt. Die Kapazitdt von
Warmepumpen wird von 688 TJ im Jahr 2005 auf 1.215 TJ im Jahr 2020 erhéht.

Im Bereich der Solarthermie wird die Kapazitat von 2.285 TJ im Jahr 2005 auf 7.232 TJ im
Jahr 2020 ausgebaut. Sowohl bei Erdwdrme als auch bei Solarthermie wird von
gleichbleibenden Preisen im Vergleich von 2020 zu 2005 ausgegangen. Die Annahmen fur
den Ausbau der Windenergie entsprechen jenen des Szenarios ,Starken ausbauen®.

In Tabelle 12 sind die Einstellungen der Parameter fiir das Szenario ,Denk an morgen®

zusammengefasst.

Tabelle 12: Parametrisierung: Szenario ,,Denk an morgen*

4.3.4.3 Zielparameter

Im Vergleich zum BAU-Szenario und zum Szenario ,Starken ausbauen® ist die Stromer-
zeugung, die durch die Schlisseltechnologien Photovoltaik und Wind charakterisiert ist,
durch eine zentrale Struktur gekennzeichnet. Obwohl auch Solarthermie und Geothermie
forciert werden, wird Warme trotzdem zu einem grof3en Teil (ber Biomasse bereit gestellt.
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Das Verhaltnis von zuséatzlicher Strom- und Warmegeneration ist in diesem Szenario ca. 4,5
: 1, was bedeutet, dass anteilsmaRig sehr viel Strom bereitgestellt wird.

Beziglich der Versorgungssicherheit hat die jingere Vergangenheit gezeigt, dass der
wachsende Stromverbrauch nicht durch Erhéhungen bei der einheimischen Stromer-
zeugungskapazitat gedeckt werden konnte und sich Osterreich daher ab 2001 zu einem
Nettoimporteur von Strom entwickelte (siehe Kapitel 2). Die zuséatzliche Erschlieung
dezentraler Erzeugungskapazitdten kann diese Situation in Zukunft verbessern, fir sich
allein betrachtet die Versorgungssicherheit jedoch nicht garantieren. Insgesamt wird die
Versorgungssicherheit in diesem Szenario als hoch eingestuft, da die zwar langfristig
orientierten Technologien 2020 bereits eine hohe Leistung entfalten.

Der prozentuelle Zuwachs an erneuerbarer Energie bis 2020 (siehe Tabelle 13) wird im
Vergleich zu den beiden anderen Szenarien als hoch angenommen, da der Ausbau der PV
sehr stark ist und sich zwischen 2005 und 2020 von 51 TJ auf 82.722 TJ erhdht (das
entspricht einem prozentuellen Zuwachs von 163.198 %). Zwar brauchen die langfristig
orientierten Investitionen in die Schlisseltechnologien eine gewisse Vorlaufzeit und
dynamisieren sich erst langsam, was sich kurzfristig in einem eher geringen CO,-Re-
duktionsbeitrag niederschlagt. Langerfristig betrachtet fallt die CO,-Reduktion aber aufgrund
der stark zunehmenden Kapazitat hoch aus.

Tabelle 13: AusmaRB an erneuerbarer Energie in TJ und Anteil in %

DAM 2005 2020 2005 2020
TJ TJ % %
Energetischer Endverbrauch 1.105.190 1.453.400
Transportverluste, Eigenverbrauch 62 62
Energieunternehmen
Umwandlungseinsatz
Wasser 129.150 137.028 11,69 9,43
Photovoltaik 51 82.216 0,00 5,66
Wind 4.781 22.235 0,43 1,53
Energetischer Endverbrauch
Erdwarme 259 354 0,02 0,02
Sonnenwérme 3.816 9.323 0,35 0,64
Energie aus Warmepumpen 4.976 7.200 0,45 0,50
Brennholz 64.737 66.464 5,86 4,57
Brennbare Abfalle 10.615 13.981 0,96 0,96
biogenen Brenn- und Treibstoffe 16.139 20.529 1,46 1,41
Pellets, Holzabféalle 25.954 40.389 2,35 2,78
Erneuerbare Energie gesamt 260.477 399.719 23,57 27,50

Quelle: eigene Berechnungen.

Die Material- und Energieeffizienz ist noch relativ gering, da bei den einzelnen Technologien
noch ein hohes Verbesserungspotential vorhanden ist. Besonders die Photovoltaik hat eine
sehr energie- und materialintensive Vorleistungskette (insbesondere wenn die Solarzellen
aus Primarsilizium hergestellt werden missen und nicht wie bisher aus Reststoffen der
Halbleiterindustrie). Im Gegensatz dazu ist jedoch der Flachenbedarf in diesem Szenario
gering. Beispielsweise ist bei der Nutzung von Photovoltaik in Verbindung mit Gebauden,
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d.h. bei eher kleinen, dezentralen Anlagen, mit der Installation und dem Betrieb der Anlagen
kein unmittelbarer Landschaftsverbrauch verbunden.

Neben bedeutender Technologieexporte im Bereich der Kleinwasserkraft und im Biomasse-
sektor hat sich auch die &sterreichische Solarindustrie in den vergangenen Jahren am inter-
nationalen Markt gut etablieren kdénnen, und zwar sowohl in Bezug auf Technologie-
fihrerschaft als auch in Bezug auf den Export von Komponenten und Anlagen. Diese
Position soll in den nachsten Jahren erhalten bzw. sogar noch weiter ausgebaut werden
(Weiss et al., 2005).

Aullerdem sind Osterreichische Firmen auch im Bereich der PV-Folgetechnologien
(Wechselrichter, Leistungselektronik) und in der Photovoltaik-Zulieferindustrie (Schutzfolien
fur Solarmodule) international gut etabliert (Bodenhdfer et al., 2004). Zwar werden in
Osterreich keine PV-Zellen hergestellt, jedoch einzelne Anlagenkomponenten (z.B.
Wechselrichter).

Gelingt es Osterreich, bei der Entwicklung neuer Technologien Marktnischen zu erobern,
kann auch langfristig gesehen Technologiefiihrerschaft erreicht bzw. erhalten werden.

Der beschriebene ambitionierte PV-Ausbaupfad, der einen hohen Finanzierungsbedarf
impliziert, wird nicht ohne begleitenden politischen Prozess umsetzbar sein. Dieser Umstand
hangt auch mit den noch hohen Preisen der Technologie' (bzw. hohen Gestehungskosten)
und der anfangs noch mangelnden Wirtschaftlichkeit zusammen. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Einspeiseverglitung bis zum Jahr 2020 aufrecht erhalten wird und damit
die privaten Haushalte durch héhere Strompreise an der Finanzierung teilhaben. Ferner wird
es erheblichen Kommunikationsbedarf zwischen Politik und Stromversorgern geben.
Investitionen in der dargestellten GréRenordnung kénnen kaum durch neue Firmen
geschultert werden, da die Risiken erheblich sind.

Bezuglich der Reduktion des Ausfallsrisikos Uiber Birgschaften wird angenommen, dass 15
%' der Biirgschaften ausfallen und damit dem &sterreichischen Staat in 15 Jahren ein
Verlust von ca. 6,3 Mrd. EUR entsteht (Investitionsvolumen insgesamt 42 Mrd. EUR). Diese
hohen Kosten entstehen, da auch neue Konsortien bzw. Unternehmen wegen einer
moglichst dezentralen Ausgestaltung des Kapazitdtsausbaus durch den Staat abgesichert
werden. Daraus wird abgeleitet, dass zur Finanzierung der Burgschaften jahrlich ca. 420
Mio. EUR an Steuergeldern aufgewendet werden muissen, die Uber die Erhéhung der
Einkommenssteuer aufgebracht werden.

4.3.5 Zusammenfassende Bemerkungen

In diesem Projekt wurden neben dem BAU-Szenario drei Szenarien entwickelt, um
verschiedene, auf erneuerbaren Energien basierende, Simulationen durchfiihren zu kénnen.

' Es ist aber zu erwarten, dass die anfangs hohen Preise sich langfristig deutlich verringern (siehe dazu die an
friherer Stelle in diesem Kapitel formulierten Annahmen).

' In Anlehnung an die Auswertungen von Schmidt und Van Elkan (2006), S. 85 ff.

58



Um die Annahmen, die den einzelnen Szenarioparametern zugrunde liegen und in den
letzten Unterkapiteln detailliert erldutert wurden, besser vergleichen zu kénnen, stellen
Tabelle 14 und Tabelle 15 einen Uberblick iber alle Szenarien bereit.

Die drei Szenarien unterscheiden sich vor allem hinsichtlich ihres Technologiemixes; allen
gemeinsam ist nur ein starker Photovoltaikzuwachs. Aus Tabelle 14 ist der angenommene
Kapazitatsausbau in den einzelnen Szenarien ersichtlich. Zum Vergleich ist auch das BAU-
Szenario angegeben, das ebenfalls einen Ausbau an erneuerbarer Energie vorsieht,
wenngleich dieser aber weitaus geringer ausfallt. So ldsst sich sofort erkennen, welche
Energietrager in den einzelnen Szenarien als Schlisseltechnologien forciert werden. In
Summe resultiert unter den zugrunde liegenenden Annahmen im Szenario ,Denk an
morgen“ der starkste Ausbau an erneuerbaren Energietrdgern (mit zuséatzlich fast 176.000
TJ zwischen 2005 und 2020), der in erster Linie durch einen Anstieg an elektrischer Energie
(hauptsachlich PV) erreicht werden kann. Dadurch fallen auch die CO,-Einsparungen in
diesem Szenario am grofiten aus.

Allen Szenarien ist der Fokus auf die Strombereitstellung aus Kraftwerken ohne KWK
gemeinsam. Dies entspricht zwar nicht der effizientesten Energieversorgung, ldsst sich
jedoch durch mehrere Argumente begriinden. Erstens wird in den nachsten Jahren der
Bedarf an Elektrizitat starker steigen als der Bedarf an Warme. Zweitens waren der Literatur
keine Anhaltspunkte zu entnehmen, wie viel Kapazitét tatsachlich durch KWKs nutzbar ist.
Und drittens sind die erforderlichen Rahmenbedingungen fir die Nutzung der Warme aus
KWK-Anlagen nicht immer gegeben.

In Tabelle 15 ist die Charakterisierung der einzelnen Parameter fiir alle drei Szenarien
zusammengefasst.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die entwickelten Szenarien keine “Patentlésungen®
fur den Ausbau von erneuerbaren Energietechnologien darstellen. Aus den Ausfihrungen zu
den einzelnen Szenarien wurde deutlich, dass Vorteile stets durch Nachteile erkauft wurden.
So zeichnet sich das Szenario ,Starken ausbauen“ zwar durch Kosteneffizienz und
Technologieflihrerschaft aus, jedoch ist ein ambitionierter Ausbau der Wind- und Grol3-
wasserkraft aus Umweltschutzgriinden umstritten. Fir das Szenario ,Biomassiv* ist eine
hohe Bereitschaft zur politischen Umsetzung zu erwarten, jedoch wirken sich die erwdhnten
Nutzungskonkurrenzen und die Ressourcenknappheit negativ aus. Das Szenario ,Denk an
morgen® wiederum, kann einen relativ hohen Anteil an erneuerbarer Energie und damit
verbundenen CO,-Einsparungen erreichen, die Investitionskosten sind allerdings erheblich.
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Tabelle 14: Angenommener Kapazitatsausbau in den einzelnen Szenarien (Zunahme in TJ von
2005 bis 2020)
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5 Das Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modell ,,e3.at"

Das integrierte Modell ,e3.at® ist in der Lage, energie- und nachhaltigkeitspolitische
Fragestellungen zu untersuchen. Es bildet die &sterreichische Volkswirtschaft in allen
wesentlichen Aspekten ab und zeigt ihre Wechselwirkungen mit dem Energiesystem und der
Umwelt auf. Dadurch wird es mdglich, neben der Berechnung des Energieverbrauchs und
den CO,-Belastungen auch die makrotkonomischen Auswirkungen auf Wirtschaftswachstum
und Beschaftigung zu analysieren.

Als makrokonometrisches, multisektorales Modell stellt es ein wirkungsvolles Werkzeug zur
Messung der Auswirkungen von PolitikmaRnahmen auf die 6kologische, 6konomische und
soziale Dimension nachhaltiger Entwicklung dar. Es verbessert die Entscheidungsgrundlage
fir politische Akteure bei der Wahl von geeigneten Instrumenten und Mallnahmen zur
Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung, indem es die systematischen Zielkonflikte
zwischen den unterschiedlichen Indikatoren (z.B. Materialverbrauch, Energieverbrauch, CO,-
Emissionen, Wirtschaftswachstum, Beschéaftigung etc.) in einem konsistenten Rahmen
betrachtet und quantifiziert.

Das Modell zeigt aullerdem die strukturellen Verflechtungen zwischen den einzelnen
Branchen der Osterreichischen Volkswirtschaft und ihre Interaktion mit der Umwelt und
ermdglicht es somit, Gewinner und Verlierer einer Steigerung von erneuerbaren
Energietechnologien zu identifizieren. Dies ist deshalb entscheidend, da das langfristige Ziel
nachhaltiger Entwicklung eine Umorientierung der 6konomischen Strukturen erfordert. So ist
es moglich, belastende Auswirkungen auf bestimmte Branchen oder soziale Gruppen zu
erkennen und durch einen gesellschaftlichen Ausgleich und unterstiitzende MalRnahmen
abfedern zu kénnen. Der Ubergang zu einer nachhaltigen Entwicklung kann dadurch mit
Bedacht auf soziale und wirtschaftliche Vertraglichkeit gestaltet werden.

Durch die tiefe sektorale Gliederung - das Modell unterscheidet 57 Wirtschaftsbereiche -
kénnen auch die Auswirkungen auf einzelne Branchen betrachtet werden, wodurch wertvolle
Aufschlisse Uber den strukturellen Wandel und alle damit verbundenen Wirkungen auf vor-
und nachgelagerte Wirtschaftsbereiche gewonnen werden kénnen.

Diese mesodkonomische Betrachtungsweise erscheint aktuell wichtiger denn je, da die
langfristige wirtschaftliche Entwicklung von einem sich beschleunigenden Strukturwandel
begleitet wird. Neue Branchen und Produkte entstehen mit rasanter Geschwindigkeit,
wahrend gleichzeitig altbekannte an Bedeutung verlieren. Technologische Neuerungen und
politische Entscheidungen haben auf diese Anderungen groRen Einfluss.

Neben der tief gegliederten Darstellung der Wirtschaftsbereiche ist auch die Konsumseite im
Modell sehr detailliert erfasst, indem die Konsumnachfrage differenziert nach 37 Ver-
wendungszwecken abgebildet wird. Dies hilft bei der Untersuchung von Verdnderungen in
der Konsumstruktur.
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Das Modell ,e3.at* bietet somit ein geeignetes Gerlist fur differenzierte Analysen, die Uber
6konomische Sachverhalte hinausgehen und auch 6kologische und soziale Auswirkungen
verschiedener politischer Mallnahmen und Eingriffe aufzeigen.

In diesem Kapitel wird das Modell detailliert prasentiert. Nach einer Beschreibung
allgemeiner Modelleigenschaften werden die einzelnen Modellkomponenten und die
zugrunde liegenden Datenbasen im Detail erlautert.

5.1 Allgemeine Modelleigenschaften

Das sektoral tief gegliederte Simulationsmodell ,e3.at* wurde in Anlehnung an das deutsche
Modell PANTA RHEI konstruiert.t PANTA RHEI ist bei zahlreichen umwelt- und
nachhaltigkeitspolitischen Fragestellungen zur Anwendung gekommen (u.a.: Distelkamp et
al. 2005; Lutz 2005; Lutz et al. 2005; Ahlert et al. 2005; Frohn et al. 2003, Stail} et al. 2006).
Das 6sterreichische Modell ist aber keine Kopie des deutschen Modells. Vielmehr wurde das
Modell durch die Anwendung allgemeiner, auch fir andere Lander giiltiger
Konstruktionsprinzipien entwickelt und auf die Spezifikationen Osterreichs angepasst.

Die vorliegende Version e3.at_07 ist bereits die erste Aktualisierung der Ende 2005/Anfang
2006 erstellten ersten Version (e3.at_06). Neben der historischen Datenbasis, die nun bis
zum Jahr 2005 reicht, ist auch die Modellierung auf Grund neuer Erfahrungen angepasst
worden. Ferner konnte das Modell ,e3.at bereits erfolgreich zur Abschéatzung von
Materialkosteneinsparungen eingesetzt werden (Stocker et al. 2007).

Das Modell ist durch die Konstruktionsprinzipien ,Bottom-up“ und ,Vollstdndige Integration®
gekennzeichnet. Das Konstruktionsprinzip ,Bottom-up“ besagt, dass jeder der 57
Wirtschaftsbereiche der Volkswirtschaft detailliert modelliert ist und die gesamt-
wirtschaftlichen Variablen durch explizite Aggregation im Modellzusammenhang gebildet
werden. Das Konstruktionsprinzip ,Vollstdndige Integration® beinhaltet eine komplexe und
simultane Modellierung, welche die interindustrielle Verflechtung ebenso beschreibt wie die
Entstehung und die Verteilung der Einkommen, die Umverteilungstatigkeit des Staates sowie
die Einkommensverwendung der privaten Haushalte fir die verschiedenen Giter und
Dienstleistungen. Der disaggregierte Aufbau des Modells ist in das vollstdndig endo-
genisierte Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen eingebettet.

Damit weist das Modell einen hohen Endogenisierungsgrad auf. Exogen vorgegeben sind im
Wesentlichen Steuersatze, die Bevdlkerungsentwicklung und die weltwirtschaftliche
Entwicklung. Die Struktur des Modells ist hochgradig interdependent. Neben den Ublichen
Kreislaufinterdependenzen sind die Zusammenhé&nge zwischen Mengen und Preisen sowie
Léhnen und Preisen abgebildet. Hervorzuheben ist, dass das gesamte System simultan
gelést wird. Die Angaben flur die weltwirtschaftliche Entwicklung stammen aus dem
internationalen GINFORS-System (Meyer, Lutz, Wolter 2003, 2004, 2005; Meyer et al.
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2006), das auf der Philosophie des COMPASS-Modells beruht (Meyer, Uno 1999;
Vanwynsberghe, Hohmann 2002; Meyer, Lutz 2002, a, b, c).

,.e3.at" ist ein 6konometrisches Input-Output-Modell. In den Verhaltensgleichungen werden
Entscheidungsroutinen modelliert, die nicht explizit aus dem Optimierungsverhalten der
Agenten abgeleitet sind, sondern beschrankte Rationalitdt zum Hintergrund haben. Die
Herstellungspreise sind das Ergebnis einer Aufschlagskalkulation der Unternehmen. Die Zeit
ist im Modell historisch und unumkehrbar. Die Kapitalstockfortschreibung generiert Pfadab-
hangigkeit.

Dem Input-Output-Ansatz wird gemeinhin eine nachfrageorientierte Modellierung zuge-
sprochen. Dies trifft auf das vorliegende Modell allerdings nicht zu. Es ist zwar richtig, dass
die Nachfrage die Produktion bestimmt, aber alle Guter- und Faktornachfragevariablen
hdngen unter anderem von relativen Preisen ab; die Preise sind wiederum durch die
Stickkosten der Unternehmen in Form einer Preissetzungshypothese bestimmt. Der Unter-
schied zu den allgemeinen Gleichgewichtsmodellen, in denen ein Konkurrenzmarkt
modelliert wird, liegt in diesem Punkt in der unterstellten Marktform, nicht in der Betonung
der einen oder der anderen Marktseite. Anders formuliert: Die Unternehmen wahlen
aufgrund ihrer Kostensituation und der Preise der konkurrierenden Importe ihren Absatz-
preis. Die Nachfrager reagieren darauf mit ihrer Entscheidung, die dann die H6he der
Produktion bestimmt. Angebots- und Nachfrageelemente sind also im gleichen Male
vorhanden (vgl. Meyer 2002).

Neben der in 57 Produktions- bzw. Wirtschaftsbereiche tief gegliederten Ebene der Input-
Output-Rechnung enthélt das Modell zur Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Variablen
das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) Osterreichs mit
seinen institutionellen Transaktoren Staat, private Haushalte und private Organisationen
ohne Erwerbszweck, finanzielle und nichtfinanzielle Kapitalgesellschaften und das Ausland
sowie den funktionellen Transaktoren Produktion, Einkommensentstehung, primére Ein-
kommensverteilung, sekunddre Einkommensverteilung, Einkommensverwendung, Ver-
mdgensénderung und Sachvermdgensbildung. Dieses System umfasst sowohl die gesamte
Einkommensumverteilung einschlieRBlich der Sozialversicherung als auch die Steuer-
zahlungen zwischen Staat, privaten Haushalten und Unternehmen. Es ermdglicht so die
Berechnung der verfligharen Einkommen, die wiederum wichtige Determinanten der
Endnachfrage sind. AuRerdem werden die Finanzierungssalden der institutionellen
Transaktoren bestimmt, wodurch auch die staatliche Budgetrestriktion im Modell enthalten
ist. Somit ist die gesamte Fiskalpolitik in dieses System endogen eingebunden.

Die Parameter der Modellgleichungen werden mit dem OLS-Verfahren lber den Zeitraum
1980 (teilweise ab 1995) bis 2005 6konometrisch geschétzt. Bei der Auswahl alternativer
Schatzansdtze werden zunachst a priori-Informationen Uber Vorzeichen und Grofen-
ordnungen der zu schatzenden Koeffizienten genutzt und &konomisch unsinnige
Schatzergebnisse verworfen. Die verbleibenden Schatzungen werden auf Signifikanz der
geschatzten Parameter mit dem t-Test gepruft. Ist auf dieser Basis eine Diskriminierung

64



konkurrierender Ansatze nicht mdglich, wird das Bestimmtheitsmald der Schatzung hinzu-
gezogen. Angesichts der GrélRe des Modells erscheint die OLS-Methode als die ange-
messenste, weil einfachste Schatzmethode.

Die Spezifikation des Modells ist mit der Einzelgleichungsschatzung allerdings nicht
abgeschlossen. Erst bei der Loésung des nicht-linearen, interdependenten und dynamischen
Modells durch den Gauf-Seidel-Algorithmus werden Schwéachen des Systemzusammen-
hanges aufgedeckt. Das L&sungsverfahren muss konvergieren. Solange dies nicht der Fall
ist, wird in einem iterativen Prozess die Phase der Spezifikation erneut durchlaufen.

Haufig werden Modelle dieser GroéRRenordnung als ,black box“ bezeichnet. Ferner wird
Dritten die Einsicht in das Modell vielfach erschwert. Umfangreiche Programmierkenntnisse
sind jedoch erforderlich, um Modelle dieser Art zu konzipieren. Um Dritten die Mdglichkeit zu
geben Einsicht in das Modell zu erhalten, wird versucht dem entgegenzuwirken:

Um die Transparenz, die Handhabbarkeit und damit auch die Voraussetzungen fiur die
Glaubwiirdigkeit eines Modells zu erhéhen, wurde die Oberflache IMAGINE entwickelt (vgl.
Abbildung 11), die im jetzigen Ausbaustand nicht nur den graphischen Zugang zu allen
Zeitreihen des Modells erméglicht, sondern auch eigene Simulationsrechnungen unterstitzt.

Abbildung 11: Benutzeroberflaiche IMAGINE und das Gleichungsinformationssystem

O«

Quelle: eigene Darstellung.

Ferner werden sémtliche Gleichungen in ein html-basiertes Informationssystem abgelegt, so
dass die Zusammenhange des Modells sichtbar werden. Das Gleichungssystem zur
Beschreibung der Entwicklung und Struktur der Osterreichischen Wirtschaft umfasst eine
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Vielzahl von Gleichungen. Allein das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen besteht aus ca. 150 Verhaltens- und Definitionsgleichungen.

Zur Visualisierung von Regionalanalysen steht in Deutschland ein weiteres Tool zur
Verfiigung, welches in Osterreich noch nicht eingesetzt wird. Kartendarstellungen auf
Bundes- oder Kreisebene sowie eine weltweite Darstellung der Modellierungsergebnisse
veranschaulichen die Regionaldaten plastisch. Fiir Osterreich kénnte die Kartendarstellung
(vgl. Abbildung 12) in Projekten mit regionalspezifischen Aspekten ebenfalls angewandt
werden, ware jedoch mit hohen Kosten verbunden, da die notwendigen Daten — vor allem
auf Gemeindeebene - sehr teuer sind.

Abbildung 12: Kartendarstellung - Bundeslinder Osterreichs

Quelle: eigene Darstellung.

Die Erweiterungen der Oberflache betreffen neben der graphischen Darstellung auch die
thematische Gliederung der Variablen, die vor allem eiligen Nutzerlnnen ein schnelles
Navigieren durch die Datenbank ermdéglichen soll. Dieser thematische Zugang zu den Daten
wird zur Zeit in die Oberflache IMAGINE integriert.

Die graphische Darstellung als auch das Gleichungsinformationssystem erhéhen fir die
Nutzerlnnen die Transparenz der Modellierung und bieten gleichzeitig umfassende
Auswertungsmoglichkeiten.

5.2 Modellstruktur und Modellkomponenten im Uberblick

Fur das Verstandnis der folgenden Modellbeschreibung ist die Vorstellung eines simultanen
Lésungsverfahrens hilfreich. Es handelt sich nicht um ein blockrekursives Losungsverfahren,
bei dem das Ergebnis einer Gleichung bzw. eines definierten Gleichungsblocks in den
nachsten Gleichungsblock eingeht. Vielmehr ist das Losungsverfahren iterativ, so dass jedes
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Gleichungsergebnis jedes andere Gleichungsergebnis beeinflusst unabhéangig davon, an
welcher Stelle eine Gleichung im Programmcode abgelegt worden ist.

Das gesamte Modellsystem beinhaltet zum jetzigen Zeitpunkt ein Wirtschaftsmodell, ein
Energiemodell, ein Materialmodell und ein AuRenhandelsmodul (Verbindung zum Weltmodell
GINFORS). Abbildung 13 gibt einen groben Uberblick iber das Gesamtsystem.

Abbildung 13: Modelistruktur im Uberblick

GINFORS
Input-Output- Material-
Modell modell
Kontensystem Energie-
VGR modell
—  Arbeitsmarkt

Quelle: eigene Darstellung.

Das Wirtschaftsmodell umfasst im Wesentlichen ein Input-Output-Modell, die Darstellung des
Kontensystems der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen und den Arbeitsmarkt. Eine
detaillierte Beschreibung der einzelnen Wirtschaftsmodellteile folgt in Kapitel 5.2.2.

Das Materialmodell ordnet die inldandischen und importierten Materialinputs den extrahier-
enden bzw. importierenden Wirtschaftssektoren zu. Es wird in Kapitel 5.2.3 naher erldutert.

Das Energiemodell, beschreibt den Zusammenhang zwischen &konomischer Entwicklung,
Energieeinsatz und CO,-Emissionen. Es umfasst den Primérenergieverbrauch, die Trans-
formation und den Endenergieverbrauch. Es ist in 21 Wirtschaftsbereiche gegliedert und
unterscheidet 17 verschiedene Energietrdger gemaR der Energiebilanz der Statistik Austria.
Kapitel 5.2.4 beschreibt das Energiemodell im Detail.

Das AuBenhandelsmodul verbindet den Osterreichischen Auf3enhandel in Form eines ,Soft
Links" mit dem GINFORS-Modell und wird in Kapitel 5.2.1 beschrieben.
5.2.1 Das AuBenhandelsmodul

Das Aullenhandelsmodul verbindet den &sterreichischen AufRenhandel in Form eines ,Soft
Links“ mit dem GINFORS-Modell (Meyer et al., 2003, 2004). GINFORS ,liefert® Weltimport-
preise und die Weltimportnachfrage als Ausgangsgrofien fir das Osterreichische Modell-
system.
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GINFORS (Global Interindustry Forecasting System) ist ein zur Analyse internationaler und
weltwirtschaftlicher Fragestellungen eingesetztes Modellsystem, das seit 1995 entwickelt
worden ist, um die Analyse internationaler und weltwirtschaftlicher Fragestellungen auf eine
verbesserte Basis zu stellen. Basierend auf einem umfassenden Datensatz internationaler
Statistiken verbindet es die 6konomisch bedeutsamen Lander Uber ihre Handelsstréme. Die
L&sung aller Modellteile erfolgt simultan.

Das Modell umfasst 50 Landermodelle und 2 Regionen, 21 davon inklusive Input-Output-
Tabellen, alle anderen sind als Makromodelle angeschlossen. Die Ladndermodelle sind Gber
den AuRenhandel miteinander verbunden. Diese Verbindung wird Uber ein bilaterales
Handelsmodell gewahrleistet, das die Exporte und Importe von 25 Gitergruppen und
Dienstleistungen fur alle L&dnder und Regionen erfasst.

Im Zuge des von der Europaischen Kommission geférderten Projektes MOSUS'® wurde
GINFORS auch um bio-physischen Daten (Energie, Materialinput) erweitert, um die
Wechselwirkungen zwischen sozio-6konomischen Aktivitdten und den Druck auf die Umwelt
in der EU zu quantifizieren und umweltpolitische MaRnahmen auf ihre sozialen und
wirtschaftlichen Auswirkungen hin zu evaluieren. GINFORS enthalt Materialmodelle fiir alle
52 Lander, die auf dem detaillierten Datensatz Giber die heimische Extraktion beruhen. Diese
Zeitreinen wurden von SERI erstellt und im Rahmen des MOSUS-Projektes erstmals mit
GINFORS zu einem Gesamtmodell verknipft.

5.2.2 Das okonomische Modell

5.2.2.1 Datenbasis

Zentraler Bestandteil der Datenbasis des Wirtschaftsmodells sind die revidierten Daten der
Volkwirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) von Statistik Austria (2006) und das
Statistische Jahrbuch Osterreichs (2006). Hierzu zéhlen insbesondere folgende Datensétze:

e Input-Output-Tabellen zu Herstellungspreisen nach 57  Gutergruppen /
Produktionsbereichen in jeweiligen Preisen,

e Ubergang der Vektoren der letzten Verwendung nach 57 Giitergruppen von
Anschaffungspreisen auf Herstellungspreise in jeweiligen Preisen,

e Konten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen in jeweiligen Preisen.

Die historische Datenbasis fir die aktuelle Version des Osterreich-Modells umfasst
grundséatzlich die Jahre 1980 bis 2005. Allerdings liegt ein Grolteil des Datensatzes erst ab
dem Jahr 1995 vor. Fir einen konsistenten Datensatz sind neben den oben aufgefiihrten
Daten noch weitere Informationen nétig. Dies gilt insbesondere fir die Vektoren des

' Das Projekt MOSUS (Modeling Opportunities and Limits for a Restructuring of Europe Towards Sustainability)

wurde im 5. Rahmenprogramm der EU geférdert (sieche www.mosus.net). In MOSUS wurde GINFORS
angewandt, um umweltpolitische Malnahmen in der EU auf ihre 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Auswirkungen hin zu evaluieren.
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Aufkommens und der Verwendung sowie fir die Verflechtungsmatrizen (vgl. ANHANG
Abbildung 52). Zunéchst gilt es im Folgenden die wesentlichen zusétzlichen Datenquellen,
die Arbeitsschritte und Hypothesen bei der Erstellung der historischen Datenbasis darzu-
stellen.

Fur die Ermittlung der Exporte nach Gutergruppen wird zusétzlich auf die STAN (STructural
ANalysis) Daten der OECD zuriickgegriffen, da zum Zeitpunkt der Erstellung der Datenbank
lediglich fir die Jahre 1995, 2000 bis 2003 Informationen aus den Input-Output-Tabellen
bzw. den Aufkommens- und Verwendungstabellen vorlagen®’.

Fir die Vektoren der letzten und intermedidren Verwendung gilt es den Ubergang von
Anschaffungs- auf Herstellungspreise abzubilden. Dafiir ist eine Ubergangsmatrix (vgl.
ANHANG Abbildung 53) erstellt worden, die fur alle Endnachfragekomponenten die Guter-
steuern sowie die Gutersubventionen enthédlt. Neben den Gitersteuer- und Subventions-
matrizen von Statistik Austria werden die Daten vom Bundesministerium fir Finanzen (2006)
herangezogen.

5.2.2.2 Die 6konomische Modellierung

Die Input-Output-Tabelle bildet den dkonomischen Kern des Modellsystems. Sie zeigt die
vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Wirtschaftsbereichen (z.B. Landwirt-
schaft, Bauwesen, Landverkehr, Energieversorgung) der &sterreichischen Volkswirtschaft.
Dadurch werden nicht nur direkte, sondern auch indirekte Effekte beispielsweise von
verschiedenen Politikmalinahmen sichtbar.

Zu Beginn werden die Endnachfragekomponenten zu Anschaffungspreisen beschrieben: Der
Aulenhandel, insbesondere die Exportnachfrage, ist das Ergebnis der Entwicklung des
Welthandels und der aggregierten Weltimportnachfrage (25 Gultergruppen), die aus dem
Weltmodell GINFORS entnommen wurde. Die wichtigste inlandische Nachfragekomponente
ist der Konsum der privaten Haushalte.

Der Haushalt verteilt sein Konsumbudget auf die 37 Verwendungszwecke (vgl. ANHANG
Abbildung 52), wobei neben relativen Preisen — der Preis des nachgefragten Gutes im
Verhéltnis zur Preisentwicklung des Aggregats — auch u.a. demographische Gréfen in die
Erkldrung eingehen. Mittels einer Bridge-Matrix (vgl. ANHANG Abbildung 53) erfolgt dann die
Umrechnung von den 37 Verwendungszwecken auf die 57 Gutergruppen. Die Preis-
entwicklung der Konsumverwendungszwecke geht auf die Entwicklung der Produktions-
preise und der auf den Herstellungspreisen liegenden Steuern und Handelsleistungen
zuruck.

In die Erkldrung der Konsumausgaben des Staates gehen die Bevdélkerungs- und
Lohnentwicklung ein. Aus Vereinfachungsgrinden wird bisher eine konstante Verwendungs-
struktur des Staates unterstellt.

7 Mittlerweile liegen die Aufkommens- und Verwendungstabellen zusatzlich auch fir die Jahre 1997, 1999 und

2004 vor.
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Die Bruttoanlageinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen (vgl. ANHANG Tabelle 31) sind von
der Produktionsentwicklung und dem Kapitalstock abh&ngig. Der Kapitalstock wird jahrlich
um die Abgénge reduziert. Die Investitionen nach Wirtschaftsbereichen werden mittels einer
Bridge-Matrix nach Gitergruppen umgerechnet. Die Preisentwicklung der Investitionen ist
wiederum abhangig von den Produktionspreisen, den Steuern und den Handelsleistungen.

Nachdem die Endnachfragekomponenten zu Anschaffungspreisen bestimmt worden sind,
erfolgt die Uberfiihnrung zu Herstellungspreisen'®. Dazu werden die Giitersteuern (Mehrwert-
steuer, Mineraldlsteuer etc.) aus den Werten zu Anschaffungspreisen getrennt nach End-
nachfragekomponenten und Gitersteuern heraus gerechnet. Die Handelsleistungen werden
umgebucht. Es ergeben sich die Endnachfragekomponenten zu Herstellungspreisen.
Ausgehend von der Input-Output-Matrix des Jahres 2000 bleiben die preisbereinigten Input-
koeffizienten konstant'®. Unter Verwendung der Leontief-Inversen kann dann die Produktion
zu Herstellungspreisen ermittelt werden.

Bei der Ermittlung der Herstellungspreise wird wie folgt vorgegangen: Zur Bestimmung der
Stiickkosten werden explizit die Kostenanteile fur inldndische und importierte Vorleistungen,
Léhne, Abschreibungen und steuerliche Grélien beriicksichtigt. Zur Bestimmung der
Produktionspreise werden die Stickkosten mit einem Aufschlagssatz (,markup®) versehen.
Dabei wird bericksichtigt, dass die Produktionspreise nicht jeder Kostenverdnderung
unmittelbar angepasst werden kénnen. Vielmehr werden periodeniibergreifende Einfllisse in
die Bestimmung der Preise einbezogen.

Die Ergebnisse des Input-Output-Modells gehen in den Arbeitsmarkt und in das
Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ein, welche wiederum Einfluss
auf die Kostenstruktur sowie die Endnachfrage nehmen. Somit schlielt sich auch der
Kreislauf: Die Ergebnisse der Endnachfrage bestimmen zusammen mit Produktions-
technologien das Niveau der Produktion, das wiederum die primére Verteilung der
Einkommen beeinflusst. In diesem Ansatz werden sowohl Aspekte der Nachfrageseite als
auch des Angebotes zusammengefihrt; eine Betonung der einen oder anderen Marktseite
liegt daher nicht vor. In Abbildung 14 ist die Struktur des Wirtschaftsmodells ersichtlich,
wobei jedoch zu beachten ist, dass die Darstellung eine grobe Vereinfachung zeigt und
damit viele endogene Zusammenhange aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht abgebildet
sind.

Das Guteraufkommen bzw. die Guterverwendung kann zu Anschaffungs- oder Herstellungspreisen bewertet
werden. Der Anschaffungspreis ist der vom Ké&ufer bezahlte Betrag, abzilglich der abziehbaren, aber inklusive
der nicht abziehbaren Mehrwertsteuer. Sonstige Gitersteuern und Importabgaben sind ebenfalls inkludiert,
Gutersubventionen jedoch nicht. Der Herstellungspreis entspricht dem Betrag, den der Produzent vom Kaufer
erhalt, exklusive der auf den verkauften Waren und Dienstleistungen liegenden Gutersteuern, aber inklusive
der auf den Waren und Dienstleistungen liegenden Gitersubventionen (STATISTIK AUSTRIA, 2006).

' Durch die Erweiterung des e3.at - Modells um das Energie- und Materialmodell kénnen die Energie- und
Materialinputkoeffizienten bestimmt und variiert werden.
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Abbildung 14: Schematische Darstellung des Wirtschaftsmodells von ,,e3.at*

Stuckkosten
Endnachfrage AuBenhandel
Vorleistungen - k
Ny . 57 Giitergruppen [®
(|mp<?rt|_ert und ¢ Anscha?funpgps-
heimisch) preise (AP) Bruttoanlage-
):ILohnkosten myestltlpnen nach
investierenden -
Abschreibungen Ubergang AP-HP e
Prod.abgaben 1 .. .. ..657
. Endnachfrage
Nettogiiterst. .
Vorleistungs- 57 Gitergruppen Konsum der Privaten
verflechtung Herstellungs- Haushalte nach =
57 preise (HP) Verwendungszwecken
y

Preisentwicklung der

£ Bruttoproduktion
Bruttoproduktion Konsumausgaben des -

57 Gutergruppen <
grupp Staates

| | [O-Modell

pr—-

| |

Kontensystem der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen

— Arbeitsmarkt > (Unternehmen, priv. Haushalte, Staat und

Ausland)

Quelle: eigene Darstellung.

Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten des Wirtschaftsmodells beschrieben.

Die Exportnachfrage

Die Exporte Osterreichs in jeweiligen Preisen (exn;) sind das Ergebnis der Entwicklung der
weltweiten Nachfrage nach Gitern in USD (wwimus;) und der Entwicklung der relativen
Preise, also dem Verhéltnis der Exportpreisindizes (pex;) Osterreichs und dem mit den
jeweiligen Weltmarktanteilen aller Lander gewogenen Durchschnittspreis auf dem Weltmarkt
in USD (wwimusp;). Ferner wird der Wechselkurs EUR/USD (ATEXRA) berucksichtigt:

pex.

. ) (1)
wwimusp,, - ATEXRA,

exni, = f(wwimusi, - ATEXRA,,

Das Modell GINFORS? (Meyer et al. 2007) liefert eine Prognose der aggregierten
Weltimportnachfrage (wwimus;)) nach 25 Gutern sowie den zugehérigen Preisindex

(wwimusp,)).

% GINFORS (Global INterindustry FORecasting System) ist ein globales multi-nationales und multi-sektorales
Modell, das von der Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) entwickelt wurde, um die Analyse
internationaler und weltwirtschaftlicher Fragestellungen auf eine verbesserte Basis zu stellen. Das Modell umfasst
50 Landermodelle und 2 Regionen, 21 davon inklusive Input-Output-Tabellen, alle anderen sind als
Makromodelle angeschlossen. Die Landermodelle sind Uber den AuBenhandel miteinander verbunden. Diese
Verbindung wird Uber ein bilaterales Handelsmodell gewéhrleistet, das die Exporte und Importe von 25
Gutergruppen und Dienstleistungen fir alle L&nder und Regionen erfasst.
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Eine dynamischere Entwicklung des Welthandels fihrt auch zu hdheren Exporten
Osterreichs. Soweit die Ergebnisse empirisch signifikant sind, wird Osterreich Marktanteile
auf dem Weltmarkt hinzugewinnen, sofern der Inlandspreis gegeniiber dem Weltmarktpreis
zumindest relativ sinkt und damit die Wettbewerbsfahigkeit der dsterreichischen Wirtschaft
zunimmt. Wenn kein gesicherter Zusammenhang festgestellt werden kann, bleibt der
Weltmarktanteil Osterreichs unverandert.

Die Exportnachfrage nach Dienstleistungen wird ebenfalls unter der Bertcksichtigung von
Relativpreisen und Weltimportnachfrage abgeleitet. Allerdings liegen die Dienstleistungen in
GINFORS nur aggregiert vor.

Grundsétzlich bleibt anzumerken, dass diese Modellierung nur eine reduzierte Form einer
vollstdndigen Abbildung der AuRenhandelsbeziehungen darstellt. Eine Uberlegene
AuRenhandelsmodellierung ist eine vollstdndige Integration des e3.at-Modells in das
GINFORS Modell, so dass vor allem die bilateralen Handelsbeziehungen zu den
Européischen Nachbarstaaten besser erfasst werden kénnen. Im Auftrag des Instituts fur
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung ist das deutsche INFORGE - Modell vollstédndig mit
GINFORS integriert worden, um auch die Wirkungen von und Rickwirkungen auf
Deutschland besser abbilden zu kénnen (Meyer et al., 2006). Wegen des aulerordentlichen
Aufwands einer solchen direkten Verknipfung ist fir das Modell ,e3.at* auf den
beschriebenen ,soft link“ mit GINFORS zurilickgegriffen worden.

Konsumnachfrage

Die wichtigste inlandische Nachfragekomponente ist der Konsum der privaten Haushalte
(cpn;). Wesentliche Einflussfaktoren der Konsumnachfrage nach k=37 Verwendungszwecken
(cpvnk) sind das verfigbare Einkommen der privaten Haushalte (B6NO0OBH), die
Preisentwicklung der Konsumgiter insgesamt (PCPV) und die jeweiligen Eigenpreise der
Verwendungszwecke (pcpvy). Der Konsument orientiert sich bei seiner Kaufentscheidung an
der Hbéhe des preisbereinigten verfigbaren Einkommens (B6NOOBH/PCPV) und des
Verhéltnisses aus dem Preis eines Konsumverwendungszwecks zum allgemeinen
Konsumpreisniveau (pcpvi/PCPV). Weitere Einflussgréen zur Erkldrung der
preisbereinigten Entwicklung eines Konsumverwendungszwecks (cpvry) sind die
Zinsentwicklung und demographische Kennzahlen.

Vk (2)

B6NOOBH, pcpv,,
PCPV, ’ PCPV,”

cpvr, = f{

Die beschriebene Modellierung geht davon aus, dass die Konsumnachfrage durch das
Verhalten eines Durchschnittshaushalts erklart werden kann. Eine detailliertere Modellierung
sollte von sozio6konomischen Haushaltstypen ausgehen (Wolter, 2005).

Die Preisentwicklung nach 37 Verwendungszwecken im Anschaffungspreiskonzept (cpvny)
umfasst neben der Entwicklung der Preise der Giiter im Herstellungspreiskonzept (ps;) auch
darauf liegende Steuern (u.a. Mehrwertsteuern, Tabaksteuern, Stromsteuern) und Handels-
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leistungen. Die Entwicklung der Konsumpreise nach 37 Verwendungszwecken wird daher
mit der Entwicklung der zugeordneten Guterpreise (ps;) und den giterspezifischen
Aufschlagsséatzen (ass;) fir Steuern u. a. erklart.

pepy,, = f(ps,.ass, Viek (3)

Die Konsumausgaben nach Verwendungszwecken in jeweiligen Preisen (cpvn,) ergeben
sich definitorisch aus:

cpvn, = Cpvr,, - pcpv,, Vk (4)

Mittels einer Bridge-Matrix (CPXjy), werden die Konsumverwendungszwecke zu
Gutergruppen umgebucht. Es entsteht der Konsum der privaten Haushalte nach
Gutergruppen (cpn)):

cpn, = CPX,, - cpvn, Vi, k (5)

Die Konsumnachfrage der Organisationen ohne Erwerbszeck (CPON) wird im Aggregat mit
der Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes in jeweiligen Preisen (BIPN) fortgeschrieben.
AnschlieRend werden unter der Annahme konstanter Konsumstruktur die Nachfrage nach
Gutergruppen (cpon;) bestimmt.

CPON, = f(BIPN,) (6)
CPON, )

cpon, = cpon, ,  ————— Vi 7

p it p it-1 (:,})0]\][_1 ( )

In die Erkldarung der Konsumausgaben des Staates (CSN) insgesamt geht das verflgbare
Einkommen des Staates (B6N0O0OBG) ein. Damit wird unterstellt, dass zusatzliche
Steuereinnahmen auch zu einer zusatzlichen Konsumnachfrage des Staates fiihren. Eine
alternative Modellierung kénnte die Konsumnachfrage des Staates durch BedarfsgréRen
erklaren. Dann wirden zusatzliche Steuereinnahmen vollstdndig zu einer Verbesserung des
Finanzierungssaldo des Staates (B9000BG) beitragen.

Die Guternachfragestruktur bleibt Gber die Jahre erhalten:

CSN, = f(B6N00BG,) (8)
csn, = csn, EN, Vi (9)
CSN,

t-1

Im Rahmen des Projektes wurde flir den Staat die einfache Modellierung gewéahlt. Eine
detaillierte Modellierung, die z.B. nach Giitern des Kollektivkonsums (u.a. Verteidigung,
Verwaltung) und des Individualkonsums (u.a. Gesundheitsleistungen des Krankenver-
sicherungssystems) des Staates differenziert, konnte im Rahmen des Projektes noch nicht
geleistet werden. Es wird allerdings im Zuge des né&chsten Modellupdates eine
differenziertere Modellierung angestrebt.
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Investitionsnachfrage

Die preisbereinigten Bruttoanlageinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen (baisr) sind
abhangig von der Entwicklung der preisbereinigten Produktion nach Wirtschaftsbereichen
(vsrj) und der Entwicklung des Kapitalstocks (ksr)).

baisr, = f ( VS, ksrﬂ_l) (10)

Steigt der Kapitalstock stéarker als die Ausbringung, gehen die Investitionen tendenziell
zurlick. Eine zunehmende Ausbringung filhrt dagegen zu groReren Investitionen. Der
Kapitalstock ergibt sich aus den Abgangen (asr;), die sich unter der Berlcksichtigung von
durchschnittlichen Nutzungsdauern der Investitionsgliter ergeben, dem Kapitalstock des
Vorjahres (ksr;+.1 und den Bruttoanlageinvestitionen des aktuellen Jahres (baisr;).

ksr, = ksr,, + baisr, - asr, (11)

Eine Sonderstellung nehmen die Investitionen im Realitdtenwesen ein. Sie sind im
Gegensatz zu der beschriebenen Modellierung von der Entwicklung des preisbereinigten
verfigbaren Einkommens der privaten Haushalte und dem Verhéltnis von Kapitalstock zur
Bevélkerungsentwicklung abhdngig. Steigende Einkommen der privaten Haushalte sorgen
fur eine steigende Nachfrage nach Wohnungen. Wachst der Kapitalstock starker als die
Bevdlkerung, belastet dies die Entwicklung der Investitionen. Eine detailliertere Modellierung
sollte auf Basis eines Wohnungsbestandsmodells beruhen und zusétzlich die Anzahl der
Haushalte einbeziehen (Ahlert et al. 2007). Ferner fihren steigende Einkommen zu héheren
Quadratmeterzahlen und besseren Ausstattungen von Wohnungen.

Die Preisentwicklung der Bruttoanlageinvestitionen nach Wirtschaftsbereichen (pbais;) ist von
der Entwicklung der Gulterpreise (ps) und den Aufschlagssatzen fir Steuern und
Handelsleistungen (ass;) abhangig. Dabei werden die Giter i den entsprechenden
Wirtschaftsbereichen j zugeordnet:

pbais;, = 7 (ps,, ass,) (12)
Die Investitionen in jeweiligen Preisen (baisn;) ergeben sich dann definitorisch zu:

baisn, = pbais,, - baisr, (13)
Die Uberleitung aus den investierenden Wirtschaftsbereichen zu den zugeordneten
Gutergruppen (bain;) geschieht wiederum mittels einer Bridge-Matrix (BAINXj):

bain, = BAINX,

it

- baisn,, (14)
Lagerverdnderungen und Nettozugang an Wertsachen

Die Modellierung der Vorratsverdnderungen (ivn;) im Prognosezeitraum unterliegt der
einfachen Hypothese, dass sie lUber alle Giitergruppen konstant bleiben.

Ubergang von Anschaffungs- zu Herstellungspreisen
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Die bisher beschriebenen Endnachfragekomponenten sind zu Anschaffungspreisen
bewertet. D.h. sie enthalten neben den zugrunde liegenden Preisen fir die Guter auch
Steuern und Handelsleistungen. Zu den Steuern zdhlen die Mehrwertsteuer sowie sonstige
Gutersteuern (z.B. Tabaksteuer, Mineraldlsteuer). Fir die Jahre 2000 bis 2003 liegen
Informationen Uber die Steuerbelastungen und Subventionen der einzelnen Endnachfrage-
komponenten und Giitergruppen vor. Eine Aufteilung der Gutersteuern in Mehrwertsteuer
und sonstige Gutersteuern erfolgt anhand des Verhéltnisses des dazugehérigen
Makrowertes.

Aus den historisch gegebenen Informationen Uber den Anteil der Steuern, Subventionen und
Handelsleistungen an den Anschaffungspreisen werden Ubergangsquoten (UAHIQj)
gebildet. Aus den bereits bestimmten Endnachfragevektoren zu Anschaffungspreisen
kénnen so die Endnachfragekomponenten zu Herstellungspreisen bestimmt werden. Es gilt
jedoch grundsatzlich:

HP = UAHIQ, , - AP (15)

Die Quotenmatrix (UAHIQ;) ist konstant. Allerdings ist sie im Rahmen von Szenarien
anpassbar. So kdnnte beispielsweise die Tabaksteuer erhéht werden.

Der Ubergang ist an dieser Stelle noch nicht vollstandig: Zwar ist die gesamte letzte
Verwendung sowohl im Anschaffungs- als auch im Herstellungspreiskonzept (vgl. ANHANG
Abbildung 53) erfasst. Es fehlt allerdings noch die Berechnung der Vorleistungsnachfrage
nach beiden Preiskonzepten (vgn;, vgun;). Diese Berechnung kann aber erst nach der
Bestimmung der Vorleistungsverflechtung (YN;) geschehen.

Produktion zu Herstellungspreisen

Ausgehend von der gesamtwirtschaftlichen Input-Output-Matrix des Jahres 2000 (YN;[2000])
bleiben die preisbereinigten Inputkoeffizienten (ARj) konstant, es sei denn, sie werden im
Rahmen von Modellerweiterungen (Energiemodell, Materialmodell etc.) an konkret bekannte
Veréanderungen angeschlossen. Die Inputkoeffizienten in jeweiligen Preisen (AN;) ergeben
sich zu:

AN, = AR - P (16)

ijt ijt
ps;,

Unter Anwendung der Leontief-Inversen und der Berlicksichtigung, dass es sich um eine
gesamtwirtschaftliche Vorleistungsverflechtungsmatrix handelt, in der sowohl heimische als
auch importierte Vorleistungen enthalten sind, gilt:

ygnjt = (Iij - ANy‘r)_l ’ (fgunn-imn”) (17)

Der Vektor fgun; ist die Summe der Vektoren der Endnachfragen der jeweiligen Giter zu
Herstellungspreisen; imn; steht fir die Importe von Vorleistungen und Fertigprodukten je
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Gutergruppe insgesamt und [; ist die Einheitsmatrix. Eine Interpretation der implizit
enthaltenen Produktionsfunktion kann bei Meyer et al. (1996) nachgelesen werden.

Mittels der Bridge-Matrix (MAKEXj, vgl. ANHANG Abbildung 54) wird der Vektor der
Produktion nach Produktionsbereichen zu jeweiligen Preisen (ygnj) in die Produktion nach
Wirtschaftsbereichen (ysn;) Gberfihrt:

ysn, = MAKEX{,'I ygn, (18)

Jjt
Vorleistungsnachfrage

Bisher ist die Verwendungsseite der Volkswirtschaft im Anschaffungspreiskonzept wie auch
im Herstellungspreiskonzept in seinem Modellzusammenhang aufgezeigt worden. Die
Darstellung der Produktion einer Volkswirtschaft wird im folgenden Kapitel erértert.

Die Absatzstruktur wird von der Nachfrageseite bestimmt, da sich der Produktionswert, d.h.
die Summe des Wertes aller in einer Volkswirtschaft produzierten Guater und
Dienstleistungen, aus der letztendlich méglichen absetzbaren Menge ergibt. Allerdings wird
die Nachfrageseite wiederum durch die Preissetzungspolitik der Unternehmen beeinflusst.

Fur die Herstellung der nachgefragten Giter und Dienstleistungen treten die Produkti-
onsbereiche als Nachfrager fur Vorleistungsgiter auf. Die intermediare Verwendung addiert
sich dann mit der letzten Verwendung zu der gesamten Verwendung der Volkswirtschaft auf.
Einen Uberblick Giber den Zusammenhang zwischen der Endnachfrage und der Produktion
liefert Abbildung 15.
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Abbildung 15: Input-Output-Tabelle zu Herstellungspreisen

Ubergang der Vektoren der letzten und intermediéren Verwendung vom
Herstellungspreiskonzept auf das Anschaffungspreiskonzept
(s. Abbildung "Ubergang Verwendung")
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Quelle: eigene Darstellung.

Die Vorleistungsverflechtungsmatrix (YN;) kann dann definitorisch durch die Inputkoef-
fizientenmatrix (ANj) und dem Bruttoproduktionswert (ygn;) bestimmt werden.

AN,
= a (19)
100 - ygn,

it

Damit ist auch die intermedidre Verwendung nach /i Gitergruppen (vgun;) durch
Aufsummierung der Zeilensummen der Vorleistungsverflechtungsmatrix (YN;) und der
Vorleistungeinsatz ~ (vegun;)  durch  Aufsummierung der  Spaltensummen  der
Vorleistungsverflechtungsmatrix (YN;) bestimmt.

vegun, = ZYNw (20)
j
vgun, = ZYNW (21)

Die gesamte Verwendung (gvun;) zu Herstellungspreisen ergibt sich aus der Addition der
intermedidren (vgun;) und der letzten Verwendung (fgun;):

gvun, = vgun, + fgun, (22)
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Importe und Importpreise

Die nominalen Importe (imn;) weist Statistik Austria fur 57 Gutergruppen aus. Diese
umfassen sowohl die importierte letzte Verwendung als auch die importierte Vorleistungs-
nachfrage. Die Importpreise (pim;) geben die Weltmarktpreise (wwimus;) aus GINFORS vor.

Die preisbereinigten Importe (imr;) berechnen sich aus der Relation zwischen nominalen
Importen (imn;) und den Importpreisen (pim;).
imn,

imr, = ——"— (23)
pim, - 100

Inlandsproduktberechnung

Nachdem die Nachfragekomponenten als auch der Produktionswert, die Vorleistungen und
der Ubergang von den Herstellungs- auf das Anschaffungspreiskonzept bestimmt sind, kann
das Bruttoinlandsprodukt sowohl verwendungs- als auch aufkommensseitig ermittelt werden
(vgl. Abbildung 16).

Abbildung 16: Inlandsproduktberechnung (Aufkommens- und Verwendungsseitig)
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Quelle: eigene Darstellung.
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Bestimmung der ésterreichischen Herstellungspreise

Die Bestimmung der Preisentwicklung ist das Ergebnis einer Aufschlagskalkulation (,mark
up®): Der Unternehmer kalkuliert seine Preise auf Basis seiner, ihm hinreichend gut
bekannten Kostensituation. Der Gewinn ergibt sich dann als Residuum von Umsatz und
Kosten.

Die hier verwendete Stiickkostenkalkulation mit anschlieRender Aufschlagskalkulation geht
davon aus, dass nur begrenzte Informationen vorliegen und keine perfekten Markte
existieren. Damit kénnen die Spezifika der Marktsituation jeder Branche bericksichtigt
werden. Die Stiickkosten setzen sich aus fiinf Komponenten zusammen:

B pim, s,
ucvl, = MRT, -100.6 + (ART,;, - MRT,) -10(; (24)
ucvl;: Stiickkostenentwicklung importierter und inlandischer Vorleistungsgiiter und bezogener
Dienstleistungen. Die Wé&gung der Preisentwicklung erfolgt auf Basis der Vorleistungs-
verflechtung.

uclk, = _fsm (25)
ysr, - 100

uclk;: Stickkostenentwicklung der eingesetzten Arbeitsinputs

asn.
ucaf, = —*L— 26
T (26)

ucaf; Stuckkostenentwicklung der steuerlichen Abschreibungen

npsn,
ucnp, = ———_ 27
D, [ (27)

ucnp;. Stickkostenentwicklung der Nettoproduktionsabgaben

tven,
ucng, = —otM (28)
ysr, - 100

ucng;. Stuckkostenentwicklung der Nettogltersteuern auf Vorleistungseinsatze

Insgesamt ergeben sich dann die Stiickkosten (uc;) zu:

uc, = ucvl, + uclk, + ucaf, + ucnp, + ucng, (29)

Diese Modellierung stellt sicher, dass jede Verteuerung von Produktionsfaktoren und
weiteren Kostengréfien explizit in die Stiickkosten eingeht. Die Modellierung der Preise (ps))
ist dann nicht nur von den Stlickkosten, sondern auch von Vergleichspreisen auf dem
Weltmarkt abhangig. Als Indikator wird die Importpreisentwicklung (pim;) herangezogen. Die
Gewichtung der Stlickkosten und Importpreise in der Bestimmung der Preisentwicklung ist
vom Anteil der Importe an der gesamten Verwendung abhéangig. Je starker ein Gutermarkt
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von Importen gepréagt ist, desto mehr muss oder kann sich der heimische Produzent an
diesen Preisen ausrichten, um sich entweder nicht aus dem Markt zu kalkulieren oder um
héhere Gewinne zu realisieren. Es gilt:

ps, = (l+a) - [(1-B) - uc, + B- pim,] (30)

Der Term (1+a) steht fir den Aufschlagsatz, der sich am aktuellen Datenrand des Modells
ergibt (z.Z. 2005); B ist der Importanteil. Die Folge dieser Modellierung ist, dass sinkende
Preise fur einige Guter auf Grund globaler Handelsbeziehungen (z.B. Textilien) die
heimischen Produzenten zu Preisreduktionen zwingen und damit die Gewinne der
betroffenen Branchen reduzieren. Der Gewinn einer Branche ist damit nicht das Ergebnis
einer Gewinnmaximierung oder Kostenminimierung sondern der Saldo von Einnahmen und
Ausgaben.

Die Produktionspreise zu Herstellungspreisen gehen in die Konsumnachfrage der privaten
Haushalte ein, die ihre Konsumentscheidung vor dem Hintergrund ihres Einkommens, der
Preisentwicklung und ihrer konsumgutspezifischen Verhaltensweise treffen:

B6NOOBH, pcpvi,
PCPV, ’ PCPV,”

cpvr, = f( ) (31)

Arbeitsmarkt

Der Arbeitsmarkt (vgl. Abbildung 17, ANHANG Abbildung 55) besteht aus einem
aggregierten und einem disaggregierten Teil. Im aggregierten Teil wird das
gesamtwirtschaftliche Arbeitsangebot (AKPL) in Anlehnung an die demographische
Entwicklung bestimmt. Zusammen mit der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage ergibt sich die
Anzahl der Arbeitslosen (ALSE). Zur Ermittlung der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsnachfrage
wird in einem ersten Schritt die gesamtwirtschaftliche Lohnfunktion abgeleitet: Die
durchschnittliche Jahreslohnnsumme der Beschéaftigten (JLS) ist abhangig von der
gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitat (APB), der Konsumpreisentwicklung (PCPV) und
der Situation auf dem Arbeitsmarkt. Die sich ergebende Gréfie dient als Indikator fir die
Entwicklung in den 57 Wirtschaftsbereichen der ésterreichischen Okonomie (disaggregierter
Arbeitsmarkt). Das jeweilige Arbeitnehmerentgelt pro Kopf (/sn;) jedes Wirtschaftsbereichs
wird in Beziehung zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung gestellt. In die empirischen
Erkldrungen gehen ferner Dummies und Zeittrends ein.
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Abbildung 17: Arbeitsmarkt
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Die Nachfrage nach Beschéftigten (bas;) ist eine Funktion der Produktionsentwicklung und
der Veranderung des Relativpreises bestehend aus dem Arbeitnehmerentgelt (/sn;) und der
Preisentwicklung der Produktion des jeweiligen Wirtschaftsbereichs (Reallohnentwicklung).
Ferner gehen Zeittrends, die als technische Trends interpretiert werden, in die Schatzung
ein. Die Arbeitsproduktivitat eines Sektors ergibt sich definitorisch. Durch die branchenweise
Zusammenfuhrung von Beschéftigtenzahl und Arbeitnehmerentgelt ergibt sich der Vektor der
Arbeitsentgelte (LSN), der dann als Aggregat in das Kontensystem eingeht.

Die Datenbasis des Arbeitsmarktmodells wurde weiters um die durchschnittlich tatsachlich
geleistete wochentliche Arbeitszeit (basaz) der sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten,
um das Arbeitszeitvolumen (basav) sowie um die Qualifikation der Beschaftigten nach
Wirtschaftsbereichen und Bildungsebenen (WBQUAL) ergénzt (Mikrozensus-Arbeitskrafte-
erhebung (2005, 2006); Arbeitskrafteerhebung der Statistik Austria (2006); Kammer flr
Arbeiter und Angestellte fir Wien (2005)). Fur den Prognosezeitraum wird unterstellt, dass
die Qualifikationsstruktur der Beschaftigten in den Wirtschaftsbereichen und der Arbeitslosen
konstant bleibt. Das Arbeitskraftepotential wird derzeit vereinfacht aus der aggregierten
Bevdlkerungsentwicklung abgeleitet. Um gesicherte Aussagen zu erhalten, missen
detailliertere Modellierungen vorgenommen werden, die innerhalb dieses Projektes nicht zu
leisten waren.

Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen

Das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen steht fur den Zeitraum
1991 bis 2005 von Statistik Austria zur Verfligung (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 18: Kontensystem der VGR

Das System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) spiegelt ein weitgehend
umfassendes und Ubersichtliches quantitatives Gesamtbild des wirtschaftlichen Geschehens
einer Volkswirtschaft wider. Wahrend die Input-Output-Rechnung ein den Sektorkonten des
Kontensystems der VGR vorgelagertes tief disaggregiertes gesamtwirtschaftliches Giter-
konto darstellt, welches die produktionsspezifischen Zusammenhédnge innerhalb der Volks-
wirtschaft im Detail abbildet, konzentriert sich das Kontensystem der VGR insbesondere auf
die Darstellung der Einkommensentstehung, -verteilung und -verwendung. Innerhalb des
Kontensystems der VGR erfolgt die Zurechnung der wirtschaftlichen Betétigung einer
Wirtschaftseinheit zu einer Volkswirtschaft nach dem Inlanderkonzept. Darunter werden die
wirtschaftlichen Betatigungen aller Wirtschaftseinheiten gerechnet, die ihren sténdigen
Sitz/Wohnsitz im Wirtschaftsgebiet?' halten. Zu einem Wirtschaftsgebiet kann die gesamte
Volkswirtschaft (Osterreich) oder nur ein Teil von ihr (Bundesland) gerechnet werden. Die

# Bej der Abgrenzung ist die Staatsangehdrigkeit wie auch die Rechtsform einer Wirtschaftseinheit i.d.R. ohne

Bedeutung. Dem gegenuber steht das Inlandskonzept, wonach alle wirtschaftlichen Aktivitdten in einer Region
unabhdngig vom Wohnsitz der Wirtschaftseinheit im Fokus stehen. Letzteres liegt dem Prinzip der IOT zu
Grunde (Bleses, 2007 S. 89).
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Region, die aullerhalb des betrachteten Wirtschaftsgebietes liegt, wird als Ubrige Welt
bezeichnet.

Die Wirtschaftseinheiten werden in Sektoren (institutionelle Transaktoren) nach Art und
Kombination ihrer Tatigkeiten und ihren Finanzierungsmdglichkeiten zusammengefasst. Das
Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen weist grundséatzlich die
folgenden flnf institutionellen Transaktoren aus:

¢ Nichtfinanzielle Kapitalgesellschaften,

e Finanzielle Kapitalgesellschaften,

e  Staat,

e Private Haushalte und Organisationen ohne Erwerbszweck,
e Ubrige Welt.

In seiner hier implementierten und vereinfachten Form wird zwischen privaten Haushalten
einschliellich privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (S14, S15), Staat (S13) und
Unternehmen (S11, S12) unterschieden. Diese drei Sektoren ergeben die Darstellung des
Inlands (S1). Ferner wird das Ausland (S2) erfasst.

Die Kontenabfolge (Zeilen) gibt eine systematische Beschreibung der verschiedenen Phasen
des Wirtschaftskreislaufes und entspricht der Ublichen Struktur (vgl. European System of
Accounts 1995%%). Dargestellt werden:

e Produktion von Gutern und Dienstleistungen

e Einkommensentstehung

e  Primare Einkommensverteilung (Erwerbs- und Vermégenseinkommen)
e Sekundére Einkommensverteilung (Umverteilung)

¢ Einkommensverwendung (Konsum und Sparen)

e Vermdgensbildung (Investitionen etc.).

Jedes dieser Konten bildet fur die Transaktoren jeweils einen der folgenden Ausschnitte des
wirtschaftlichen Geschehens ab.

Einen Uberblick tber samtliche GréRen des Kontensystems mit ihren Variablennamen und
ihrem Buchungszusammenhang ist in Abbildung 19 zu finden.

2 siehe http://forum.europa.eu.int/irc/dsis/nfaccount/info/data/esa95/esa95-new.htm, abgerufen 20.12.2006,

15:35.
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Abbildung 19: VGR - Buchungszusammenhang

Hauptaggregate der Sektoren

Gegenstand der Nachweisung

Variablenbezeichnung

Nichtfinanzielle

Private

Gesamte und Finanzielle Staat Haushalte und | Ubrige Welt
Volkswirtschaft Kapital- .
private Org. o.E.
gesellschaften
Produktionskonto
Produktionswert .. P1000RT P1000RC P1000RG P1000RH
— Vorleistungen ...... P2000UT P2000UC P2000UG P2000UH
— Abschreibungen ...... K1000UT K1000UC K1000UG K1000UH
= Nettowertschopfung B1NOOBT B1NOOBC B1NOOBG B1NOOBH B1NOOBW
Einkommensentstehungskonto
— Geleistete Arbeitnehmerentgelte D1000UT D1000UC D1000UG D1000UH D1000UW
— Geleistete sonstige Produktionsabgaben . D2000UT D2000UC D2000UG D2000UH
+ Empfangene sonstige Subventionen ................ D3000RT D3000RC D3000RG D3000RW
= Betriebstberschuss/Selbststéndigeneinkommen B2N0OOBT B2N00OBC B2N00BG B2N0OBH B2N0O0OBW
Priméres Einkommensverteilungskonto
+ Empfangene Arbeitnehmerentgelte .................cccoeiiiiiiiins D1000RT D1000RH D1000RW
— Geleistete Subventionen D3000UT D3000UC D3000UH D3000UW
+ Empfangene Produktions- und Importabgaben .... D2000RT D2000RG D2000RW
— Geleistete Vermogenseinkommen D4000UT D4000UC D4000UG D4000UH D4000UW
+ Empfangene Vermégenseinkommen ........... D4000RT D4000RC D4000RG D4000RH D4000RW
= Priméareinkommen (Nettonationaleinkommen) B5SNOOBT B5N0OOBC B5N0O0OBG B5NOOBH B5NOOBW
Konto der sekunddren Einkommensverteilung
— Geleistete Einkommen- und Vermégensteuern ... D5000UT D5000UC D5000UG D5000UH D5000UW
+ Empfangene Einkommen- und Vermdgensteuern ............ D5000RT D5000RG D5000RW
+ Empfangene Sozialbeitrdge und monetére Sozialleistungen . D6000RT D6000RC D6000RG D6000RH D6000RW
— Geleistete Sozialbeitrage und monetéare Sozialleistungen D6000UT D6000UC D6000UG D6000UH D6000UW
— Geleistete sonstige laufende Transfers .... D7000UT D7000UC D7000UG D7000UH D7000UW
+ Empfangene sonstige laufende Transfers .... D7000RT D7000RC D7000RG D7000RH D7000RW
= Verfligbares Einkommen (Ausgabenkonzept) B6NOOBT B6N0O0OBC B6NOOBG B6NOOBH B6ENOOBW
Einkommensverwendungskonto
— Konsumausgaben ...........ccooiiiiiiiiiii s P3000UT P3000UG P3000UH
+ Zunahme betrieblicher Versorgungsanspriche D8000RT D8000RC D8000RH
= Sparen B8NOOBT B8NO0OBC B8NOOBG B8NOOBH B8NOOBW
Vermogensanderungs- und Sachvermégensbildungskonto
— Geleistete Vermogenstransfers ............cccocevieiiiieiiieinciiiicses D9000UT D9000UC D9000UG D9000UH D9000UW
+ Empfangene Vermoégenstransfers D9000RT D9000RC D9000RG D9000RH D9000RW
— Bruttoinvestitionen P5000UT P5000UC P5000UG P5000UH
+ Abschreibungen .......... K1000RT K1000RC K1000RG K1000RH
— Nettozugang an nichtprod. Vermégensgiitern K2000UT K2000UC K2000UG K2000UH K2000UW
= FiNanzierungssaldo ...........ccceriiuiiiiiuiiiieieeieee s B9000BT B9000BC B9000BG B9000BH B9000BW

Quelle: eigene Darstellung.

Der Detailgrad ist in der verwendeten Version der Kleinstmdgliche (vgl. Abbildung 19), da bei
der erstmaligen Erstellung des Modells eine tiefergehende Modellierung als zu ambitioniert
angesehen wurde. In nachfolgenden Aktualisierungen des Modells wird eine detailliertere
Darstellung mdglich sein. Vor allem bei der Abbildung der Sozialversicherungssysteme und
des Steuersystems wird Erweiterungsbedarf gesehen.

Nachfolgend werden die Schatzansatze und Zusammenhange zwischen den Kontensystem

der VGR und den Modellzusammenhang skizziert.

Im Prognosemodell verbindet sich das Kontensystem der VGR mit dem System der Input-
Output-Rechnung zu einem konsistenten Buchungssystem. Die Schnittstelle bilden u.a. der
Produktionswert, die Bruttowertschdpfung und die Vorleistungen. Diese gelangen in das
geschlossene Kreislaufsystem der VGR, welches aufgrund des Prinzips der doppelten
Buchfihrung immer zu einem ausgeglichen Ergebnis fiihren wird. Diese Schnittstellen-
systematik ermoglicht eine vollstdndig endogenisierte Darstellung der volkswirtschaftlichen
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Gesamtrechnungen und eine explizite Beschreibung der Entstehung, Verteilung und
Verwendung des Bruttoinlandsproduktes. In der Regel werden stets die geleisteten Stréme,
also die Verwendungsseite der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, geschatzt. Daraus
ergibt sich definitorisch und unter Berlcksichtigung des Auslandssaldos die Summe der
empfangenen Leistungen. Die Aufteilung auf die einzelnen Transaktoren erfolgt
anschlieend.

Produktionskonto S11: P1-B1n

Das Produktionskonto beschreibt fir alle Transaktoren den Produktionswert der Giter und
Dienstleistungen und weist nach Abzug der benétigten Vorleistungen und der
Abschreibungen die Nettowertschépfung aus.

Erklart werden die Variablen mit ihrem Pendant aus dem Modellsystem.

Die Nettowertschépfung (BTNOOB#) ergibt sich dann definitorisch. Fir den Sektor ,Ubrige
Welt* wird die Nettowertschépfung bestimmt durch den Saldo aus den Importen (IMBIPN)
und Exporten (EXBIPN).

Einkommensentstehungskonto S11: B1n - B2/3n

In diesem Konto wird die Entstehung von Erwerbs- und Vermégenseinkommen, ausgehend
von der Nettowertschépfung, ausgewiesen. Dazu werden zur Nettowertschdpfung zunachst
die Subventionen hinzugerechnet, um dann die Arbeitnehmerentgelte und die
Produktionsabgaben abzuziehen. Es ergibt sich der Nettobetriebsiberschuss bzw. das
Einkommen aus selbsténdiger Tatigkeit (vgl. Abbildung 19).

Erklart werden die geleisteten Arbeitnehmerentgelte im Inland (D71000U#) mit dem im
Modellsystem ermittelten Arbeitnehmerentgelt sowie die geleisteten sonstigen Produktions-
abgaben (D2000U#) mit der Bruttowertschépfung (B1NOOB#) aus dem Kontensystem.

Der Betriebsiiberschuss bzw. das Selbststandigeneinkommen ergeben sich definitorisch:

B2NOOB#, = BINOOB#, - DI000U#, - D2000U# - D3000R#, (32)

Primédres Einkommensverteilungskonto S11: B2/3n - B5n

Das primédre Einkommensverteilungskonto weist die Verteilung der Erwerbs- und
Vermogenseinkommen auf die einzelnen Transaktoren aus. Die Verteilung ergibt sich
alleinig aus dem Produktionsprozess. Die Verteilungswirkung Uber den Staat wird im
sekundaren Einkommensverteilungskonto ausgewiesen.

Die empfangenen Arbeitnehmerentgelte (D71000RW), Produktions- und Importabgaben
(D2000RW), die Subventionen (D3000RW) und die Vermégenseinkommen (D4000RW) des
Sektors ,Ubrige Welt“ sind von einem Zeittrend abhangig.

Somit kénnen die empfangenen Arbeitnehmerentgelte flir die gesamte Volkswirtschaft
(D1000RT) und die privaten Haushalte (D71000RH) definitorisch bestimmt werden:
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DI000RT, = D1000UT, + D1000UW, - DI0OORW, (33)

DI000RH, = DI000RT,

Die geleisteten Subventionen des Staates (D3000UG) sind abhangig von den empfangenen
Subventionen der gesamten dsterreichischen Volkswirtschaft (D3000RT).

Die empfangenen Produktions- und Importabgaben® (D2000RT) ergeben sich ebenfalls
definitorisch:

D2000RT, = D2000UT, - D3000UT, - D2000RW, + D3000RT, + D3000RW,  (34)

An dieser Stelle sollte eine detailliertere Modellierung angestrebt werden. Die
Unterscheidung der Produktions- und Importabgaben in Mehrwertsteuer, Importabgaben und
sonstige Gutersteuern (beispielsweise Mineral6l-, Tabak, und Grunderwerbsteuer) wirde
Simulationsrechnungen von z.B. Mehrwertsteuererh6hungen mdéglich machen.

Private Haushalte sowie private Organisationen ohne Erwerbszweck und die finanziellen und
nichtfinanziellen Unternehmen kénnen keine Steuern einnehmen, sodass die Steuerein-
nahmen der 6sterreichischen Volkswirtschaft gleich den Steuereinnahmen des Staates sind.

Die geleisteten Vermdgenseinkommen der Unternehmen (D4000UC) werden in Abh&ngig-
keit des Betriebsuberschusses bzw. Selbststdndigeneinkommens erklart. Das Vermogens-
einkommen des Staates (D4000UG) ist wiederum abhdngig vom Finanzierungssaldo und
den Staatsanleihen. Das Verm&genseinkommen der privaten Haushalte (D4000UH) wird mit
ihrem Arbeitseinkommen erklart. Es wird unterstellt, dass sich die Banken bei der Kredit-
vergabe flUr beispielsweise Mieteigentum am Lohneinkommen der privaten Haushalte
orientieren.

Die empfangenen und geleisteten Vermégenseinkommen fir die gesamte Volkswirtschaft
ergeben sich per Definition:

D4000UT, = D4000UC, + D4000UG, + D4000UH, (35)

D4000RT, = DA00OUT, + D4000UW, - D4000RW, (36)

Das Primareinkommen je Sektor ergibt sich ausgehend vom Nettobetriebsiiberschuss aus
der Addition der Arbeitnehmerentgelte, empfangener Produktions- und Importabgaben und
Vermdgenseinkommen sowie aus dem Abzug geleisteter Produktions- und Importabgaben
und Vermdgenseinkommen.

Sekundires Einkommensverteilungskonto S11: B5n - B6n

Dieses Konto erfasst die von den Sektoren empfangenen und geleisteten laufenden
Transfers. Diese werden mit dem Primareinkommen saldiert. Insgesamt und je Sektor ergibt

% Die Produktions- und Importabgaben umfassen sowohl die Gutersteuern als auch sonstige Produktions-

abgaben. (ESVG 95)
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sich das verfiigbare Einkommen aus dem Saldo aus empfangenen und geleisteten
Einkommen- und Vermoégenssteuern, Sozialbeitrdgen, monetdren Sozialleistungen und
sonstigen laufenden Transfers.

Die Umverteilung wird insgesamt von den Transaktoren private Haushalte (S.14, S.15) und
den Kapitalgesellschaften (S.11, S.12) bezahlt. Empfénger ist zunachst der Staat (S.13), der
mittels Sozialtransfers die empfangenen Gelder im Zuge der Sozialpolitik umverteilt. Die
groBten Einflussfaktoren des sekundaren Einkommensverteilungskontos stellen die
Sozialbeitrdge sowie die monetaren Sozialleistungen dar.

Die Einkommen- und Vermdgensteuern werden von den Transaktoren Kapitalgesellschaften
und den privaten Haushalten gezahlt. Die Steuerlast der privaten Haushalte ist abhangig von
dem Primé&reinkommen, die der Unternehmen von der Nettowertschépfung.

Werden Steuerszenarien gerechnet, missen diese hier implementiert werden. Im Szenario
.0Denk an morgen“ wird beispielsweise davon ausgegangen, dass zwar der Staat
Burgschaftsausfalle®® tragt, die er durch eine Erhéhung der Einkommensteuer finanziert.
Dies wird durch einen Aufschlag auf die Grofle D5000UH, umgesetzt. In den nachfolgenden
Berechnungsschritten, wird dieser Aufschlag nun immer mit berlicksichtigt.

Die geleisteten Einkommen- und Vermégensteuern insgesamt (D5000UT) ergeben sich
durch Addition Uber alle Sektoren.

D5000UT, = D5000UC, + D5000UG, + D5S000UH, (37)

Das Aufkommen an Einkommen- und Vermdgensteuern (D5000R#) wird definitorisch
bestimmt. Da nur der Staat Steuern einnimmt, sind die Steuereinnahmen insgesamt
identisch mit den Steuereinnahmen des Staates.

D5000RT, = D5000UT, + D5000UW, - D5000RW, (38)

DS5000RG, = DSO000RT,

Die Sozialbeitrage und monetdren Sozialleistungen (D6000UW, D6000RW) und die
sonstigen laufenden Transfers (D7000UW, D7000RW) der ,ibrigen Welt* werden mit einem
Zeittrend erklart.

Die Sozialbeitrdge und monetdren Sozialleistungen der Kapitalgesellschaften (D6000UC)
ergeben sich durch die Arbeitnehmerentgelte (D7000UC) in diesem Sektor. Fir die privaten
Haushalte ist diese Gréfle von der Lohnsumme abhdngig. Die Ausgaben des Staates
orientieren sich an den Einnahmen an Sozialbeitrdgen und monetéaren Sozialleistungen.

Der Wert fiir die gesamte Volkswirtschaft ergibt sich definitorisch.

D6000UT, = D6000UC, + D6000UG, + D6000UH, (39)

2 Fur weitere Ausfuhrungen siehe Kapitel 4.
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Aufkommensseitig werden die Sozialbeitrdge und monetdren Sozialleistungen fir die
gesamte Volkswirtschaft wie folgt berechnet:

D6000RT, = D6000UT, + D6OOOUW, - D600ORW, (40)

Fur den Staat wird diese GroRe mittels der geleisteten Sozialbeitrdge und monetéren
Sozialleistungen der Haushalte (D6000UH) erklart.

Die empfangenen Sozialbeitrdge und Sozialleistungen der privaten Haushalte (D6000RG)
sind von den geleisteten Sozialbeitrdgen und monetdren Sozialleistungen der privaten
Haushalte und dem Ausland abhéngig. Damit wird sichergestellt, dass sich das Aufkommen
und die Verwendung in die gleiche Richtung bewegen.

Fur die Kapitalgesellschaften ergibt sich der Wert als Restgrofie.
D6000RH, = f(D6000UG,, D6000UC,) (41)

D6000RC, = D6000RT, - D6000RG, - D6000RH, (42)

Die geleisteten sonstigen laufenden Transfers (D7000U#) werden grundsatzlich mit dem
Primareinkommen erklart.

Die empfangenen sonstigen laufenden Transfers (D7000R#) werden fir jeden Sektor mit
den geleisteten sonstigen laufenden Transfers bestimmt (D700U#), da der Zusammenhang
zwischen dem Aufkommen und der Verwendung sehr grof3 ist.

Durch Addition der Salden aus Einkommen- und Vermdgensteuern, der Sozialbeitrdge und
monetaren Sozialleistungen sowie den sonstigen laufenden Transfers zu den
Prim&reinkommen ergibt sich je Sektor das verfigbare Einkommen.

B6NO0B#, = BSNOOB#, + D5000R#, - D5000U#, + D6000R#, - D6000U #,

+ D7000R#, - D7000U #,
(43)

Einkommensverwendungskonto S11: B6n - B8n

Das Einkommensverwendungskonto stellt dar, wie die Sektoren ihr verfigbares Einkommen,
das sich aus dem Konto der sekundaren Einkommensverteilung ergeben hat, verwenden.

Die Konsumausgaben der gesamten Volkswirtschaft (P3000UT) werden von den
Transaktoren Staat (P3000UG) sowie private Haushalte und private Organisationen ohne
Erwerbszweck (P3000UH) bestimmt. Beide Sektoren erhalten ihre Werte direkt aus dem
Modellsystem. Der Konsum der privaten Haushalte und der Konsum der privaten
Organisationen ohne Erwerbszweck werden im Modellsystem einzeln bestimmt.

Die geleisteten betrieblichen Versorgungsanspriiche der Unternehmen (D8000UC) werden
mit einem Zeittrend erklart und bestimmen zugleich die geleisteten Versorgungsanspriche
der Volkswirtschaft (D8000UT) insgesamt. Aufkommensseitig ergeben sich die Versorgungs-
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anspriiche der privaten Haushalte (D8000RH) aus den geleisteten Versorgungsanspriichen
insgesamt.

Durch den Saldo aus geleisteten und empfangenen betrieblichen Versorgungsansprichen
und abzlglich der Konsumausgaben ergibt sich das Sparvolumen pro Transaktor.

B8NO0B#, = B6NOOB#, + D8000R#, - D80OU #, - P3000U #, (44)

Vermégensanderungskonto & Sachvermégensbildungskonto S11: B8n - B9

Diese Konten weisen zum einen das Reinvermégen durch Sparen und Vermdégenstransfers,
zum anderen den Finanzierungssaldo der Transaktoren aus, der mittels Hinzurechnung von
Abschreibungen und Subtraktion der Bruttoinvestitionen ermittelt wurde.

Unter Vermdgenstransfers werden Bausparprédmien, Eigenheimzulagen oder Investitions-
zuschiisse verstanden, die additiv auf das Sparvolumen der Sektoren aufgeschlagen
werden. Die geleisteten Vermdgenstransfers werden in der Regel mit dem verfugbaren
Einkommen (B6NOOB#) erklart. Die empfangenen Vermdégenstransfers insgesamt ergeben
sich unter Beriicksichtigung der ,iibrigen Welt* definitorisch.

Die Abschreibungen fiir die jeweiligen Transaktoren wurden bereits bestimmt. Der
Nettozugang an nichtproduzierten Vermdégensgitern (K2000U#) wird aufgrund der
Entwicklung in der Vergangenheit als konstant angenommen.

Die Bruttoinvestitionen (P5000U#) bilden die wichtigste GréRe bei der Ermittlung des
Finanzierungssaldos. Diese wird fir die &sterreichische Okonomie insgesamt aus den
Investitionsgréflen aus dem Modellsystem (Bruttoanlageinvestitionen, Vorratsverdnderung
und Nettozugang an Wertsachen) bestimmt.

Der Finanzierungssaldo ergibt sich fiir alle Sektoren durch:

B9000B#, = B8NOOB#, + D9000R#, - D000U#, + K100R#, - K2000U#,  (45)

5.2.3 Materialmodell

Das Materialmodell, das die Entwicklung der Materialentnahmen und ihre Reaktion auf
6konomische Verdnderungen aufzeigt, wird im Detail nachfolgend beschrieben. Die
Modellierung des Materialverbrauchs steht in enger Verbindung zur Energiemodellierung, da
sich eine Verénderung im Energietragermix auch in einer geanderten Ressourcenentnahme
zeigt. Der Einsatz an fossilen Ressourcen reduziert sich beispielsweise, wenn vermehrt
erneuerbare Energietrdger zur Energiebereitstellung herangezogen werden. Mit Hilfe des
Materialmodells werden die in Osterreich extrahierten und importierten Materialinputs jenen
Wirtschaftsbereichen zugeordnet, die fiir die Materialentnahme verantwortlich sind. Uber die
monetaren Input-Output-Verflechtungen werden die Materialinputs auf jene Sektoren weiter
verteilt, die zur Leistungserstellung indirekt Material (durch den Bezug von Vorleistungen von
anderen Wirtschaftsbereichen) verwenden.
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Im Materialmodell werden die Direct Material Inputs (DMI) gemal ,Eurostat guide on
economy-wide material flow accounts® (EUROSTAT 2001) abgebildet. Der DMI beriuck-
sichtigt die mit der Erstellung von Wirtschaftsgitern unmittelbar verbundenen Ressourcen-
entnahmen, lasst jedoch 6kologische Rucksacke® und die im Ausland verbliebenen
Materialinputs importierter Vorleistungen und Guter aufler Acht (vgl. Hinterberger et al.,
1999, S. 6).

Insgesamt werden - wie aus Tabelle 16 ersichtlich - zwdlf Materialkategorien unterschieden,
die zu drei Materialgruppen (Biomasse, fossile Brennstoffe und Mineralien) zusammen-
gefasst werden.

Tabelle 16: Materialinputs (Uberblick)

Heimische Extraktion Materialimporte
Biomasse Nahrungsmittel Nahrungsmittel

Futtermittel Futtermittel

tierische Abfalle tierische Abfalle

Wald Wald

nichtessbare Biomasse nichtessbare Biomasse
Mineralien Baumineralien Baumineralien

Industriemineralien Industriemineralien

Erze Erze
Fossile Brennstoffe Kohle Kohle

ol ol

Gas Gas

sonstige fossile Brennstoffe sonstige fossile Brennstoffe

Quelle: eigene Darstellung.

Um die Materialentnahmen in Tonnen fortschreiben zu kénnen, werden diese an die
preisbereinigte Entwicklung der Bruttoproduktion der extrahierenden Wirtschaftsbereiche
(Extraktor) bzw. an die preisbereinigten Importe angeschlossen, wobei unterstellt wird, dass
die Materialentnahme in Tonnen und die 6konomische GrélRe sich proportional entwickeln.

Um die Auswirkungen von Materialeinsparungen abbilden zu kdnnen, werden die in
Abbildung 20 skizzierten Verarbeitungsstufen in die Uberlegungen mit einbezogen.

% Der okologische Rucksack umfasst alle Primar-Materialentnahmen, die zur Produktion, zum Gebrauch, zum

Rezyklieren und zur Entsorgung eines Produktes aufzuwenden sind, nicht aber in das physische Endprodukt
eingehen (vgl. Fréhlich et al. 2000, S. 16).
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Abbildung 20: Verarbeitungskette am Beispiel der Holzverarbeitung

Materialentnahme

a :

Extraktor » Endnachfrage
3
4
1. Verarbeitungsstufe » Endnachfrage
5
6
2. Verarbeitungsstufe » Endnachfrage

'

Quelle: eigene Darstellung.

Annahmegemal sind bei der Extraktion (1) keine Einsparungen zu realisieren. D.h. der
preisbereinigte Produktionswert und die Materialentnahme entwickeln sich proportional. Der
Extraktor kann an die Endnachfrage (2) und an eine nachgelagerte Verarbeitungsstufe (3)
liefern. Bei beiden Lieferungen sind Einsparungen mdglich, die sich auf Grund eines
effizienteren Umgangs ergeben. Die erste Verarbeitungsstufe liefert ihrerseits an die
Endnachfrage (4) und an die nachste Verarbeitungsstufe (5). Im Ergebnis wirken eine
Vielzahl von Zusammenhdngen auf die Materialentnahme. Als Beispiel fur eine solche

Lieferbeziehung dient die Verarbeitungs- und Lieferkette fiir Holz (vgl. Abbildung 21).

Abbildung 21: Wertschépfungskette am Beispiel der Holzverarbeitung

Holzverarbeitende

Forstwirtschaft Industrie Papierindustrie Verlagswesen
a8 i
- har — _—Fk"' ! .
Méobelindustrie Endverbraucher
{gae
Grundsticks-,
Bauwesen Wohnungswesen

Quelle: eigene Darstellung.
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Ergab der Vergleich der Produktionsentwicklung und der Materialentwicklung im Zeitablauf,
dass die Produktionsentwicklung in der Vergangenheit Uber mehrere Jahre tendenziell
grofler als die Materialentnahme war, wurde eine gestiegene Materialproduktivitat unterstellt
und die preisbereinigten Inputkoeffizienten im Basislauf entsprechend geandert. Dartber
hinaus kénnen die Materialinputkoeffizienten in den Szenarien veréndert werden.

Die dargestellte Modellierung orientiert sich an neuen, im Rahmen des europaweiten
Forschungsvorhabens PETRE (Resource productivity, environmental tax reform and
sustainable growth in Europe®) gewonnenen Erkenntnissen.

5.2.4 Energiemodell

Das Energiemodell beschreibt den Zusammenhang zwischen ékonomischen Entwicklungen,
Energieeinsatz und CO,-Emissionen. Einerseits beeinflussen die Variablen des Input-Output-
Modells den Energieeinsatz, andererseits wirken die monetaren Ausgaben fiir den
Energieeinsatz unmittelbar auf 6konomische Gré3en. Die CO,-Emissionen sind Uber feste
Emissionsfaktoren mit dem Prim&renergieeinsatz verknipft.

Das Energiemodell muss den Primarenergieverbrauch, die Umwandlung und den End-
energieverbrauch erfassen. Da die Endenergie in aller Regel nicht direkt beim Verbraucher
gewonnen wird, stellt der Umwandlungssektor die Endenergie zur Verfligung. Teilweise wird
dazu die Primarenergie direkt in Endenergie umgewandelt. Die eingesetzte Primarenergie
kann im Inland gewonnen werden oder aus dem Ausland importiert werden. Schlief3lich kann
auch ein Teil der heimischen Férderung ins Ausland gehen. Weiterhin wird auch ein Teil der
Endenergie durch Transformation von Primérenergietrdgern in Sekundérenergie gewonnen.
Dies qilt in erster Linie fir Elektrizitdt und Warme, bei denen grof’e Umwandlungsverluste
auftreten kénnen, aber auch Mineraldlprodukte werden im Raffinerieprozess aus Rohdl ge-
wonnen. Ein addquates Energiemodell muss daher in der Lage sein, sowohl Primar- und
Sekundarenergietrager, als auch die Endenergie und schlieRlich Verluste der Energie-
umwandlung zu berlcksichtigen. Aufierdem sind die Unterscheidung einer Vielzahl von
Energietragern sowie eine hinreichend tiefe sektorale Aufsplitterung notwendig.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Datenbasis und der Aufbau der Energie-
modellierung naher erlautert.
5.2.4.1 Datenbasis

Die Energiebilanz

Die Datengrundlage der Energiemodellierung bilden die Energiebilanzen 1970 - 2005 der
Statistik Austria, die fir 37 Energietrager aufgestellt wird. Diese werden fir die weitere
Bearbeitung zu 17 Energietrdgern (blau markiert) zusammengefasst (Abbildung 22).

% Sjehe http://www.psi.org.uk/petre, abgerufen 20.11.2007, 12:05.
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Abbildung 22: Energietrager

ENERGIETRAGER
Ol Erneuerbare
Kohle " . Gas Brennbare |Biogene Brenn-| Umwandlungs-
Erdol Kraftstoffe Erdélprodukte Abfille und Treibstoffe warme Andere
Steinkohle Erdol Benzin Petroleum Mischgas Ml Laugen Geotherm_lsche Brennholz
erneuerbar Energie
Sonstiger - P .
N . Gasol fur Mull, nicht . Solarenergie Pellets und
Braunkohle Rzmzztnze_ Diesel Heizzwecke Naturgas erneuerbar Biogas therm. Nutzung| Holzabfélle
Braunkohlen- BRI EE
) Heizol Industrieabfalle Klargas Wérme- Photovoltaik
briketts
pumpen
Brenntorf Flussiggas Deponiegas Wasserkraft
Sonstige
Koks Produk_t_e der sz_)nstlge Wind
Erdol- Biogene
verarbeitung
Gichtgas Raffinierie- Fernwarme
Restgas
. Elektrische
Kokereigas X
Energie

Quelle: eigene Darstellung.

Die Struktur der Energiebilanz ist in Abbildung 23 schematisch dargestellt. Die Energiebilanz
lasst sich grob in drei Bereiche — Energieangebot, Energieumwandlung und energetische
Endnachfrage unterteilten. Diese Struktur gilt fir alle Energietrager.

Abbildung 23: Struktur der Energiebilanz

Fossile & sonst. ET | | Erneuerbare ET | |z.B. Strom

Energieangebot (Produktion, Import & Export)

Umwandlung
R

Endenergienachfrage nach Wirtschaftsbereichen

technische

| Industrie

| Verkehr

2

o

Energiemodell

Technische Trends, relative
Preise

Quelle: eigene Darstellung.

Wohnungen

| Sonst

Bruttoproduktion,
technische Trends,
Preise, Endnachfrage

Aus Abbildung 24 ist der definitorische Zusammenhang der Zeilen fiir den Energietrager
Kohle ersichtlich. Die ersten funf Zeilen bilden eine Bilanzgleichung. Die Inléndische
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Erzeugung von Rohenergie plus Import und Lager abzlglich der Exporte ergeben den
Bruttoinlandsverbrauch.

Die Primérenergietrdger missen umgewandelt werden, um von den Endverbrauchern
genutzt werden zu kénnen. Priméarenergietrager sind ,Energietrdger, die keiner technischen
Umsetzung unterworfen wurden® (Osterreichische Bundesregierung, 2003, Vorwort), wie
zum Beispiel Wasser, Braunkohle, Erdél, Naturgas. Teilweise wird die Primarenergie direkt
in Endenergie umgewandelt. Die eingesetzte Primarenergie kann im Inland gewonnen oder
aus dem Ausland importiert werden. Schlielllich kann auch ein Teil der heimischen
Férderung ins Ausland gehen. Weiters wird auch ein Teil der Endenergie durch
Transformation von Primarenergietragern in Sekundarenergie gewonnen. Dies gilt in erster
Linie fur Elektrizitdt und Warme, bei denen groRe Wirkungsverluste auftreten, aber auch
Mineraldlprodukte werden im Raffinerieprozess aus Rohdl gewonnen. Die Umwandlung
erfolgt in den Umwandlungsanlagen wie der Kokerei oder den Kraftwerken.

Der Umwandlungsausstol3 ist das Ergebnis dieses Umwandlungsprozesses. Fir den
Umwandlungsprozess bendétigen die Anlagen nicht nur die umzuwandelnden Primé&renergie-
trager (Umwandlungseinsatz?’) sondern auch Energie, um die Umwandlungsanlagen zu
betreiben. Dieser Verbrauch wird in der Position Verbrauch des Sektors Energie”® verbucht.

Der Nichtenergetische Verbrauch ist der Anteil des Verbrauchs von Energietrégern, der nicht
zur Erzeugung von Energie eingesetzt wird. Dazu z&hlt zum Beispiel die Verwendung von
Erddl fir die Kunststoffherstellung.

Der Energetische Endverbrauch stellt die Energienutzung (z.B. Warme und Elektrizitat)
durch die Endverbraucher dar. Der Energetische Endverbrauch wird unterteilt in den
Verbrauch durch den Verkehr, den produzierenden Bereich und den sonstigen Bereich (zum
Beispiel private Haushalte), die nochmals detaillierter gegliedert werden.

Unter den Transportverlusten und Messdifferenzen werden Warmeverluste u.a. erfasst. Der
Bruttoinlandsverbrauch kann per Definition angebots- oder nachfrageseitig berechnet
werden. Der Umwandlungseinsatz abzuglich des Umwandlungsausstof3es zuziglich des
Verbrauches des Sektors Energie, des Nichtenergetischen Verbrauches, der Transport-
verluste und des energetischen Endverbrauches ergibt verwendungsseitig den berechneten
Bruttoinlandsverbrauch. Angebotsseitig ermittelt sich der Bruttoinlandsverbrauch aus der
inlandisch erzeugten Rohenergie zuziglich der Importe, und den Lagerveranderungen und
abziiglich der Exporte.

Der Aufbau eines jeden Energietragervektors stellt den Energiefluss dar. Abbildung 25 gibt
den gesamten Prozess vom Energieaufkommen uUber die Energieumwandlung bis zum
Energieeinsatz (Endenergieverbrauch) schematisch dargestellt wieder.

7 Der Umwandlungseinsatz ist der ,Einsatz von Primérenergietrégern, die physikalisch oder chemisch in einen

anderen Energietrager umgewandelt werden* (Osterreichische Bundesregierung 2003).

% |n der IEA Statistik wird diese Position unter Eigenverbrauch verbucht.
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Abbildung 24: Struktur der Energietriger

2005 Kohle

Inlédnd. Erzeugung v. Rohenergie 4,40
Importe aus dem Ausland 167.208,00
Lager 3.258,36
Exporte ans Ausland 381,58
Bruttoinlandsverbrauch 170.089,20
Umwandlungseinsatz 162.469,4
davon: Kokerei 55.189,4

Hochofen 30.012,4

Raffinerie 0,0

Kraftwerke 69.281,1

KWK-Anlagen 7.986,5

Heizwerke 0,0

Gaserzeugung 0,0
UmwandlungsausstoR 79.019,0
davon: Kokerei 50.117,1

Hochofen 28.901,9

Raffinerie 0,0

Kraftwerke 0,0

KWK-Anlagen 0,0

Heizwerke 0,0

Gaserzeugung 0,0
Verbrauch des Sektors Energie 22.342,0
Transportverluste+MeRdifferenzen 1.516,8
Nichtenergetischer Verbrauch 36.720,1
Energetischer Endverbrauch 26.060,0
Eisen- und Stahlerzeugung 10.793,3
Chemie und Petrochemie 1.286,7
Nicht Eisen Metalle 129,8
Steine und Erden, Glas 4.323,7
Fahrzeugbau 0,3
Maschinenbau 3,2
Bergbau 0,4
Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak 114,7
Papier und Druck 3.300,9
Holzverarbeitung 0,0
Bau 0,0
Textil und Leder 0,2
Sonst. Produzierender Bereich 0,0
Eisenbahn 5,8
Sonstiger Landverkehr 0,0
Transport in Rohrfernleitungen 0,0
Binnenschiffahrt 0,0
Flugverkehr 0,0
Offentliche und Private Dienstleistungen 490,8
Private Haushalte 5.500,1
Landwirtschaft 110,2
Produzierender Bereich 19.953,1
Verkehr 5,8
Sonstige 6.101,1

Quelle: Energiebilanz der Statistik Austria..
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Energiepreise

Zur preislichen Bewertung der Energietrager wurde neben &sterreichischen Quellen (z.B. E-
Control, Energy Agency) auf die Statistik der International Energy Agency (IEA) zurlick
gegriffen, die flr ausgewahlte Energietrager verschiedene Preise mit und ohne Steuern
(Verbrauchs- und Mehrwertsteuer) veréffentlicht (siehe Tabelle 17).

Tabelle 17: Energiepreise

Energietrager Einheit Quelle
Kokskohle EUR/Tonne
Erdélpreis USD/Barrel
Schwefelarmes Heizol EUR/1000 Liter
Benzin EUR/Liter
IEA (2007): Energy Prices and Taxes
Diesel EUR/Liter
Gas EUR/1077 kcal
Elektrizitat EUR/KWh
Dampfkohle EUR/Tonne

Um die Vergleichbarkeit der Daten zu gewdéhrleisten, werden diese in einen einheitlichen
Heizwert (Terajoule [TJ]) umgerechnet. Sowohl die IEA? als auch die AG Energiebilanzen®
bieten einen Einheitenumrechner an.

Der Preis fir die Stromerzeugung berechnet sich aus den Preisen fiir die Energietrager, die
zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Neben dem ,reinen“ Energiepreis muss der
Verbraucher zuséatzlich z.B. die Energieabgabe bezahlen. Der Strompreis setzt sich aus den
in Abbildung 26 dargestellten Komponenten zusammen.

» Siehe http://www.iea.org/Textbase/stats/unit.asp, abgerufen 20.12.2006, 10:15.

% Siehe http://www.ag-energiebilanzen.de, abgerufen 20.12.2006, 11:30.
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Abbildung 26: Strompreiszusammensetzung

5,30%

3,70%J

10,60%

/

5,30%

1,60%
o Energiepreis m Netznutzungsentgelt O Netzverlustentgelt
O Entgelt fur Messleistungen 0O Energieabgabe @ Gebrauchsabgabe
m Zuschlag fur KWK O Umsatzsteuer m Zuschlag fur Okostrom
O Beitrag fur Stranded costs

Quelle: E-Control (2002),S. 10.

Der Netzpreis (0,25-0,30 Cent/kWh) hat mit 41 % den gréRten Anteil am Strompreis. Der
Netzpreis setzt sich aus dem Netznutzungsentgelt, dem Netzverlustentgelt und dem Entgelt
fur Messleistungen zusammen. Diese Preise unterliegen nicht dem freien Wettbewerb
sondern werden von der E-Control Kommission festgelegt. Die Steuern und Abgaben
betragen 37 % und werden vom Bund und den Gemeinden erhoben. Die Energieabgabe
betragt derzeit 1,5 Cent/kWh und hat einen Anteil von ca. 11 % am Strompreis. Der Zuschlag
fur Okostrom betrégt fur Kleinwasserkraft 0,005 Cent/kWh, fiir Kraft-Warme-Kopplung 0,15
Cent/kWh und fir sonstige Okostromanlagen 0,12 Cent/kWh (E-Control 2003, S. 8ff.). Der
Zuschlag fur KWK-Anlagen betrdgt 26 %, der Zuschlag fir Okostrom 0,37 % des
Strompreises. Die Betreiber von KWK-Anlagen erhalten aufgrund der Umweltfreundlichkeit
dieser Anlagen Einspeisetarife, die Uber dem Netztarif liegen. Diese werden vom
Endverbraucher iber den KWK-Zuschlag finanziert. Die sonstigen Okostromanlagen werden
ebenfalls geférdert, da die Erzeugung von Okostrom zumeist teurer ist als andere
Stromerzeugung. Der Beitrag fir Stranded Costs wird erhoben, um Investitionen abzu-
decken, die durch die Markt6ffnung unrentabel geworden sind. Die Gebrauchsabgabe wird
vor allem in Gemeinden erhoben, die ein gemeindeeigenes Elektrizitdtsversorgungs-
unternehmen betreiben erhoben. Der eigentliche Energiepreis hat einen Anteil von 22 %. (E-
Control 2002, S. 10).
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Vergleicht man den tatsdchlichen Strompreis mit dem berechneten Strompreis fur die
vergangenen Jahre zeigt sich, dass der tatséchliche Strompreis zwischen 1980 und 2004 auf
einem annahernd gleichen Niveau geblieben ist, wdhrend das Volumen der eingesetzten
Energietrager zur Stromerzeugung starker schwankte. Die Anderung des Volumens wurde
vor allem durch den starkeren mengenmdaRigen Einsatz von Kohle, Gas und auch
Wasserkraft hervorgerufen.

Die Preisentwicklung der Energietrager (ohne Steuern) in den spezifischen Einheiten stellte
sich in der Vergangenheit fur fossile Energietrédger wie folgt dar: Der Dampfkohlepreis stieg
von 1980 (245,6 EUR/Tonne) bis 1986 um 3,7 % (305,2 EUR/Tonne) an und sank dann
tendenziell bis 1994 auf 237,4 EUR/Tonne. Innerhalb der folgenden zehn Jahre erhdhte er
sich im Durchschnitt um 1,4 % jahrlich auf ca. 280 EUR/Tonne in 2005. Die Preisentwicklung
der Kokskohle geht tendenziell in dieselbe Richtung. Seit 1999 ist die Preisentwicklung
gleich. Der Preis fir Erddlprodukte (leichtes Heizél) sank tendenziell bis 1998 auf 150,1
EUR/1000L und erhéhte sich bis 2005 um ca. 15 % jahrlich auf 402 EUR/1000L in 2005. Der
Gaspreis entwickelte sich im betrachteten Zeitraum auf einem niedrigeren Niveau parallel zur
Preisentwicklung der Erdélprodukte. Fur die fossilen Energietrager lasst sich insgesamt eine
hohe Preisvolatilitat feststellen.

Tabelle 18: Einspeisevergiitungen erneuerbarer Energietrager (Preise ohne Steuern)

feste

Jahr NETIEESE Geothermie Photovoltaik Biomfassg, Wind Biomasse Bio.r.na§se, Deeonie-,

-kraft gasférmig . flissig Klargas

inkl. Abfall
in Cent/KWh

2003 4,41 6,64 64,30 11,37 7,59 8,58 10,94 6,49
2004 4,37 7,18 65,16 12,58 7,73 9,16 12,93 6,84
2005 4,57 8,15 65,14 13,31 7,75 10,69 14,16 6,91
2006 5,16 8,76 64,46 13,37 7,78 12,64 13,99 7,36

Quelle: E-Control*!

Die Einspeisetarife der erneuerbaren Energietrdger werden gemaR der aktuellen Einspeise-
tarifverordnung (BGB1.ll Nr. 401/2006) festgelegt. Tabelle 18 zeigt die Einspeisever-
gutungen ausgewahlter erneuerbarer Energiequellen auf einen Blick.

5.2.4.2 Energiemodellierung

Fortschreibung des Mengengeriists

Fir den Prognosezeitraum wurden die im Folgenden aufgezeigten Zusammenhange
unterstellt. Um die Energiebilanzen fir alle 17 Energietrager zu bestimmen, wurde zuerst der
energetische Endverbrauch der 21 Wirtschaftsbereiche errechnet und davon ausgehend der
Umwandlungsausstold und -einsatz. Der Bruttoinlandsverbrauch wurde definitionsgemaf

3 Siehe http://www.e-control.at/portal/page/porta/ ECONTROL_HOME/OKO/
ZAHLEN_DATEN_FAKTEN/OEKOSTROMMENGEGesamt/Archiv, abgerufen 24.11.2006, 9:27.
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nachfrageseitig bestimmt. Zuletzt ergeben sich die Energieimporte residual aus dem
Bruttoinlandsverbrauch, der Lagerhaltung, den Exporten und der inldndischen Erzeugung.

Im ersten Schritt wurde fir jeden der 17 Energietrager der energetische Endverbrauch fur die
betrachteten 21 Branchen mit den Wachstumsraten der preisbereinigten Produktion
fortgeschrieben. Daflir wurde zunachst eine Zuordnung des sektoralen energetischen
Endverbrauches zu den 57 Wirtschaftsbereichen vorgenommen (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Zuordnung des sektoralen energetischen Endverbrauches zu den 57
Wirtschaftsbereichen

sektoraler energetischer Endverbrauch 57 Wirtschaftsbereiche
Landwirtschaft Landwirtschaft und Jagd
Forstwirtschaft
Fischerei
Bergbau Kohle und Torf
Erzbergbau
Steine und Erden, Glas Gewinnung von Steine und Erden

Herstellung v. Glas, Keramik, Bearbeitung v. Steine u. Erden

Nahrungs- und Genufmittel, Tabak Herstellung v. Nahrungs- und Futtermittel sowie Getranke
Tabakverarbeitung
Textil und Leder Herstellung v. Textilien

Herstellung v. Bekleidung
Ledererzeugung und -verarbeitung

Holzverarbeitung Be- u. Verarbeitung v. Holz sowie Holz-, Kork- und Flechtwaren

Papier und Druck Herstellung u. Verarbeitung v. Papier, Pappe
Verlagswesen, Druckerei

Chemie und Petrochemie Herst. v. Chemikalien und chem. Erzeugnissen

Eisen- und Stahlerzeugung Metallerzeugung u. Bearbeitung (271, 272, 273, 2751, 2752)
Nicht Eisen Metalle Metallerzeugung u. Bearbeitung (274, 2753, 2754)
Maschinenbau Maschinenbau

Fahrzeugbau Herst. v. Kraftwagen und Kraftwagenteile

Sonstiger Fahrzeugbau

Bau Bauwesen

Transport in Rohrfernleitungen Landverkehr, Transport. in Rohrfernleitungen
Eisenbahn

Sonstiger Landverkehr

Binnenschiffahrt Schifffahrt

Flugverkehr Luftverkehr

Sonstiger produzierender Bereich Herst. v. Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von Metallerzeugnissen

Herst. v. Biromaschinen, EDV-Geréte und -Einrichtungen

Herst. v. Gerate der Elektrizitatserzeugung und -verteilung

Herst. v. Nachrtechn., Rundfunk-u. FS-Geréte, elektr. Bauteile
Herst. v. medizinisch-, mess-, regeltechnische u. opt. Erz.; Uhren
Herst. v. M6bel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeréte u.a.

Offentliche und private Dienstleistungen Riickgewinnung

Handelsvermittlung, Grohandel

Handelsleistungen m. Kfz, Rep.v.Kfz; Tankstellen
Einzelhandel; Reparatur an Gebrauchsgegenstanden
Beherbergungs- u. Gaststattenwesen

Hilfs- u. Nebentétigkeiten fiir den Verkehr
Nachrichtentibermittiung

Kreditwesen

Versicherungswesen (ohne Sozialversicherung)
Kredit- u. Versicherungshilfswesen

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Vermietung beweglicher Sachen ohne Personal

EDV und von Datenbanken

Forschung und Entwicklung

Erbringung v. unternehmensbezogenen Dienstleistungen
Offentl. Verwaltung, Verteidigung u. Sozialversicherungen
Erziehungs- und Unterrichtswesen

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen
Abwasser-, Abfallbeseitigung u. sonstige Entsorgung
Interessenvertretungen, Kirchen u.a.

Kultur, Sport und Unterhaltung

Erbringung sonstiger Dienstleistungen

Private Haushalte

Private Haushalte Preisbereinigte Konsumausgaben fur Strom, Gas u.a. Brennstoffe

definitionsgemaR keinen energetischer Endverbrauch oder keine Zuordnung méglich
Erdo6l und Erdgas
Kokerei, Mineralélverarbeitung
Energieversorgung
Wasserversorgung
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Die Zuordnung erfolgte nach der IEA-konformen Aktivitdtsklassifikation fir den
energetischen Endverbrauch (vgl. Statistik Austria 2005, S. 34).

Bisher wurde die sektorale energetische Endnachfrage direkt an die Giterproduktion
gekoppelt (Abbildung 28). Steigt die Produktion von zum Beispiel ,Roheisen und Stahl®,
wéchst der energetische Endverbrauch in dieser Branche (Eisen-, und Stahlerzeugung) mit
derselben Wachstumsrate. Der Endenergieverbrauch zur Erzeugung der Gulter im
betrachteten Wirtschaftsbereich wurde als konstant angenommen, d.h. die Energieeffizienz
blieb gleich.

Abbildung 28: Bisherige Modellierung der Endenergienachfrage

| Fossile & Sonstige ET | Erneuerbare ET | z.B. Strom || ET insgsamt
Energieangebot
Umwandlung
Produktion

c Energetischer Endverbrauch fir 21 Wirtschaftsbereiche

2 =] Energetischer Endverbrauch |
o = . .
§ E > | Produzierender Bereich |
5 :‘é [ : 1
3 T ' ‘ !
E &E > [ 1 ]
é 2 | Verkehr |
= S [ ]
5 5 i ‘ !

X

|]<IJ | Sonstige |

= I ]

1 1

Quelle: eigene Darstellung.

In der jetzigen Modellierung (Abbildung 29) wird die Annahme der konstanten
Energieeffizienz aufgehoben. Die energetische Endnachfrage der 21 Wirtschaftsbereiche
wird - falls keine besseren Informationen vorliegen - zundchst fur alle Energietrdger
insgesamt erklart.
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Abbildung 29: Aktuelle Modellierung der Endenergienachfrage

| Fossile & sonst. ET | Erneuerbare ET z.B. Strom
Endenergienachffrage nach 21 Wirtschaftsbereichen
| Industrie z |
I I
| Verkehr z |
I I
| Wohnungen 3z |
I I
| Sonstiges z |
[ [
|
default case: sonst:
Endenergienachfrage insgesamt nach Endenergienachfrage nach
21 Wirtschaftsbereichen Energietragern fiir ausgewahlte
Wirtschaftsbereiche der EB

Preis- Weltmarkt- Einspeise- Durchschnitt-
bereinigte preise vergiit liche Energie- Technolo-
- gutungen S :
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Quelle: eigene Darstellung.

In die logarithmische Schéatzung geht lediglich die preisbereinigte Produktion der jeweiligen
Wirtschaftsbereiche ein, da kein Zusammenhang zu den Preisrelationen und demzufolge
auch keine Substitutionsméglichkeiten zwischen den Energietrdgern gefunden wurden.

Die Entwicklung der gesamten Energienachfrage im betrachteten Wirtschaftsbereich
bestimmt dann das Wachstum der Endenergienachfrage fur jeden Energietréger und
Wirtschaftsbereich.

Fur die Wirtschaftsbereiche ,Eisen- und Stahlerzeugung“ und ,private Haushalte® liegen
detaillierte Informationen vor, so dass der energetische Endverbrauch fir jeden
Energietrager einzeln geschatzt werden kann. In die Schéatzungen der energetischen
Endnachfrage gehen die preisbereinigte Produktion, die durchschnittlichen Energiepreise
sowie technologische Trends und ,Lernkurven®.

Der energetische Endverbrauch (Strom und Warme) der privaten Haushalte wird in
Abhangigkeit der Entwicklung der preisbereinigten Konsumausgaben fir Strom, Gas und
anderen Brennstoffen modelliert. Die Warmenachfrage der privaten Haushalte kann durch
den Einsatz von Kohle, Erdélprodukten, Gas, Sonnenwadrme, Fernwdrme, Energie aus
Waérmepumpen, Brennholz sowie Pellets und Holzabféllen befriedigt werden. Abgesehen von
den Erdélprodukten werden die restlichen Energietrager zur Wéarmeerzeugung bei den
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privaten Haushalten geschéatzt. Die Warmenachfrage aus Erddélprodukten (Heizél) wird
residual bestimmt, d.h. diese ergibt sich aus der Differenz der gesamten energetischen
Endnachfrage der Haushalte, der Stromnachfrage sowie der Warmenachfrage der (brigen
Energietrager.

Der energetische Endverbrauch fiir jeden betrachteten Energietrdger ergibt sich durch
Summation der energetischen Endverbrduche Uber alle 21 Wirtschaftsbereiche pro Energie-
trager.

ebtl [t

EEV[,ET [t] = EEVI,ET [t - 1]'m

EEV . [t]= iEE Vierl] (46)

EEVier - Energetischer Endverbrauch des jeweiligen Energietrdgers und
Wirtschaftsbereiches (ET = 1 bis 17, i = 1 bis 21)

ebtl; - Gesamte energetische Endnachfrage des jeweiligen Wirtschaftsbereiches
(/=1 bis 21)

Der energetische Endverbrauch EEVEr insgesamt bedingt grundsatzlich den
Umwandlungsausstol’ UA,zr. Fur die Folgejahre wurde der Umwandlungsausstol3, durch
Fortschreibung des Verhaltnisses von Umwandlungsaussto® und energetischen Endver-
brauch im Jahr 2005, ermittelt. Es wird unterstellt, dass der Umwandlungsausstol3 und die
Energienachfrage direkt proportional sind. Der Umwandlungsausstol® wurde nach den
einzelnen Umwandlungsanlagen (Kokerei, Hochofen, Raffinerie, Kraftwerke, KWK-Anlagen,
Heizwerke und Gaserzeugung) unterschieden. Der Umwandlungsausstofl’ der Energietrager
-Erdél“ und ,Solarvoltaik” wird in Abhangigkeit vom Umwandlungseinsatz modelliert, da dort
eine direkte Beziehung besteht. Der Umwandlungseinsatz des Energietragers Solarvoltaik ist
identisch mit dem Umwandlungsaussto3. Die Energietrager ,Gas®, ,Wasser", ,Erdwarme®,
~sonnenwarme*, ,Wind*, ,Energie aus Warmepumpen®, ,Brennholz®, ,Brennbare Abfélle* und
.Biogene Brenn- und Treibstoffe“ haben definitionsgemaf keinen Umwandlungsausstol3.

UA, ;[2005]

- -100
EEV,,[2005]

UA, [t +1]= EEV [t +1]

Udy [r41]= Y Ud, [ +1]
= (47)

UA;  Umwandlungsaussto? der Umwandlungsanlagen (j = 1 bis 7)

EEVer: Energetischer Endverbrauch Uber alle Wirtschaftsbereiche
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Der UmwandlungsausstoR® ist das Ergebnis der Umwandlung bzw. Nutzung der
Primarenergietrager (Kohle, Wasser, Wind u.a.) durch die Umwandlungsanlagen in
beispielsweise Strom und Warme. Der Ausstol} ist abhdngig von der eingesetzten Menge
des Primé&renergietragers und der Technologie. Der Technologiekoeffizient wird als konstant
angenommen, so dass der Umwandlungseinsatz UE;er nach der folgenden Formel ermittelt
werden kann (Abbildung 30). Somit wird auch unterstellt, dass die Wirkungsgrade der
Umwandlungsanlagen konstant bleiben.

UE, ;;[2005]

UEi,ET [t + 1] = UA./‘,ET [t + 1] ‘ UA—[ZOOS] ‘
J.ET

;
UE, [t+1]= MUE, [1+1]
= (48)

Grundsétzlich wird angenommen, dass sich der Strom- und Warmeausstof3 im Normalfall im
Verhéltnis von 1:1 entwickeln, d.h. wenn die gesamte Endenergienachfrage steigt, teilt sich
die Veradnderung der Endenergienachfrage gleichmafig auf alle betrachteten Energietrager
auf, so dass sich die Produktion von Strom und Warme gleichmaRig entwickelt. In den

Szenarien kénnen die Umwandlungseinsatze der Energietrdger, bei gegebener Endenergie-
nachfrage, variiert werden, so dass sich das Strom-Warme-Verhaltnis verandert.

Abbildung 30: Energieumwandlung

Fossile & sonst. ET | | Erneuerbare ET | z.B. Strom
Umwandlung
—w» " w—
[ [ — S
—w» = ————— S m—
I ] [ H
= = —r— —e— —1
r'y — | | — ry ] [ 1
s R | C—— [ ® ] I ]
Endenergienachfrage

Quelle: eigene Darstellung.

%2 Der Umwandlungsausstol3 (Elektrizitdt) der KWK-Anlagen hat sich zwischen 1995 und 1996 halbiert und
erreicht erst 2004 das Niveau von 1995. Verursacht wird der ,Knick durch neue Erhebungsmethoden (vgl.
IEA 2006 ,Energy Balances of OECD Countries 2003-2004“, S. 1.16).
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Am Beispiel der Elektrizitdtserzeugung wird die Vorgehensweise ndher erldutert. Strom wird
in Kraftwerken als auch in KWK-Anlagen erzeugt (Tabelle 19). Im Jahr 2005 erzeugten die
Kraftwerke in Osterreich 192.237 TJ und die KWK-Anlagen 34.431 TJ Strom. Um diesen
Umwandlungsausstol® zu erzeugen, werden in den Kraftwerken Kohle mit einem Heizwert
von 69.281 TJ, Erddlprodukte (4.788 TJ), Gas (48.279 TJ), Wasser (129.150 TJ), Erdwarme
(7 TJ), Solarvoltaik (51 TJ), Wind (4.781 TJ), brennbare Abfélle (3.633 TJ) und biogene
Brennstoffe (10.879 TJ) eingesetzt. KWK-Anlagen setzen Kohle (7.987 TJ), Erddlprodukte
(13.870 TJ), Gas (60.226 TJ), brennbare Abfélle (4065 TJ) und biogene Brennstoffe (12.236
TJ) ein. Fir jeden Energietrager, der von den Kraftwerken bzw. KWK-Anlagen eingesetzt
wird und an der Elektrizitdtserzeugung beteiligt ist, wird das Einsatzverhéltnis zum
Umwandlungsausstol3 fir das Jahr 2005 berechnet. Dieses Verhaltnis bestimmt fir die
Folgejahre den Umwandlungseinsatz.

Tabelle 19: Auszug: Energiebilanz 2005

biogene
Energie aus Brennstoffe
Kohle Erdol Erdol. Benzin, Gas Wasser  Erdwarme  Solarvotaik 50" Wind  Femwarme  Wame-  Brennhoiz PSP (ghne Pellels,  leirizitat  Insgesamt
produkte  Diesel warme Abfalle Holzabflle
pumpen Pelets,
Holzabféle)

Umwandiungseinsatz 6246041 39078169  21617,02 7065 11776220 129.149,50 569,42 5069 000 478115 000 757,66 5354 067487 2489075 1171036 000 87367988
davon: Kokere 55.189,39 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 00 0,00 000 5518939
Hochofen 3001237 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 3001237
Raffinerie 0,00 39078169 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 144961 0,00 000 39223128
69.281,13 0,00 4.781,08 7,00 48.279,43  129.149,50 712 50,69 0,00 478115 0,00 157,66 0,00 3.633,60 10.879,13 528,69 0,00 271.536,19|
7.986.49 000 13.869.08 083 6022638 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 406477 1232561 999,53 000 9947269
0,00 000 2967.76 283 925642 0,00 56231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5354 197650 23641 10.182,14 000 25.237,89
Gaserzeugung X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umwandlungsausstol | 79.019,02 263599 18866359 202.332,80 000 000 0,00 000 0,00 000 5735158 0,00 0,00 0,00 0,00 000 226667.50 756.670,50
davon: 50.117,11 2.635,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52.753,10
28.901,91 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000  28.90191
Raffinerie 0,00 0,00 18866359 _202.332,80 0.00 000 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 _390.996,38
| Kraftwerke 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 192.237,00 192.237,00]
0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 3825136 0,00 0,00 0,00 0,00 000 3443052 72.681,88]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19.100,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19.100,22
0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Die inlandische Erzeugung, die Lagerveranderungen und der nichtenergetische Verbrauch
sind konstant. Die Transportverluste wie auch der Verbrauch des Wirtschaftsbereichs
Energie werden in Abhéngigkeit des Einsatzvolumens der jeweiligen Energietrager
modelliert, so dass sie proportional wachsen. Die energetischen Exporte sind in
Abhangigkeit von den 6konomischen Exporten modelliert.

Der Bruttoinlandsverbrauch wird nachfrageseitig berechnet (Abbildung 31).

Abbildung 31: Bilanzgleichungen

Umwandlungseinsatz
- Umwandlungsausstof}
Verbrauch des Sektors Energie
Nichtenergetischer Verbrauch
Energetischer Endverbrauch
Bruttoinlandsverbrauch

+ + +

Bruttoinlandsverbrauch
- Inl&ndische Erzeugung von Rohenergie

+/- Lager
+ Export
= Import

Nachdem der Bruttoinlandsverbrauch bestimmt wurde, werden die Importe definitorisch
(Abbildung 31) berechnet. Eine Verdnderung der energetischen Importe hat Riickwirkungen
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auf die O6konomischen Importe im Input-Output-Zusammenhang. Eine beispielsweise
gestiegene Nachfrage nach Erddl, erhéht zum einen mengenmalig die Importe insgesamt
und hat zum anderen Auswirkungen auf das Preisniveau, welches wiederum weitere
Reaktionen verursacht.

Das Energieangebot ergibt sich definitorisch (Abbildung 32).

Abbildung 32: Energieangebot

Fossile & Sonstige ET || Erneuerbare ET || z.B. Strom || ET insgsamt

Energieangebot

Bruttoinlandsverbrauch
+/-- Lager
+— Exporte

Inl&ndische Erzeugung
= Importe

+ I Umwandlungseinsatz

- IUmwandlungsauslstoﬁ,

+ Verbrauch des WB Energie

Transportverluste

Nichtenergetischer Verbrauch

+ Energetischer Endverbrauch

Quelle: eigene Darstellung.
Fortschreibung der Energiepreise

Die Ermittlung der Energiepreise folgt der Dualitdt der gewahlten Modellierung: Zum einen
sind die Energiepreise im Energiemodell korrekt zu erfassen. Zum anderen sind die
Produktionspreisindizes im Herstellungspreiskonzept im dkonomischen Modell korrekt an die
Entwicklungen im Energiemodell anzupassen. Fur die 6konomische Entwicklung sind dann
die Produktionspreisindizes entscheidend.

Im 6konomischen Modell ist ausgehend von den Informationen der Input-Output-Tabelle fur
den Produktionsbereich ,Energie und DL der Energiewirtschaft* die Kostenstruktur bekannt.
Sie enthalt die Vorleistungseinséatze, den Kapitaleinsatz in Form von Abschreibungen und die
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Lohnkosten. Weitere KostengréRen sind die NettogUtersteuern und die Nettoproduktions-
abgaben.

Der Wirtschaftsbereich ,Energie und DL der Energiewirtschaft” ist allerdings kein homogener
Produktionsbereich. Vielmehr beinhaltet er die Energieproduktion (herkdmmlich sowie
regenerativ) und die Verteilung der Energie. Ferner ist neben der Stromerzeugung auch die
Verteilung von Gas enthalten. Eine bestmdgliche Modellierung ist damit nur dann méglich,
wenn der Energiesektor zumindest in diese vier Bereiche zerlegt ist. Im Rahmen des
Projektes konnte eine Erweiterung der Input-Output-Tabelle in diesem Sinne nicht geleistet
werden. Allerdings wird mittels dieser Uberlegung klar, dass der Vorleistungslieferungsstrom
.Energie an Energie* (YN/[30][30]) eine besondere Bedeutung hat:

Abbildung 33: Vorleistungslieferungen ,,Energie an Energie“

Kostenstruktur
(o))
2 2 o S
S S _ c S
=) SR = c
3 3 N B
o= o < Q 38
YN[30][30] NE | N8 5 5
o o o c > > 8
IS e Q £ cO
< o c o i
+= =) =] =
n QL N < 1) o E
Stromerzeugung v . X
regenerativ "
§ Stromerzeugung N > X
< |konventionell A "
2
I
2 . )
% Stromverteilung » X
DL in Verbindung X
mit Gas

Quelle: eigene Darstellung.

Die Stromverteilung liefert den Strom als Vorleistungslieferung an die Unternehmen und als
Fertigprodukt an die Konsumenten. Wenn sich die Mischung aus regenerativ erzeugtem
Strom und konventionell erzeugtem Strom &ndert, dann wird sich auch der preisbereinigte
Inputkoeffizient AR[30][30] verdndern. Damit einher geht eine Veranderung der Technologie.

Nach diesen VorUberlegungen werden die einzelnen Komponenten der Kostenstruktur, die
auf die Preisentwicklung wirken, betrachtet:

(1) Einsatz an fossilen Energietragen (Kohle & Gas)

(2) »,In-Sich-Lieferungen® der Energiewirtschaft

(3) Ubrige Vorleistungslieferungen

(4) Kapitaleinsatz

(5) Arbeitseinsatz

(6) Steuern, Subventionen und Abgaben

Preisentwicklung zu Herstellungspreisen
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Im Energiemodell werden auf Basis von Szenariovorgaben und ,Lernkurven® die
Entwicklungen der Preise bestimmt: Die Vorgaben fiir die Fortschreibung der Preise der
Energietrager sind diversen Studien entnommen. Die Importpreise der fossilen Energietrager
beruhen auf den Vorgaben des IEA World Energy Outlook (IEA, 2007). Die Preisentwicklung
fur Grof3- und Kleinverbraucher folgt den Wachstumsraten der jeweiligen Energietrager.

Die Lernkurven werden weiter unten im Zusammenhang mit dem Szenario ,Denk an
morgen“ noch mal erlautert.

Die Energiebilanz liefert das Mengengerist, das fir die Verdnderung der Inputkoeffizienten
der Energiewirtschaft herangezogen wird. Im Umwandlungseinsatz sind die Zeilen fir
Kraftwerke (KW) und Kraftwarmekopplung (KWK) enthalten. Diese Zeilen liefern nicht nur
den Einsatz unterschiedlicher Energietrager (ET) (EBxwsxkwkert) sondern auch die Summe
aller eingesetzter Energietrdger (EBkwskwk:). Aus diesen Groflen lasst sich ein
Einsatzverhaltnis ermitteln:

EB
ET — Einsatzverhdiltnis = — 27 &EVKELL (49)

KW &KWK ,t

FUr den verédnderten Einsatz von Kohle und Gas bei der Stromerzeugung lasst sich damit
eine Verbindung zur Input-Output-Tabelle ermitteln: Der preisbereinigte Inputkoeffizient
AR Gasskohie Energiewintschartt 1St definiert als das Verhéltnis von preisbereinigter Vorleistungs-
lieferung zu preisbereinigter Produktion. Er wird als Mengengerist fiir die Stromerzeugung
interpretiert. Dementsprechend geht der Inputkoeffizienten  ARgasskohie Energiewirtschatt t
proportional zu dem sinkendem Einsatzverhéltnis der fossilen Energietrager an der Strom-
erzeugung zurlck. Die Folge eines zuséatzlichen Einsatzes regenerativer Energien bei
unverandertem Stromverbrauch fiihrt damit zu einer Einsparung an Vorleistungseinsatzen
und damit ceteris paribus zu einer Reduktion der Herstellungspreise.

Damit ist allerdings nur ein Teil der Veranderungen der Kostenstruktur der Energiewirtschaft
erfasst. Es sind im Folgenden zwei Félle zu unterscheiden: (1) Regenerative Energien, die
biogene Brennstoffe (Holz, Pellets, brennbare Abfalle, Biogas etc.) einsetzen und (2)
regenerative Energien, die das nicht tun (Solar, Wasser, Wind etc.).

Fur beide Falle gilt, dass bei einem vermehrten Einsatz regenerativer Energie zusatzliche
Produktionskapazitdten geschaffen werden. Es werden Investitionen getéatigt, die in Héhe
inrer Abschreibungen in die Kostenrechnung der Unternehmen eingehen. Die Hdhe der
Investitionen ist von den Kosten pro installierte Einheit kW und der Betriebsdauer h
abhangig. Wahrend regenerative Energien basierend auf nachwachsenden Rohstoffen
durchgehend betrieben werden kdénnen, sind Kraftwerke, die auf Wind und Sonne
angewiesen sind von der Wettersituation gepragt. Je nach Energietrdger wird dement-
sprechend ein Investitionspfad berechnet, der eine Veranderung der Abschreibungen zur
Folge hat. Es wird dabei stets davon ausgegangen, dass die Investitionen in regenerative
Energien additiv sind und zu den ,Ublichen Investitionen des Wirtschaftsbereichs ,Energie”
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hinzukommen. Daraus folgt, dass die Abschreibungen in der Kostenrechnung des
Produktionsbereichs ,Energie” steigen und sich somit die Preisentwicklung beschleunigt.

Im ersten Fall kommen weitere Kosten hinzu. Bei einem vermehrten Einsatz biogener Brenn-
und Treibstoffe verandern sich die entsprechenden Inputkoeffizienten der Kostenstruktur der
Vorleistungsverflechtung proportional zu dem Einsatzverhaltnis in der Energiebilanz. Je nach
Energietrager erhéhen die Holzindustrie, die chemische Industrie oder die Landwirtschaft
ihren Anteil an der Kostenstruktur der Energiewirtschaft.

Im zweiten Fall ist die Situation schwieriger: Fir Wind, Wasser und Sonne sind keine
Vorleistungslieferungen in der Kostenstruktur der Energiewirtschaft ,vorgesehen®, da mit
ihnen keine Kosten verbunden sind. Daraus kann jedoch nicht geschlossen werden, dass
der Strompreis sinkt, solange die Abschreibungen fiir z.B. Photovoltaik-Anlagen kleiner sind
als die Ersparnisse an fossilen Energietrdagern. Der Blick auf den In-Sich-Lieferstrom
.Energie an Energie“ fuhrt vielmehr zu folgendem Ergebnis: Fir beide Félle gilt, dass die
regenerativen Energien in das Stromnetz eingespeist werden. Dafiir entrichten die
Netzbetreiber (,Verteilung“) die Einspeisevergiitung an die regenerativen Stromproduzenten.
Die Unternehmen der Verteilung lassen die Kosten fir den eingespeisten Strom in ihre
Kostenrechnung einflieRen. Da die Einspeisevergiitung pro kWh fiir regenerative Energien in
der Regel deutlich héher ist, als fur konventionell erzeugte Energie wird sich der
Inputkoeffizient AR[Energie][Energie] erhdhen.

Wegen der fehlenden Zerlegung des Produktionsbereichs ,Energie® im Modell ist der Anteil
der regenerativen Energien am In-Sich-Lieferstrom nicht bekannt. Fir eine sachgerechnete
Zurechnung muss daher auf Hypothesen zurlickgegriffen werden. Im Folgenden wird davon
ausgegangen, dass sich der In-Sich-Lieferstrom mindestens um das Doppelte der Ersparnis
an fossilen Energietragern erhéht. Diese Hypothese ergibt sich aus der Uberlegung, dass
jede regenerative Energie (mit Ausnahme von Wasserkraft und Brennholz) mindestens
doppelt so teuer ist, wie herkdmmlich erzeugte Energie. Aus dieser Annahme folgt, dass die
Preisverdnderung der Energiewirtschaft umso mehr unterschatzt wird, je hoéher der
Einspeisepreis ist. Besonders stark ist die Unterschatzung bei der Photovoltaik.

Die letzte wichtige Kostenkomponente sind die Lohnkosten. Mit der Veradnderung der
Technologie zur Energieerzeugung wird sich auch der Arbeitseinsatz verandern. Dabei kann
es grundsatzlich sowohl zu Einsparungen als auch zu weiteren Kostensteigerungen
kommen. In der vorliegenden Studie konnten keine Erkenntnisse hinsichtlich dieser Kosten-
komponente gewonnen werden; dementsprechend wird der Anteil der Lohnkosten in den
Szenarien nicht variiert.

Abbildung 34 gibt einen Uberblick Uber die Wirkungszusammenhange zwischen dem
okonomischen Modell und dem Energiemodell. Aulerdem werden die Wirkungen auf die
Preisentwicklung bei einem vermehrten Einsatz regenerativer Energien zusammenfassend
abgebildet. Sie liefert auf den ersten Blick den Eindruck, dass der Einsatz regenerativer
Energien in erster Linie zu einer beschleunigten Preisentwicklung fuhrt. Es muss allerdings

110



bedacht werden, dass bei deutlich steigenden Preisen fur die fossilen Energietrager eine
insgesamt verlangsamte Preisentwicklung die Folge sein kann. Die Vorteilhaftigkeit der
unterschiedlichen Energietrager ist damit von den Vorgaben fir die Energiepreise im

Szenario abhéngig.

Abbildung 34: Modellierung der Energiepreisentwicklung

Wirkungen eines vermehrten Kostenstruktur
Einsatzes regenerativer Energien 6konomisches Modell
auf die Preisentwicklung

Einsatz von Gas und
Kohle (1)
Energiemodell:
+ Energie an Energie (2) Anteil am
Energieeinsatz
insgesamt (KW, KWK)
+ nachwachsende
S Rohstoffe (3)
jo2]
c
2 N
I+ 2 Ubrige
5
= Energiemodell:
Kosten pro installierte
” Einheit kw, Lernraten
+ E Abschreibungen (4) etc.
(=
I+ = Lohnkosten (5)
keine Verdnderungen
vorgesehen
I+ Nettogiitersteuern,
Nettoproduktions-
abgaben

Preisentwicklung

Quelle: eigene Darstellung.

Ferner ist zu beachten, dass die Preise fiir den Endverbrauch auf dem Anschaffungspreis-
prinzip beruhen, d.h. Stromsteuern etc. wirken sich noch positiv auf die Entwicklung der
Anschaffungspreise aus. Aullerdem kann die Energiewirtschaft ihre Preise auch an
zusatzlichen Kriterien — z.B. Entwicklung des Preises fir Strom an der Bérse — orientieren
und dementsprechend weitere Zuschlage in die Preisgestaltung einbeziehen. Es wird in der
Modellierung davon ausgegangen, dass dies nicht der Fall ist, sondern dass das Verhéltnis
zwischen Stiickkosten und Herstellungspreis unverandert bleibt. Schlielllich werden an
dieser Stelle die Folgen des CO,-Trading vereinfacht einbezogen. Die Energiewirtschaft zahit
die Kosten fiir die CO,-Zertifikate an das Ausland — der sich ergebende Zahlungsstrom wird
im Kontensystem der VGR dementsprechend gebucht — und legt diese Kosten gleichméaRig
um, indem sich fir alle die Herstellungspreise erhéhen, allerdings ohne dass ein zuséatzlicher
Gewinn in der Energiewirtschaft verbleibt.
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Riickkopplungen zwischen Energiemodell und 6konomischen Modell im Uberblick

Die Ruickkopplungen, die zwischen dem &konomischen Modell und dem Energiemodell
bestehen, sind in Abbildung 35 dargestellit.

Die 6konomischen als auch die energetischen Im- bzw. Exporte der fossilen und erneuer-
baren Energieressourcen beeinflussen sich in ihrer Entwicklung gegenseitig. Ein mengen-
mafiger Zuwachs der energetischen Importe wie Kohle oder Gas bewirkt in gleichem Malie
einen Anstieg der preisbereinigten Importe des 6konomischen Modells. Die fossilen
Energietrager wie Kohle, Gas und Erdél kénnen direkt den ,6konomischen“ Importen
zugerechnet werden. Brennholz hingegen ist nur ein Teil (ca. 4 %) der Importe der Guter-
gruppe ,forstwirtschaftliche Erzeugnisse®.

Abbildung 35: Kopplung 6konomisches Modell und Energiemodell
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Quelle: eigene Darstellung.

Ahnliches gilt fir die Exporte. Jedoch bestimmen hier die ,6konomischen® Importe die
senergetischen® Exporte (Exporte der Energiebilanz). Die Begriindung liegt im Modellaufbau.
Es wird unterstellt, dass die Exporte Osterreichs von der Weltimportnachfrage abhéngen.
Diese wird durch das Welthandelsmodell GINFORS vorgegeben. Die H6he der Exporte ist
abhangig von den ,Marktanteilen®, die sich durch die (preisliche) Wettbewerbsfahigkeit der
betrachteten Lander &ndern.

Verdnderungen der branchenspezifischen energetischen Endnachfrage beeinflussen auch
die Vorleistungseinsatze des Wirtschaftsbereichs ,Energie und DL der Energieversorgung®
sowie den damit verbundenen Umwandlungseinsatz an Primarenergie (Kohle, Erddl, Gas
etc.) zur Erzeugung der abgeleiteten Energietrdger (Fernwarme, Elektrizitdt). Die
Anderungen des Umwandlungseinsatzes an Primarenergietrdgern und damit auch des
Umwandlungsausstolies an abgeleiteten Energietragern in den jeweiligen Umwandlungs-
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anlagen (Kokerei, Raffinerie, Heizwerke etc.) filhrt zu einer gednderten Kostenstruktur (vgl.
vorherige Ausfuhrungen).

Die Anderung der energetischen Endnachfrage muss dementsprechend in die Vorleistungs-
verflechtungsmatrix integriert werden. Dies erfolgt Uber die Fortschreibung der Input-
koeffizienten mit der mengenmafigen Verdnderung der eingesetzten Energietrager, die zur
Strom- und Warmeerzeugung verwendet werden.

6 Ergebnisse

6.1 Entwicklungen im Referenzszenario: Business as usual (BAU)

6.1.1 Wirtschaftliche Entwicklung

Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung Osterreichs folgt laut Modell auch in Zukunft
weitestgehend den in der Vergangenheit beobachteten Zusammenhangen. Das Brutto-
inlandsprodukt (BIP) wird mit ca. 2,1 % p.a. wachsen (vgl. Abbildung 36). Voraussetzung
dafiir ist allerdings eine weitergehende deutliche Verbesserung des Auflenhandelssaldos,
der durch gute Exportchancen der &sterreichischen Industrie bei einer sich weiterhin gut
entwickelnden weltwirtschaftlichen Konjunktur getrieben wird.

Abbildung 36: BIP in Mrd. EUR, preisbereinigt, und seine jéhrlichen Verdnderungsraten
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Quelle: eigene Berechnungen.

Demzufolge bleibt das Wachstum des privaten Konsums hinter dem des BIP zurtck (vgl.
Tabelle 20). Der Verbrauch der offentlichen Hand ist weiterhin auf Konsolidierung aus-
gerichtet. Die Anlageinvestitionen (Bau- und Ausristungsinvestitionen) folgen weitestgehend
der Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes.
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Auf dem Arbeitsmarkt steigt die Anzahl der Beschéaftigten um 198.000 Personen zwischen
2005 und 2020 (+ 6,1 %). Vor dem Hintergrund einer unterstellten Bevélkerungsentwicklung
von 8,21 Mio. Personen in 2005 auf 8,34 Mio. Personen in 2020 (+1,6 %) impliziert die
Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt einen deutlichen Anstieg der Erwerbsquote der 15- bis 65-
Jahrigen. Denn nicht nur der kraftigere Anstieg der Beschéftigten sondern auch die gleich-
zeitige Alterung der Bevdlkerung erhéht die Erwerbsquoten. Eine Aussage zur Erwerbs-
losigkeit ist vor dem Hintergrund der demographischen Entwicklung daher schwierig und wird
hier unterlassen.®

Tabelle 20: Komponenten des Bruttoinlandsproduktes und GroBen des Arbeitsmarktes

1995 2000 2005 2010 2015 2020
Bruttoinlandsprodukt und Komponenten In Mrd. €, preisbereinigt
Bruttoinlandsprodukt 182 210 226 253 279 311
Privater Konsum 107 120 129 142 155 170
Staatsverbrauch 35 39 41 42 43 45
Anlageinvestitionen 41 48 47 53 58 64
Exporte 52 83 110 148 191 243
Importe 59 85 110 144 181 228
Bruttoinlandsprodukt und Komponenten, Wachstumsraten Fiinfjahreszeitrdume
Bruttoinlandsprodukt 2,9 1,4 2,3 2,0 2,2
Privater Konsum 2,2 1,5 2,0 1,8 1,9
Staatsverbrauch 2,0 1,0 0,7 0,3 0,9
Anlageinvestitionen 3,2 -0,2 2,3 1,7 20
Exporte 9,7 5,7 6,1 53 5,0
Importe 7,4 54 55 4.8 4.7
Arbeitsmarkt
Jahreslohnsumme in € 30604 34221 36914 41638 45970 51480
Beschaftigte in 1000 3070 3133 3235 3300 3350 3433

Quelle: eigene Berechnungen.

Die Entwicklung der Wirtschaftsstruktur spiegelt den AuBenhandelserfolg Osterreichs wider:
Das verarbeitende Gewerbe kann seinen Anteil an der Produktion insgesamt steigern. Diese
Entwicklung geht insbesondere zu Lasten der Ubrigen Dienstleistungen, die vor allem durch
die Leistungen der 6ffentlichen Hand geprégt werden (vgl. Abbildung 37).

% Fur eine konkrete Aussage wére grundséatzlich eine detailliertere Modellierung (Bevolkerung zumindest nach

Geschlecht sowie Altersklassen getrennt, spezifische Erwerbsquoten etc.) notwendig (vgl. Wolter 2005). Eine
solche Modellierung des Arbeitsangebotes konnte im Rahmen des Projektes nicht geleistet werden.
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Abbildung 37: Anteile der preisbereinigten Bruttoproduktion nach aggregierten
Wirtschaftsbereichen an der gesamten Bruttoproduktion

100% A
90%
80% A
70% A
60% -
50% A
40% A
30% A
20% A
10%

0%

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: eigene Berechnungen.

Bezogen auf die Beschaftigten sieht das Bild leicht verdndert aus (vgl. Abbildung 38): Im
verarbeitenden Gewerbe nimmt die Beschéaftigung anteilsmalig wegen der dort hohen
Arbeitsproduktivitdt pro Kopf leicht ab. Die Dienstleistungen fiir Unternehmen k&nnen
hingegen deutlich zulegen. Gleiches gilt, wenn auch in vermindertem Male, fur den
aggregierten Wirtschaftsbereich Verkehr und Nachrichten. Das Gastgewerbe legt ebenfalls
leicht zu. Der Anteil des Handels stagniert.

Abbildung 38: Anteil der Beschiftigten nach aggregierten Wirtschaftsbereichen an den
Beschiftigten insgesamt
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Quelle: eigene Berechnungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das BAU-Szenario im Hinblick auf den Energie-
verbrauch als ,unginstig“ anzusehen ist. Mit Wachstumsraten um die 2,1 % p.a. steigt das
BIP deutlich. Dieser Anstieg ist auf den Erfolg der dsterreichischen Industrie auf Auslands-
markten zurlickzuftihren. Die Folge sind hohe Energieverbrauche und damit auch hohe CO,-
Emissionen. Um eine Reduktion der CO,-Emissionen ohne Anpassung der Energie-
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erzeugung zu erreichen, sind bei erfolgreicher Exporttatigkeit der heimischen Industrie somit
héhere Energieeffizienz-Steigerungen notwendig.

6.1.2 Ergebnisse der Energiebilanz

Die Entwicklung der aggregierten Energieeffizienz hat sich in den Jahren 1995 bis 2005 nicht
verbessert (vgl. Abbildung 39). Im Jahr 2005 erreicht sie nahezu den gleichen Wert wie
1995. Auch in den funf Jahren zuvor (1990 bis 1995) konnten kaum Effizienzgewinne
erreicht werden. Im Fortschreibungszeitraum steigt die Energieeffizienz mit 0,2 % bis 0,5 %
pro Jahr. Uber die Jahre hinweg nimmt sie dabei in der Entwicklung leicht zu. Bei den oben
dargestellten Wachstumsraten des BIP (2,1 % p.a.) ergeben sich also ein deutlicher
zuséatzlicher Energiebedarf.

Abbildung 39: Entwicklung der Energieeffizienz (Bruttoinlandsprodukt im Verhéltnis zum
Bruttoinlandsverbrauch) Basis 2005 = 100 und Wachstumsraten

120
115
§ 110
\; 105
v 100
=
Q 9
90
6
—
// /\ P )
/ \A/L Y £
- Vv
. -6
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: eigene Berechnungen.

Im BAU-Szenario zeigt sich ferner, dass die erneuerbaren Energien ohne Wasserkraft ihren
Anteil am Bruttoinlandsverbrauch behaupten kénnen (vgl. Abbildung 40). Es wird damit
deutlich, dass die Nutzung der erneuerbaren Energien auch im BAU-Szenario weiter
intensiviert wird. Der Rickgang des Anteils der erneuerbaren Energien ist auf den im BAU-
Szenario nur noch sehr verhaltenen Ausbau der Wasserkraft (insbesondere der
Kleinwasserkraft) zurtickzufihren.

Vor diesem Hintergrund ist ein absoluter Anstieg der CO,-Emissionen im BAU-Szenario
unvermeidlich (vgl. Abbildung 41). Wahrend das durchschnittliche Wachstum des preis-
bereinigten Bruttoinlandsproduktes zwischen 2005 und 2020 2,1 % pro Jahr betragt,
wachsen die CO,-Emissionen mit durchschnittlich 1,8 %. Zum Vergleich: In den Jahren 1990
bis 2005 betrug das durchschnittiche Wachstum des Bruttoinlandsproduktes 2,2 %. Die
COx-Emissionen wuchsen durchschnittlich mit 2,1 % p.a. Im BAU-Szenario hat, wenn auch
nur im geringen Ausmal, eine relative Entkopplung zwischen beiden Grélen stattgefunden.
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Abbildung 40: Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch
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Quelle: eigene Berechnungen.

Abbildung 41: Entwicklung der CO,-Emissionen (in Mio. Tonnen)
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Quelle: eigene Berechnungen.

Die teilweise festzustellende Entkopplung wird vor allem durch die steigende Energie-
effizienz der Wirtschaftsbereiche sonstiger Landverkehr und private Haushalte (Gliederung
der Energiebilanz) erreicht, die zusammen ca. 52 % des energetischen Endverbrauchs
ausmachen (vgl. Tabelle 21). Nachdem beide Bereiche keine Verbesserungen in den Jahren
1995 bis 2005 aufweisen, nehmen nun die Effizienzen zu. Zu beachten ist, dass beide
Entwicklungen auf aggregierten Schatzungen beruhen und dementsprechend noch keine
detaillierten Modellierungen in Form einer Integration eines Verkehrsmodells bzw.
Wohnungsbestandsmodells zu Grunde liegen.

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte wird von der Entwicklung des preisbereinigten
Konsumverwendungszwecks Ausgaben der privaten Haushalte flir Wasser, Strom, Gas u.a.
Brennstoffe getrieben. Die Fortschreibung des Energieverbrauchs des sonstigen Land-
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verkehrs muss berlcksichtigen, dass dieser nicht nur die Leistungen des Transportsektors,
sondern auch die Fahrleistungen der privaten Haushalte umfasst. Demzufolge gehen neben
der preisbereinigten Produktionsentwicklung des Landverkehrs (ONACE) auch die preis-
bereinigte Entwicklung der Nachfrage der privaten Haushalte nach Waren und Dienst-
leistungen fiir den Betrieb von Fahrzeugen in die Erklarung ein.

Tabelle 21: Entwicklung der Energieeffizienz nach Wirtschaftsbereichen der Energiebilanz

2005 Durchschnittliche WR der Energieeffizienz
TJ 95-00 00-05 05-10 10-15 15-20 95-05 05-20
Eisen- u. Stahlerzeugung 35.774 -2,5 41 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6
Chemie und Petrochemie 38.313 -0,7 -1,6 0,3 0,2 0,1 -0,8 0,2
Nicht Eisen Metalle 6.132 -0,4 1,4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Steine und Erden, Glas 33.513 0,5 -0,2 0,5 0,3 0,3 0,1 0,4
Fahrzeugbau 12.570 13,0 1,8 0,7 0,6 0,5 4,8 0,6
Maschienenbau 17.906 3,9 1,7 3,9 3,6 3,8 1,9 3,7
Bergbau 8.953 -1,2 0,7 26,6 7,0 4,8 -0,2 12,4
Nahrungs- u. GenuBmittel 18.356 -3,8 6,0 0,4 0,4 04 0,7 04
Papier und Druck 56.093 3,0 -0,6 25 2,0 1,8 0,8 2,1
Holzverarbeitung 19.437 -6,2 -4,3 2,1 1,6 1,3 -3,5 1,7
Bau 42.260 -6,2 -6,4 -1,6 -1,3 -1,5 -4,2 -1,5
Textil und Leder 5.265 7,0 -0,2 0,1 0,0 -0,1 2,2 0,0
Sonst. Prod. Bereiche 10.149 22,2 -4,7 0,2 0,1 0,1 5,2 0,1
Eisenbahn 8.978 3,2 4,0 1,6 1,6 1,7 2.4 1,6
Sonstiger Landverkehr 295.382 -0,1 -3,9 0,4 0,4 0,3 -1,4 0,4
Transport in Rohrfernl. 10.466 -11,3 1,7 0,3 0,2 0,2 -3,4 0,2
Binnenschiffahrt 395 12,2 -6,9 0,1 0,1 0,1 1,5 0,1
Flugverkehr 28.403 7.4 -2,6 1,2 1,1 1,2 1,5 1,2
Offentliche u. Private DL 146.339 0,6 -2,6 -0,1 -0,1 -0,1 -0,7 -0,1
Private Haushalte 282.546 1,6 -9,9 0,2 0,2 0,3 -2,9 0,2
Landwirtschaft 24.987 -0,4 -0,7 0,3 0,2 0,2 -0,4 0,2

Quelle: eigene Berechnungen.

Bei einer Betrachtung des energetischen Endverbrauchs nach Energietragern féllt vor allem
die Entwicklung des Kohleverbrauchs auf (vgl. Tabelle 22).

Im Gegensatz zur Vergangenheit geht er nun nicht weiter zurick. Neben der Wé&rme-
erzeugung in privaten Haushalten wird Kohle vor allem bei der Stahlerzeugung, im
Wirtschaftsbereich Steine und Erden sowie im Papier- und Druckgewerbe verwendet.
Wahrend Kohle auch in Zukunft bei den privaten Haushalten zur Warmeerzeugung immer
weniger eingesetzt wird (-73 % zwischen 2005 und 2020), wird sie vor allem zur Stahl-
erzeugung und im Papier- und Druckgewerbe bendétigt. Da die Bedeutung der Kohle als
Energietrager fur private Haushalte auch in 2005 sehr gering war, wird der Riickgang bei den
privaten Haushalten durch die Entwicklung im industriellen Sektor (iberkompensiert.
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Tabelle 22: Energetischer Endverbrauch nach Energietragern

Angaben in TJ Durchschn. WR
1995 2000 2005 2010 2015 2020 | 95-05 05-20
Kohle 35.619 34.244 26.060 27.045 27.959 29.373 -3,1 0,8
Erdol - 0 - - - -
Erdélprodukte 140.072  131.600 138.431 137.161 129.745 120.642 -0,1 -0,9
Benzin, Diesel 224800 266.775 356.558 401.351 452.109 514.888 4,7 25
Gas 144.612 171.637 201.893 224.108 252.835 285.003 34 23
Wasser - - - - - -
Erdwarme 141 191 259 287 315 351 6,3 21
Photovoltaik - - - - - -
Solarthermie 1.494 2.661 3.816 4.772 5.785 6.895 9,8 4,0
Wind - - - - - -
Fernwdrme 35.515 43.557 52.763 61.815 71.026 81.043 4,0 29
Warmepumpen 3.070 4.187 4.976 5.996 6.508 7.125 4,9 24
Brennholz 67.354 60.156 64.737 65.376 65.905 66.439 -0,4 0,2
brennbare Abfalle 5.076 4.738 10.615 11.917 12.977 13.957 7,7 1,8
biogene Brennst. Uibrige  13.127 17.962 16.139 17.729 19.131 20.500 2,1 1,6
Pellets, Holzabfélle 8.439 18.982 25.954 30.453 35.016 40.232 11,9 3,0
Elektrizitat 166.123  186.609 202.989 223.326  242.096  262.235 2,0 1,7

Quelle: eigene Berechnungen.

Die in der Vergangenheit erreichten hohen Zuwachse von Sonnenwdrme und Pellets sind
zwar noch deutlich héher als die durchschnittliche Entwicklung Uber alle regenerativen
Energietrager hinweg betrachtet, sie gehen aber schon wegen des Mengeneffekts (Zunahme
des Energieverbrauchs) prozentual zuriick. Der wichtigste nicht fossile Energietrager zur
Warmeerzeugung, Brennholz, wird sich wie in der Vergangenheit kaum erhéhen. Insofern
gewinnt Gas als Energietrdger zur Warmeerzeugung deutlich an Gewicht. Der Verbrauch
von Heizdl ist demgegeniber weiterhin ricklaufig. Im Ergebnis bleibt der Anteil der
regenerativen Energien am energetischen Endverbrauch nahezu unverandert. Abschliel3end
wird die Entwicklung des Energiemixes bei der Stromerzeugung in Kraftwerken und Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen (KWK) aggregiert betrachtet (vgl. Tabelle 23).

Auffallig ist die Entwicklung der Erdélprodukte, die auf der Modellierung der Umwandlungs-
einsatze fur Kraftwerke und KWK-Anlagen beruht. Es wird davon ausgegangen, dass
Kapazitaten, die nicht durch erneuerbare Energietrdger gedeckt werden, die Umwandlungs-
einsatze von fossilen Energietrégern erhéhen. Im BAU-Szenario wird eine moderate
Entwicklung der erneuerbaren Energietréger unterstellt.

Photovoltaik und Windenergie wachsen weiter kréftig. Insgesamt erreichen die regenerativen
Energien ohne Wasser einen Anteil von 14 % im Jahr 2020 (10 % in 2005). Wird Wasserkraft
mit berlicksichtigt, so liegt der Anteil erneuerbarer Ressourcen an der Stromerzeugung 2020
bei 42 % (45 % in 2005). Unter den getroffen Annahmen des Basisszenarios verfehlt
Osterreich im Jahre 2020 knapp die in 2005 erreichte Okostromerzeugung.

119



Tabelle 23: Entwicklung des Energietragermixes bei der Stromerzeugung (KW und KWK)

Angaben in TJ Durchschn. WR
1995 2000 2005 2010 2015 2020 95-05 05-20
Kohle 59.262 62.098 77.268 85.576 93.581 101.876 2,7 1,9
Erdol - - - - - -
Erd6lprodukte 25.672 18.723 18.650 21.628 24.628 27.862 -3,1 2,7
Benzin, Diesel 326 49 8 9 9 10 -31,1 1,9
Gas 86.238 73.589 108.506 124.166 139.788 156.491 2,3 2,5
Wasser 133.442 150.621 129.150 132.378 134.961 137.028 -0,3 0,4
Erdwérme - - 7 8 8 9 1,4
Photovoltaik 4 12 51 152 455 1.364 29,9 24,5
Solarthermie - - - - - -
Wind 2 240 4.781 6.557 8.992 12.331 117,7 6,5
Fernwadrme - - - - - -
Warmepumpen - - 158 171 183 195 1,4
Brennholz - - - - - -
brennbare Abfélle 4.247 4.795 7.698 12.902 15.956 19.075 6,1 6,2
biogene Brennst. Uibrige 14.609 9.420 23.205 26.344 29.417 32.742 4,7 2,3
Pellets, Holzabfélle - 3.134 1.528 1.885 2.245 2.621 3,7
Elektrizitat - - - - - -

Quelle: eigene Berechnungen.

6.1.3 Sensitivitatsanalysen

Im Rahmen der Arbeiten am Modell ,e3.at* wurde eine Vielzahl von Szenarien im Sinne von
Sensitivitdtsanalysen gerechnet. Diese Sensitivitdtsrechnungen unterstitzten sowohl die
Ausgestaltung der drei im Folgenden dargestellten Szenarien (siehe Kapitel 6.2) als auch die
Evaluierung der Modelleigenschaften.

Die Ergebnisse dieser Sensitivitdtsanalysen wurden innerhalb des Projektteams diskutiert
und dienten vornehmlich der Absicherung der Ergebnisse und werden daher in diesem
Bericht nicht wiedergegeben. Ein Beispiel soll aber zur lllustration exemplarisch
herausgegriffen werden, da es sowohl im Projektkontext als auch im Rahmen von
Sensitivitdtsrechnungen von besonderem Interesse ist: die Preisentwicklung der fossilen
Energietrager. Diese Thematik ist deshalb von besonderem Interesse, da die Erreichung von
energiepolitischen Zielen wesentlich durch die Ausgangssituation der Preise auf dem
Weltmarkt beeinflusst wird.

Im Folgenden werden die Reaktionen einer 10%-igen Preisanhebung der Gas- und Olpreise
bis zum Jahr 2020 dargestellt und mit dem BAU-Szenario verglichen. Im Rahmen der
Sensitivitdtsanalyse wird ausschliellich auf die Verédnderung dieser Vorgaben eingegangen.
D.h. es liegt kein vollstandiges Szenario vor, da in einem solchen u.a. auch Veranderungen
der Importpreise anderer Guter und damit auch die gednderte Konkurrenzsituation
gegenliber anderen Landern beriicksichtigt werden misste. Daher kann auf Grund der
Ergebnisse dieses Szenarios nicht auf die Reaktion der &sterreichischen Okonomie der
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Hohe nach geschlossen werden. Die Sensitivitdtsanalyse liefert vielmehr eine Aussage Uber
die Wirkungszusammenhange im Modell bezogen auf eine Verdnderung der Preise.

Die Ergebnisse im Einzelnen: Die Preissteigerung der fossilen Energietrdger fihrt zu
Preissteigerungen sowohl der Mineraldlindustrie — Rohél als Vorprodukt wird teurer — als
auch der Energiewirtschaft. Hier wird Gas fir die Erzeugung von Strom oder Warme
eingesetzt. Aus Sicht der Konsumentlnnen sind im Jahr 2020 die Preise fir den
Konsumverwendungszweck ,Wasserversorgung, Strom, Gas u.a. Brennstoffe* um 3% und
fur den Konsumverwendungszweck ,Waren und Dienstleistungen fur den Betrieb von
Privatfahrzeugen® um 2,5% hdéher. Die gedampfte Preiswirkung ergibt sich auf Grund der
Einbeziehung weiterer Kostenkomponenten bei den betroffenen Wirtschaftsbereichen
(Léhne und Abschreibungen) und der auf den Gitern liegenden Steuern (Mineralélsteuer).
Ferner enthalten die genannten Verwendungszwecke auch Konsumausgaben, die nicht in
direktem Zusammenhang mit den Preisdnderungen stehen (z.B. Dienstleistungen fiir den
Betrieb von Privatfahrzeugen). Insgesamt wird das durchschnittliche Preisniveau der
Privaten Haushalte im Jahr 2020 um 0,7% hd&her liegen als im BAU-Szenario.

Die Folge ist ein Riickgang des preisbereinigten Konsums der Privaten Haushalte (-0,9% in
2020). Die im Verhéltnis zum Preisanstieg starkere Reaktion der Konsumnachfrage ist auf
die zurickgehende Wirtschaftsentwicklung (Bruttoinlandsprodukt, preisbereinigt — 0,9% in
2020) und den damit verbundenen Beschéaftigungseinbulten (- 13.000 Beschaftigungs-
verhaltnisse, -0,4%) in 2020 zurtckzufuhren. Die verminderte Beschaftigung zieht wiederum
ein geringeres Verfugbaren Einkommen der privaten Haushalte (- 0,4% in 2020) nach sich.

Ebenfalls wirkt sich das steigende Preisniveau aufgrund der teureren Importe von Rohél und
Gas unter den in dieser Sensitivitdtsanalyse unterstellten ceteris paribus Annahmen negativ
auf die Wettbewerbssituation Osterreichs aus. Die preisbereinigten Exporte sind wegen der
héheren Exportpreise (+0,3%) um 0,3% geringer als im BAU-Szenario.

Der Bruttoinlandsverbrauch der Energiebilanz geht aufgrund der verénderten wirtschaftlichen
Dynamik um 0,7% im Vergleich zum BAU-Szenario zurlick, die CO,-Emissionen sogar um
0,9%.

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt die zu erwartenden Wirkungszusammenhange: Die
6konomische Entwicklung wie auch der mit ihr verbundene Energieverbrauch stehen in
Zusammenhang mit der auf den Weltmarkten unterstellten Preissituation fir fossile Energie-
trager. Demzufolge wird unter dem Regime steigender Energiepreise die Erreichung von
energiepolitischen Zielsetzungen in Bezug auf die Begrenzung der CO,-Emissionen
einfacher. Diese grundsétzliche Aussage wird sich auch dann nicht &ndern, wenn in einem
vollstdndigen Szenario mit beriicksichtigt wird, dass auch in allen anderen Landern die
steigenden Preise fur fossile Energietrager die Exportpreise anheben und der
Wettbewerbsnachteil Osterreichs schwindet.
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6.2 Ergebnisse der Szenarien

Zu Beginn ein Blick auf die wirtschaftliche Entwicklung: Die einzelnen Szenarien unter-

scheiden sich vor allem durch die Wachstumsdynamik der Investitionen. Annahmegemaf}

wird in den Alternativszenarien mehr investiert, um den gewlinschten Ausbau an erneuer-

barer Energie erreichen zu kénnen (vgl. Kapitel 4.3). Insbesondere im Szenario ,Denk an
morgen“ (DAM) sind erhebliche zusatzliche Investitionen notwendig. Demzufolge ist auch in
diesem Szenario das Wachstum des Bruttoinlandsproduktes am starksten (vgl. rot markierte
Werte). Wie bereits beschrieben, geht die Modellierung davon aus, dass ein Grofiteil der
Solarzellen auch tatsachlich in Osterreich produziert werden kann. Ist dies nicht der Fall,

wuirden steigende Importe das heimische Wachstum bremsen.

Tabelle 24: Komponenten des Bruttoinlandsproduktes, preisbereinigt - durchschnittliche
Wachstumsraten fiir Fiinfjahresabschnitte

1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015 2015-2020
BAU-Szenario
Bruttoinlandsprodukt 2,94 1,45 2,26 1,96 2,20
Konsum der privaten Haushalte 2,23 1,46 1,96 1,76 1,91
Konsum des Staates 2,02 1,00 0,67 0,28 0,94
Investitionen 3,24 -0,22 2,33 1,69 1,96
Exporte 9,74 5,65 6,14 5,26 4,99
Importe 7,44 5,37 5,52 4,76 4,67
Starken ausbauen
Bruttoinlandsprodukt 2,33 1,99 2,19
Konsum der privaten Haushalte 2,01 1,77 1,90
Konsum des Staates 0,78 0,34 0,96
Investitionen 2,65 1,91 1,99
Exporte 6,13 5,25 4,98
Importe 5,59 4,79 4,66
Biomassiv
Bruttoinlandsprodukt 2,35 1,99 2,20
Konsum der privaten Haushalte 2,02 1,78 1,91
Konsum des Staates 0,80 0,36 0,99
Investitionen 2,72 1,94 2,03
Exporte 6,13 5,25 4,98
Importe 5,61 4,79 4,67
Denk an Morgen
Bruttoinlandsprodukt 2,46 1,99 2,15
Konsum der privaten Haushalte 2,10 1,76 1,86
Konsum des Staates 0,96 0,37 0,94
Investitionen 3,27 2,07 1,88
Exporte 6,11 5,24 4,97
Importe 5,74 4,80 4,62

Quelle: eigene Berechnungen.

Ein Blick auf die Beschaftigung zeigt, dass parallel zur wirtschaftlichen Entwicklung die
Anzahl der Erwerbstatigen mit steigenden Investitionen im Vergleich zum BAU-Szenario
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zunimmt. W&hrend im BAU-Szenario die Anzahl der Beschaftigten um 198.000 Personen
zwischen 2005 und 2020 (+ 6,1 %) steigt, erhdéht sich dieser Wert in den einzelnen
Szenarien noch. In DAM werden rund 19.000 zusétzliche Arbeitspldtze geschaffen, in BIO
kénnen 15.000, in STA 10.000 zusatzliche Arbeitskrafte beschaftigt werden (vgl. Abbildung
42).

Abbildung 42: Abweichungen der Anzahl der Beschiftigten zwischen dem BAU- und den
Alternativszenarien (in 1000 Pers.)
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Quelle: eigene Berechnungen.

Die sektorale Betrachtung der Beschaftigungswirkungen zeigt, dass sich Uber die Zeit ein
Strukturwandel in Richtung starkere Dienstleistungsorientierung ergibt, der in den Alternativ-
szenarien starker ausfallt als im BAU-Szenario (siehe Tabelle 25). Aber auch im Bereich der
Land- und Forstwirtschaft erhéht sich die Anzahl der Beschéftigten, wahrend sich in der
Energie- und Wasserversorgung negative Auswirkungen zeigen. Dieses Ergebnis ist im
Zuge des Ausbaus der erneuerbaren Energie nicht unplausibel.
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Tabelle 25: Anzahl der Beschiftigten im BAU-Szenario und in den Alternativszenarien (in 1000
Pers.), in ausgewdhlten Wirtschaftsbereichen

Beschiftigte in 1000 Personen 240 ERa 19 DAY

2005 2020 2020 2020 2020
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 26,8 29,8 29,8 29,7 29,9
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 85,6 86,1 86,1 86,1 86,0
Verarbeitendes Gewerbe 500,5 493,1 4946 4950 496,3
Energie- und Wasserversorgung 27,3 21,8 21,8 21,8 21,8
Baugewerbe 235,6 241,2 2425 2429 243,6
Handel; Reparatur von KFZ und Gebrauchsgiitern 504,8 518,8 519,4 519,6 519,8
Gastgewerbe 163,3 190,4 190,6 190,8 190,7
Verkehr und Nachrichtentibermittlung 2194 232,2 232,2 232,2 232,1
Kredit- und Versicherungsgewerbe 110,0 123,4 123,4 123,4 123,4
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmens-DL 306,5 401,6 403,2 403,8 404,9
Offentliche und private Dienstleister 926,3 965,8 970,5 972,5 975,1
SUMME 3.106,1 3.304,1 3.3141 3.317,9 3.323,6

Quelle: eigene Berechnungen.

Die Szenarien unterscheiden sich deutlich in den Preisentwicklungen der Bruttoproduktion
der Energiewirtschaft (vgl. Abbildung 43). Neben den héheren Abschreibungen aufgrund der
hdéheren Investitionen wirken auch die héheren Einspeiseverglitungen auf die Preis-
entwicklung. Sowohl im STA- als auch im BIO-Szenario ist der Preis um 9,2 % bzw. um 9,4
% hoéher; im DAM - Szenario sind es sogar 23,3 % - jeweils verglichen mit dem Ergebnis des
BAU-Szenarios im Jahr 2020. Beim DAM-Szenario ist zu beachten, dass davon
ausgegangen wird, es seien genlgend Solarzellen verfliigbar und sich wegen einer
eintretenden Knappheit dieses ,Rohstoffs“ keine zusétzlichen Preisentwicklungen ergeben.
Ferner ist zu bedenken, dass die Preiseffekte erst bei einer detaillierteren Modellierung
genauer abgebildet werden kénnen.

Die gesamtwirtschaftlichen Einflisse dieser Preissteigerung sind gering, da z.B. beim
privaten Verbrauch nur rund 3,2 % auf Strom, Gas und andere Brennstoff entfallen. Im Jahr
2020 ist die Preisentwicklung des gesamten Konsums der privaten Haushalte in ,Stérken
ausbauen® und ,Biomassiv“ ca. 0,2 % und im Szenario ,Denk an morgen® 0,5 % stérker als
im BAU-Szenario. Die durchschnittliche Preisentwicklung der gesamten Bruttoproduktion
reagiert mit 0,36 % bzw. 0,39 % (,STA® und ,BIO®) bzw. 0,9 % (,DAM") starker.
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Abbildung 43: Preisentwicklung der Bruttoproduktion der Energiewirtschaft, Basisjahr 2000
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Quelle: eigene Berechnungen.

Die Entwicklung des Bruttoinlandsverbrauchs an Energie ist durch das Wirtschaftswachstum
sowie durch steigende Preise gepragt (vgl. Abbildung 44). Wéhrend anfangs die hdheren
Investitionen eine hoéhere wirtschaftliche Dynamik entfalten und damit auch die Energie-
nachfrage ansteigt, wird mit zunehmendem Zeitverlauf die Wirkung der Preisentwicklung
einflussreicher, so dass sich der Verbrauch am Ende des Simulationszeitraums verringert.

Abbildung 44: Entwicklung des Bruttoinlandsverbrauchs an Energie - Abweichungen vom
BAU-Szenario (in %)
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Quelle: eigene Berechnungen.

Die Zusammensetzung des energetischen Endverbrauchs nach Energietrdgern entwickelt
sich in den einzelnen Szenarien sehr unterschiedlich (vgl. Tabelle 26 und Tabelle 27). Der
Verbrauch von Heizdl zur Erzeugung von Wé&rme ist im BIO- und im DAM-Szenario
schwacher als im BAU-Szenario (vgl. rot markierte Werte). Vor allem im BIO-Szenario erhéht
sich der Einsatz von Brennholz im Bereich der privaten Haushalte, wodurch sich der
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Verbrauch von Heizél reduziert. Im DAM-Szenario wird in privaten Haushalten mehr Warme
durch Solarthermie erzeugt; der deutlichere Riickgang des Heizdls ist die Folge. Ein Blick auf
die absoluten Abweichungen in TJ zwischen dem BAU- und den Alternativszenarien zeigt
diese Entwicklung ebenfalls deutlich.

Tabelle 26: Energetischer Endverbrauch nach Energietragern, durchschnittliche
Wachstumsraten (in %) 2005 bis 2020

BAU STA BIO DAM

Feste fossile Brennstoffe 0,8 0,8 0,8 0,8
Flussige fossile Brennstoffe 1,7 1,7 1,6 1,7
darunter Heizol -0,9 -0,9 -1,3 -1,1
Gasférmige fossile Brennstoffe 2,3 2,4 2,4 2,4
Erdwarme 2,1 2,1 2,1 2,1
Solarthermie 4.0 4,0 4.0 6,1
Fernwéarme 29 29 29 29
Energie aus Warmepumpen 2,4 2,5 2,5 2,5
Brennholz 0,2 0,2 0,7 0,2
brennbare Abfille 1,8 1,8 1,9 1,9
biogene Brennstoffe (ohne Pellets, Holzabfalle) 1,6 1,6 1,6 1,6
Pellets, Holzabfélle 3,0 3,0 3,0 3,0

Quelle: eigene Berechnungen.

Tabelle 27: Energetischer Endverbrauch nach Energietragern, Abweichungen vom BAU-
Szenario in TJ im Jahr 2020

STA BIO DAM

Feste fossile Brennstoffe 76,2 95,7 164,0
Flussige fossile Brennstoffe 649,6 -4783,0 -2126,0
darunter Heizol -397,0 -6259,7 -3578,1
Gasférmige fossile Brennstoffe 1244,6 1515,7 2686,6
Geothermie 1,6 2,2 3,0
Solarthermie 9.1 12,6 2428,3
Fernwérme 122,5 170,4 239,8
Energie aus Warmepumpen 36,6 49,0 75,6
Brennholz 11,1 5948,9 24,5
brennbare Abfalle 14,9 24,0 24,3
biogene Brennstoffe (ohne Pellets, Holzabfalle) 14,4 16,3 28,5
Pellets, Holzabfille 85,3 104,1 156,6

Quelle: eigene Berechnungen.

Fur den Bruttoinlandsverbrauch (BIV) ergibt sich folgendes Gesamtbild: In keinem der
Szenarien wird das Ziel eines 34 %-Anteils der erneuerbaren Energien erreicht** (vgl.
Tabelle 28). Deutliche Veranderungen sind bei der Photovoltaik und der Windenergie zu
erkennen, wobei vor allem im Szenario ,Denk an Morgen*“ deutliche Verbesserungen erreicht

3 Berechnung erfolgte auf Basis der EU-Richtlinie 2008/0016 (COD).
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werden kdnnen, die auf dem erheblichen Ausbau der Photovoltaik beruhen (siehe auch
Kapitel 4.3.5).

Tabelle 28: Anteil erneuerbarer Energie am energetischen Endverbrauch in den Szenarien im

Jahre 2020
BAU STA BIO DAM| STA BIO DAM
2020 in PJ %-Diff zu BAU

EEV Brennholz 66 66 72 66 0 9 0
EEV Biogene Brenn-, Treibstoffe 21 21 21 21 0 0 0
EEV Pellets, Holzabfalle 40 40 40 40 0 0 0
EEV Brennbare Abfalle 14 14 14 14 0 0 0
UE Wasser 137 142 137 137 4 0 0
EEV Geothermie 0 0 0 0 0 1 1
UE Photovoltaik 1 23 23 82| 1563 1563 5929
EEV Solarthermie 7 7 7 9 0 0 35
UE Wind 12 22 12 22 80 0 80
EEV Warmepumpen 7 7 7 7 1 1 1
EEV 1449 1452 1453 1453 0 0 0
Anteil erneuerbarer Energie (It. EU-Richtlinie) in % 21,1 23,6 23,0 27,5

Quelle: eigene Berechnungen.

Ein Vergleich der Anteile erneuerbarer Energien im Zeitverlauf zeigt, dass im BAU-Szenario
der Anteil wegen des fehlenden Ausbaus der GroRwasserkraft leicht zurlickgeht. In den EE-
Szenarien kann dieser Ruckgang gestoppt werden, eine Erhéhung des Anteils an erneuer-
barer Energie ist jedoch nur im Szenario ,Denk an morgen® zu sehen (vgl. Abbildung 45).

Abbildung 45: Anteil erneuerbarer Energien am energetischen Endverbrauch im Zeitverlauf,

in %
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Quelle: eigene Berechnungen.

Aus den prasentierten Ergebnissen wird klar, dass die Erreichung des EU-Ziels fiir den Anteil
der erneuerbaren Energietrager von 34 % auf Grund der hier berechneten Szenarien nicht
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zu erwarten ist. Dabei ist allerdings einschrankend zu beachten, dass die hier diskutierten
Szenarien ausschlieBlich bei den erneuerbaren Energien ansetzen und damit weitere
wichtige Komponenten aufler Acht lassen. Dazu zahlt insbesondere die energetische
Sanierung des Wohnungsbestandes oder der effizientere Einsatz von Energie bei den
privaten Haushalten. Dariber hinaus sind die wirtschaftliche Entwicklung und das Verhalten
der Verbraucherlnnen in den Szenarien nicht variiert worden.

Ferner kdnnen die MalRnahmen der einzelnen Szenarien auch gebiindelt auftreten. Die
bewusste Schwerpunktsetzung auf unterschiedliche Zielsetzungen in den einzelnen
Szenarien kann jedoch dazu beitragen, die Wirkungen von Teilaspekten zu beleuchten. So
kénnen beispielsweise die Auswirkungen eines besonders ambitionierten Ausbaus von
Biomasse den Effekten einer starken Forcierung zukunftstrachtiger Technologien ohne
Brennstoffeinsatz gegeniubergestellt werden.

Ein weiteres wichtiges Unterscheidungsmerkmal der Szenarien ist der Grad der Zentralitat
der Energieerzeugung. Als Indikator dafiir wird das Verhéltnis von eher zentralen
Technologien (Umwandlungsanlagen: Kraftwerke, Kraftwdrmekopplung und Heizwerke) zu
eher dezentralen Technologien (solarthermischen Anlagen, Warmepumpen, Verbrennungs-
anlagen fir Brennholz und Pellets) gewahlt. Der Grad der Zentralitadt wird im BAU-Szenario
weiter steigen (vgl. Abbildung 46). Nur im BIO-Szenario kénnen deutliche Ruckgange dieses
Indikators erreicht werden. Allerdings nimmt auch in diesem Szenario die Zentralitat zu.

Abbildung 46: Zentrale vs. Dezentrale Technologien
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Quelle: eigene Berechnungen.

Um die Versorgungssicherheit abzubilden, werden die gesamten Energieimporte in TJ
herangezogen (vgl. Abbildung 47). Auch bei diesem Vergleich kann sich kein Szenario
entscheidend vom allgemeinen Entwicklungspfad abheben. Verglichen mit dem BAU-
Szenario, kann in ,Denk an morgen® der starkste Riickgang der Importe beobachtet werden,
gefolgt von ,Biomassiv* und ,Starken ausbauen®. Dieses Ergebnis war auch zu erwarten, da
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Photovoltaik von der Anzahl der Sonnenstunden abhéangig ist und ein Teil der Biomasse im
Inland erzeugt werden kann, wahrend fossile Energietrager berwiegend importiert werden
mussen.

Abbildung 47: Versorgungssicherheit: Entwicklung der Energieimporte insgesamt (in TJ)
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Quelle: eigene Berechnungen.

Ein Blick auf die Entwicklung der CO,-Emissionen in den Szenarien zeigt, dass, wie nicht
anders zu erwarten, die Szenarien mit den stérksten Einsatz erneuerbarer Energien auch
den stéarksten Ruckgang an CO,-Emissionen erreichen (vgl. Abbildung 48). Interessanter ist
der zeitliche Verlauf. Im DAM-Szenario mit seinen erheblichen zusatzlichen Investitionen
wird zu Beginn des Fortschreibungszeitraums sogar ein Zuwachs an CO,-Emissionen
erreicht (vgl. Abbildung 49). Diese Entwicklung geht auf die positiven Wirkungen der
Investitionen auf den 6konomischen Kreislauf zurlick. Es stehen sich also zwei Wirkungen
gegenlber: Zum einen fihrt der vermehrte Einsatz von Photovoltaik zu einem Riickgang des
Anteils der fossilen Energietrager. Zum anderen nimmt der Energieverbrauch im Zuge der
wirtschaftlichen Belebung zu. Erst wenn die Investitionsvolumina relativ zu der installierten
Leistung abnehmen, Uberwiegt schliellich der Effekt des anteilsmaRigen Rickgangs der
fossilen Brennstoffe.
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Abbildung 48: Entwicklung der CO,-Emissionen: Abweichungen der Alternativszenarien vom
BAU-Szenario (in %)
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Quelle: eigene Berechnungen.

Abbildung 49: Entwicklung der CO,-Emissionen (in Mio. Tonnen)
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Quelle: eigene Berechnungen.

Das Verhéltnis der CO,-Emissionen zum preisbereinigten Bruttoinlandsprodukt ist in
samtlichen Szenarien ricklédufig (vgl. Abbildung 50). Insofern findet eine - wenn auch
schwache - Entkopplung zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und den CO,-Emissionen
sogar im ,BAU“-Szenario statt. In keinem Szenario ist allerdings die Entkopplung
ausreichend stark, um zu einem Riickgang der CO.-Emissionen zu fiihren.
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Abbildung 50: CO,-Emissionen (in Mio. Tonnen) im Verhaltnis zum Bruttoinlandsprodukt
(preisbereinigt)
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Quelle: eigene Berechnungen.

6.3 Qualitative Aspekte

In diesem Kapitel werden ergadnzend zu den quantitativen Ergebnissen des letzten
Abschnitts Aspekte der Versorgungssicherheit, des Flachenverbrauchs und des Material-
bzw. Energieverbrauchs entlang der gesamten Wertschépfungskette behandelt. Die
Versorgungssicherheit ist ein wesentliches Thema fir die zukinftige Energiepolitik, wahrend
sich der Flachenverbrauch und der Materialverbrauch auf Aspekte der &kologischen
Nachhaltigkeit der Energieversorgung beziehen.

Versorgungssicherheit:

Eine zunehmende Durchdringung des Strom- und Warmesektors mit erneuerbaren Energien
wirkt sich erheblich auf die Versorgungssicherheit aus®®. Die Herausforderung besteht darin,
den notwendigen Energie- und Strombedarf durch einen ausgewogenen Mix an ver-
schiedenen Energiequellen bereitzustellen und dariiber hinaus die Abhangigkeit von fossilen
Energie-Importen zu verringern.

In Osterreich unterscheidet sich die Verfugbarkeit erneuerbarer Energie hinsichtlich der
raumlichen Verteilung und des zeitlichen Angebots relativ stark (Kaltschmitt und Neubarth,
2000, S. 407). Ebenso schwankt die Stromnachfrage im Tages- und Jahreszeitenverlauf.

% Auf die Auswirkungen der Szenarien auf die Importabhdngigkeit wurde bereits bei der Darstellung der

quantitativen Ergebnisse in Kapitel 6.2 eingegangen. Hier werden zusétzlich jene Aspekte beachtet, die nicht
in die Modellierung eingingen.
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Da Strom nicht gespeichert werden kann, ist bei der Zusammenstellung des Kraftwerkparks
darauf zu achten, dass die Stromerzeugung und —nachfrage ausgeglichen sind. Um den
konventionellen Kraftwerkspark ersetzen zu kénnen, ist daher ein gut abgestimmter Mix aus
verschiedenen erneuerbaren Quellen notwendig, der in der Lage ist, die sog. Grundlast und
Spitzenlast bereitzustellen®. Auch die Speicherung von Energie ist fiir eine auf erneuerbarer
Energie basierende Wé&rme- und Stromversorgung nicht unerheblich.

Ein Vorteil von Bioenergieanlagen (aber auch Laufwasser- und Erdwarmekraftwerke) im
Vergleich zu Wind und Sonne ist die prinzipielle Méglichkeit, auch bedarfsgesteuert Energie
zur Verfligung zu stellen (Krautkrdmer, 2006). Die Volllaststunden von Biomasse-Anlagen
sind im Unterschied zu denen von Anlagen zur Nutzung der regenerativen Energien
(Photovoltaik, Windenergie und Laufwasserkraft) nicht von der Primarenergieverfiigbarkeit
abhangig. Da Biomasse gelagert werden kann, ist sie jederzeit verfigbar und kann daher
nachfrageabhangig Strom bereitstellen. Sie eignet sich daher zur Abdeckung von Grundlast.
Im Gegensatz dazu ist die Bereitstellung elektrischer Energie aus Wasserkraft, Photovoltaik
und Windkraft im Wesentlichen angebotsorientiert und kann schwerpunktmaRig zur
Versorgung mit Spitzenlast eingesetzt werden (Kaltschmitt und Neubarth, 2000, S. 411).
Wenngleich auch Beispiele aus Deutschland belegen, dass Windstrom teilweise zur
Sicherung der Grundlast eingesetzt werden kann. Aufgrund ihres zeitlich fluktuierenden
Angebotsprofils ist jedoch ein gewisser Bedarf nach einer Ausgleichsreserve bzw. Speicher-
mdglichkeit gegeben.

Sauer (2006) weist darauf hin, dass aus technischer Sicht fiir jede Leistungs- und
Energieklasse Speichertechnologien®” zur Verfigung stehen. Bei fast allen Technologien ist
jedoch noch ein hoher Bedarf an Forschung und Entwicklung gegeben, um umwelt-
vertraglichere, kostengiinstige und langlebigere Materialien und Systeme entwickeln und auf
den Markt bringen zu koénnen®. Langfristig gesehen ware es daher méglich, auf
konventionelle, mit fossilen Brennstoffen befeuerte Anlagen zu verzichten.

Aulerdem kénnen Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) auf Biomassebasis zur Ver-
sorgungssicherheit beitragen, da sie einen energieeffizienten Brennstoffeinsatz erlauben,
indem gleichzeitig Warme und Strom genutzt werden kénnen. Derzeit werden die meisten

% Der Stromverbrauch schwankt im Tages- und Jahreszeitenverlauf. Morgens, mittags und abends erreicht er

Hochstwerte, die als Spitzenlast bezeichnet werden. Eine bestimmte Leistung, die Grundlast, wird rund um die
Uhr nachgefragt. Diese Lastarten werden von verschiedenen Kraftwerkstypen erzeugt. Grundlastkraftwerke
weisen vergleichsweise geringe Brennstoffkosten auf und sind permanent in Betrieb. Die Spitzenlast wird vor
allem von Pumpspeicher- sowie Gasturbinenkraftwerken abgedeckt, die bei voribergehend héherem Bedarf
die volle Leistung erbringen und rasch rauf- und runtergefahren werden kénnen. Dieser Strom ist relativ teuer
und wird gréRtenteils exportiert.

% Sauer (2006) bietet einen Uberblick tiber verschiedene Speicherméglichkeiten fiir regenerative Stromquellen.

% Neben der schnellen Regelreserve kann aber auch der Handel an der Strombd&rse mit einer Ausnutzung der

Preisdifferenz zwischen Schwach- und Hochlastzeiten ein betriebswirtschaftlich interessantes Einsatzgebiet
von Speichern bilden, wodurch sich deren Entwicklung beschleunigen kénnte.
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KWK-Anlagen warmegefuhrt betrieben, d.h. sie sind auf den Warmebedarf ausgerichtet. Der
anfallende Strom wird ins Stromnetz eingespeist, unabhangig davon, ob Bedarf besteht oder
nicht. Aufgrund der schlechten Transportfahigkeit von Warme ist bei dieser Anlagenform ein
Betrieb nahe dem Ort des Warmeverbrauchs notwendig. Ein stromgefihrter Betrieb hatte
hingegen den Vorteil, zu Zeiten hohen Strombedarfs die KWK-Anlage zu betreiben und die
anfallende Wé&rme zu speichern und bei Bedarf zu nutzen (Sauer, 2006, S. 27). Somit stellen
effiziente und kostengiinstige thermische Speicher eine interessante Option dar, um den
Bedarf an elektrischen Speichern zu minimieren.

Allerdings ermdglichen warmegefiihrte Anlagen eine effizientere energetische Nutzung, da
der elektrische Wirkungsgrad von Biomasse relativ gering ist, der Wirkungsgrad in der
Warmeerzeugung jedoch mit jenem von fossilen Energietragern vergleichbar ist (E-Control,
2007). Beiden Anlagentypen kommt daher eine wichtige Rolle zu.

Die Mdglichkeiten, zu einer gesicherten Stromversorgung beizutragen, reichen aber Uber
spezifische Stromspeichertechnologien hinaus. Das Spektrum umfasst Hybridkraftwerke
(Windkraftanlagen mit komplementarer Stromerzeugung aus Bioenergie), aber auch den Mix
aus sich erganzenden Erneuerbaren Energien, die auch in Form von "virtuellen Kraftwerken"
zusammengeschaltet werden koénnen (Scheer, 2007). Die Versorgungssicherheit kann
dariber hinaus Uber eine Verlagerung des Verbrauches auf die Zeiten der Verfigbarkeit der
erneuerbaren Energien verbessert werden. In diesem Zusammenhang wird beispielsweise
vorgeschlagen, Uber eine Art ,Stromampel“ Signale fir eine Verlagerung der zeitlichen
Nutzung gesendet zu bekommen (Ruschmeyer).

Landschaftsverbrauch und Flachenkonkurrenz

Da wir uns in diesem Projekt nicht mit dem Verkehrssektor befassen, méchten wir auch nicht
auf die derzeit sehr rege gefiihrte Diskussion um die Sinnhaftigkeit von Agro- oder
Agrartreibstoffen aufspringen. Jedoch sollen die unterschiedlichen Nutzungs- und Flachen-
konkurrenzen, die im Bereich der Warme- und Strombereitstellung mit erneuerbaren
Energietragern auftreten kénnen, kurz beleuchtet werden. In diesem Sinne sind Treibstoffe,
die aus Biomasse gewonnen werden, als Konkurrenz fir die Warme- und Strombereit-
stellung aus Biomasse zu sehen.

Grundsétzlich erfillt der Boden eine Vielzahl von unterschiedlichen Nutzungsmdglichkeiten:
er dient dem Menschen unter anderem als Flache fur Siedlungen, als Produktionsstandort
fur Lebensmittel, als Rohstoffquelle oder als Speicher- und Filtermedium. Gleichzeitig stellt
er den Lebensraum fir unsere Fauna und Flora dar und hat im Okosystem eine
fundamentale Bedeutung (Gerzabek, 2005). Zahlreiche Nutzungskonkurrenzen um das
knappe Gut Boden (z.B. zwischen Waldnutzung, Landwirtschaft sowie Siedlungs- und
Verkehrsflachenentwicklung) missen daher bestmdglich miteinander in Einklang gebracht
werden. Die weltweite Nahrungsmittelkrise und die damit verbundenen hohen Lebens-
mittelpreise riicken vor allem die nachhaltige Nutzung der land- und forstwirtschaftlichen
Flachen immer starker ins 6ffentliche Interesse.
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Um den Flachen- und Nutzungskonkurrenzen Rechnung zu tragen, haben wir den Flachen-
verbrauch als wesentlichen Parameter bei der Szenarienerstellung herangezogen. Wir
haben ihn insofern aufgegriffen, als wir einerseits ein eigenes Biomasse-Szenario entwickelt
haben, das sehr flachenintensiv ausgerichtet ist. Als Kontrast haben wir andererseits ein
Szenario entworfen, das in erster Linie auf die Nutzung von gebaudeintegrierter Photovoltaik
setzt und ohne hohen zusétzlichen Flachenverbrauch realisierbar ist*®. In diesem Zusam-
menhang mdchten wir an dieser Stelle zwei Aspekte diskutieren: erstens, die Konkurrenz der
Biomasse mit anderen Nutzungsarten und zweitens die Konkurrenz von erneuerbaren
Energietragern untereinander um knappe Flachen.

Landschaftsverbrauch von erneuerbaren Energien

Bei der Diskussion um knappe Flachen stellt sich zunachst die grundsétzliche Frage nach
der Notwendigkeit, nachwachsende Rohstoffe zur Energiebereitstellung einzusetzen. Piller
(2007, S. 12) weist darauf hin, dass ,im Durchschnitt durch den photosynthetischen Prozess
hdchstens rund 1 % der eingestrahlten Sonnenenergiemenge in der Pflanze gebunden [ist].
Um die Pflanze gezielt anzubauen, braucht es weitere Fremdenergie und Arbeitseinsatz,
auch fur Ernte, Transport und Aufbereitung vor der Weiterverwertung®“. So wird nur ein sehr
geringer Anteil der Sonnenenergie tatsachlich ausgenutzt. Aus diesem Blickwinkel scheint es
gerechtfertigt, die Landflachennutzung fir Photovoltaik (trotz relativ geringer Wirkungsgrade)
jener fir Biomasse vorzuziehen, vorbehaltlich Flachen stehen tberhaupt zur Verfiigung.

Aulerdem stellt sich die Frage, ob der Anbau und die Produktion von Biomasse zur
Energieerzeugung tatsachlich umweltvertraglich ist, oder durch den Einsatz von Fremd-
energie (Dungemitteln, Pflanzenschutzmitteln, Maschinenherstellung und — betreibung, etc.),
die Humuszerstérung oder den Anbau von pflanzlichen Rohstoffen auf naturschutzfachlich
wertvollen Gebieten wie zum Beispiel Mooren und Grinbrachen nicht sogar zu gréReren
Umweltschaden fuhrt (Gabriel, 2008).

In einem waldreichen Land wie Osterreich ist die energetische Verwertung trotzdem von
groBer Bedeutung. Auf den Beitrag der Biomasse zur Energieerzeugung ist aus folgenden
Grinden nicht zu verzichten (siehe auch Kapitel 6.2, oder Hirschberger, 2006):

e Positive Auswirkungen auf Beschéftigung und Wertschépfung im landlichen,
wirtschaftlich hdufig benachteiligten Raum durch die Brennstoffbereitstellung bzw.
den Betrieb von Biomasse-Anlagen,

e Wahrung der Exportchancen aufgrund von Technologiefuhrerschaft

e Zuséatzliche Einkommensmdglichkeiten durch die Nutzung von bisher nicht
vermarktbaren Holzsortimenten,

* Da das Modell ,e3.at zum jetzigen Zeitpunkt noch kein Flachenmodell beinhaltet, konnten jedoch keine
quantitativen Ergebnisse berechnet werden. In zuklnftigen Projekten ist jedoch geplant, das Modell um ein
Flachenmodul erweitert werden.
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e Reduktion der energiepolitischen Abhangigkeit Osterreichs, indem fossile Energie-
importe sinken,

e Positive Auswirkungen auf die Umwelt durch die Substitution von fossilen Energie-
tragern (z.B. durch die Reduktion von Schadstoffen),

e Besondere Eignung gewisser Standorte fir den Anbau von Energiepflanzen (z.B.
Gebirgsregionen fiir Wald). Laut Gabriel (2008) entscheidet vor allem der Standort fir
die Erzeugung der Biomasse mit rund zwei Drittel Uber die Klimabilanz.

Biomasse ist in Osterreich nur in begrenztem AusmalR nachhaltig verfiigbar und kann nicht
den gesamten Energiebedarf decken. Da die Steigerung des Biomasseeinsatzes ein EU-
weites Ziel darstellt, ist es auch fraglich, inwieweit der Importbedarf von Osterreich auf dem
européischen Binnenmarkt gedeckt werden kann. Muss die notwendige Biomasse aus
aullereuropdischen Landern importiert werden, kénnte neben der grél3eren Transportdistanz
die Umwandlung natiirlicher Okosysteme fiir die Biomasseproduktion (z.B. die Rodung
tropischer Regenwalder) die CO,-Neutralitat gefahrden (Hirschberger, 2006).

Effizienzgewinne kénnen helfen, den weiteren Ausbau von Biomasse zu erleichtern. Die
Energieeffizienz kann erheblich gesteigert werden, wenn fiir die bei der Stromerzeugung
anfallende Warme eine Abnahme mdglich ist (siehe auch Versorgungssicherheit).

Im Hinblick auf Flachen- und Nutzungskonkurrenzen ist bei der Biomasse die Nutzung der
Reststoffpotentiale von grofer Bedeutung. Vor allem die verstarkte Nutzung von Bioabféllen
aus den Haushalten bietet groRe Potentiale. Eine sinnvolle Reststoffverwertung, die Bio-
energie neben Abfallen auch aus Giille, Restholz, etc. bereitstellt, weist geringen Flachen-
verbrauch auf und verfiigt auch tber eine gute Okobilanz (Piller, 2007, S.12).

Aufgrund der flachenintensiven Nutzung der Anbaubiomasse ist es aber auch entscheidend,
wie bei unterschiedlichen Anbaumdglichkeiten der Ertrag bzw. die Umweltbelastung je
Flacheneinheit aussieht. Laut einer Studie im Auftrag des BMU erzielt die Kurzum-
triebsnutzung die gréRte Einsparung an Klimagasen pro Flacheneinheit, gefolgt von Ethanol
aus Zuckerriiben und Biodiesel aus Raps. Die ,Reststoffe* Stroh und Waldholz haben zwar
einen gegenlber der Anbaubiomasse geringeren Flachenertrag, insgesamt aber auch ein
nennenswertes Einsparpotenzial (Nitsch et al., 2004).

Bei der Nutzung der gebdudeintegrierten Photovoltaik — wie sie in unseren Szenarien
vorgesehen ist - ist mit der Installation und dem Betrieb der Anlagen kein unmittelbarer
Landschaftsverbrauch verbunden. Zwar haben fossil befeuerte Kraftwerke einen geringen
Flachenbedarf, ihr Betrieb erfordert jedoch Infrastrukturmalinahmen, wie z.B. Transport-
wege, Entsorgungseinrichtungen u.a., deren Flachenverbrauch ebenfalls zu berticksichtigen
ist. Auch bei Biomasse-Anlagen sind solche Flachenerfordernisse zu beachten.

Die meisten heute installierten Windkraftanlagen befinden sich auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen. Fir den Betrieb von Anlagen werden nur die Standflache und ein Zuweg
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fur die Wartung benétigt. Daher kénnen Windparks durchaus noch fur andere Zwecke (wie
z.B. Landwirtschaft) dienen. Die Wechselwirkungen von Windkraftanlagen mit der Umwelt
umfassen neben der Beeinflussung des Landschaftsbildes noch Auswirkungen auf die
Tierwelt (vor allem Végel), Gerduschentwicklung oder Schattenwurf. Die &sthetische
Bewertung von Windkraftanlagen wird stark durch subjektives Empfinden, Gewdhnung und
gesellschaftliche Einstellungen beeinflusst. Der Windenergieausbau ist daher neben dem
Ausmalf’ von Flachen mit glinstigen Windbedingungen letztendlich von der gesellschaftlichen
Akzeptanz eines weiteren Windenergieausbaus abhé&ngig.

Konkurrenz der Biomasse mit anderen Nutzungsarten

Als gangiges Argument gegen einen verstarkten Einsatz der Biomasse zur energetischen
Nutzung bzw. vorwiegend zur Bereitstellung von Treibstoffen wird die Verringerung der
Nahrungsmittelversorgung und — damit verbunden — die Steigerung der Nahrungsmittel-
preise vorgebracht (Paeger 2007). Die in der jlingeren Vergangenheit aufgetretenen
Preiserh6hungen unterstiitzen diese Argumentationslinie. Zu berlicksichtigen sind in diesem
Zusammenhang aber auch jahrliche Ertragsschwankungen (z.B. Missernten in Folge von
Durren oder Uberschwemmungen), steigende Energiepreise, Spekulationsgeschéfte mit
agrarischen Rohstoffen oder auch der steigende Nahrungsmittelkonsum in China und Indien.
Daher ist die energetische Biomassenutzung nur ein Faktor unter vielen, der fur die
Nahrungsmittelkrise verantwortlich ist. Trotzdem ist das Ziel, den Anteil an Agrartreibstoffen
deutlich zu erhdhen, kritisch zu hinterfragen.

Mit zunehmendem Ausbau der energetischen Biomassenutzung beginnt sich auch ein
Konkurrenzkampf zwischen stofflicher und energetischer Verwertung abzuzeichnen. Dies ist
insbesondere bei der forstlichen Biomasse (Holz und andere Baumbestandteile wie Ast- und
Nadel- oder Blattmasse) der Fall, die bereits 98 %*° der Bioenergie ausmacht.

Eine hoéhere Durchforstung wiirde nicht nur brachliegende Potentiale nutzen sondern hat
auch Okologische Vorteile (zu dicht stehende Waélder verzeichnen einen geringeren
Holzzuwachs, sind durch Wind- und Schneebruch besonders gefdhrdet und weisen eine
besonders niedrige Artenvielfalt auf). Zurzeit unterbleiben Durchforstungen, da der Absatz
des bei der Waldpflege anfallenden Schwachholzsortimentes (Industrieholz, Brennholz) nicht
gesichert ist. Diese bisher nicht oder schwer verkauflichen Holzsortimente kdnnten tber die
energetische Biomassenutzung gute Produktionserlése bringen (Hirschberger, 2006).

Die Forstwirtschaft sieht trotz der verstarkten Vermarktungsmdéglichkeiten fir Biomasse
jedoch weiterhin die Produktion héherwertiger Holzsortimente als vorrangiges Ziel. Holz ist
ein wertvoller Rohstoff, der in der Holz-, Platten- und Papierindustrie aber auch im Bausektor
und vielen anderen Bereichen eingesetzt werden kann. Vor allem die Platten- und Zellstoff-
industrie befiirchtet durch die Konkurrenz der energetischen Verwertung daher negative
Auswirkungen auf die eigene Rohstoffversorgung.

0 Siehe www.forstnet.at/article/articleview/16289/1/4923/, abgerufen 25.04.2008, 16:33.
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Erste Ergebnisse einer Studie des Bundesamts fir Wald (BFW, 2007) legen den Schluss
nahe, dass keine Konkurrenzsituation zwischen Biomassenutzung und holzverarbeitender
Industrie bestehe. Bis 2020 steht ein zuséatzliches Potential von 7,6 Mio. Erntefestmeter zur
Verfiigung, das fiir beide Nutzungsformen ausreiche*'.

Im Sinne einer effizienten Nutzung der Ressource Holz ist jedenfalls eine kaskadische
Nutzung (aus Sagenebenprodukten und Abfallholz der holzverarbeitenden Betriebe) vorzu-
ziehen, da hier eine hohere Wertschdpfung erzielt werden kann. Erst am Ende des Lebens-
zyklus darf die energetische Nutzung ansetzen.

Materialverbrauch und andere Umweltauswirkungen

Auf Okobilanzen beruhende Untersuchungen der Nutzung materieller Ressourcen (z.B.
Eisenerz, Bauxit) zeigen bei Photovoltaik (Rahmen und Montage), Sonnenkollektoren
(Kollektoren und Stutzkonstruktion) und Windkraft (Stahlturm) hdhere Belastungen als bei
anderen erneuerbaren Energien (siehe z.B. Nitsch 2004). Gerade der Materialeinsatz hangt
stark von den drtlichen Gegebenheiten ab (z. B. Betoneinsatz fiir Wasserkraftwerke,
Aluminium fiir Photovoltaik je nach Integration etc.).

Neben den verwendeten Standardbau- und —Maschinenbaumaterialien greifen insbesondere
Solarzellen auf weitere Materialien zurtick. Je nach Solarzellentyp kann es bei einem grof3-
flachigen Ausbau der Photovoltaik insbesondere bei Dunnschichtzellen zu Materialeng-
passen kommen, die durch ein effizientes Ressourcen- und Recyclingmanagement sowie
eine Materialdiversifizierung zu entschérfen sind.

Bei biogenen Energietrdgern besteht die Mdoglichkeit, sie in der Strom- oder
Waérmeerzeugung bzw. im Verkehrssektor einzusetzen. Vergleicht man die Reduktions-
wirkung am Beispiel der CO2-Emissionen in den verschiedenen Einsatzbereichen, so leisten
insbesondere KWK-Systeme und Biomasse-Mitverbrennung einen grofen Beitrag zum
Klimaschutz. Aufgrund der hohen Energieeffizienz der Heizungssysteme ist auch der Einsatz
in der Warmeversorgung klimapolitisch vertretbar, allerdings weniger wirksam als der Einsatz
in KWKs.

Durch die ErschlieBung von Optimierungspotenzialen sowie durch die Verbesserungen in
der Material- und Energiebereitstellung lassen zukilnftige Entwicklungen eine deutliche
Reduktion der Umweltwirkungen erwarten. Daflr verantwortlich sind verschiedene Faktoren
(Nitsch, et al., 2004):

e Fortschritte bei technischen Parametern der Energiewandler, insbesondere héhere
Nutzungsgrade, verbesserte Emissionscharakteristik, erhéhte Lebensdauer etc.

! Derzeit werden insgesamt 17,2 Mio. Erntefestmeter genutzt, davon 11,8 Mio. Erntefestmeter fiir Nutzholz und
5,4 Mio. Erntefestmeter fir Biomasse (BFW, 2007).
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e Verbesserungen beziglich der Produktionsprozesse der Energiewandler bzw. Brenn-
stoffe, z.B. verminderte Sageverluste oder Waferdicken bei Solarzellen, verringerter
Dingemitteleinsatz und héhere Ertrage beim Biomasseanbau, etc.

e Fortschritte bei den aus dem konventionellen Energie- und Verkehrssystem
angeforderten Dienstleistungen, beispielsweise verbesserte Strom- oder Prozess-
warmebereitstellung fir die Herstellung der Systeme, 6kologisch optimierte Trans-
portsysteme fir den Biomasse-Transport, etc.

Werden allerdings durch einen starken Ausbau der erneuerbaren Energie leicht realisierbare
(Reststoff-)Potentiale vollstdndig ausgenutzt, besteht eine gewisse Gefahr, dass auch auf
sensible Ressourcen zurickgegriffen wird, was die Umweltauswirkungen negativ beein-
flussen kdnnte.

Der Ausbau erneuerbarer Energien stellt zweifellos auch neue Anforderungen an die Raum-
ordnungspolitik. Einwande aus Griinden des Gewdasser- und Landschaftsschutzes und der
Landschaftsasthetik miissen aber abgewogen werden gegen die gravierenden Natur- und
Landschaftsschaden und -eingriffe durch den Einsatz fossiler Energie (u.a. Waldsterben,
Ubersduerung der Gewasser, Austrocknung von Landschaften, zunehmende Sturm- und
Flutschaden, Gletscherschmelzen, Hochspannungsmasten und -leitungen, etc.).

6.4 Zusammenfassende Beurteilung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der EE-Szenarien zeigen, nach verschiedenen Gesichtspunkten getrennt,
erreichbare Beitrdge zu energiepolitischen Zielen auf.

Das eingangs erwahnte Ziel, 34 % des Energieverbrauchs aus erneuerbaren Quellen
abzudecken, kann in keinem der Szenarien erreicht werden (siehe Tabelle 29). Der héchste
EE-Anteil kann mit 27,5 % im Szenario ,Denk an morgen® (DAM) realisiert werden. In
~otarken ausbauen® (STA) ist zu erwarten, dass der EE-Anteil aus dem Jahr 2005 gehalten
werden kann, wahrend in ,Biomassiv* (BIO) sogar ein prozentueller Riickgang abzusehen
ist. Durch die Kombination aller in den einzelnen Szenarien getroffenen Annahmen
miteinander kénnten 28,3 % des energetischen Endverbrauchs durch erneuerbare Energie
gedeckt werden (siehe Spalte ,Gesamt® in Tabelle 29).

Allerdings muss bei diesen Berechnungen berlcksichtigt werden, dass sich der Energie-
verbrauch bis ins Jahr 2020 deutlich erhdhen wird (siehe Tabelle 29). Trotz des massiven
Ausbaus kénnen erneuerbare Energien daher den zusatzlichen Warme- und Strombedarf in
keinem der Szenarien abdecken. Koénnte Uber EffizienzmalRnahmen und Verhaltens-
adnderung eine Stabilisierung des Energieverbrauchs auf dem Niveau von 2005 erreicht
werden, wirde sich der Anteil von erneuerbarer Energie von 28,3 % jedoch auf rund 37 %
erhdhen. Wie diese Effizienzsteigerungen und Verhaltensanderungen erreicht werden
kénnen, wurde in diesem Projekt allerdings nicht untersucht.
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Tabelle 29: Potentiale und Anteil erneuerbarer Energie (in % bzw. TJ) in den Szenarien

BAU STA BIO DAM GESAMT
2005 2020 2020 2020 2020 2020
Energ. Endverbrauch (insgesamt) 1.105.190 1.448.683 1.451.472 1.452.544 1.453.400 1.453.400
Transportverluste, Eigenverbrauch 62 62 62 62 62 62
Energieunternehmen
Umwandlungseinsatz
Wasser 129.150 137.028 142.194 137.028  137.028 142.194
Photovoltaik 51 1.364 22.670 22.670 82.216 82.216
Wind 4.781 12.331 22.235 12.331 22.235 22.235
Energ. Endverbrauch (erneuerbar)
Erdwédrme 259 351 353 354 354 354
Sonnenwédrme 3.816 6.895 6.904 6.908 9.323 9.323
Energie aus Warmepumpen 4.976 7.125 7.161 7174 7.200 7.200
Brennholz 64.737 66.439 66.451 72.388 66.464 72.388
Brennbare Abfalle 10.615 13.957 13.972 13.981 13.981 13.981
biogenen Brenn- und Treibstoffe 16.139 20.500 20.514 20.516 20.529 20.529
Pellets, Holzabfalle 25.954 40.232 40.317 40.336 40.389 40.336
Summe erneuerbare Energie in TJ 260.477 306.222  342.771 333.685 399.719  410.757
Anteil erneuerbarer Energie in % 23,6 21,1 23,6 23,0 27,5 28,3

Hinweis: In der Spalte ,Gesamt® ist fir alle betrachteten Energiequellen jeweils das hdchste
erschlossene Potential der einzelnen Szenarien ausgewiesen.

Quelle: eigene Berechnungen.

In Verbindung mit den geringen Anteilserhdhungen an erneuerbarer Energie sind auch die
COo-Einsparungen zu interpretieren. Zwar verbessert sich in allen Szenarien der CO.-
AusstoR im Vergleich zum BAU-Szenario, eine absolute Reduktion der CO,-Emissionen lasst
sich jedoch nicht erreichen. Somit riickt auch das fiir Osterreich und die EU geltende Ziel, bis
2020 die Treibhausgasemissionen um 20 % verglichen zum Jahr 1990 zu reduzieren in weite
Ferne.

Den Szenarien ist nicht der Weg in Richtung einer Erreichung der genannten Ziele zu
entnehmen, was auch nicht die Aufgabe der Studie war. Allerdings ist ihre Aussage im
Hinblick auf die Erreichung der Ziele bei einem ausschlief3lichen Einsatz der hier diskutierten
Mittel eindeutig: Selbst im Falle eines kumulierten Einsatzes aller Malnahmen der
betrachteten Szenarien kann der Anteil an erneuerbarer Energie nicht entscheidend erhdht
werden. Daraus ist klar ersichtlich, dass kein Weg an der Verringerung des Energie-
verbrauchs vorbeifihrt. Nur wenn es gelingt Uber Effizienzsteigerungen und Verhaltens-
anderungen den Anstieg des Energieverbrauchs zu stoppen, kénnen erneuerbare Energien
die ihnen zugesprochene Rolle zur Erreichung eines nachhaltigen Energiesystems auch
erfllen.

Ferner wurde deutlich, dass die Folgen fiir die wirtschaftliche Entwicklung Osterreichs davon
abhangig sind, wie Politik und Wirtschaft sich des Themas annehmen. Im Szenario ,Denk an
morgen“ wird dies besonders deutlich: Nur dann, wenn im Inland ausreichend Produktions-
kapazitaten fur Solarzellen geschaffen werden, kann Osterreich auch wirtschaftlich von
einem Ausbau der Photovoltaik profitieren. Dafiir sind aber der gesellschaftliche Konsens
und damit verbunden die notwendige Sicherheit fiir die Investoren unabdingbare
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Voraussetzungen. Andernfalls wird die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen nur durch
eine andere Abhé&ngigkeit ersetzt.

SchlieBlich — und vor dem Hintergrund der Gesamtleistung des Projektes — ist als Ergebnis
festzuhalten, dass das Modell ,e3.at" erfolgreich eingesetzt werden konnte. Nicht nur die
dargestellten Ergebnisse, sondern vor allem der Dialog mit den Stakeholdern bestatigt diese
Einschétzung.

7 Detailangaben zu den Zielen der ,[Energiesysteme der
Zukunft*

Ziel der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft® ist es, ein nachhaltiges Energiesystem
zu entwickeln, das langfristig in der Lage ist, unseren Energiebedarf zu decken. Dabei
kommt auch dem verstérkten Einsatz regenerativer Energie eine entscheidende Bedeutung
zu. Die im Rahmen des vorliegenden Projekts untersuchten Wirkungen eines ambitionierten
Ausbaus von erneuerbarer Energie bilden daher eine wichtige Grundlage fir die Beurteilung
der Eignung der einzelnen Energietrager und -technologien, zum Gesamtziel der Programm-
linie beizutragen.

Bezugnehmend auf die sieben Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung, die fur
"Energiesysteme der Zukunft" formuliert sind, erfullt das Projekt folgende Aufgaben:

1. Prinzip der Dienstleistungs-, Service- und Nutzenorientierung

Das vorgestellte Projekt bietet insofern eine Dienstleistungs- Service- und Nutzen-
orientierung, als ein umfassendes integriertes Modell entwickelt wurde, das politischen
Entscheidungstragern bei der Beurteilung von mdéglichen Malknahmen und Aktivitdten zur
Erreichung einer nachhaltigen Energiepolitik helfen kann. In diesem Sinne leistet das Projekt
einen indirekten Beitrag, indem das Modell zu Beratungszwecken eingesetzt werden kann.
Auch der Beitrag zu den weiteren Leitprinzipien ist in dieser Weise zu interpretieren.

2. Prinzip der Nutzung erneuerbarer Ressourcen

Das vorliegende Projekt ermdglicht die Quantifizierung der Auswirkungen eines verstarkten
Einsatzes von erneuerbaren Energien. Durch die Unterscheidung von einem Basis-Szenario
und drei Alternativ-Szenarien, die jeweils verschiedene erneuerbare Energien forcieren,
lassen sich unterschiedliche Kombinationen von Energietrdgern und -technologien in ihren
wirtschaftlichen, sozialen und &ékologischen Wirkungen analysieren und ihre Tauglichkeit zur
Umsetzung einer nachhaltigen Energiepolitik beurteilen. Dadurch kann ein wertvoller Beitrag
in Bezug auf die Umsetzung und Verbreitung von erneuerbaren Energietragern und —techno-
logien in Osterreich geleistet werden. lhre Durchsetzbarkeit kann sich erhéhen, wenn ihre
positiven Effekte dargestellt und mdgliche Strategien zur Reduzierung von negativen Aus-
wirkungen untersucht werden.
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3. Effizienzprinzip

Zum Effizienzprinzip kann indirekt beigetragen werden, indem das Modell ,e3.at* dazu
genutzt wird, um EffizienzmaBnahmen zu simulieren und ihre Auswirkungen zu beurteilen.
EffizienzmalBnahmen wurden in diesem Projekt nur im BAU Szenario berucksichtigt, eine
detaillierte Befassung mit Effizienzmalinahmen im verarbeitenden Gewerbe und bei privaten
Haushalten als auch Sanierungsmafnahmen im Wohnbau wird aber in einem bereits
bewilligten Folgeprojekt erfolgen. AuRerdem kann mit dem Modell ,e3.at* untersucht werden,
ob Technologien, die auf betriebswirtschaftlicher Ebene zu Effizienzsteigerungen und einer
Verbesserung der Umweltsituation fiihren, auch gesamtwirtschaftlich positiv wirken. Hier ist
der so genannte ,Reboundeffekt angesprochen, bei dem Einsparungen durch erhéhten
Konsum an zwar ressourcen- und energieeffizient produzierten Waren und Dienstleistungen
wieder aufgewogen werden (vgl. Herring, 2006; Sorrell und Dimitropoulos, 2006; Madlener
und Alcott, 2008).

4. Prinzip der Rezyklierungsféhigkeit

Auch in Bezug auf die Rezyklierungsfahigkeit kann mit dem gegenstandlichen Projekt nur ein
indirekter Beitrag geleistet werden, indem Szenarien mit dem Modell ,e3.at® simuliert
werden, die Recycling beinhalten.

5. Prinzip der Einpassung, Flexibilitdt, Adaptionsfdhigkeit und Lernféhigkeit

Durch die Integration von partizipativen Elementen war es méglich eine Briicke zwischen
Politik, Wirtschaft, Burgerlnnen und Wissenschaft zu bauen, welche die Akzeptanz und die
Chancen der Umsetzung der Ergebnisse erhéht. Die Ergebnisse bieten somit eine Infor-
mationsgrundlage und Diskussionsbasis zur Férderung erneuerbarer Energien, die nicht nur
auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen, sondern auch von relevanten Expertinnen
und Stakeholdern im Bereich der Energiepolitik und -versorgung mit getragen werden.

6. Prinzip der Fehlertoleranz und Risikovorsorge

Die Verwendung der Szenariotechnik ist grundsatzlich darauf ausgelegt, Fehler zu ver-
meiden, da Szenarien nicht den Anspruch von Prognosen erheben. Sie zeigen mdgliche
zuklinftige Entwicklungen auf, die entstehen, wenn unterschiedliche Annahmen getroffen
werden. Durch die Simulation der Szenarien mit dem Modell ,e3.at” ist es somit mdglich, im
Sinne von Experimenten, die potentiellen Wirkungen einer Vielzahl von MafRnahmen und
Aktivitaten zu erkunden.

Die Risikovorsorge wird berilicksichtigt, indem in den Szenarien angenommen wird, dass die
offentliche Hand das Investitionsrisiko von Unternehmen durch die Ubernahme von
Birgschaften reduziert. Diese Mallnahme wird ber die Erhéhung der Einkommenssteuer
finanziert.
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7. Prinzip der Sicherung von Arbeit, Einkommen und Lebensqualitét

Die Simulation der Szenarien ist in der Lage, fir insgesamt 55 Wirtschaftsbereiche
Beschaftigungseffekte, die Entwicklung von Einkommen und Wirtschaftswachstum sowie
anderer wirtschaftlicher Gré3en abzubilden. Durch die Modellierung des AuRenhandels kann
auch die Wirkung einer vom Ausland unabh&ngigen Energieversorgung dargestellt werden,
die sich in reduzierten Importen von fossilen Energietrdgern niederschlagt. Andererseits
kann aber auch gezeigt werden, wie viel erneuerbare Energie aus dem Ausland importiert
werden misste, um gewisse Zielvorgaben erflllen zu kénnen. Im Rahmen des Projektes
wurde aufierdem dargestellt, in welcher Weise die unterschiedlichen Technologien in der
Lage sind, positive Auswirkungen auf die CO,-Problematik zu generieren.

Erneuerbare Energieformen und die zu ihrer Forcierung notwendigen BegleitmaRnahmen
kénnen somit in einem integrativen Rahmen analysiert werden, wobei wertvolle Einblicke in
mogliche Chancen und Risiken ihres Ausbaus gewonnen werden kénnen. Darauf aufbauend
lassen sich geeignete Implementierungsstrategien fiir verschiedene Energiequellen ableiten,
welche die Umsetzung einer nachhaltigen Energiepolitik und die Erreichung ambitionierter
Politikziele begunstigen.

7.1 Beriicksichtigung von Zielgruppen

Hauptzielgruppen fir die Projektergebnisse sind politische Entscheidungstragerinnen,
Ministerien,  Forschungsinstitutionen, Interessensverbdnde, NGOs, Lander sowie
Birgerinnen. Diese Zielgruppen waren auch Uber Vertreterlnnen in das Projektteam
integriert. Wie in Kapitel 4.2.1 ausfihrlich beschrieben, hatte eine ausgewéhlte Stakeholder-
und Expertlnnen-Runde Uber den partizipativen Modellierungsprozess die Mdglichkeit, aktiv
an der wissenschaftlichen Arbeit zu partizipieren. In insgesamt vier Workshops wurden die
Projektinhalte und -ergebnisse bzw. offene Fragen gemeinsam diskutiert. Die Anregungen
und Empfehlungen der Stakeholder wurden in die Arbeit aktiv miteinbezogen. lhre Beitrage
und Anregungen erhéhten die Qualitédt, Transparenz und Akzeptanz der Modellierung in
entscheidender Weise und haben den Modellierungsprozess enorm bereichert.

Von der Einbindung der Stakeholder hat aber nicht nur das Projektteam profitiert. Die
Teilnehmerlnnen am Prozess wurden mit den angewandten wissenschaftlichen Methoden
vertraut und gewannen Einblick in die Modellierungsarbeit, wodurch sich auch die Kluft
zwischen Wissenschaft und Praxis vermindert und die Akzeptanz der Modellierungs-
ergebnisse erhdht hat.

Die Modellierungsergebnisse bieten den Zielgruppen Information Uber die Auswirkungen
eines verstarkten Einsatzes von verschiedenen erneuerbaren Energietrdgern und -
technologien. Durch die Quantifizierung der Szenarien erhalten sie eine Beurteilung, die sich
auf einen gemeinsamen Dialog zwischen Wissenschaft, Politik und Interessensvertretung
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stitzt und vor allem politischen Entscheidungstrdgern eine bessere Grundlage fir die
Auswahl geeigneter Strategien und Mal3nahmen bietet.

7.2 Eignung, marktfahige Technologieentwicklungen zu initiieren
bzw. zu starken

Das Projekt gibt Aufschluss Uber die Wirkungen eines verstarkten Einsatzes von
erneuerbaren Energieformen und hat in diesem Sinne Potential, marktfdhige Technologien
zu initiieren bzw. zu starken. Die Modellierungsergebnisse zeigen, welche erneuerbaren
Energien im Hinblick auf ihre wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit marktfahig sind, bzw.
durch welche politischen Aktivitdten ihre Marktfahigkeit erhéht werden kann.

Mit Hilfe des Modells ,e3.at* lasst sich verdeutlichen, welche Wirkung unterschiedliche
Energietrager und -technologien auf die untersuchten Schwerpunktbereiche haben kénnen
und welche positiven und negativen wirtschaftlichen Auswirkungen bei stirkerem Einsatz
von energie- und umweltpolitischen Instrumenten auftreten kénnen. Solche Aufschlisse
begilnstigen die Entwicklung von geeigneten Reformstrategien und effektiven Politiken.

7.3 Umsetzungspotenziale fiir die Projektergebnisse

Marktpotenzial:

Da die Rolle von erneuerbaren Energietrdgern zur Erreichung von Versorgungssicherheit
und Einddmmung von Treibhausgasen zukinftig an Gewicht gewinnen wird, ist es notwendig
ihre Auswirkungen auf Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt abzubilden.

Das entwickelte Modell ,e3.at“ bildet nicht nur eine geeignete Basis zur Untersuchung von
erneuerbaren Energien und ihren Potentialen, es kann auch fir andere nachhaltig-
keitsrelevante Fragestellungen angewandt werden. Es kénnen z.B. Simulationsrechnungen
sowohl zu umweltpolitischen als auch wirtschafts- und sozialpolitischen Fragestellungen in
Hinblick auf ihre Vertraglichkeit mit den drei Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung
durchgefiihrt werden. Folgende Simulationen sind denkbar:

o Umweltpolitische Eingriffe (z.B. Emissions- oder Energiesteuern) und deren
6konomische Effekte (auf Output, Beschéftigung etc.) sowie 6kologische Effektivitat
(z.B. Entwicklung der CO,-Emissionen).

¢ Wachstums- und Beschéftigungsimpulse von Dematerialisierungsstrategien.
e Auswirkungen und Perspektiven einer 6ko-sozialen Fiskalreform in Osterreich.

o Reform von Produkt- und Arbeitsmarkten im Sinne der Lissabon-Strategie der EU.
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e Okonomische und @&kologische Evaluierung der wachsenden AuRenhandelsver-
flechtung unter Bertlicksichtigung der steigenden Transportintensitat.

Durch das Projekt hat das Konsortium umfangreiches Know-how in unter anderem folgenden
Bereichen sammeln kénnen:

o Potentialanalyse

e Aufbau einer Datenbank, Sammlung von Informationen zu Lerneffekten und
Investitionskosten

e Szenarienentwicklung und —analyse
e Modellentwicklung
¢ Organisation partizipativer Prozesse in F&E

Diese Erfahrungen kdénnen bei der Bearbeitung zukinftiger Projekte in vielféltiger Weise
eingesetzt werden. Somit kénnen die Hauptzielgruppen (Ministerien, Interessensverbande,
Politikerlnnen, NGOs, Forschungsinstitutionen, Interessensverbande, L&nder, etc.) in
umfassender Weise beraten werden.

Verbreitungs- bzw. Reaslisierungspotenzial:

Durch die Einbindung von Stakeholdern in die wissenschaftlichen Arbeitsschritte erhéht sich
die Offenheit und Transparenz der Modellierung, wodurch die Entstehung der Ergebnisse
besser nachvollzogen werden kann und sich letztendlich die Akzeptanz der Resultate
steigern lasst. Ein erhéhtes Vertrauen in die Modellierung verbessert demnach auch die
Moglichkeiten fur die Umsetzung und Verbreitung der empfohlenen Strategien und
MafRnahmen zur Férderung erneuerbarer Energie.

8 Schlussfolgerungen

Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte Modell ,e3.at* und die in einem partizipativen
Stakeholder-Prozess erstellten Szenarien erlauben eine umfassende Analyse der
(potentiellen) Auswirkungen &sterreichischer Energiepolitik bis 2020. Die explizite und
konsistente Bertcksichtigung der komplexen und vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen
den verschiedenen Wirtschaftszweigen sowie der Auswirkungen der Szenarien auf den
Arbeits- und Energiemarkt und die dargestellten Parameter erlauben weit reichende
Modellanalysen fiir die pro-aktive Gestaltung einer rationalen Energiepolitik.

Durch die Einbindung der Stakeholder und Expertlnnen leistet das Projekt einen wichtigen
Beitrag zur Verbindung von Wissenschaft und Praxis, indem es den Dialog zwischen
Stakeholdern und Wissenschafterlnnen férdert und die Transparenz der Modellierung erhéht.
Das groRe Interesse der Stakeholder am Projekt, das sich in der 30-kdpfigen

144



Stakeholdergruppe widerspiegelt, zeigt, dass das Thema "Erneuerbare Energien" an
Bedeutung gewinnt. Grundséatzlich ist stets eine verstarkte Zusammenarbeit mit wichtigen
Akteuren der Energiepolitik und -wirtschaft anzustreben, um sowohl statistische wie auch
6konomische Besonderheiten sachgerecht abbilden zu kénnen.

Gestiitzt auf den vorliegenden Ergebnissen wie auch auf anderen Studien (z.B. Kletzan,
Kratena et al., 2008) zeigt sich, dass ein von der EU angestrebter Anteil an erneuerbaren
Energietragern von 34 % (bzw. von der 6sterreichischen Bundesregierung sogar von 45 %)
am gesamten Primarenergieaufkommen in Osterreich nur dann zu erreichen ist, wenn
gleichzeitig auch einschneidende Reduktionen des Primarenergieverbrauchs erzielt werden
kénnen. Der Osterreichische Biomasseverband spricht in seiner , Tullner Erklarung® von einer
Senkung von 1.400 PJ im Jahr 2004 auf 1.100 PJ im Jahr 2020, also einer Einsparung von
20 % (Osterreichischer Biomasseverband, 2006). Wesentliche Stellschrauben, die die
Erreichung der notwendigen Reduktion des Energieverbrauchs unterstiitzen kdnnen, stellen
die Erhéhung der Energieeffizienz und die Verhaltensverdnderung der Konsumentinnen dar.

9 Forschungsbedarf/Ausblick

Im Rahmen dieses Projekts wurde deutlich, dass das Modell ,e3.at” in der derzeitigen
Version geeignet ist, um die Auswirkungen eines verstarkten Ausbaus erneuerbarer Energie
im Warme- und Strombereich zu untersuchen. Trotzdem ist in Zukunft geplant, das Modell
Schritt fir Schritt zu erweitern. Dazu muss erstens die Datenbasis des Modells aktualisiert
werden. Zweitens ist zur Abbildung von Effizienzaspekten im Wohnbereich ein Wohnungs-
bestandsmodell unter Beriicksichtigung des demographischen Wandels zu entwickeln und in
das bestehende Modellsystem zu integrieren. Und drittens ist die Modellierung in einigen
bereits bestehenden Modellbereichen auszuweiten bzw. zu verbessern (z.B. Ausweiten der
Detailtiefe des Systems der VGR, Verbesserung der Modellierung des technologischen
Wandels, Modellierung auf Bundeslanderebene etc.).

Diese Modellarbeiten werden teilweise in dem bereits bewilligten Folgeprojekt ,e-co®
(,Volkswirtschaftliche Auswirkungen eines nachhaltigen Energiekonsums®) umgesetzt. Nach
diesen Adaptierungen bietet das e3.at-Modell den geeigneten Rahmen, um die
Auswirkungen der drei wesentlichen Eckpfeiler eines nachhaltigen Energiesystems (Anstieg
von erneuerbaren Energietechnologien, Erhdéhung der Energieeffizienz, Reduktion des
Energiekonsums) integrativ zu analysieren.
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11 Anhang

Abbildung 51: Input-Output-Tabelle zu Herstellungspreisen

Ubergang der Vektoren der letzten und intermediéren Verwendung vom
Herstellungspreiskonzept auf das Anschaffungspreiskonzept

(s. Abbildung "Ubergang Verwendung")

157

A
~ TN
Input-Output-Tabelle in jeweiligen
p. P l_ 9 Intermediére Verwendung von Gtern 2 Letzte Verwendung von Giitern s
Preisen (Herstellungspreiskonzept) 3 >
[=4 c
- o e =3
Guterverwendung 3 S S S Investitionen %
> g2l sul 8 [, |z 2
= g2l g5 28 55| © 2o |l =
5 2 T 5 T 5 T T 25 o) o ©
o £ E® == E o c .2 > [} > E =1
£ 3T 30 = 5 2 £ £ S
S | 23| 23| 25| <%l £ | & [S¢g|¢gs
e = = = - 5
Input der Produktionsbereiche ER S5l 85| 88| 52| S o] 2383
Guteraufkommen 57 ) > >
| 1
ol :
al :
o
2
=
2 _
P=3 =3 < < I = & = = I
o YUN; =1 =] 3 > =) =1 =]
2 Ny % sl gflée|lz|2|3|2]|s
©
c
5
o
3
o
57
. . VGUN =
3 Vorleistungseinsatz zusammen vegun; VEGUN CPUN [CPOUN| CSUN | BAIUN| IVUN | EXUN || FGUN || GVUN
+ Gutersteuern abzgl. t
Giitersubventionen ngutven; NGUTVEN
Vorlelstungselnsa‘nz zu vegn, VEGN
Anschaffungspreisen
+ Bruttowertschopfung bwgn; BWGN
= Produktionswert yan YGN
+ Importe gleichartiger Guiter zu cif- .
Preisen imny IMN
= Gesamtes Aufkommen an Giitern gaun; GAUN




Abbildung 52: Verflechtungsmatrizen der Verwendungsseite
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Tabelle 30: Konsumverwendungszwecke

Ifd Nr. Konsumverwendungszwecke

Nahrungsmittel

Alkoholfreie Getranke

Alkoholische Getranke

Tabakwaren

Bekleidung

Schuhe

Tatséachliche, unterstellte Mietzahlungen

OIN[D|NID|WIN|—

RegelmaRige Instandhaltung und Reparatur der Wohnungen

O

Wasserversorgung u. a. DL i. Zusammenhang m. d. Wohnung; Strom, Gas u. a. Brennstoffe

-
(=]

Mébel, Innenausstattung, Teppiche u.a.

-
-

Heimtextilien

-
N

Haushaltsgeréate

13|Glaswaren, Tafelgeschirr u.a. Gebrauchsgdter fur die Haushaltsfiihrung

14|Werkzeuge und Geréte fur Haus u. Garten

15|Waren u.Dienstleistungen f. d. Haushaltsfiihrung

16|Medizinische Erzeug., Gerate u. Ausriistungen

17|Ambulante Gesundheitsdienstleistungen

18| Stationdre Gesundheitsleistungen

19|Kauf von Fahrzeugen

(=]

20|Waren und Dienstleistungen fiir den Betrieb von Privatfahrzeugen

=

21|Verkehrsdienstleistungen

N

22|Nachrichtenubermittiung

(8]

23| Audiovisuelle, fotografische u. Informationsverarbeitungsgerate u.Zubehér, einschl. Rep.

24| Andere groRere langlebige Gebrauchsguter fiir Freizeit und Kultur (einschl. Rep.)

25|Andere Geréte u. Artikel f. Freizeitzwecke (einschl. Rep.); Gartenerzeugnisse u. Verbrauchsguter f. d. Gartenpflege; Haustiere

(2]

26| Freizeit und Kulturdienstleistungen

<

27| Zeitungen, Bucher und Schreibwaren

28| Pauschalreisen

29|Bildungswesen

(=]

30| Verpflegungsdienstleistungen

=

31|Beherbergungsdienstleistungen

N

32|Kérperpflege

(5]

33| Personliche Gebrauchsgegenstande

'y

34|Dienstleistungen sozialer Einrichtungen

(2]

35| Versicherungsdienstleistungen

(2]

36| Finanzdienstleistungen

37| Andere Dienstleistungen, a.n.g.
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Tabelle 31: Klassifikation der Giitergruppen und Wirtschaftsbereiche

Ifd Nr 57 Giitergruppen
1|Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd
2|Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und DL
3|Fische und Fischereierzeugnisse
4{Kohle und Torf
5|Erdél, Erdgas; DL f. Erdél-, Erdgasgewinnung
6|Steine u. Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse
7|Nahrungs- und Futtermittel, Getranke
8| Tabakerzeugnisse
9| Textilien

10{Bekleidung

11|Leder und Lederwaren

12{Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren (ohne Md&bel)
13[Papier, Pappe und Waren daraus

14|Verlags- u. Druckerz., besp. Ton-, Bild- u. Datentrager
15|Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- u. Brutstoffe
16|Chemische Erzeugnisse

17{Gummi- und Kunststoffwaren

18|Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden
19|Metalle und Halbzeug daraus

20|Metallerzeugnisse

21|Maschinen

22|Buromasch., Datenverarbeitungsgeréte u. -einricht.
23| Gerate d. Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.a.
24|Nachrtechn., Rundf.-, Fernsehger. elektron. Bauelem.
25|Medizin., mess-, regelungstechn., opt.Erz., Uhren
26| Kraftwagen und Kraftwagenteile

27|Sonst. Fahrzeuge (Wasser-, Schienen-, Luftfz. u.a.)
28|Mobel, Schmuck, Musikinstr., Sportger., Spielw. u.&.
29|Sekundérrohstoffe

30|Energie (Strom,Gas) u. DL d. Energieversorgung
31|Wasser und DL der Wasserversorgung
32|Bauarbeiten

33|Handelsleist. m. Kfz; Rep. an Kfz; Tankleistungen
34|Handelsvermittlungs- u. Grofhandelsleistungen
35|Einzelhandelsleistungen; Rep. von Gebrauchsgutern
36|Beherbergungs- u. Gaststatten-DL
37|Landverkehrs-u. Transportleist. in Rohrfernleitungen
38|Schifffahrtsleistungen

39|Luftfahrtsleistungen

40|DL beziigl. Hilfs-u. Nebentéatigkeiten f. d. Verkehr
41|Nachrichteniibermittlungs-DL

42|DL der Kreditinstitute

43|DL der Versicherungen (ohne Sozialversicherung)
44|DL des Kredit- u. Versicherungshilfsgewerbes
45|DL des Grundstucks- u. Wohnungswesens

46|DL der Vermietung bewegl. Sachen (oh. Personal)
47|DL der Datenverarbeitung und von Datenbanken
48|Forschungs- und Entwicklungsleistungen
49|Unternehmensbezogene DL

50|DL d. 6ffentl. Verwaltung, Verteidigung, Sozialvers.
51|Erziehungs- u. Unterrichts-DL

52|DL d.Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesens

53| Abwasser-, Abfallbeseitig.- u. sonst. Entsorgungsleist.
54|DL von Interessenvertretungen, Kirchen u.a.
55|Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL

56| Sonstige DL

57|DL privater Haushalte
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Ilfd Nr

57 Wirtschaftsbereiche

Landwirtschaft; Jagd

Forstwirtschaft

Fischerei und Fischzucht

Kohlenbergbau, Torfgewinnung

Erdél, und Erdgasbergbau; Erzbergbau

Gewinnung von Steinen und Erden

Herst. von Nahrungs-, Genussmitt., Getranke

O IN|[D | |D W IN |-~

Tabakverarbeitung

«©

Herstellung von Textilien und Textilware

Herstellung von Bekleidung

Ledererzeugung und -verarbeitung

Be- und Verarbeitung von Holz

Herst. u.Verarbeitung v. Papier u. Pappe

Verlagswesen, Druckerei

Kokerei, Mineral6lverarbeitung

Herst. v. Chemikalien u. chem. Erzeugnissen

Herst. v. Gummi- und Kunststoffwaren

Herst., Bearb. v. Glas, H. v. Waren aus Steinen,..

Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Maschinenbau

Herstellung von Biromaschinen

H. v. Geréten d. Elektrizitatserzeug.,-verteilung

Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechn

Medizin-, Mess-, Steuer u. Regelungstechn.

Herst. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau

Herst. v. M6beln, Schmuck, Musikinst., Sportgerate

Riickgewinnung

Energieversorgung

Wasserversorgung

Bauwesen

KFZ-Handel; Instandh. u. Reparatur v. KFZ; Tankstellen

Handelsverm. u. GroRhandel (ohne Handel mit KFZ)

Einzelh. (0. H. KFZ u. o. Tankst.); Rep. v. Gebrauchsgiitern

Beherbergungs- und Gaststattenwesen

Landverkehr; Transport in Rohrfernleit.

Schiffahrt

Flugverkehr

Hilfs-u. Nebentatigk. f. d. Verkehr; Reisebiiro

I
hy

Nachrichtentibermittlung

Kreditwesen

Versicherungswesen

Mit Kredit-u.Versicherungswesen verbundene Téatigkeiten

Realitdtenwesen

Vermietung bewegl. Sachen ohne Bedienungspersonal

Datenverarbeitung und Datenbanken

Forschung und Entwicklung

Erbringung von unternehmensbez.Dienstleistungen

Off. Verw., Landesverteidigung, Sozialversicherung

(%))
ey

Unterrichtswesen

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen

Abwasser- u. Abfallbeseitigung, sonst. Entsorgung

Interessenvertr., relig. Vereinigungen, sonst.Vereinigungen

Kultur, Sport und Unterhaltung

Erbringung von sonstigen Dienstleistungen

Private Haushalte




Abbildung 53: Ubergang der letzen und intermediiren Verwendung vom Anschaffungs- auf
das Herstellungspreiskonzept (MakrogréRen und Vektoren)

Ubergang zur Inlandsproduktberechnung
s. Abbildung "Inlandsproduktberechnung”
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nach Verwendungszwecken auf Konsumausgaben d. Wirtschaftsbereiche auf Anlageinvestitionen
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Vektor im Anschaffungspreiskonzept vgn, cpn; cpon; csn; bain; ivn; exn; fgn; gvn;
- Handels- und Transportleistungen htvgn; htcpn; htcsn; htbain; htivn htexn; htfgn; htgvn;
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s. Abbildung "Input-Output-Tabelle"
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Abbildung 54: Ubergangsmatrizen des Aufkommens
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Abbildung 55: Vektoren und GréBen des Arbeitsmarktes

Datenmodell Prognosemodell

Vektoren der Wirtschaftsbereiche Variablenname Berechnung Berechnung
Beschaéftigte Arbeitnehmer im Inland bas geschatzt
[Jahreslohnsumme jls Isn / bas * 1000000 geschatzt
Arbeitnehmerentgelt im Inland Isn jls * bas * 0.000001
[Arbeitsproduktivitit der B apb bwsr / bas * 100000
Stiickkosten: Lohne uclk Isn /ysr*100 Isn /ysr*100
Qualifikation der Arbeitslosen alqual
B aftigte nach Q und Wir WBQUAL
Arbeif der SV. basav basaz * bas basaz * bas
D ittli mittlere Ar it der SV - basaz Annahme: konstant
IMakrogrBl‘Sen Variablenname Berechnung Berechnung
Beschiéftigte Arbeitnehmer im Inland BAS 3 bas 3 bas
[Jahreslohnsumme JLS LSN /BAS * 1000000 LSN/ BAS * 1000000
Selbststandige SES ETS - BAS
Arbeitsp! ivitét der APB BWSR/ BAS * 100000
Arbeitslose ALSE AKPL - BAS
Arbeitnehmerentgelt im Inland LSN 3lisn
Arbeitskraftepotential AKPL geschatzt
Beschiéftigte Arbeitnehmer im Inland (Exterritoriale Organisationen) BAS_EX Annahme: konstant
Beschiéftigte Arbeitneh im Inland (Pra: di ) BAS_PD Annahme: konstant

Arbei im Inland (Kar i ) BAS_KGB Annahme: konstant
Arbei der SV- aftil BASAV BAS * BASAZ BAS * BASAZ
D ittli mittlere Ar it der SV - BASAZ Annahme: konstant
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