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Vorwort

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

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager 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 fur
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen beziglich internationaler
Kooperationen bestétigen 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 Mdoglichkeit 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 fur Verkehr, Innovation und Technologie
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VORWORT von Umwelt Management Austria

.Energie 2030 — Der sanfte Weg"“ und ,Energiesparpotenziale fiir Osterreich“ waren die Titel
von zwei in den Jahren 1984 und 1994 erschienenen Studien der Osterreichischen
Gesellschaft fir Okologie, bei denen bereits einige Experten und Autoren des
gegenstandlichen Werks mitwirkten. Grol3 war seinerzeit die Aufregung um die Vorschlage
zu Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer Energietrager. Die Beflirchtungen reichten von
der Vernichtung von tausenden Arbeitsplatzen bis zum Untergang ganzer Industrie-Zweige.

Heute, viele Jahre danach, ist die Forderung nach Energieeffizienz und dem Einsatz
erneuerbarer Energietrager eine allgemein anerkannte. Auch das Bewusstsein, dass nur
damit die Energieversorgung in unserem Land nachhaltig gesichert werden kann, ja sogar
wirtschaftliche Vorteile lukriert werden kdnnen hat sich durchgesetzt.

Abseits dieser prinzipiellen Uberlegungen ist es bislang aber noch nicht gelungen, Szenarien
fur eine tatséchlich zukunftsfahige Energieversorgung zu entwickeln und in weiterer Folge
auch umzusetzen.

Es freut Umwelt Management Austria und seine Partner daher, dass mit der vorliegenden
Studie an die Arbeiten der 80-er und 90-er Jahre angeschlossen werden kann. Die
Entwicklung von Wegen in eine tatsachlich zukunftsfahige Energiezukunft ist ein Gebot der
Stunde. Mit gegenstandlicher Studie werden diesbezigliche Optionen aufgezeigt. Ob und in
welcher Form sie beschritten werden héngt von den politischen Entscheidungen und
Rahmenbedingungen ab. Umwelt Management Austria hofft, dass diese mutig und
zukunftsweisend gestaltet werden — nur so kann Osterreich seinen Wohlstand wahren und
weiter ausbauen.

Die Erstellung dieser Studie ware ohne die vielfaltigen Expertisen aus Wissenschaft und
Forschung, aus Politik und Verwaltung, aus Wirtschaft und Interessenvertretungen sowie
ohne die Unterstitzung des Programms ,Energie der Zukunft* nicht mdglich gewesen.
Hierfur durfen wir sehr herzlich danken!

So wie die Vorschlage aus den ersten Studien der Osterreichischen Gesellschaft fir
Okologie mittlerweile ihren Schrecken verloren haben und nunmehr als zukunftsweisend
bestatigt wurden, mégen es auch die Vorschlage aus der Studie sein und so Mut zur
Umsetzung geben.

0 RL WL

Univ.-Prof. DI Dr. Alfred Schmidt Prof. Dr. Reinhold Christian
Préasident Geschéftsfuhrer
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1 HINTERGRUND, ZIELE, ARBEITSVERLAUF

1.1 Hintergrund

Die Europaische Union und die Republik Osterreich bekennen sich zum Ziel einer
nachhaltigen Entwicklung, also zur Etablierung eines Wirtschafts- und Lebensstils, der auf
Dauer aufrecht erhalten werden kann, ohne die Handlungsoptionen der nachfolgenden

Generationen zu schmalern.

Trend-Extrapolationen versagen

Bei der Entwicklung von Szenarien flr unser Energiesystem kommt es heute fast immer zu
einer Trendfortschreibung: zwar werden bestimmte Annahmen Uber Rahmenbedingungen
und wichtige Parameter (wie z.B. der Preis von Rohdl) variiert, Zukunftsbilder aber letztlich
durch variierte Fortschreibung des Ist-Zustandes und gegenwartiger Trends entwickelt. Dies
wiederum fihrt haufig zur Prognose von exorbitanten Verbrauchsteigerungen, von (trotz des
gegenwartigen Booms) sinkenden Anteilen erneuerbarer Energietrager etc. Die bisher
vorliegenden Studien zu einer nachhaltigen Energieversorgung Osterreichs kénnen deshalb
nicht befriedigen. Die Ursache dafur liegt meist darin, dass sie von Gruppen erarbeitet
worden sind, die selbst Interesse an bestimmten Technologien, Rohstoffen oder
Anwendungen haben. Sie dienen damit nur zur Untermauerung gegenwartig anzutreffender
Standpunkte und sind in Wirklichkeit oft Strategien zur Maximierung des Energieverbrauchs.
Die damit verbundene eindimensionale Sichtweise fuhrt dann zwar zu dem von der
betreffenden Gruppe gewlnschten Ergebnis, stellt aber keine Lésung des anstehenden
Problems dar. Offen bleibt die Frage, wie ein solches energiewirtschaftliches System auf

Dauer funktionieren kann.

Neuer Ansatz zur Nachhaltigkeit der Energieversorgung

Die triviale Einsicht, dass — sehr langfristig betrachtet — zur Befriedigung des Energiebedarfs
nur erneuerbare Energietrager verfluigbar sein werden, wird oft nicht beachtet, noch weniger

das Faktum, dass auch die erneuerbaren Energietrager begrenzt sind.

Der Schlissel zur Nachhaltigkeit liegt deshalb in einer entscheidenden Steigerung der
Energieeffizienz. Es geht darum, wachsende Energiedienstleistungen mit deutlich weniger
Energie bereit zu stellen. Nur dann wird es in Jahrzehnten moglich sein, unsere Anspriche

an Energiedienstleistungen mit erneuerbaren Energietragern abzudecken und zu sichern.
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Erschwert  wird dieser  Weg durch diverse kompensatorische Effekte

(Bevolkerungsentwicklung, Nutzungsanspriiche, ...).

Die Grundlage fur einen Neuanfang liegt somit auf der Hand: Man darf nicht vom
bestehenden Energieverbrauch ausgehen und diesen extrapolieren, da man dann
unweigerlich auf einen vollig Uberhohten Energiebedarf kommt, der aus nachhaltigen

Quellen nicht gedeckt werden kann.

Stattdessen muss zunachst festgestellt werden, wie viel Energie Osterreich nachhaltig zur
Verfigung stehen wird. Dem ist gegentber zu stellen, wie damit ein zumindest dem heutigen
Komfort entsprechendes Paket von Energiedienstleistungen bereit gestellt werden kann.
Schlie3lich sind Pfade zu entwickeln auf denen (ausgehend von der heutigen Situation)

diese nachhaltige Energiezukunft erreicht werden kann.

Energie auf Dauer sichern

Mit dem gegenstandlichen Projekt fir eine nachhaltige Energiezukunft Osterreichs sollen
daher Beitrdge zur fachlich fundierten Entwicklung langfristig tragfahiger Szenarien der

Energiewirtschaft geleistet werden.

1.2 Ziel und Inhalt des Projekts

Ziel

Konzeption eines nachhaltigen Energiesystems fiir Osterreich bzw. mehrerer Szenarien
hieflr auf der Grundlage ausschlief3licher Verfligbarkeit diverser erneuerbarer Energietrager.
Dabei sind die begrenzenden Faktoren dieser erneuerbaren Energietrdger zu
berlcksichtigen. Hieraus folgt unmittelbar die Notwendigkeit und grof3e Dringlichkeit, die
Effizienz der Gewinnung, Umwandlung und Nutzung von Energie entscheidend zu
verbessern.

Betrachtet werden soll Energie insgesamt und aufgrund ihrer spezifischen Qualitat und
Bedeutung elektrische Energie gesondert.

Die Szenarien sollen dabei keine Trends fortschreiben, sondern aufzeigen, wie eine

Versorgung ausschlief3lich mit erneuerbaren Energietragern gewéhrleistet werden kann.

Grundlage ist dabei:
e dass Energiedienstleistungen einen zumindest den heutigen Verhaltnissen

entsprechenden Wohlstand sichern sollen
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dass erschopfbare Energietrager langfristig nicht zur Verfligung stehen

dass die notwendige Neuorientierung unseres Wirtschafts- und Lebensstils angepasst,
stetig und ohne Briiche vor sich gehen soll.

die angestrebte Zielerreichung der vollstandigen Bedarfsdeckung durch erneuerbare
Energietrager bis ins Jahr 2050. Somit wird das Jahr 2020 als Ubergansphase und das

Jahr 2050 als Zielzeitraum betrachtet.

Inhalte:

Transparente Darstellung des Ist-Standes und aktueller Trends der Energiewirtschaft in
Osterreich (Kompilierung von Daten und Fakten sowie Beobachtung einschlagiger
Entwicklungen)

Analyse dieser Entwicklungen, auch diverser einschlagiger Studien, Programme und
Argumentationen

Darstellung der in Osterreich langfristig und nachhaltig verfligbaren Ressourcen
erneuerbarer Energietrager

Entwicklung von Szenarien fir ein nachhaltiges Energiesystem fiir Osterreich (Potentiale
erneuerbarer Energie, Effizienz-Steigerung). Ausgangspunkt ist das Aufkommen
erneuerbarer Energie, dem unter Verwendung unterschiedlicher Umwandlungs- und
Transporttechnologien der Bedarf in den einzelnen Nutzenergiekategorien
gegenlbergestellt wird. Die erforderliche Reduktion des Bedarfs wird in
unterschiedlichen Varianten angesetzt, eingesetzte Technologien und
Effizienzpotenziale in den Nutzenergiekategorien werden in unterschiedlicher Weise
variiert. So ergeben sich als Grundlage fir die Bewertung und weitere Bearbeitung
unterschiedliche zukunftsfahige Szenarien.

Bewertung der Szenarien nach 6kologischen, ékonomischen und sozialen Kriterien der
Nachhaltigkeit

Offentliche Prasentation der Projektergebnisse, herantragen derselben an die

Entscheidungstrager

1.3 Kooperationen

Das gegenstandliche Projekt wurde von drei Projektpartnern gemeinschaftlich durchgefihrt.

Als Projektinitiator und Projektleiter fungierte Umwelt Management Austria. Als weitere

Partner konnten das Institut fir Industrielle Okologie sowie das Forum Wissenschaft &

Umwelt gewonnen werden. Das Institut fir Industrielle Okologie hat vor allem die

Modellierung der Energiebereitstellung durchgefiihrt, technische Aspekte im Bereich der
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Energiedienstleistungen eingebracht sowie den Sektor Sachgtterproduktion bearbeitet. Das
Forum Wissenschaft & Umwelt war im Bereich der Bewertung einzelner Szenarien und
Varianten flr eine zukunftsfahige Energieversorgung tatig. Neben diesen drei
Partnerorganisationen konnte das Projektteam auf eine Vielzahl renommierter in- und
auslandischer Experten, die mit fundierten Auskinften, ihrer Expertise und Einschéatzung
zukUnftiger Entwicklungen zur Verflgung standen, zurlckgreifen. Nicht weniger als 45
Experten konnte Umwelt Management Austria hierfir gewinnen. Eine Auflistung der
Experten, die ihr Fachwissen in das Projekt eingebracht haben, findet sich im Anhang 1.
Einige dieser Experten Ubernahmen auch die wichtige Aufgabe, die im Rahmen des Projekts
erzielten Teilergebnisse zu evaluieren und so zu einer weiteren Qualitatssteigerung der

Arbeit beizutragen.

1.4 Arbeitsverlauf

Fur die Projektbearbeitung wurde seitens der Konsortialpartner ein Basisjahr gewahlt. Dieses
dient als Referenz fur die Energiedienstleistungen und die eingesetzte Nutz- sowie
Endenergie. Seitens der Konsortialpartner wurde als Basisjahr das Jahr 2005 gewahlt. Fur
dieses lagen Daten zur Energiebereitstellung, zur Energieumwandlung sowie zum
Energieeinsatz vor. Die vorliegenden Daten wurden allerdings einer Bereinigung unterzogen,
um etwaige Spezifika des Jahres 2005 (z.B. extreme Temperaturen im Winter, etc.)
unbertcksichtigt zu lassen und somit ein Basisjahr zu schaffen, das tatséchlich repréasentativ
ist.

In weiterer Folge wurden umfangreiche Literaturrecherchen zu den Potenzialen erneuerbarer
Energietrager in Osterreich durchgefiihrt. Diese Literaturrecherchen wurden durch
Expertenworkshops sowie durch Interviews mit Experten ergdnzt. Im Rahmen dieser
Workshops wurden nicht nur Fachmeinungen eingeholt, sondern auch die Einschatzungen
und Meinungen von Interessensvertretungen, Meinungsbildern und Produzenten von
Energieerzeugungsanlagen bericksichtigt. Aufgrund der umfangreichen Literaturrecherchen
sowie der Einschatzungen und Meinungen von Experten sowie Stakeholdern konnte eine
Abschatzung der in Osterreich langfristig und nachhaltig zur Verfiigung stehenden
Potenziale der einzelnen erneuerbaren Energietrager (Wind, Wasserkraft, Photovoltaik,
Solarthermie, Biomasse, Umgebungswéarme) vorgenommen werden. Bei dieser Abschétzung
wurden auch etwaige Konkurrenzsituationen (z.B. Nahrungsmittelproduktion, stoffliche
Verwertung von Biomasse, etc.) bericksichtigt. Die Ergebnisse dieser konsolidierten

Potenzialabschétzung (inklusive méglicher Bandbreiten der Abweichung) wurden dargestellt.
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Diese bildeten die Basis fiir die weitere Projektbearbeitung. Es wurde angenommen, dass es
langfristig gelingen muss, mit den fur das Jahr 2050 ermittelten Potenzialen erneuerbarer
Energietrager das Auslangen zu finden, um alle benétigten Energiedienstleistungen zur

Verfligung stellen zu kénnen.

In weiterer Folge wurden die im Basisjahr zur Verfligung gestellten Energiedienstleistungen
analysiert. Dabei wurden die Sektoren private Haushalte, Mobilitat, Dienstleistungsbereich,
Landwirtschaft sowie Sachguterproduktion unterschieden. Fir jeden dieser Bereiche wurden
die wesentlichsten Energiedienstleistungen betrachtet. Dabei stellte sich heraus, dass es
sehr schwierig ist, Energiedienstleistungen in Zahlen zu fassen. Beispielsweise lasst sich die
Energiedienstleistung ,trockene Wasche* oder aber ,Besuch der Grofmutter” nur sehr
schwer in Zahlen darstellen. Aus diesem Grund wurden an die Energiedienstleistung
angelehnte Kennzahlen durch die Konsortialmitglieder herangezogen (z.B. Heizwédrmebedarf
bei Gebduden, Verkehrsleistung bei  Personenverkehr, etc.). Neben den
Energiedienstleistungen im Basisjahr wurden auch die Energiedienstleistungen, die in den
Jahren 2020 und 2050 zu erwarten und gewunscht sein werden, abgeschéatzt. Dabei wurden
allerdings nicht die Entwicklungen der Vergangenheit fortgeschrieben und extrapoliert,
vielmehr wurden von den Projektpartnern Energiezukinfte angenommen, die einer
nachhaltigen Entwicklung entsprachen. Aus diesen Energiedienstleistungen wurde fir jeden
der genannten Sektoren der Energiebedarf, um die Dienstleistungen zur Verfugung zu
stellen, fur die Jahre 2020 und 2050 abgeleitet. Dabei wurden zwei Szenarien entwickelt:
.Pragmatisch® und ,Forciert®. Sie unterscheiden sich hinsichtlich der angenommen
Energieeffizienzpotenziale, deren Ausschopfungsgrade, der eingesetzten Energietrager
uvam. Bei beiden Szenarien wurden gesellschaftliche, wirtschaftliche, soziale und
Okologische  Aspekte bericksichtigt. Die einzelnen Szenarien der zuklnftigen
Energiedienstleistungen sowie die dabei getroffenen Annahmen wurden laufend einer
Experten-Begutachtung (sh. Expertenliste im Anhang 1) unterzogen um diese auf

Stichhaltigkeit zu prufen und bei Bedarf zu adaptieren.

Parallel dazu wurde damit begonnen, ein Modell zur Energiebedarfsdeckung, das die beiden
Komponenten Energiebereitstellung (Potenziale erneuerbarer Energietrager) und
Energiebedarf (Energiedienstleistungen und daraus resultierender Energiebedarf) des
Energiesystems abbildet und miteinander verbindet, zu entwickeln. Dabei galt es die Input-
Daten der vorangegangenen Arbeitsschritte zu Gbernehmen und neben den Umwandlungs-
und Verteilungsverlusten vor allem die verschiedenen Umwandlungstechnologien (KWK,
XTL, ...) sowie deren Wirkungsgrade und deren technische Weiterentwicklung im Zeitverlauf

zu bertcksichtigen. Zudem musste das Modell erlauben, die Allokation der Energietrager
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entsprechend den Anforderungen des Energiebedarfs der einzelnen Szenarien geeignhet
vorzunehmen. Dabei waren weitere Aspekte wie zum Beispiel Saisonalitaten zu

bertcksichtigen.

Damit war es moglich, den Energiefluss der Jahre 2020 und 2050 in verschiedenen
Szenarien — beginnend von der Bereitstellung durch erneuerbare Energietrager, Uber die
Umwandlung und Verteilung bis zum Endverbrauch — abzubilden. Dieser musste den
Anforderungen des Projekts, den Energiebedarf ab 2050 ausschlieflich aus erneuerbaren
Quellen zu decken, gerecht werden. Die unterschiedlichen Szenarien sehen dabei eine

unterschiedliche Eingriffsintensitat im Vergleich zur gegenwartigen Situation vor.

Um auch einen Vergleich mit bisherigen Entwicklungen zu haben, wurde neben den beiden
zukunftsfahigen Szenarien ,Forciert” und ,Pragmatisch” auch ein Referenzszenario, das die

bisherigen Entwicklungen extrapoliert, abgebildet.

Somit lagen als Ergebnis die Szenarien in Form von Energieflussbildern vor. Diese
Szenarien galt es anhand sozialer, wirtschatftlicher, technischer und ©kologischer Kriterien
einer Nachhaltigkeitsanalyse zu unterziehen. Zu diesem Zweck wurde eine
Kurzbeschreibung des Projekts, des Basisjahres, der Potenziale erneuerbarer Energietrager
sowie der angenommenen Energiebedarfe in den einzelnen Szenarien erarbeitet. Zudem
wurden 20 Bewertungskriterien festgelegt. Anerkannte Wissenschaftler unterschiedlichster
Disziplinen wurden um ihre Einschatzung der Szenarien und um eine Bewertung derselben
nach den dargestellten Kriterien gebeten. Eine Auswertung der Einschatzung der
Wissenschaftler erlaubte die Auswahl des bestgeeigneten Szenarios um langfristig die

Energieversorgung in Osterreich zu sichern.

Dieses Szenario wurde abschlieRend als Empfehlung und Projektergebnis formuliert und im

Rahmen einer offentlichen Préasentation vorgestellt.

1.5 Datengenauigkeit

Zahlreichen Darstellungen und Uberlegungen in dieser Studie liegen komplexe
Berechnungen und Annahmen zugrunde. In dieser Studie werden die sich daraus
ergebenden Zahlenergebnisse oftmals gerundet dargestellt. Somit kdnnen sich bei
Summenbildungen und &hnlichem Rundungsdifferenzen ergeben, Prozentsummen fallweise

von 100% abweichen.
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2 BASISJAHR

Als Ausgangspunkt fir die weiteren Betrachtungen und Arbeitsschritte galt es ein statistisch
bereinigtes Basisjahr hinsichtlich des Energieverbrauchs in Osterreich und daraus
abzuleitende Trends zu entwickeln. Als Basisjahr gewahlt wurde 2005, hauptsachlich weil
dieses Jahr auch als Bezugspunkt diverser nationaler sowie internationaler VVorgaben und

Vereinbarungen dient.

Ausgangspunkte waren einerseits die Gesamtenergiebilanz (Quelle: Statistik Austria),
andererseits die Bilanz der elektrischen Energie (Quelle: Statistik Austria). Da die
Gesamtenergiebilanz und ganz besonders ihre Struktur von groRRer Bedeutung fir die
weiteren Arbeiten im Rahmen dieser Studie sind, wird diese Struktur néher betrachtet. Eine
weitere Grundlage fir das Basisjahr und damit ebenfalls fiir das gesamte Projekt sind die

Daten der Gesamtenergiebilanz.

Der zeitliche Verlauf dieser Daten ist alles andere als kontinuierlich. Das alleine ist schon
Grund genug eine Bereinigung von ,statistischen Ausrei3ern vorzunehmen. Mittel zum
Zweck waren dabei Querschnitte, Mittelwerte und Linearisierungen. Den wesentlichsten Teil
der Modifikationen stellte die Heizgradtag-Bereinigung dar. Nach Durchfihrung dieser
Korrekturen wurde sowohl der energetische Endverbrauch als auch der Stromverbrauch
nach Nutzenergiekategorien und Sektoren gegliedert. Das soll heil3en, es wurde eine Matrix
erstellt, die in einer Art zweidimensionalen Abhangigkeit die Verbrauche auf Teilbeitrage je
einer Nutzenergiekategorie und eines Sektors aufteilt. Danach wurden auf Basis der
Entwicklung der letzten Jahre aktuelle Trends dargestellt und diese extrapoliert. Schliel3lich
wurde das Energieflussbild Osterreich 2005 (Quelle: Osterreichische Energieagentur)
JSuckwarts* bereinigt, also ausgehend von den korrigierten energetischen End- und

Stromverbrauchen nachbearbeitet.

2.1 Die Gesamtenergiebilanz

Die Gesamtenergiebilanz der Statistik Austria betrachtet die Energieaufbringung und den
Energieeinsatz in Osterreich im Zeitraum eines Kalenderjahres. Die Zeitreihen reichen
zuriick bis zum Jahr 1970. Ab dem Jahr 1988 existiert auch eine Regionalisierung (auf

Bundeslanderebene).

Eine wichtige Untergliederung der Gesamtenergiebilanz ist die nach den 6

Energietragerklassen (Ol, Kohle, Gas, Erneuerbare, Fernwarme, Strom) und in weiterer
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Folge nach den ,Subenergietrdgern®. In den von der Statistik Austria veroffentlichten

Detailinformationen zur Gesamtenergiebilanz werden folgende Subenergietrager explizit

ausgewiesen:

Energietragerklasse

Subenergietrager

o]

Erdol

Sonstiger Raffinerieeinsatz

Benzin

Petroleum

Diesel

Gasol fur Heizzwecke

Heizol

Flissiggas

Sonstige Produkte der Erdélverarbeitung

Raffinerie-Restgas

Kohle

Steinkohle

Braunkohle

Braunkohlen-Briketts

Brenntorf

Koks

Gichtgas

Kokereigas

Gas

Naturgas

Mischgas (bis 1995)

Generatorgas (bis 1979)

Erneuerbare

Brennbare Abfélle

Brennholz

Biogene Brenn- und Treibstoffe

Umgebungswarme etc.

Wasserkraft

Wind und Photovoltaik

Fernwarme

Fernwarme

Strom

Strom

Tabelle 1: Energietragerklassen und Subenergietrager der Gesamtenergiebilanz

Des Weiteren umfasst die Gesamtenergiebilanz 10 Bilanzaggregate, namlich ,inl&ndische
Aufbringung®, ,Import”, ,Lager”, ,Export“, ,Bruttoinlandsverbrauch®, ,Umwandlungseinsatz*,
-Umwandlungsausstol3“, ,Verbrauch Sektor Energie“, ,nicht energetischer Verbrauch* und

.energetischer Endverbrauch”.
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Umwandlungseinsatz und Umwandlungsausstol sind dabei weiter untergliedert nach Art der
Anlage (Kokerei, Hochofen, Raffinerie, Kraftwerke, KWK-Anlagen, Heizwerke und

Gaserzeugung).

Der Verbrauch Sektor Energie (7 Sektoren) und der energetische Endverbrauch (13
Sektoren des Produzierenden Bereichs, 5 Transportsektoren, die Sektoren ,6ffentliche und
private Dienstleistungen®, ,private Haushalte* und ,Landwirtschaft*) werden noch in Sektoren

unterteilt.

Fur den energetischen Endverbrauch (und im Prinzip auch fir den Verbrauch Sektor

Energie) wird auch eine Untergliederung in 7 Nutzenergiekategorien (,Raumheizung,

Klimaanlagen,

Warmwasser*,

.Dampferzeugung”,

Jndustriedfen”,

»Traktion®, ,Beleuchtung & EDV* und ,elektrochemische Zwecke") vorgenommen.

,Standmotoren®,

Alle  Unterteilungen der Gesamtenergiebilanz existieren auch auf Ebene der

Subenergietrager.

2.1.1 Energiebilanzen von 1970 bis 2006

Nachstehende Tabelle stellt einen Auszug aus der Gesamtenergiebilanz dar.

1970 1980 1990 1995 1996

Bruttoinlandsverbrauch 796.846 990.647 | 1.052.148 | 1.140.426 | 1.212.042
Energetischer Endverbrauch 567.233 701.433 766.464 845.479 919.609
davon im Sektor
Landwirtschaft 31.473 30.070 24.480 22.485 23.507
Sachgiiterproduktion 204.607 231.898 228.668 235.523 245.966
Mobilitat 105.310 157.454 195.309 225.515 244.494
Dienstleistungsbereich 53.007 73.912 75.580 99.015 119.041
Private Haushalte 172.836 208.099 242.427 262.941 286.601
davon fir
Trakton | e e e 235.935 254.907
Raumheizung, ... | e | e e 288.622 324.500
Beleuchtung & EDV | - | e | e 25.158 27.086
Dampferzeugung | om0 e | e 65.963 65.084
Industrieéfen | | e e 124.310 135.248
Standmotoren | eee= | e | e 104.411 111.549
Elektrochemische Zwecke | - | | - 1.080 1.235
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1997 1998 1999 2000 2001

Bruttoinlandsverbrauch 1.211.686 | 1.229.278 | 1.227.446 | 1.222.354 | 1.289.204
Energetischer Endverbrauch 899.741 926.878 935.928 944.616 995.968
davon im Sektor

Landwirtschaft 23.502 23.546 24.473 23.394 24.389
Sachgiterproduktion 262.797 260.019 264.053 283.726 284.726
Mobilitat 234.317 260.503 251.821 268.227 280.166
Dienstleistungsbereich 117.095 115.544 124.714 110.325 134.656
Private Haushalte 262.030 267.266 270.867 258.944 272.031
davon fur

Traktion 244,722 270.899 262.220 278.633 290.575
Raumheizung, ... 301.461 301.109 308.947 288.314 320.831
Beleuchtung & EDV 28.164 28.792 29.885 29.866 31.005
Dampferzeugung 73.456 68.312 75.361 81.674 81.664
Industrietfen 141.625 140.655 138.169 139.761 139.570
Standmotoren 108.947 115.712 119.966 124.835 130.730
Elektrochemische Zwecke 1.367 1.399 1.379 1.533 1.594

2002 2003 2004 2005 2006

Bruttoinlandsverbrauch 1.309.078 | 1.378.464 | 1.387.679 | 1.433.822 | 1.442.249
Energetischer Endverbrauch 1.009.652 | 1.063.628 | 1.063.121 | 1.097.870 | 1.092.767
davon im Sektor

Landwirtschaft 24.051 24.667 24.707 25.002 24.297
Sachgiiterproduktion 289.608 292.816 304.023 309.800 318.538
Mobilitat 298.777 318.362 329.847 343.814 336.724
Dienstleistungsbereich 132.239 149.114 135.239 134.434 137.080
Private Haushalte 264.977 278.670 269.305 284.820 276.128
davon fir

Traktion 309.180 328.745 339.785 353.719 346.596
Raumbheizung, ... 310.816 334.595 317.630 330.861 326.389
Beleuchtung & EDV 30.617 31.829 32.245 32.855 33.705
Dampferzeugung 81.705 77.170 77.881 76.759 79.020
Industrietfen 139.729 148.258 145.411 149.120 151.288
Standmotoren 135.976 141.381 148.400 152.776 153.914
Elektrochemische Zwecke 1.629 1.649 1.769 1.780 1.854

Tabelle 2: Teil der Gesamtenergiebilanz [Quelle: Statistik Austria]
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Die Tabelle 3 stellt einen Auszug aus der Bilanz der elektrischen Energie dar:

1970 1980 1990 1995 1996

Energetischer Endverbrauch 72.792 115.034 152.452 166.123 171.770
davon im Sektor

Landwirtschaft 1.411 2.858 3.805 4.158 4.378
Sachgiiterproduktion 46.839 59.997 64.722 68.254 65.447
Mobilitat 5.356 8.167 9.972 11.573 11.720
Dienstleistungsbereich 6.762 18.862 32.696 35.357 41.359
Private Haushalte 12.424 25.150 41.257 46.781 48.866
davon fur

Trakton | e e e 11.573 11.720
Raumheizung,... | | e e 17.918 19.249
Beleuchtung &EDV | | e | e 25.158 27.086
Dampferzeugung | | e 387 337
Industrieéfen | e | e | e 35.043 36.726
Standmotoren | | | e 74.965 75.417
Elektrochemische Zwecke | | -] - 1.080 1.235

1997 1998 1999 2000 2001

Energetischer Endverbrauch 173.810 176.617 183.584 185.523 191.043
davon im Sektor

Landwirtschaft 4.500 4.352 4.407 4.379 4.393
Sachguterproduktion 66.644 68.254 69.891 74.931 77.891
Mobilitat 11.848 12.025 12.507 12.513 12.207
Dienstleistungsbereich 43.184 44.227 48.619 44,565 46.851
Private Haushalte 47.634 47.759 48.161 49.135 49.701
davon fur

Traktion 11.848 12.025 12.507 12.513 12.207
Raumheizung, ... 19.292 19.218 20.013 18.877 19.417
Beleuchtung & EDV 28.164 28.792 29.885 29.866 31.005
Dampferzeugung 329 337 356 375 383
Industriedfen 37.853 38.241 40.953 39.522 41.144
Standmotoren 74.957 76.605 78.490 82.836 85.293
Elektrochemische Zwecke 1.367 1.399 1.379 1.533 1.594
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2002 2003 2004 2005 2006

Energetischer Endverbrauch 189.954 195.109 199.005 202.851 207.535
davon im Sektor

Landwirtschaft 4.386 4.389 4.388 4.389 4.388
Sachgiterproduktion 77.624 78.110 84.158 86.551 89.694
Mobilitat 11.744 11.597 11.731 11.744 11.669
Dienstleistungsbereich 45.926 49.905 46.783 47.384 48.163
Private Haushalte 50.274 51.108 51.946 52.783 53.620
davon fur

Traktion 11.744 11.597 11.731 11.744 11.669
Raumheizung, ... 19.099 20.375 19.785 20.319 20.511
Beleuchtung & EDV 30.617 31.829 32.245 32.855 33.705
Dampferzeugung 386 387 413 415 423
Industriedfen 40.858 43.029 42.185 43.285 44.106
Standmotoren 85.620 86.244 90.878 92.455 95.265
Elektrochemische Zwecke 1.629 1.649 1.769 1.780 1.854

Tabelle 3: Teil der Bilanz der elektrischen Energie [Quelle: Statistik Austria]

Der Einfluss der

Heizgradtage (HGT) auf die Gesamtenergiebilanz

ist signifikant.

Bemerkenswert ist, dass in der Bilanz der elektrischen Energie dieser Einfluss hingegen

kaum erkennbar ist. Der naheliegende Schluss, dass Strom nicht zum Heizen verwendet

wird, trifft jedoch mit Sicherheit nicht zu.

2.1.2 Besonderheiten der Gesamtenergiebilanz

In der Veréffentlichung ,Energiebilanzen 1970 (1988) — 2005: Dokumentation der Methodik*

(Statistik Austria, Wien, Janner 2007) wird festgehalten, dass die Energiebilanz kein starres

Rechenwerk ist, sondern laufend adaptiert werden muss, unter anderem aufgrund steigender

Anforderungen, neuer Erkenntnisse und sich andernder Datenlage. Zu welchen Anderungen

das fuhren kann, zeigt das Beispiel des energetischen Endverbrauchs des Sektors

Sachguterproduktion im Jahr 2005. Tabelle 4 zeigt den Vergleich dieses Eintrags aus drei

Gesamtenergiebilanzen.

Quelle EEscp
gesamtenergiebilanz_1970 bis 2006 _detailinformationen_029955 309.800
gesamtenergiebilanz_1970 bis 2007_detailinformationen_029955 283.142
gesamtenergiebilanz_1970_bis_2008_detailinformationen_029955-2 290.960

Tabelle 4: Energetischer Endverbrauch [TJ] des Sektors Sachguterproduktion im Jahr 2005
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Die relative Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Eintrag in Tabelle 4 betragt
8,6% (bezogen auf den ersten Eintrag), zwischen dem ersten und dem dritten Eintrag 6,1%.
Sofern aber tiberhaupt Anderungen vorgenommen werden, sind sie im Allgemeinen geringer
als im hier angefihrten Beispiel. Dennoch ist festzuhalten, dass die in der Tabelle 2 und

Tabelle 3 dargestellten Bilanzen am 14.12.2007 erstellt wurden.

Ein weiteres Problem ergibt sich bei der Sektorisierung, die auf der Wirtschaftsklassifikation
ONACE beruht. Diese ONACE-Klassifikation ist zwar ausgesprochen detailreich, zugleich
aber eine abstrakte Liste von wirtschaftlichen Tatigkeiten. Der Tatsache, dass ein
Unternehmen auch mehreren Tatigkeiten, die in unterschiedliche Sektoren fallen, nachgehen
kann, wird dabei keine Rechnung getragen. Da andererseits Unternehmen ihren
Energieeinsatz meist nicht nach Sparten trennen, ist die Statistik Austria bei der
Sektorisierung oft auf Erfahrungswerte und statistische Methoden angewiesen — wodurch

sich zwangslaufig Unsicherheiten ergeben.

Ein Beispiel, das noch weit Uber die Probleme der Sektorisierung hinausgeht, stellt der
Umwandlungsprozess ,Hochofen" dar. Der Hochofen ist eine technische Anlage zur
Gewinnung von (Roh-) Eisen aus Eisenerzen. GemaR dem ,Handbuch Energiestatistik*
(OECD/IEA, 2005) wird der Hochofenprozess aber dem Umwandlungsbereich zugeordnet,

also als eine Umwandlung von Koks in Gichtgas definiert!

Hinzu kommt, dass bei der im Hochofen eingesetzten Koksmenge zwischen metallurgisch
bedingtem Einsatz (56,3% des gesamten Einsatzes), Umwandlungseinsatz fir Gichtgas
(entspricht Gichtgasausstol3 plus 3,4% Umwandlungsverluste) und dem Einsatz fir
Prozesswarme (der Rest) unterschieden wird. Mit den Zahlen aus der Gesamtenergiebilanz
stimmen diese im Methodenbericht der Statistik Austria angegebenen Anteile, wie Tabelle 5

zeigt, nicht genau tberein.

gesamt Umwandlungseinsatz neV VSE
inTJ inTJ in % inTJ in % inTJ in %
Einsatz 68.586 30.012 43,8 36.693 53,5 1.881 2,7

Tabelle 5: Kokseinsatz im Hochofenprozess

Weitaus interessanter ist aber, dass
¢ der metallurgisch bedingte Einsatz dem nichtenergetischen Verbrauch,
¢ der Umwandlungseinsatz dem Bilanzaggregat Umwandlungseinsatz, und

e der Einsatz fur Prozesswarme dem Verbrauch Sektor Energie zugerechnet werden.
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Damit teilt sich die im Hochofen zum Einsatz kommende Koksmenge also auf den
nichtenergetischen Verbrauch, den Umwandlungseinsatz und den Verbrauch Sektor Energie
auf. Besonderes Highlight ist dabei, dass die — zugegebener Mal3en bereits sehr geringe —
Menge, die als prozesswarme-bedingt gilt, dem Verbrauch Sektor Energie zugewiesen wird.
Der Eisen & Stahlerzeugung wird also kein einziges Terajoule des Koksverbrauchs in Héhe

von 68.586 TJ im Hochofen zugerechnet.

Zu erwéhnen ist in diesem Zusammenhang auch, dass die gesamte Menge an Heiz0l, die im
Hochofen zum Einsatz kommt ebenfalls als metallurgisch bedingt gilt, also dem

nichtenergetischen Verbrauch zugerechnet wird.

Die Auswirkungen dieser ,Klassifikation® des Kokseinsatzes im Hochofen sind im
Energieflussbild der Energieagentur besonders deutlich zu sehen. Innerhalb des
Energieflusshildes wird der Hochofenprozess als Teil des Umwandlungsbereichs dargestellit.
Als Input scheint dabei nur der Umwandlungseinsatz auf, also nur knapp 44% des

tatsachlichen Kokseinsatzes in Hochofen.

GemalR der EU/IEA Methodik wird bei der Stromgewinnung aus Wasserkraft der
Umwandlungseinsatz dem Umwandlungsausstol3 gleichgesetzt (friher, d. h. bis 1998,
wurden bei dieser Umwandlung 20% Umwandlungsverluste angesetzt). Bedingt durch diese
Nettoverrechnung wird auch der gepumpte Zufluss nicht mehr ausgewiesen. Folglich werden
auch nur die ,Pumpstromverluste” (Pumpstrom minus Ertrag aus dem gepumpten Zufluss)

ausgewiesen, und zwar als Verbrauch Sektor Energie.

Die Einteilung des energetischen Endverbrauchs in sieben Nutzenergiekategorien ist (siehe
oben) ebenfalls Bestandteil der Gesamtenergiebilanz. Grundlage fir die Einteilung sind in
erster Linie die Nutzenergieanalyse 1998 sowie weitere, sektorspezifische
Stichprobenerhebungen. Fir den Sektor Sachguterproduktion wurde 2005 eine weitere
Nutzenergieanalyse (NEA) durchgefihrt, und zwar mit Hauptaugenmerk auf dem Bauwesen.

Die sieben Nutzenergiekategorien Der NEA 1998 sind
e Traktion,

¢ Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwassetr,

e Dampferzeugung,

e Industrietfen,

e Standmotoren,

e Beleuchtung & EDV und

e Elektrochemische Zwecke.
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In der NEA 2005 fiur den Sektor Sachguterproduktion wurden die Nutzenergiekategorien
Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser, Dampferzeugung, Industriedfen, Trocknung,

Standmotoren, Kihlung, Traktion, Beleuchtung & EDV sowie elektrochemische Zwecke

abgefragt. Die Zusammenfiihrung mit der NEA 1998 zeigt Tabelle 6.

NEA 1998 NEA 2005
Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser Raumheizung
Klimaanlagen
Warmwasser
Dampferzeugung Dampferzeugung
Industrietfen Industrietfen
Trocknung
Standmotoren Standmotoren
Kihlung
Traktion Traktion

Beleuchtung & EDV

Beleuchtung & EDV

Elektrochemische Zwecke

Elektrochemische Zwecke

Tabelle 6: Nutzenergiekategorien der NEA 1998 und der NEA 2005

Die Nutzenergiekategorien liefern Aussagen dartber, woflr Energie verwendet wird.
Zusatzlich dazu wird der letzte Umwandlungsschritt betrachtet, also die Umwandlung des

energetischen Endverbrauchs in Nutzenergie und die dabei auftretenden Verluste.

Die Nutzenergiekategorie , Traktion* umfasst den gesamten Sektor Transport (also die funf
Transportsektoren Eisenbahn, sonstiger Landverkehr, Transport in Rohrfernleitungen,
Binnenschifffahrt und Flugverkehr) und den Verbrauch fur Off-Road-Traktion (dieser wird den
verursachenden Sektoren zugerechnet, spielt aber nur in der Landwirtschaft ein Rolle).

Die Nutzenergiekategorie ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser® enthalt den
Heizenergieeinsatz, den Energieverbrauch fur Klimaanlagen, jenen fur die
Warmwasserbereitung und den Verbrauch fur Kochen. Abweichungen davon gibt es in zwei

Sektoren, ndmlich der Landwirtschaft und den privaten Haushalten.

Im Bereich der Land- und Forstwirtschaft wurden unter anderem die Nutzenergiekategorien
»Trocknungs-/Beluftungsanlagen“ und ,Kidhlanlagen* erhoben. Gemeinsam mit der Kategorie
.Beheizung der Betriebsgebaude und betriebliche Warmwasserbereitung“ wurden sie zur

Nutzenergiekategorie ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser“ zusammengefasst.
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Im Bereich der privaten Haushalte wird der Energieverbrauch fir Warmwasser und Kochen
in der Nutzenergiekategorie ,Industriedfen* ausgewiesen, nicht in der Nutzenergiekategorie

.Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser*.

In der Nutzenergiekategorie ,Dampferzeugung“ werden all jene Prozesse ausgewiesen,

deren Energietrager Dampf ist.

Die Nutzenergiekategorie ,Industrieéfen* umfasst die restlichen Anwendungsbereiche von
Prozesswarme. Im Prinzip entspricht also die Summe der Nutzenergiekategorien

Dampferzeugung und Industriedfen der friiher verwendeten Kategorie Prozesswarme.

Ausnahmen gibt es im Sektor Landwirtschaft, wo der Verbrauch fur Trocknungsanlagen in
der Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser aufscheint, im Sektor
private Haushalte, dessen Verbrauch fir Warmwasserbereitung und Kochen dieser
Nutzenergiekategorie zugewiesen wird, und im Sektor Dienstleistungsbereich. Im Sektor
Dienstleistungsbereich wurde die Kategorie ,elektrische Gro3-Geréate" gesondert erfragt und

der Nutzenergiekategorie Industriedfen zugewiesen.

Die Nutzenergiekategorie ,Standmotoren® enthalt den Energieverbrauch zum ,Antrieb von
Arbeitsmaschinen aller Art durch Motoren“. Neben Gas-, Benzin-, Diesel- und

Elektromotoren fallen darunter auch elektrische Gerate wie Kihlschranke u. a.

Im Sektor Dienstleistungsbereich wurde die Kategorie ,elektrische Klein-Gerate* erfragt und
dieser Nutzenergiekategorie zugeteilt. Etwas verwirrend ist diese Unterteilung in elektrische
Gro3- und Klein-Gerate allerdings schon. Hier gelten nadmlich auch die Kihlregale in
Supermarkten als elektrische Klein-Gerate, und das obwohl ihre Leistungsaufnahme meist in

Watt pro Meter Lange angegeben wird.

Die Nutzenergiekategorie ,Beleuchtung & EDV* fasst den Verbrauch fur Beleuchtung und
EDV zusammen. Lediglich im Sektor Dienstleistungsbereich wird auch der Verbrauch der
Kategorie ,Buroautomation (neben Computer und Drucker auch Kopierer u. &.) in dieser

Nutzenergiekategorie ausgewiesen.
Der Grof3teil des Verbrauchs in der Nutzenergiekategorie ,elektrochemische Zwecke" dirfte

auf Elektrolyse zurtickzufiihren sein. Sie enthélt aber auch die Verbrauche fir SchweilRen

u.a. Speziell in dieser Nutzenergiekategorie ist nach Auskunft der Statistik Austria die
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Datenlage besonders schlecht. So liegt beispielsweise keine Unterteilung des Verbrauchs

nach unterschiedlichen Technologien vor.

Die oben erwahnten Abweichungen von der Zusammenfihrung in Tabelle 6 dirften der
Vergleichbarkeit mit frlheren Energiebilanzen dienen. Lediglich fir den Sektor ,private
Haushalte* wird explizit erwahnt, dass die Zuweisung der Verbrauche fir
Warmwasserbereitung und Kochen zur Nutzenergiekategorie ,Industriedfen* eine
methodische Abweichung darstellt. Gemafl der NEA 1998 waren diese Verbrauche noch in

der Nutzenergiekategorie ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser" enthalten.

Die Statistik Austria selbst bezeichnet die Klassifikation der Nutzenergiekategorien als
JJelativ grob“, was ,zu Missverstandnissen bei den Respondenten fiihren® kann
(,Energiebilanzen 1970 (1988) — 2005: Dokumentation der Methodik®, Wien, Janner 2007).
Im Fragebogen ,Erhebung der Energieeinsatzdaten im Dienstleistungsbereich 2003*
(Statistik Austria, 2004) wurden fur Treibstoffe unter Verwendungszweck nur KFZ (also
Traktion) oder sonstige, fir sonstige Energietrager nur Heizung (inkl. Warmwasser, Kochen
etc.) oder sonstige abgefragt. Hier nahm also die Statistik Austria die Einteilung in
Nutzenergiekategorien selbst vor. Etwas kurios in diesem Fragebogen wirkt die — allerdings
unvermeidbare — Auflistung von Flissiggas sowohl als Treibstoff als auch als sonstiger

Energietrager.

Insgesamt stecken in der Gesamtenergiebilanz also sowohl sehr viel Expertenwissen als
auch enormer mathematischer Aufwand. Wie die oben angesprochenen Beispiele zeigen,
lassen sich manche Besonderheiten aber nicht vermeiden, wobei nochmals darauf
hingewiesen wird, dass ein Teil davon ,von auf3en“ vorgegeben ist (IEA/EU) bzw. aus
vorgegebenen Strukturen folgt (NACE/ONACE-Klassifikation der Wirtschaftstatigkeiten).

2.2 Methodik

Zur Bearbeitung und Bereinigung des Jahres 2005 auf das Basisjahr wurden folgende
mathematische Methoden angewandt (im Folgenden steht W fir einen Zahlenwert, der Index

k fur korrigiert und Zahlen-Indizes fir Jahre):

Verwendet wurden Querschnitte, Mittelwerte und einfache lineare Extrapolationen. Etwas
komplizierter war der Sachverhalt nur bei Anderungen aufgrund der Heizgradtag (kurz HGT)
-Statistik.
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Der Querschnitt wurde definiert als die Summe der Verbrauchswerte einiger Jahre dividiert

durch die Anzahl der Jahre, also z. B.
A vvavvdi
Wis =Wp, —Woe = ézwor
i=4

In wenigen Féallen konnte die Summe auch weiter als bis zum Jahr 2004 zurtick erstreckt
werden. Fur manche Sektoren oder auch Nutzenergiekategorien schienen die Werte des
Jahres 2005 jedoch besonders weit von den Verbrauchswerten anderer Jahre abzuweichen.
In solchen Fallen wurde anstelle des Querschnitts der Mittelwert zur Korrektur

herangezogen. Dieser wurde definiert als

1
Wo'; = E(Wm +Woe )

Teilweise wurde aufgrund der Verbrauchskurven (und zwar immer dann, wenn der
Verbrauch 2005 und/oder 2006 als deutlich vom , Trend" abweichend eingestuft wurde) auch

die lineare Extrapolation fur Korrekturen verwendet. Dies geschah tblicherweise in der Form

Woks = W04 + (Wo4 _Wos ) ,

einmal jedoch auch nach der Formel

1
Woé :Wo4 +E(Wo4 _Woz )

Auf die Grinde, die zu dieser Abanderung der ,Standardformel” fiir die lineare Extrapolation

fuhrten, wird dort n&her eingegangen, wo sie auftreten.

Die Erstellung der Trends beruht auf linearer Extrapolation. Dabei wurde versucht, den
Verbrauchszunahmen langjahrige Durchschnitte zugrunde zu legen. Diese Vorgehensweise

resultierte in Formeln der Art

W,, =W +15-E(

Woe _Woo +W06 _Wgs j
6 8

und

Wso :Wo|<5+45' 1 Wos _W01 +W06 _Woz +W05 _Wos _
3 4 4 2

Bei der HGT-Korrektur wurde der Querschnitt der Jahre 2001 bis 2006 herangezogen, und
zwar weil dieser drei ,kalte* (2001, 2003, und 2005) und drei ,warme* Jahre (2002, 2004 und

2006) enthalt. Um einen allfalligen allgemeinen Verbrauchsanstieg zu bertcksichtigen,
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wurden additive Korrekturterme eingefligt. SchlieBlich liegt der Durchschnitt der
Heizgradtage der Jahre 2001 bis 2006 noch 2% Uber dem Mittelwert der Jahre 1980 bis
2006, weshalb noch ein Faktor 1/1,02 in der Formel beriicksichtigt wurde. So ergibt sich

6
W, = %-(ZWN + Korrekturterm]-1 12.

i=1

Auf die bei der Korrektur des Energieflusshildes getroffenen Annahmen wird im

entsprechenden Kapitel eingegangen.

2.3 Energetischer Endverbrauch

Im Folgenden wird der energetische Endverbrauch mit EE abgekirzt. Kirzel, die
Sektoren oder Nutzenergiekategorien bezeichnen, werden an den entsprechenden
Stellen eingefihrt.

2.3.1 Sektoren

2.3.1.1 Landwirtschaft

energetischer Endverbrauch im Sektor Landwirtschaft von 1970
bis 2006
35000 -
30000 -
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Abbildung 1: Energetischer Endverbrauch im Sektor Landwirtschaft von 1970 bis 2006

Nach deutlicher Abnahme des EE im Sektor Landwirtschaft (kurz LW) von 1970 bis 1995
(besonders 1980 bis 1990) folgt eine leichte Zunahme 1996 und eine weitere von 1998 auf
1999 (1996 bis 1998 verlauft konstant). Danach ist die Entwicklung des Energieverbrauchs

zwar leichten Schwankungen unterworfen, im Wesentlichen aber konstant. Deshalb wurde
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als Korrektur-Wert fir 2005 der Querschnitt der Jahre 1999 bis 2006 gewahlt, mit dem
Ergebnis

EE}, 0 = EEy 00 — EEyy o6 = 24.373TJ.

Das entspricht einer Anderung gegeniiber dem tatsachlichen Verbrauch im Jahr 2005 von

Alé\év = EEIL(W,OS —EEy s =—629TJ.

2.3.1.2 Sachguterproduktion

energetischer Endverbrauch im Sektor Sachguterproduktion von
1970 bis 2006
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Abbildung 2: Energetischer Endverbrauch im Sektor Sachguterproduktion von 1970 bis 2006

Der EE im Sektor Sachguterproduktion (kurz SGP) zeigt zwar im Allgemeinen eine
Verbrauchszunahme, die aber stark schwankt und teilweise sogar von Abnahmen
unterbrochen wird (1980 bis 1990, 1997 auf 1998). Daher wurde die langfristige Entwicklung
bei der Korrektur nicht bericksichtigt, sondern der Querschnitt der Jahre 2004 bis 2006

gewahlt, also

EE<.p o5 = EEqep s — EEgep o5 = 310.787TJ.

Gegeniiber dem tatsachlichen Verbrauch im Jahr 2005 ergibt sich hiermit eine Anderung von
Ase = EEgsp o5 — EEggp o5 = +987TJ.
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2.3.1.3 Mobilitat

energetischer Endverbrauch im Sektor Mobilitat von 1970 bis 2006
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Abbildung 3: Energetischer Endverbrauch im Sektor Mobilitéat von 1970 bis 2006

Der EE ist im Sektor Mobilitéat (kurz MOB) von 1970 bis 2005 extrem angestiegen (Faktor ~
3,5!). Ausnahmen von der Regel stellen nur die Jahre 1997, 1999 und 2006 dar. Von 1999
bis 2005 verlauft die Verbrauchskurve anndhernd linear, mit einer leichten Abflachung gegen
Ende. Diese Tatsache und der dem langjahrigen Trend entgegen gesetzte Verbrauch 2006
(Der Verbrauch 2006 war geringer als 2005!) fiihrten zu der Wahl, den korrigierten Wert fir
2005 linear zu extrapolieren, das heifl3t

EEI\k/IOB,OS = EEMOB,04 +(EEMOB,O4 - EEMOB,OS) =341.332TJ.

Damit errechnet sich die Anderung gegeniiber 2005 zu

AEASB = EEl\k/IOB,OS — EEj08,05 = —2.482TJ.

2.3.1.4 Dienstleistungsbereich

energetischer Endverbrauch im Sektor Dienstleistungsbereich
von 1970 bis 2006

160000
140000 A

~——9—*

120000 —

100000 — v

80000 —e—DL

60000 |5~

40000

20000
O T T T T T T T T T T T

o N QD >
RN P S M

Terajoule

Abbildung 4: Energetischer Endverbrauch im Sektor Dienstleistungsbereich von 1970 bis 2006
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Auch dieser Sektor (kurz DL) hat seit 1970 seinen Verbrauch vervielfacht (Faktor ~ 2,6),
allerdings war ein Gutteil dieser Entwicklung bis 1996 abgeschlossen. Seither ist die
Entwicklung eher sprunghaft und zeigt eigentlich keine einheitliche zeitliche Korrelation.
Deshalb wurden auch hier nur die Jahre 2004 bis 2006 fir die Korrektur herangezogen und

wieder der Querschnitt als Korrektur gewabhlt, also

EEEL,OS = EEp, o —EE o =135.584TJ.

Die entsprechende Anderung betragt

A2t = EEE o5 — EEq, g5 = +1.150TJ.

2.3.1.5 Private Haushalte

energetischer Endverbrauch im Sektor private Haushalte von
1970 bis 2006
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Abbildung 5: Energetischer Endverbrauch im Sektor private Haushalte von 1970 bis 2006

Der energetische Endverbrauch der privaten Haushalte (kurz HH) ist bis 1996 deutlich
gewachsen, hat dann einen kleinen Einbruch erlebt, und steigt seit 1997 wieder leicht an.
Hinzu kommt eine Uberlagerte Schwankung, die einen direkten Zusammenhang mit der

Heizgradtage-Statistik erkennen lasst. Der korrigierte Wert fir 2005,

i=1

6
EE)y, o5 = %(Z EE o +27.000TJ j : t 5 =273.355T),

ergibt sich deshalb aus der bereits erlauterten HGT-Korrektur. Der Korrekturterm von 27.000
TJ fasst den mittleren jahrlichen Anstieg von rund 3.000 TJ zusammen. Als Anderung ergibt

sich damit

AP = EEL, o — EEpy 0 = —11.465TJ.
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2.3.1.6 Gesamt
Fur den korrigierten energetischen Endverbrauch 2005 nach Sektoren ergibt sich

EEgy s =1.085.431T7,

was einer Anderung von insgesamt

Age" = EEggy g5 — EEgs = —12.439T)

entspricht.
Verbrauch 05 Verbrauch 05 Differenz
LW 25.002 24.373 -629
SGP 309.800 310.787 +987
MOB 343.814 341.332 -2.482
DL 134.434 135.584 +1.150
HH 284.820 273.355 -11.465
EESEK 1.097.870 1.085.431 -12.439

Tabelle 7: Zusammenfassung der Korrekturen (Werte in Terajoule)

2.3.2 Nutzenergiekategorien

2.3.2.1 Traktion

energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie Traktion
von 1995 bis 2006
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Abbildung 6: Energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie Traktion von 1995 bis 2006
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Diese Nutzenergiekategorie wird kunftig mit TRA abgekuirzt. Hier ist die Entwicklung der

letzten Jahre beinahe ident mit jener im Sektor Mobilitat, weshalb dieselbe Korrektur, also

EETkRA,os = EETRA,04 + ( EETRA,04 - EETRA,OB) =350.825TJ,
gewahlt wurde, womit sich eine Anderung von

ATER;A = EETkRA,os - EETRA,os =-2.894TJ

ergibt.

2.3.2.2 Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser

energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie
Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser von 1995 bis 2006
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Abbildung 7: Energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen,
Warmwasser von 1995 bis 2006

Auch hier ist die Entwicklung stark von der HGT-Statistik gepragt, ein allgemeiner Anstieg
aber nicht direkt auszumachen (so war zum Beispiel der Verbrauch im Jahr 2005 geringer
als jener im Jahr 2003!). Folgerichtig wurde fir diese Nutzenergiekategorie (kurz RW) die

HGT-Korrektur gewéhlt, der Korrekturterm aber gleich null gesetzt. Damit ergibt sich

6
EE g 05 = %(Z EEqw o +0TJ]-1 22 =317.177TJ,

i=1

was einer Anderung von
Ag\g = EE;W,OS - EERW‘05 =-13.684TJ

entspricht.
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2.3.2.3 Beleuchtung & EDV

energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie
Beleuchtung & EDV von 1995 bis 2006
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Abbildung 8: Energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV von 1995
bis 2006

Der dieser Nutzenergiekategorie (kurz BE) zugeschriebene Verbrauch steigt ziemlich
konstant (Ausnahmen: 2000, 2002) an. Der Anstieg von 2005 auf 2006 ist jedoch —
verglichen mit den Zuwachsen der Vorjahre — hoch, sodass hier lineare Extrapolation als

Korrekturform gewahlt wurde:

EEII;E,OS = EEBE,OA + ( EEBE,04 - EEBE,O3) =32.661TJ.

Die dadurch bewirkte Anderung betragt
AE = EES; o — EEge o = —194TJ.

2.3.2.4 Dampferzeugung

energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie
Dampferzeugung von 1995 bis 2006
100000 -
80000 |
2
S 60000 -
o
= ——D
S 40000 ]
|_
20000 -
O T T T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Abbildung 9: Energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie Dampferzeugung von 1995

bis 2006
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Die zeitliche Entwicklung des Verbrauchs dieser Nutzenergiekategorie (kurz D) zeigt
Zunahmen, Abnahmen und auch recht konstante Phasen (z. B.: 2000 bis 2002). Der Verlauf
von 2003 bis 2006 ist einigermaflen konstant, und nur der Verbrauch 2005 stellt ein
deutliches Minimum dar. Deshalb wurde zur Korrektur linear extrapoliert, der Verbrauch 2005

also auf

EES 05 = EEp g +( EEp 0 — EEp g3 ) = 78.592TJ

korrigiert. Die vorgenommene Anderung betragt

Age = EEg s — EE o5 =+1.833TJ.

2.3.2.5 Industrietfen

energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie
Industriedfen von 1995 bis 2006
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Abbildung 10: Energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie Industrie6fen von 1995 bis
2006

Von 1997 bis 2002 verlauft die Entwicklung des Verbrauchs der Industrieéfen (kurz 10) flach,
d. h. der Verbrauch ist praktisch konstant. Ab 2002 gibt es dann einen beinahe (abgesehen
von 2003) linearen Anstieg, wobei besonders hervorzuheben ist, dass die Jahre 2002, 2004

und 2006 auf einer Geraden liegen. Deshalb wurde der Verbrauch 2005 auf

EEX 1(EE +EE

16,05 — E 16,04 10,06

) =148.350TJ

korrigiert, was die Anderung

AR =EE}y o —EE 5 5 = —770TJ

bewirkt.
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2.3.2.6 Standmotoren

energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie
Standmotoren von 1995 bis 2006
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Abbildung 11: Energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie Standmotoren von 1995 bis
2006

Bei dieser Nutzenergiekategorie (kurz SM) stellt man fest, dass ein stetiger, aber nicht
konstanter Verbrauchsanstieg vorliegt. Vor allem ist festzuhalten, dass die Kurve gegen
Ende abflacht, was an die Situation im Sektor Mobilitat und in der Nutzenergiekategorie
Traktion erinnert. Deshalb wurde auch hier die lineare Extrapolation zur Korrektur

herangezogen, der Verbrauch 2005 also auf
EESy o5 = EEqy o4 +( EEqy o0 — EEgy g3 ) =155.419T)

erhoht. Die entsprechende Anderung betragt

Ag\él = EEgM 05 EESM 05 — +2.643TJ.

2.3.2.7 Elektrochemische Zwecke

energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie
elektrochemische Zwecke von 1995 bis 2006
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Abbildung 12: Energetischer Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie elektrochemische Zwecke
von 1995 bis 2006
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Der Verbrauch flr elektrochemische Zwecke (kurz ecZ) steigt beinahe konstant (Ausnahme:

1998 auf 1999), erinnert aber stark an logarithmische Kurven, das heif3t auf einzelne Jahre

starkeren Zuwachses folgt eine Abflachung der Kurve. Da 2003 auf 2004 solch einen starken

Anstieg darstellt und 2005 doch recht deutlich abfallt (im Gegensatz zu 2006), wurde auf

EEX 1(EE

ecZ,05 — E ecZ 04

korrigiert, was einer Anderung von

entspricht.

2.3.2.8 Gesamt

A = EES

ecZ,05

+EE 7,06 ) =1.812TJ

EE,, o5 = +32TJ

Der korrigierte energetische Endverbrauchverbrauch 2005 nach

betragt damit

EE e 0s =1.084.836T,

und die gesamte Anderung betragt demgeman

Apg" = EESgy o5 — EEgs = —13.034TJ.

Nutzenergiekategorien

Verbrauch 05 Verbrauch 05 Differenz
TRA 353.719 350.825 -2.894
RW 330.861 317.177 -13.684
BE 32.855 32.661 -194
D 76.759 78.592 +1.833
10 149.120 148.350 -770
SM 152.776 155.419 +2.643
ecZ 1.780 1.812 +32
EE, e« 1.097.870 1.084.836 -13.034

Tabelle 8: Zusammenfassung der Korrekturen (Werte in Terajoule)
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2.3.3 Ergebnis

Durch einen Vergleich der Tabelle 7 und der Tabelle 8 fallt auf, dass die Summen der
Korrekturen nach Sektoren und Nutzenergiekategorien zu unterschiedlichen Ergebnissen
fuhren. Grund dafur sind die Datenbasis der Statistik Austria und die vorgenommenen
Bereinigungen. Die Differenz des korrigierten energetischen Endverbrauchs nach Sektoren
und des korrigierten energetischen Endverbrauchs nach Nutzenergiekategorien betragt 595
TJ, das sind knapp unter 0,055% des korrigierten energetischen Endverbrauchs nach
Nutzenergiekategorien. Der energetische Endverbrauch muss jedoch unabhangig von der
jeweiligen Gliederung nach Sektoren oder Nutzenergiekategorien genau einen Zahlenwert

haben.

Ebenfalls auffallig ist, dass sich die vorgenommenen Anderungen im Sektor Mobilitat
(-2.482 TJ) und in der Nutzenergiekategorie Traktion (-2.894 TJ) um 412 TJ unterscheiden.
Der Verbrauch der Nutzenergiekategorie Traktion ist dabei die Summe des Verbrauchs des
Sektors Mobilitat und des Verbrauchs fiur die landwirtschaftliche ,off-road“ Traktion. Letzterer
betrug im Jahr 2004 9.938 TJ, im Jahr 2005 9.905 TJ und im Jahr 2006 9.872 TJ. Es ist
daher nicht angebracht, den Verbrauch des Jahres 2005 um 412 TJ nach unten zu
korrigieren. Da auch die mathematischen Korrekturen flr den Sektor Mobilitdt und die
Nutzenergiekategorie Traktion unter explizitem Hinweis auf ihre weitgehende Identitat gleich
gewahlt wurden, wurde nun der Verbrauch im Sektor Mobilitat um zusétzliche 206 TJ nach
unten und der Verbrauch in der Nutzenergiekategorie Traktion um 206 TJ nach oben
korrigiert,

EE 0805 = 341.332TJ S 1IN EE o5 05 = 341.126TJ,
EE 05 = 350.825TJ 2061, EEX,, o = 351.031TJ,

wahrend der Verbrauch fur landwirtschaftliche ,off-road“ Traktion auf 9.905 TJ belassen
wurde. Damit betragt die Anderung gegeniber dem Verbrauch 2005 sowohl fiir den Sektor
Mobilitdt als auch fir die Nutzenergiekategorie Traktion -2.688 TJ. Die verbleibende
Differenz von 183 TJ wurde anteilsmafig auf den Sektor private Haushalte und die
Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser aufgeteilt, also die

Anderungen

EE, o5 = 273.355TJ =0, EE, o = 273.272TJ,
EExy o5 = 317.177TJ —en EExy o5 =317.277TJ
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vorgenommen. Die Anderung gegeniiber dem Verbrauch 2005 betragt damit fir den Sektor
private Haushalte -11.548 TJ und fir die Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen,
Warmwasser -13.584 TJ.

Mit diesen zusétzlichen Anderungen ergibt sich ein einheitlicher Wert fiir den korrigierten
energetischen Endverbrauch 2005 von 1.085.142 TJ. Ausgehend von diesen Zahlen wurde

nun die Matrix erstellt, die die Gliederung des energetischen Endverbrauchs 2005 enthalt.

Hilfreich dabei war eine analoge Einteilung fir das Jahr 2006 (Quelle: Osterreichische
Energieagentur). Selbstverstandlich konnten deren Prozent-Anteile nicht eins zu eins
ubernommen werden. Anderungen waren teilweise erzwungen, in manchen Fallen mussten

aufgrund fehlender Daten auch plausible Schatzungen aushelfen.
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TRA RW BE D 10 SM ecZ 5y
LW 9.905 8.693 873 118 1.994 2.780 10 24.373
Yc]- T [ — 25.812 10.875 74.865 85.679 111.757 1.799 310.787
MOB 341126 | | e | e | e 341.126
oL | - 83.596 13.806 3.609 21.795 12.775 3 135.584
1= A E— 199.176 7107 | - 38.882 28.107 | = - 273.272
5> 351.031 317.277 32.661 78.592 148.350 155.419 1.812 1.085.142

Tabelle 9: Korrigierter energetischer Endverbrauch [TJ] 2005 nach Nutzenergiekategorien und Sektoren
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Abbildung 13: Korrigierter energetischer Endverbrauch 2005 nach Nutzenergiekategorien und Sektoren
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2.3.4 Trends der bisherigen Entwicklung

Die Entwicklung des energetischen Endverbrauchs ist i. a. steigend, wenn auch starken
Schwankungen unterworfen. Abnahmen erfolgten von 1996 auf 1997, 2003 auf 2004 und
2005 auf 2006. Allerdings wiesen die jeweiligen Vorjahre drei der vier hochsten Zuwachse
auf. Die durchschnittiche Zunahme betragt rund 21,5 PJ/a. Eine vom Korrigierten

energetischen Endverbrauch 2005 (~ 1.085,1 PJ) ausgehende lineare Extrapolation wirde

daher zu energetischen Endverbrduchen von EE, =1.407,6PJ im Jahr 2020 und

EE,, =2.052,6PJ im Jahr 2050 fuhren. Das wirde fur das Jahr 2020 eine Zunahme von

knapp 30% gegeniiber 2005 bedeuten, fir das Jahr 2050 eine Zunahme von Uber 89%.

Im Sektor Landwirtschaft ist eigentlich kein Anstieg des energetischen Endverbrauchs zu
erkennen. Die durchschnittliche Zunahme von 1996 bis 2006 betragt zwar 79 TJ/a, allerdings
lag der Verbrauch 2006 unter den Werten aus 1999, 2001, 2003, 2004 und 2005. Deshalb
wurde eine Stagnation des Verbrauchs als ,Trend" betrachtet, die Werte fir 2020 und 2050

also gleich dem korrigierten Wert fiir 2005 (~ 24,4 PJ) gesetzt.

Im Sektor Sachguterproduktion ist eine Verbrauchszunahme offensichtlich, die Hohe
allerdings schwer abzuschatzen. Als mittlere Steigerung wurden rund 6,6 PJ/a errechnet.
Ausgehend vom korrigierten Wert 2005 (~ 310,8 PJ) ergeben sich die Werte

EEqep 20 =409,8PJ und EEg,, , =607,8PJ. Bezogen auf 2005 entspricht das Zunahmen

von knapp 32% bzw. knapp 96%.

Im Sektor Mobilitat ist der Verbrauch am stéarksten gestiegen, die mittlere Zunahme betragt

rund 11,8 PJ pro Jahr. Extrapoliert man mit diesem Wert — ausgehend von rund 341,1 PJ fur

2005 — ergeben sich die Werte EE,,; ,, =518,1PJ und EE,,5, =872,1PJ , was Zunahmen

von knapp 52% bzw. knapp 156% entspricht.

Auch im Sektor Dienstleistungsbereich ist der Verbrauch von 1970 bis 2006 enorm
gewachsen. In den letzten Jahren ist die Kurve allerdings abgeflacht. Dennoch wére eine
Zunahme auch in diesem Sektor zu erwarten, wenn es zu keiner Energiewende (d. h.
deutliche Anderung der aktuellen Trends) kommt. Da die meisten durchschnittlichen
Zunahmen rund um 2 PJ/a liegen, manche jedoch auch deutlich dartiber (von 2000 bis 2006

betrug die jahrliche Zunahme rund 4,5 PJ) wurde mit 2,3 PJ/a extrapoliert. Damit errechnen

sich die fiktiven Werte von EE, ,, =170,1PJ und EE; ., =239,1PJ. Bezogen auf den
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korrigierten energetischen Endverbrauch 2005 (~ 135,6 PJ) entspricht das Zunahmen von
Uber 25% bzw. Uber 76%.

Im Sektor private Haushalte betragt die durchschnittliche Verbrauchszunahme von 2001 auf
2005 bzw. von 2002 auf 2006 rund 3 PJ/a. Wird damit extrapoliert, so ergeben sich die

Verbrauchswerte EE,, ,, =318,3PJ und EE,, ., =408,3PJ. Das wiirde gegeniber 2005

(~ 273,3 PJ) Zunahmen von tber 16% bzw. gut 49% entsprechen.

Die Summe der energetischen ,Trendverbrauche” nach Sektoren betragt fur das Jahr 2020
EE,-¢ =1.440,7PJ und fiir das Jahr 2050 EES" =2.151,7PJ . Diese Werte, die doch recht

deutlich tber den oben angefuhrten liegen, entsprechen Zunahmen von knapp 33% bis 2020
und von uber 98% bis 2050.

Die Entwicklung der Nutzenergiekategorie Traktion geht Hand in Hand mit jener des Sektors

Mobilitat, weshalb auch hier mit einer jahrlichen Zunahme von 11,8 PJ extrapoliert wurde. Mit

dieser Annahme ergeben sich die Verbrauchswerte von EEq,,, =528PJ und

EEras0 =882PJ , was bezogen auf 2005 (~ 351 PJ) wiederum Zunahmen von uber 50%

bzw. tber 151% entspricht.

Die Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser spiegelt einerseits die
HGT-Statistik wieder, lasst aber andererseits (im Gegensatz zum Sektor private Haushalte)
keinen klaren Trend erkennen. Als mittlere Steigerung wurden 3,2 PJ/a (das entspricht zum

Beispiel der durchschnittlichen Zunahme von 1998 bis 2006) angesetzt, was mittels linearer

Extrapolation zu den Werten EE., ,, =365,3PJ und EE,, ;, =461,3PJ fiihrt. Bezogen auf

den korrigierten Verbrauch 2005 (~ 317,3 PJ) wirde das Zunahmen in Hohe von knapp tber

15% bzw. tUber 45% entsprechen.

Der Verbrauch fur Beleuchtung & EDV steigt derzeit ebenfalls, im Mittel um 0,6 PJ/a. Eine
lineare Extrapolation mit diesem Wert, ausgehend vom korrigierten Wert fir 2005 (~ 32,7 PJ)

ergibt die Verbrauchswerte EE.. ,, =41,7PJ fur 2020 und EE.;, =59,7PJ fur 2050. Das

entspricht Zunahmen in Héhe von knapp 28% bzw. knapp 83%.
Der Verbrauch in der Nutzenergiekategorie Dampferzeugung erreichte zwar in den Jahren
2000 bis 2002 ein Maximum, verzeichnet aber nach der Abnahme 2003 wieder einen

durchschnittlichen Anstieg von rund 0,6 PJ/a bis 2006. Wenn man diesen Trend fortschreibt,
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erhalt man die Werte EE_,, =87,6PJ und EE_;1056PJ. Diese Werte entsprechen

Zunahmen von Uber 11% bzw. tber 34% bezogen auf 2005 (~ 78,6 PJ).

Der Verbrauch der Industriedfen stagnierte von 1997 bis 2002. 2003 gab es einen deutlichen
Anstieg, 2004 einen ,Rickfall. Die Jahre 2002, 2004, 2005 und 2006 liegen beinahe auf
einer Geraden mit einer Steigung von 2,9 PJ/a. In den Jahren 2020 bzw. 2050 wirden sich

die Verbrauche auf EE =191,9PJ bzw. EE =278,9PJ belaufen. Das entspricht

10,20 10,50

Zunahmen von Uber 29% bzw. knapp 88%, bezogen auf 2005 (~ 148,4 PJ).

Der Verbrauch in der Nutzenergiekategorie Standmotoren zeigt eine stetige Zunahme, auch
wenn die Kurve gegen Ende (also 2004 bis 2006) merklich abflacht. Der mittlere

Verbrauchsanstieg liegt bei rund 4,9 PJ/a. Eine lineare Extrapolation mit dieser ,Steigung”

ergibt die Werte EEg, ,, =228,9PJ fiir 2020 und EEg, 5, =375,9PJ fiir 2050. Bezogen auf

2005 (~ 155,4 PJ) entsprechen diese Verbrauchszahlen Zunahmen von Uber 47% bzw.
knapp 142%.

Schlief3lich steigt auch der Verbrauch fiir elektrochemische Zwecke, wenn auch nicht

anndhernd gleichméaRig. Ausgehend von verbrauchten 1,8 PJ im Jahr 2005 und einer

jahrlichen Zunahme von 0,06 PJ wirden sich die Werte EE.,,,=2,7PJ fir 2020 und

EE..; 5o =4,5PJ fiir 2050 ergeben. Das entspricht Zuwachsen in Héhe von 50% bzw. 150%.

Die ,Trendverbrauche” nach Nutzenergiekategorien ergeben in Summe einen Verbrauch
2020 von EE)" =1.446,1PJ und 2050 von EEJ™ =2.167,9PJ. Diese Summen liegen

noch einmal knapp Uber jenen der ,Trendverbrauche* nach Sektoren und entsprechen

Zunahmen von uUber 33% bzw. beinahe 100%.
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Nachstehende Tabelle fasst die Ergebnisse der Trendfortschreibung nochmals zusammen.

2005 2020 2050

Absolutwert | Absolutwert Zunahme in % Absolutwert Zunahme in %
EE 1.085,1 1.407,6 30 2.052,6 89
LW 24,4 24,4 0 24,4 0
SGP 310,8 409,8 32 607,8 96
MOB 3411 518,1 52 872,1 156
DL 135,6 170,1 25 239,1 76
HH 273,3 318,3 16 408,3 49
3 SEK 1085,1 1.440,7 33 2.151,7 98
TRA 351,0 528,0 50 882,0 151
RW 317,3 365,3 15 461,3 45
BE 32,7 41,7 28 59,7 83
D 78,6 87,6 11 105,6 34
16 148,4 191,9 29 278,9 88
SM 155,4 228,9 47 375,9 142
ecZ 1,8 2,7 50 45 150
3 NEK 1085,1 1.446,1 33 2.167,9 100

Tabelle 10: Ergebnisse der linearen Trendfortschreibung bis 2020 bzw. 2050 (Absolutwerte in PJ)

2.4 Stromverbrauch

Strom ist nicht nur ein hochwertiger Energietrdger, sondern auch aufRerst vielseitig
einsetzbar. Hinzu kommt, dass viele erneuerbare Energiequellen, wie Wasserkraft, Wind und
Photovoltaik Strom produzieren. Deshalb nimmt der Strom unter allen Energietrdgern eine
herausragende Stelle ein. Folgerichtig wurde dem Stromverbrauch ein eigenes Kapitel

gewidmet.

Fir den Stromverbrauch wurde das Kiirzel Eel verwendet.
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2.4.1 Sektoren

2.4.1.1 Landwirtschaft

Stromverbrauch im Sektor Landwirtschaft von 1970 bis 2006
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Abbildung 14: Stromverbrauch im Sektor Landwirtschaft von 1970 bis 2006

Hier ist der Verbrauch seit 1999 praktisch konstant, es wurde folglich keine Korrektur

vorgenommen. Damit bleibt der Wert auf

Eel¥, o = 4.389TJ,

und die Anderung ist null,

Agy =0TJ.

2.4.1.2 Sachguterproduktion

Stromverbrauch im Sektor Sachguterproduktion von 1970 bis 2006
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Abbildung 15: Stromverbrauch im Sektor Sachguterproduktion von 1970 bis 2006

In diesem Sektor steigt der jahrliche Verbrauch zumeist an, aber unterschiedlich stark. Fir
den korrigierten Wert wurde der Querschnitt der Jahre 2004 bis 2006,
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Eelgsp o5 = Eelygp o — Eelgp o =86.801TJ,

gewahlt, was einer Anderung von

AR = Eelép o — Eelggp g5 = +250TJ

entspricht.

2.4.1.3 Mobilitat

Stromverbrauch im Sektor Mobilitat von 1970 bis 2006
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Abbildung 16: Stromverbrauch im Sektor Mobilitat von 1970 bis 2006

In diesem Sektor erreichte der Verbrauch sein Maximum in den beiden Jahren 1999 und
2000 und war danach kurz ricklaufig. Da die letzten Jahre keine Zu- oder Abnahme

erkennen lassen, wurde auch hier der Querschnitt der Jahre 2004 bis 2006,

Eelyos 05 = E€lyos 0 — E€lyog o5 =11.715TJ,

als Korrekturwert gewahlt. Die vorgenommene Anderung betragt

AhEllecl)B = EeII\kAOB,os - EeIMOB,OS =-29TJ.
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2.4.1.4 Dienstleistungsbereich

Stromverbrauch im Sektor Dienstleistungsbereich von 1970 bis
2006

Terajoule

Abbildung 17: Stromverbrauch im Sektor Dienstleistungsbereich von 1970 bis 2006

Hier ist der Verbrauch i. a. steigend, auf Jahre besonders starken Zuwachses wie 1999,
2001 und 2003 folgten jedoch auch immer wieder Abnahmen. Da jedoch die Jahre 2000,
2002 und 2004 anndhernd auf einer Geraden liegen, und die Werte 2005 und 2006 nur
knapp dariber, wurde der Stromverbrauch von 2005 auf diese Gerade korrigiert, und zwar

als

Eelf, o = Eelp o +%( Eelp, o — Eely g, ) = 47.212TJ.

Die Anderung bel&auft sich dabei auf

AEEI:_I = EeIEL,OS - EeIDL'05 =-172TJ.

Wie in obenstehender Abbildung zu erkennen ist, und wie auch bereits erwahnt wurde, war
der Stromverbrauch im Sektor Dienstleistungsbereich im Jahr 2003 auf3ergewdhnlich hoch.
Deshalb musste hier von der Ublichen Formel fur die lineare Extrapolation abgegangen und

obige Formel verwendet werden.
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2.4.1.5 Private Haushalte

Stromverbrauch im Sektor private Haushalte von 1970 bis 2006
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Abbildung 18: Stromverbrauch im Sektor private Haushalte von 1970 bis 2006

Interessanterweise schlagt sich im Stromverbrauch der Haushalte die HGT-Statistik nicht
nieder. Der Verbrauch steigt stetig und so gleichmé&Rig, dass der Wert 2005 nicht korrigiert

wurde. Damit bleibt er auf

Eely,, o5 =52.783TJ.

Die Anderung betragt demgeman null,

AZM =0TJ.

Eel

2.4.1.6 Gesamt

Fur den korrigierten Stromverbrauch 2005 nach Sektoren ergibt sich somit

Eel’., ,, = 202.900TJ,

was einer Anderung von
SEK k
Agy = Eelgy o5 — Eelys = +49T]

entspricht.

Die Korrekturen sind in nachfolgender Tabelle nochmals Ubersichtlich zusammengefasst.
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Verbrauch 05 Verbrauch 05X Differenz
Lw 4.389 4.389 0
SGP 86.551 86.801 +250
MOB 11.744 11.715 -29
DL 47.384 47.212 -172
HH 52.783 52.783 0
Eelg, 202.851 202.900 +49

Tabelle 11: Zusammenfassung der Korrekturen (Werte in Terajoule)

2.4.2 Nutzenergiekategorien

2.4.2.1 Traktion
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Abbildung 19: Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Traktion von 1995 bis 2006

Der Stromverbrauch in der Kategorie Traktion ist ident mit jenem im Sektor Mobilitat, was

selbstverstandlich die gleiche Korrektur bzw. Anderung bewirkt, also

und

Eeligaos = E€liga s — Eeligaos =11.715T7,

ATEFealA = EeITkRA,os - EeITRA,os =-29TJ.
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2.4.2.2 Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser

Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Raumheizung,
Klimaanlagen, Warmwasser von 1995 bis 2006
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Abbildung 20: Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen,
Warmwasser von 1995 bis 2006

Fur die starken Schwankungen im Verbrauch dieser Nutzenergiekategorie ist zumindest zum
Teil die HGT-Statistik verantwortlich. Da auch im langjahrigen Durchschnitt nur ein leichter
Anstieg zu erkennen ist, wurde bei der Korrektur hauptsachlich der HGT-Bereinigung
Rechnung getragen, und zwar in Form eines Querschnitts der beiden ,kalten* Jahre 2003
und 2005 sowie der beiden ,warmen* Jahre 2004 und 2006,

Eelgw,os = Eelqy o3 — E€lqy o5 = 20.248TJ.

Die Anderung betragt
AR =Eelg, o5 — Eelyy, o = —71TJ.

2.4.2.3 Beleuchtung & EDV

Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV
von 1995 bis 2006
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Abbildung 21: Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV von 1995 bis 2006
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Die Deckung des Bedarfs fir Beleuchtung und EDV erfolgt offensichtlich zur Ganze durch

Strom, weshalb hier die Korrektur aus Kapitel 2.3.2 tbernommen wird, also
Eelge o5 = Eelge g, +( Eelyg gy — Eelge o5 ) = 32.661TJ,

und

AEEEI = EeléE,OS - EeIBE,05 =-194TJ.

2.4.2.4 Dampferzeugung

Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Dampferzeugung
von 1995 bis 2006
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Abbildung 22: Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Dampferzeugung von 1995 bis 2006

In dieser Nutzenergiekategorie verlauft der Verbrauchsanstieg zumeist sehr flach, wird aber
teilweise von Jahren hdheren Anstiegs unterbrochen. Danach setzt sich der flache Trend
wieder fort. Nun ist zwar das Jahr 2004 einer dieser ,Ausreil3er, danach ist aber wieder nur
ein sanfter Anstieg des Verbrauchs bemerkbar. Deshalb wurde hier keine Korrektur

vorgenommen, der Wert fir 2005 also auf

Eelg 5 = 415TJ

belassen. Folglich ist auch die Anderung

Ag, =0TJ.

Eel
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2.4.2.5 Industriedfen

Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Industriedfen von
1995 bis 2006
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Abbildung 23: Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Industrieéfen von 1995 bis 2006

Der Verbrauch der Industriedfen zeigt grundsatzlich einen Anstieg, wobei zu bemerken ist,
dass auf Jahre starken Zuwachses regelméRig eine Abnahme im Folgejahr zu beobachten
ist. Unter Vernachlassigung der ,Ausreif3er* ergibt sich damit eine flache Kurve und der Wert
fir 2005 wurde folglich auf den Querschnitt der Jahre 2004 bis 2006 korrigiert,

Eellk(j,os = Eel\y o, — Eel g o =43.192TJ.
Die Anderung betragt
Ay = Eelfs o — Eel o5 =—93TJ,

2.4.2.6 Standmotoren

Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Standmotoren von
1995 bis 2006
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Abbildung 24: Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie Standmotoren von 1995 bis 2006
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Hier verlauft die Entwicklung des Verbrauchs meist einigermalf3en linear, in manchen Jahren

tritt auch ein verstarkter Zuwachs auf. Um auf diese ,Linearitat* Ricksicht zu nehmen, wurde

der Wert fir

2005 auf

Eelgy o5 = Eelgy, o, — Eelgy 5 =92.866TJ,

also auf den Querschnitt der Jahre 2004 bis 2006 korrigiert. Die erfolgte Anderung betragt

Ay = Eelg, o — Eelgy o = +411TJ.

2.4.2.7 Elektrochemische Zwecke
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1500

Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie elektrochemische
Zwecke von 1995 bis 2006
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Abbildung 25: Stromverbrauch in der Nutzenergiekategorie elektrochem. Zwecke von 1995 bis 2006

Auch hier ist der Stromverbrauch ident mit dem energetischen Endverbrauch, weshalb die

Korrektur des Kapitels 2.3.2 ibernommen wird, also

und

2.4.2.8 Ge

Eell, o = %( Eel.c; o + Eel,; o5 ) =1.812T7,

Ag = Eely, o5 — Eel,, s =+32TJ.

samt

Der korrigierte Stromverbrauch 2005 nach Nutzenergiekategorien betragt damit

Eel!ey o5 = 202.909TJ.

Er liegt damit um 9 TJ Uber EeIS‘fEK'05 , und das obwohl die Summe der Anderungen nur

AR = 456TJ

Eel
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betragt, der Unterschied also nur 7 TJ betragen sollte. Grund dafir sind laut Statistik Austria
rechnerisch bedingte Rundungsdifferenzen. Zwar liegen diese im Bereich von nur 0,001%.
Warum sie allerdings nicht korrigiert wurden, obwohl auch die Bilanzen des Ofteren sogar

rickwirkend geandert werden, bleibt offen.

Verbrauch 05 Verbrauch 05 Differenz
TRA 11.744 11.715 -29
RW 20.319 20.248 -71
BE 32.855 32.661 -194
D 415 415 0
10 43.285 43.192 -93
SM 92.455 92.866 +411
ecZ 1.780 1.812 +32
Eel .. 202.853 202.909 +56

Tabelle 12: Zusammenfassung der Korrekturen (Werte in Terajoule)

2.4.3 Ergebnis

Wie bereits erwahnt, fiihrten auch fiir den Stromverbrauch die vorgenommenen Anderungen
zu leicht unterschiedlichen Ergebnissen zwischen dem nach Sektoren gegliederten
Stromverbrauch und jenem nach Nutzenergiekategorien. Die Differenz betragt jedoch nicht
ganz 0,005% des gesamten Stromverbrauchs und ist daher tolerabel. Fur die Einteilung in

eine Matrix analog Kapitel 2.3.3 wurden dennoch folgende Anderungen vorgenommen:

Eelgsp o5 = 86.801TJ — Eelgsp o5 =86.802TJ
Eels, 5 = 47.212TJ — U, Eel§, o5 = 47.213T)
Eel, s =92.866T) ~ —  Eel, , =92.859TJ;

Alle drei Anderungen liegen dabei deutlich unter 0,01%.
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TRA RW BE D 16 SM ecZ 3
tw 832 873 | 1.083 1.591 10 4.389
Y- I — 1.728 10.875 415 16.853 55.132 1.799 86.802
MOB 11715 | | | | | s 11.715
pL e 8.970 13806 | - 16.405 8.029 3 47.213
1 I I — 8.718 7107 | - 8.851 28.107 | = - 52.783
5 11.715 20.248 32.661 415 43.192 92.859 1.812 202.902

Tabelle 13: Kaorrigierter Stromverbrauch [TJ] 2005 nach Nutzenergiekategorien und Sektoren
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Terajoule

100000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

korrigierter Stromverbrauch 2005 nach Sektoren und Nutzenergiekategorien

mHH
oDL
O TRA
m SGP
LW

VER RwW BE D 10

Abbildung 26: Kaorrigierter Stromverbrauch 2005 nach Nutzenergiekategorien und Sektoren
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2.4.4 Trends der bisherigen Entwicklung

Der gesamte Stromverbrauch steigt, speziell seit dem Jahr 2002 ziemlich linear, mit einer

Zunahme von 4,4 PJ/a. Eine lineare Fortschreibung wirde zu einem Stromverbrauch von

Eel,, =268,9PJ im Jahr 2020 und von Eel,, =400,9PJ im Jahr 2050 fiihren. Bezogen auf

den korrigierten Stromverbrauch 2005 (~ 202,9 PJ) entspricht das Zunahmen von knapp
33% bis 2020 und knapp 98% bis 2050.

Im Sektor Landwirtschaft ist der Stromverbrauch in den letzten Jahren so konstant, dass
keine Anderung zu erwarten ist. Unter dieser Annahme wiirde der Stromverbrauch in diesem
Sektor auch in den Jahren 2020 und 2050 rund 4,4 PJ betragen.

Im Sektor Sachguterproduktion steigt der Stromverbrauch durchschnittlich mit 2,8 PJ/a an,
teilweise gibt es aber auch Zunahmen von bis zu 6 PJ/a. Extrapolieret man hier ausgehend

vom korrigierten Verbrauch 2005 (~ 86,8 PJ) linear mit 2,8 PJ/a, so erhélt man die Werte
Eelygp 50 =128,8PJ und Eelg, ;, =212,8PJ . Diese Zahlen entsprechen Zunahmen in der

Hohe von Uber 48% bzw. Uber 145%.

Im Sektor Mobilitat schwankt der Stromverbrauch zwar merklich, es gibt allerdings keine
eindeutigen Anzeichen, weder fur eine Zu- noch fur eine Abnahme. Deshalb wurde auch in
diesem Sektor der korrigierte Stromverbrauch von 2005 als , Trendfortschreibung” betrachtet,

also die Verbrauche 2020 und 2050 mit 11,7 PJ angenommen.

Im Sektor Dienstleistungsbereich steigt der Stromverbrauch, und zwar um rund 0,6 PJ/a.

Eine lineare Extrapolation dieses Trends wiirde die Verbrauche Eel, ,, =56,2PJ im Jahr
2020 und Eel,, ¢ =74,2PJ im Jahr 2050 ergeben. Das entspricht Zunahmen von rund 19%

bzw. gut 57%, bezogen auf 2005 (~ 47,2 PJ Verbrauch).

Der Stromverbrauch der privaten Haushalte zeigt einen konstanten Anstieg von rund 0,8

PJ/a. Extrapoliert man ausgehend von 52,8 PJ (= Eel'ﬁ'Hvos) linear, erhalt man die Verbrauche
Eel,, ,, =64,8PJ und Eel,,, ;,, =88,8PJ . Diese Werte wirden Zunahmen von knapp 23%

bis 2020 und lber 68% bis 2050 bedeuten.

Der ,Trendstromverbrauch* nach Sektoren wiirde sich damit zu Eel>. " = 265,9PJ im Jahr

2020 und zu Eels™ =391,9PJ im Jahr 2050 ergeben. Diese beiden Werte liegen unter den
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.direkt extrapolierten* Werten fir den gesamten Stromverbrauch. Dennoch wirden sie

Zunahmen von 31% und 93% bedeuten.

Fur die Nutzenergiekategorie Traktion gilt wieder dasselbe wie fir den Sektor Mobilitat, es

wurden also die Werte Eel,,, =11,7PJ und Eel;, s =11,7PJ beibehalten.

Der Stromverbrauch fir Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser zeigt — wie bereits
erwahnt — starke Schwankungen, als deren Hauptursache die HGT-Statistik angenommen
wird. Langjahrige Durchschnitte sowie Verbrauchsanderungen von ,warmen auf warme*
bzw. von ,kalten auf kalte“ Jahre zeigen jedoch eine Zunahme von rund 0,2 PJ/a.

Extrapoliert man dieses Wachstum ausgehend von 2005 (~ 20,2 PJ) bis 2020 erhalt man

den Stromverbrauch von Eelg, ,, =23,2PJ . Lineare Extrapolation bis 2050 fiihrt zu

Eelay 50 =29,2PJ . Diese beiden Werte wiirden Zunahmen von knapp 15% bzw. knapp 45%

bedeuten.

Da der gesamte Energieverbrauch der Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV mit Strom
gedeckt wird, kénnen hier die Ergebnisse des Unterkapitels 2.3.4 Ubernommen werden.

Ausgehend vom Kkorrigierten Verbrauch in Hoéhe von rund 32,7 PJ wirde die lineare

Extrapolation mit 0,6 PJ/a die Verbrauchswerte Eely . ,, =41,7PJ und Eelg ,, =59,7PJ

ergeben. Das entspricht Zunahmen von rund 28% bzw. knapp 83%.

Der Stromverbrauch zur Dampferzeugung ist seit 1997 unterschiedlich stark aber doch
kontinuierlich steigend. Langjahrige Durchschnitte zeigen Zunahmen von 8 bis 9 TJ/a.

Ausgehend von 0,4 PJ im Jahr 2005 ergibt eine lineare Extrapolation Verbrauche von

Eel, ,, =0,5PJ und Eel, ., =0,8PJ . Das entspricht Zunahmen von 25% bzw. 100%.

Die Nutzenergiekategorie Industrie6fen zeigt eine einigermal3en lineare Entwicklung,
uberlagert von Jahren starkeren Zuwachses. Auf diese Zunahmen folgen jedoch immer
Abnahmen, und zwar derart, dass die Jahre 1998, 2000, 2002 und 2004 bis 2006 ann&hernd
auf einer Geraden liegen. Der jahrliche Zuwachs betragt rund 0,9 PJ. Diese Wachstumsrate

wirde von den 43,2 PJ im Jahr 2005 zu Eel =56,7PJ und Eel =83,7PJ fuhren.

10,20 10,50

Das entspricht Zunahmen von 31% und 94%.

Die durchschnittlichen Anstiegsraten im Stromverbrauch der Nutzenergiekategorie

Standmotoren liegen zwischen 1,8 PJ/a und 3,0 PJ/a. Fur die lineare Extrapolation wurde
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deshalb der Wert 2,4 PJ/a gewahlt. Ausgehend von 92,9 PJ im Jahr 2005 ergeben sich

damit Werte von Eelg, ,, =128,9PJ und Eely, 5, =200,9PJ , was Zunahmen in H6he von

knapp 39% bzw. gut 116% entspricht.

Fur die Nutzenergiekategorie elektrochemische Zwecke gilt dasselbe wie fur die
Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV, d. h. der Energieverbrauch wird zur Ganze mit
Strom gedeckt, und die Ergebnisse des Unterkapitels 2.3.4 kénnen dbernommen werden.

Ausgehend von verbrauchten 1,8 PJ im Jahr 2005 und einer durchschnittichen Zunahme

von 0,06 PJ/a ergeben sich die Verbrauche Eel,,,,=2,7PJ und Eel,, ., =4,5PJ . Das

waren Zunahmen von 50% bis 2020 und von 150% bis 2050.

Summiert man die extrapolierten Verbrauche der Nutzenergiekategorien in den Jahren 2020
und 2050 auf, so ergeben sich die Werte von Eel} " =265,4PJ und Eel}; =390,5P] .
Das wirde Zunahmen von 31% bis 2020 und gut 92% bis 2050 bedeuten. Auch diese
beiden Werte liegen unter den Ergebnissen der linearen Extrapolation fir den gesamten

Stromverbrauch, aber sehr nahe an den Werten, die durch die Extrapolation in den Sektoren

erzielt wurden.

Tabelle 14 fasst die Ergebnisse dieses Kapitels nochmals in Ubersichtlicher Form

zusammen.
2005 2020 2050

Absolutwert Absolutwert | Zunahme in % | Absolutwert | Zunahme in %
Eel 202,9 268,9 33 400,9 98
Lw 4,4 4,4 0 4,4 0
SGP 86,8 128,8 48 212,8 145
MOB 11,7 11,7 0 11,7 0
DL 47,2 56,2 19 74,2 57
HH 52,8 64,8 23 88,8 68
3 SEK 202,9 265,9 31 391,9 93
TRA 11,7 11,7 0 11,7 0
RW 20,2 23,2 15 29,2 45
BE 32,7 41,7 28 59,7 83
D 04 0,5 25 0,8 100
10 43,2 56,7 31 83,7 94
SM 92,9 128,9 39 200,9 116
ecZ 1,8 2,7 50 4,5 150
3 NEK 202,9 265,4 31 390,5 92

Tabelle 14: Ergebnisse der linearen Trendfortschreibung bis 2020 bzw. 2050 (Absolutwerte in PJ)
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2.5 Energieflussbild

Dieses Kapitel soll die Aufbringung der Priméarenergie darstellen. Da die Korrekturen sowohl
des energetischen Endverbrauchs als auch des Stromverbrauchs bereits zur Verfigung
standen, war es naheliegend, sich dabei am Energieflussbild Osterreich 2005 von der
Osterreichischen Energieagentur zu orientieren. Es wurden also die Korrigierten Verbrauche
der Nutzenergiekategorien bis auf die Aufkommensseite zuriick gerechnet. Das geschah

unter folgenden Annahmen:

1. Das Verhaltnis von Nutzenergie zu Verlusten wurde fiir jede Nutzenergiekategorie

beibehalten, also gegeniber dem Energieflussbild 2005 nicht gedndert.

2. Die energetischen End- und Stromverbrauche der Nutzenergiekategorien wurden aus
den entsprechenden Kapiteln ibernommen. Die Differenz (d. h. EEg —Eels) wurde

anteilsmaRig, also gemaf der prozentualen Verteilung laut Energieflusshild 2005, auf die

Ubrigen Energietragerklassen aufgeteilt.

3. Die Korrektur des Stromverbrauchs ist relativ gering (geht man vom Mittelwert der
Verbrauche nach Sektoren bzw. Nutzenergiekategorien aus [diese unterscheiden sich
um 2 TJ], so betragt die Korrektur 50 TJ). Sie wurde zur Ganze den Importen

zugeschrieben.

4. Aus Annahme 3 folgt, dass die Umwandlungseinsdtze (und damit natlrlich auch
UmwandlungsausstoRe und Umwandlungsverluste) der thermischen Kraftwerke, der

Wasserkraftwerke und der Kraftwarmekopplungsanlagen nicht geandert wurden.

5. Eine Konsequenz der 4. Annahme wiederum ist, dass der geringere Bedarf an

Fernwarme allein in Heizwerken ,eingespart* wurde.

6. Der nichtenergetische Verbrauch, der Verbrauch des Sektors Energie, die
Transportverluste und die Exporte wurden als gleichbleibend angenommen. Auch die

Menge Gas, die 2005 eingelagert wurde, wurde nicht geandert.

7. Umwandlungseinsatz, -ausstof3 und- -verluste in Hochotfen, Kokerei und Raffinerien

wurden ebenfalls beibehalten.

8. Auf der Aufkommensseite wurde angenommen, dass die inlandische Erzeugung von
Rohenergie sich nicht andert. Die errechneten Korrekturen wurden also anteilsmaRig auf

die Importe und die Lagerentnahmen aufgeteilt.

Da, wie bereits vorstehend erwahnt, dem Energieflussbhild Osterreich 2005 eine Altere

Energiebilanz zugrunde liegt als dieser Arbeit, muss darauf hingewiesen werden, dass sich
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obige Annahmen — sofern sie absolute Zahlenwerte betreffen — nicht auf das Energieflussbild
beziehen, sondern eben auf die Energiebilanz vom 14.12.2007. Nachstehende Abbildung

zeigt das korrigierte Energieflussbild fur das Basisjahr.
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Abbildung 27: Korrigiertes Energieflussbild Osterreich 2005 — Basisjahr
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Um einen Vergleich mit dem Jahr 2005 zu ermdéglichen, fasst nachstehende Tabelle die
Aufkommensseite und ihre Korrektur nochmals zusammen. Darin steht Wasser fir die
Summe aus Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik. Weiters ist festzuhalten, dass sich die
Prozentangaben auf die Gesamtsumme beziehen. Dabei kommt es durch Rundungsfehler

zu Abweichungen der Prozentanteile der Zwischensummen und der einzelnen Energietrager.

2005 2005
Absolutwert in % Absolutwert in %
ol 646.162 39,0 641.435 39,0
Strom 73.431 4.4 73.481 4,5
Kohle 167.213 10,1 166.976 10,2
Importe Gas 339.585 20,5 335.785 20,4
Erneuerbare 11.876 0,7 7.415 0,5
Wasser |  e= e e e
Summe 1.238.267 74,7 1.225.092 74,5
ol 8.604 0,5 8.541 0,5
Strom | e e e e
Kohle 1.721 0,1 1.719 0,1
Lager Gas | e e e e
Erneuerbare 65 0,0 41 0,0
Wasser | e e e e
Summe 10.390 0,6 10.301 0,6
ol 41.100 2,5 41.100 2,5
Strom | e e e e
Kohle 4 0,0 4 0,0
Er';‘gg;f:ge Gas 59.347 3,6 59.347 3,6
Erneuerbare 173.810 10,5 173.810 10,6
Wasser 133.982 8,1 133.982 8,2
Summe 408.243 24,7 408.243 24,8
Ol 695.866 42,0 691.076 42,0
Strom 73.431 4.4 73.481 4,5
Kohle 168.938 10,2 168.699 10,3
Summe
Gas 398.932 24,1 395.132 24,0
Erneuerbare 185.751 11,2 181.266 11,0
Wasser 133.982 8,1 133.982 8,2
Gesamtsumme 1.656.900 100,0 1.643.636 100,0

Tabelle 15: Aufkommen 2005 und korrigiertes Aufkommen 2005 (Absolutwerte in Terajoule)
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Ein wichtiger Posten von Energiebilanzen ist der Bruttoinlandsverbrauch. Er ist aus dem
Energieflussbild nicht direkt ablesbar, berechnet er sich doch von der Aufkommensseite her

nach der Formel

inlandische Erzeugung Rohenergie
+ Importe
* Lager

- Exporte

Bruttoinlandsverbrauch.

Um den Bruttoinlandsverbrauch berechnen zu kdnnen, werden einerseits Daten hinsichtlich
der Exporte benétigt, andererseits muss auch bertcksichtigt werden, dass 2005 18.089
Terajoule Gas eingelagert wurden, die ebenfalls abzuziehen sind. Mit den Exporten laut

nachstehender Tabelle

Exporte
ol 91.959
Strom 63.835
Kohle 251
Gas 34.966
Erneuerbare 13.978
Summe 204.989

Tabelle 16: Energieexporte [TJ] 2005

ergibt sich der korrigierte Bruttoinlandsverbrauch 2005 zu 1.420.558 Terajoule. Der
Bruttoinlandsverbrauch 2005 betrug 1.433.822 Terajoule, war also um 13.264 Terajoule

héher als der korrigierte. Nachstehende Tabelle enthdlt — gegliedert nach den

Energietragerklassen - den  Bruttoinlandsverbrauch 2005, den  korrigierten

Bruttoinlandsverbrauch 2005 und die Differenz der beiden.

2005 2005¢ A
Absolutwert in % Absolutwert in %

ol 603.907 42,1 599.117 42,2 -4.790
Strom 9.596 0,7 9.646 0,7 50
Kohle 168.687 11,8 168.448 11,9 - 239
Gas 345.877 241 342.077 241 -3.800
Erneuerbare 171.773 12,0 167.288 11,8 -4.485
Wasser 133.982 9,3 133.982 9,4 +0
Summe 1.433.822 100,0 1.420.558 100,1 -13.264

Tabelle 17: Bruttoinlandsverbrauch 2005 nach Energietragerklassen (Absolutwerte in Terajoule)
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Auffallig ist, dass die Korrektur des Bruttoinlandsverbrauchs mit 13.264 Terajoule kaum
hoéher ausfallt als jene des energetischen Endverbrauchs mit 12.728 Terajoule. Daraus ergibt
sich ein Verhaltnis
Bay. ~1,04,
EE

wahrend das Verhaltnis von Bruttoinlandsverbrauch zu energetischem Endverbrauch,

w ~1,3. betragt.
EE

Erklaren kann man sich dieses Uberraschende Ergebnis dadurch, dass der Grofdteil der
Korrektur des energetischen Endverbrauchs die Nutzenergiekategorie Raumheizung,
Klimaanlagen, Warmwasser betrifft. Da aber — auch wegen der oben getroffenen Annahmen
— ein GroRdteil der Energietrager direkt von der Aufkommensseite in diese
Nutzenergiekategorie flieBen, wird die Korrektur beinahe eins zu eins auf den

Bruttoinlandsverbrauch tGbertragen, also weit unter einem Verhaltnis von 1,3.

Genauso erklart sich auch die geringe Korrektur fur den Energietrager Kohle. Da die
Befeuerungen bzw. die Umwandlungseinsatze und —ausstol3e konstant gehalten wurden, ist

hier die Korrektur sogar identisch mit jener fir den energetischen Endverbrauch.

2.6 Netze und Kraftwerke in Osterreich

Die nachfolgenden Abbildungen stellen einerseits die 380 kV und 220 kV Leitungen in
Osterreich sowie die Kraftwerke mit einer Engpassleistung 2 5 MW mit Stand 31.12.2002
(Abbildung 28) sowie die groRten Erdgasleitungen in Osterreich (Abbildung 29) dar und

runden damit die Analyse der Situation in Osterreich im Basisjahr ab.
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Abbildung 28: 380 kV und 220 kV Leitungen in Osterreich [Quelle: E-Control GmbH]
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Abbildung 29: Die gréRten Erdgasleitungen Osterreichs [Quelle: OMV]
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3 POTENZIALE ERNEUERBARER ENERGIETRAGER

Nachdem mit dem Basisjahr die Referenz fiir weitere Betrachtungen festgelegt wurde, gilt es
die in Osterreich langfristig verfugbaren Potenziale erneuerbarer Energietrager zu betrachten.

Langfristig muss es gelingen, einzig mit diesen den Energiebedarf zu decken.

3.1 Methodik

Um die Potenziale erneuerbarer Energietrager in Osterreich abschatzen zu kénnen, wurden
umfangreiche Literaturrecherchen durchgefiihrt. Zudem wurden Workshops zu den Themen
Photovoltaik, Solarthermie, Wind, Kleinwasserkraft und Warmepumpe sowie Biomasse
durchgefihrt. Dabei konnten die Einschatzungen der Potenziale mit 13 Experten aus
verschiedensten Bereichen (Wissenschaft, Interessensvertretung, Unternehmen, etc.) erértert
werden. DarlUber hinaus wurden Interviews mit zahlreichen Top-Experten gefuhrt (z.B. Prof.
Brauner, Prof. Amon, Prof. Nakicenovic, etc.), einige weitere wurden um ihre Einschétzung

schriftlich gebeten (z.B. Prof. Nardodoslawsky, Prof. Hofbauer, etc.).

Aus all diesen Daten und Erkenntnissen wurde nachfolgende Abschétzung der Potenziale
erneuerbarer Energietrager erstellt.

Bei dieser Abschatzung von Bandbreiten nachhaltig nutzbarer erneuerbarer Energien wurden
die Auswirkungen des Klimawandels auf die Bereitstellung bzw. Nutzung der Potenziale nicht
berlcksichtigt, weil entsprechend verlassliche Daten kaum vorliegen und eigene
Untersuchungen auf Grund ihrer Komplexitat den Rahmen der Studie sprengen wirden. Dazu
zahlen u.a. die Auswirkungen auf die Wasserfuhrung von Gewassern, von Dirren oder
Starkniederschlagen, Anderungen der Vegetationsperioden oder Witterungsextreme sowie im

Schadlinge, u.v.a.m.

3.2 Wasserkraft

Im Jahr 2005 wurde ein Wasserkraftpotenzial in Héhe von 39.019 GWh (ca. 140 PJ) genutzt.
Darin sind ca. 4000 GWh (14,4 PJ) Kleinwasserkraft enthalten (vgl. Koller-Kreimel, V. 2008).

In einer Studie schatzt Schiller das bis 2050 zuséatzlich realisierbare Potential auf 13.000 GWh.

Davon sollen 9.750 GWh auf GroRwasserkraft und 3.250 GWh auf Kleinwasserkraft entfallen.
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Dieses Potenzial beinhaltet sowohl Neubau als auch Optimierung von bestehenden Anlagen;

eine Aufteilung auf diese beiden Bereiche liegt allerdings nicht vor.

Pirker gibt das bis 2050 zusétzlich realisierbare Potenzial mit 13.000 GWh = 500 GWh (aus
Kleinwasserkraft) an. Wiederum sind in diesem Potenzial Neubau und Optimierung enthalten,
aber auch Pirker schlisselt das Potenzial nicht weiter auf. Aul3erdem wurde bei der Ermittlung
des Potenzials bertcksichtigt, dass es zu keinem Neubau an der Donau unterhalb Wiens
kommt. Auch Umweltrahmenbedingungen wurden berlcksichtigt, allerdings nicht die
Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH-
RL).

Pelikan schéatzt das bis 2020 zusatzlich realisierbare Potenzial auf 6.500 GWh. Dieses
Potenzial enthalt Klein- und GrolBwasserkraft ebenso wie Optimierung und Neubau, allerdings
keine Angaben Uber die Hohe der einzelnen Beitrdge. Das bis 2050 zusatzlich realisierbare
Potenzial gibt Pelikan mit 13.000 GWh an. Auf die Grof3wasserkraft sollen davon 9.360 GWh
entfallen, auf die Kleinwasserkraft 3.640 GWh. Auch bei diesen Angaben sind Neubau und
Optimierung berlcksichtigt, die Hohe der jeweiligen Beitrage aber ebenfalls ungenannt. Auf
Grund der ahnlichen Zahlen (verglichen mit Schiller und Pirker) kann davon ausgegangen
werden, dass auch dieser Potenzialabschatzung ahnliche Annahmen zu Grunde liegen, also
weder die WRRL noch die FFH-RL bericksichtigt wurden. Allerdings halt Pelikan die
tatséchliche ErschlieBung des Potenzials 2050 wunter den derzeitigen politischen

Rahmenbedingungen fir nicht moglich.

Das Lebensministerium veroffentlichte zwei Szenarien bis 2020, ein ,realistisches” und ein
Jforciertes“. Im  forcierten* Szenario geht man sowohl von hdheren Foérderungen fir den
Neubau, als auch von einer breiten Akzeptanz in der Bevolkerung aus. Das ,realistische”
Szenario gibt das bis 2020 zusatzlich realisierbare Potenzial mit 4.500 GWh an. Darin
enthalten sind 3.375 GWh aus GroR3wasserkraft und 1.125 GWh aus Kleinwasserkraft. Das
zusétzlich realisierbare Potenzial im ,forcierten® Szenario ergibt 7.500 GWh, mit 5.625 GWh
aus GroR3- und 1.875 GWh aus Kleinwasserkraft. Beide Szenarien enthalten Neubau und
Optimierung, die Beitrage sind aber wieder nicht aufgeschlisselt. Laut Lebensministerium sind
Einschrankungen aufgrund ©kologischer Anforderungen und Vorgaben wegen fehlender

Grundlagen und Daten nicht berticksichtigt.
Der Masterplan Wasserkraft des Wirtschaftsministeriums gibt das bis 2020 zusatzlich
realisierbare Potential mit 6.500 GWh an. Davon entfallen 4.643 GWh auf Grof3- und 1.857

GWh auf Kleinwasserkraft. Neubau und Optimierung sind enthalten, jedoch nicht
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aufgeschlisselt. Das andert sich fir das laut Masterplan bis 2050 zusatzlich realisierbare
Potenzial. Es wird mit 12.000 GWh angegeben, wovon 10.600 GWh auf Neubau entfallen und
1.400 GWh auf Optimierung. Der Anteil der Optimierung ergibt sich dabei aus der Annahme
bis 2% fir GroRwasserkraftwerke und 10% bis 20% fir

Kleinwasserkraftwerke. Der Beitrag des Neubaus ist hingegen nicht nach Grof3- und

eines Potenzials von 1%

Kleinwasserkraft aufgeldst. Laut Autor des Masterplans sind die angegebenen Potenziale
allerdings noch hinsichtlich lokaler Rahmenbedingungen und Umsetzung der WRRL zu

Uberprifen.

Nachfolgende Tabellle fasst die in den einzelnen Quellen genannten, zusatzlich realisierbaren
Potenziale bis 2020 und 2050 zusammen. Zu den jeweils spezifisch angegebenen
zusatzlichen Potenzialen ist das im Jahr 2005 bereits genutzte Wasserkraftpotenzial in Héhe

von rund 39.000 GWh hinzu zu addieren, um das realisierbare Potenzial fiir 2020 bzw. 2050

zu erhalten.
2020 2050
ges. Gwk Kwk ges. Gwk Kwk

Schiller 13.000 9.750 3.250
Pirker 13.000
Pelikan 6.500 --- 13.000 9.360 3.640
o ] real. 4.500 3.375 1.125

Lebensministerium
forc. 7.500 5.625 1.875 ---
Masterplan 6.500 4.643 1.857 12.000 ---

Tabelle 18: Nutzung der Wasserkraft — Auswertung der Abschéatzung der zusatzlich realisierbaren
Potenziale mit Bezugsjahr 2005 (Werte in GWh)

Bei obigen Abschéatzungen ist, wie unter anderem aus der Verodffentlichung des
Lebensministeriums hervorgeht, eine Uberpriifung bzw. exakte Berechnung des Potenzials,
das tatsachlich unter Einhaltung der heutigen ©kologischen Anforderungen und Vorgaben
(WWRL, FFH-RL) nutzbar ist, nicht vorgenommen worden. Die Werte sind deshalb wohl als

tberschatzt anzusehen.
So ist man zum Beispiel seitens des Umweltdachverbandes der Meinung, dass nach Abzug
der gesetzlich normierten Verbots- und Tabuzonen lediglich 10% des im Masterplan

Wasserkraft genannten zusatzlichen Potenzials bis 2020 realisiert werden kénnen.

Darliber hinaus sollte vor dem Ausbau der Wasserkraft die Optimierung der bestehenden

Anlagen erfolgen.
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Deshalb wird in weiterer Folge von einem Potenzial von maximal 700 GWh durch Neubau bis
2020 ausgegangen. Fur die Optimierung wurden Effekte in Ho6he von 3% fur die
GroRwasserkraft (vgl. Schwab 2008) und 33% fiir die Kleinwasserkraft (vgl. OO-
Energiesparverband et al. 2007) angenommen. Bei einer Durchfiihrung der Optimierung bei
15% des Kraftwerkparks bis 2020 wirde das zuséatzliche 360 GWh ausmachen. In Summe
ergeben sich also 1.060 GWh zusatzlich realisierbares Potenzial bis 2020. Geht man fiir 2050
von weiteren 700 GWh durch Neubau und der Optimierung von 80% der Kraftwerke aus,

ergibt sich ein bis 2050 zusatzlich realisierbares Potenzial in Hohe von 3.300 GWh.

Auf Grund fehlender Daten konnten mdgliche Potenziale aus Trinkwasserkraftwerken nicht

abgeschatzt werden.

Nachstehende Tabelle fasst die Abschatzungen — unter Berlicksichtigung der Vorgaben der
FFH- und der WRRL — der zusatzlich realisierbaren Potenziale zusammen. Aus der Addition
mit dem bereits genutzten Wasserkraftpotenzial in Héhe von rund 39.000 GWh im Jahr 2005
ergibt sich das realisierbare Potenzial bis 2020 bzw. 2050.

2020 2050
ges. Neub. Opt. ges. Neub. Opt.
Einschatzung der Autoren 1.060 700 360 3.300 1.400 1.900

Tabelle 19: Zusatzliche Potenziale der Wasserkraft unter Berticksichtigung der Vorgaben der FFH und
WRRL (Werte in GWh)

Nachstehende Tabelle stellt die gesamten Potenziale (Bestand, Neubau und Optimierung)
der Wasserkraft in der Einheit Petajoule (PJ) dar, um den Vergleich mit den Abschéatzungen

der folgenden Kapitel zu erleichtern.

Basisjahr 2020 2050

Einschéatzung der Autoren 140 1442 152,3

Tabelle 20: Potenziale der Wasserkraft unter Berilicksichtigung der Vorgaben der FFH und WRRL
(Werte in PJ)
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3.3 Biomasse

3.3.1 Landwirtschaft

Osterreichs Flache umfasst 83.871 kmz2 (8.387.100 ha). Im Jahr 2005 standen
0 1.405.234 ha Ackerland
0 907.904 ha Wirtschaftsgrinland sowie
0 881.502 ha extensiv genutztes Grinland
zur Verfugung. Darin nicht enthalten sind Stilllegungsflachen in Hohe von 102.349 ha. 88.775

ha davon entfallen auf Griinbrache sowie 13.573 ha auf Industriebrache (vgl. Liener, R. 2006).

Flachen wie Hausgarten, Obstanlagen, Weingarten, Reb- und Baumschulen sowie
Forstbaumschulen und die sich daraus mdoglicher Weise ergebende Potenziale finden

nachfolgend keine Berlcksichtigung.

Unproduktive Flachen wie das nicht mehr genutzte Grinland (nicht zu verwechseln mit
Brachflachen bzw. Stilllegungsflachen), Gewasserflachen, Moorflachen, Gebaude- und
Hofflachen sowie Parkanlagen u. dgl. werden von Seiten der Statistik Austria nicht in die
Kulturfliche miteinbezogen. Im Jahr 2005 betrug die Flache des nicht mehr genutzten
Griunlandes 48.701 ha. In der Agrarstrukturerhebung, welche die landwirtschaftlich genutzten
Flachen inklusive der Art der Nutzung erfasst, wertet die Bundesanstalt Statistik Osterreich die
Angaben der Landwirte aus. Die Behorde erfasst im Fall des nicht mehr genutzten Grinlandes
allerdings die Ursachen der eingestellten Nutzung ebenso wenig, wie Art bzw. Lage der
Flachen. Theoretisch kdnnten sich unter diesen Flachen landwirtschaftliche Areale befinden,
die sich technisch nur schwer oder nicht erschlief3en lassen aber ebenso Gebiete, die von den

Landwirten in Zukunft wieder genutzt werden kdnnten (vgl. Dotzl, M. 2008).

Im Jahr 2000 beanspruchte ein Burger der EU 15 durchschnittlich eine Flache von 4.400 m?
fur Erndhrung (inklusive Wein, Tabak, ...), stoffiche Nutzung und Erzeugung von
Agrarrohstoffen. Je nach Quelle (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, Universitat Kassel:
Verbundprojekt Energiepflanzenanbau zur Biomassegewinnung bzw. der Bundesverband
Bioenergie) wird die fir eine autarke Erndhrung bendtigte Flache jedoch mit nur 1.500 bis
2.000 m#/c angegeben. Das ist bei der Betrachtung der landwirtschaftlichen Potenziale der
Biomasse von Bedeutung, weil die Statistik Austria einen Bevdlkerungsanstieg von derzeit
rund 8,3 Mio. auf rund 9,52 Mio. Osterreicher im Jahr 2050 prognostiziert. Nimmt man also
einen Flachenbedarf von 2.000 m2#/c fur die autarke Ernahrung an, betragt die erforderliche

Gesamtflache im Jahr 2050 1.904.000 ha. Dadurch wirde sich die Konkurrenz zwischen
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Lebensmittelproduktion und energetischer Nutzung der Biomasse noch weiter verscharfen.
Schliel3lich wird die in heutigen (spezialisierten) Systemen gewonnene Biomasse entweder als
Nahrung oder als Energietréager verwertet. Die wohl beste Losung dieses Problems stellen
integrierte Systeme dar, in denen der Ertrag eines Feldes teils als Lebensmittel, teils auch als
Energietrager dient. Die Qualitdt von Gille als Diunger verbessert sich sogar, wenn das

enthaltene Methan entzogen wird.

3.3.1.1 Spezialisierte Systeme

Der Vorteil spezialisierter Systeme ist der vergleichsweise hohe energetische Ertrag pro
Flacheneinheit. Nachstehende Tabelle zeigt dies anhand verschiedener Energiepflanzen. Die
dabei fur Monokulturen mit durchschnittichen Boden- sowie

Zahlen gelten

Wasserverhdltnissen, angebaut auf einer Flache von 200 ha.

Zusatzlich wird von einer Ernte pro Jahr ausgegangen und ein Lagerverlust der Silage in der
Hohe von 12% angenommen. Fir das Blockheizkraftwerk (BHKW) geht man von einem

elektrischen Wirkungsgrad von 35% und 8000 Betriebsstunden pro Jahr aus.

Energiepflanze Ernteertrag Biogasertrag Energieertrag Grofie BHKW

[tem/@] [m?3/a] [GJ/ha-a] [kWel]
Maissilage 9.000 1.600.000 158,40 360
Sudangras 11.000 1.240.000 122,76 300
Grassilage 7.200 1.090.000 107,91 260
Roggen- 5.200 746.000 73,85 170
Grinpflanzensilage

Tabelle 21: Ertrage pro Hektar von Energiepflanzenanbau fir die Biogasproduktion (vgl. FNR 2008a)

Nachfolgende Tabelle stellt die Kraftstoffertrage je Flache dar:

Biokraftstoff Kraftstoffertrag Energieertrag
[I/ha-a] [GJ/ha-a]
Rapsol 1.480 51,19
Biodiesel (Rapsmethylesther) 1.550 50,61
BtL bis 4.030 134,80
Bioethanol 2.560 53,91
Biomethan 3.540 177,00
[kg/ha-a]

Tabelle 22: Kraftstoffertrage pro Flache (vgl. FNR 2008b)
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Der groRe Nachteil spezialisierter Systeme liegt allerdings darin, dass auf Grund der
Konkurrenz zur Erndhrung und stofflichen Nutzung nur relativ geringe Flachen fiir den Anbau
von Energiepflanzen zur Verfigung stehen. So geht das Lebensministerium in seinem
realistischen Biomasseszenario fur das Jahr 2020 von einer Flache von 400.000 ha aus. Die
eine Halfte davon soll zur Bereitstellung von Biodiesel und Ethanol dienen, die andere zum
Anbau von Energiepflanzen. Auch 20% des gesamten Strohanfalls sollen fir die energetische
Nutzung verwendet werden. Unter den Annahmen, dass

1. die Energiepflanzen bei einem Ertrag von 12 t/ha 40 PJ liefern,

100.000 ha Raps bzw. Sonnenblumen 120.000 t Biodiesel (~ 4,5 PJ) bringen,

100.000 ha Getreide 190.000 t Ethanol (~ 5,1 PJ) abwerfen,

60.000 t Altspeisedle und tierische Fette weitere 2,2 PJ beitragen, und

a c wbn

0,8 Mio. Tonnen Stroh (Annahmen: Gesamtgetreidemenge von 5 Mio. t, Korn-

Strohverhaltnis von 1:0,8, 20% des Strohs in energetische Nutzung) 11 PJ beisteuern,

ergibt sich ein Potenzial bis 2020 in H6he von rund 63 PJ.

In einem forcierten Biomasseszenario, ebenfalls fur 2020, geht das Lebensministerium von
zusétzlichen 50.000 ha fur den Anbau von Energiepflanzen (also 250.000 ha fur
Energiepflanzen, insgesamt 450.000 ha), einer jahrlichen Ertragssteigerung von 1,5% und der
energetischen Nutzung von 25% des Strohanfalls aus. Damit erhéht sich das Potenzial von
Biodiesel und Ethanol auf 11,3 PJ, das Potenzial der Energiepflanzen auf 58 PJ und das
Potenzial der Strohnutzung auf 14 PJ, wahrend der Beitrag der Altspeisedle und tierischen
Fette weiterhin 2,2 PJ betragt. Das gesamte Potenzial des forcierten Biomasseszenarios
betragt im Jahr 2020 demgemal3 85 PJ.

Laut Amon kdnnen in spezialisierten Systemen Uberhaupt nur rund 20% der Ackerflache fir
den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden. Wenn man die Nutzung von
Wirtschaftsdiinger und Grinlandflachen nicht berlcksichtigt, einen Ertrag von 6.500 m3
Methan pro Hektar und die Ackerflache von 2005 (1.405.234 ha) zugrunde legt, ergibt sich ein
Potenzial in H6he von knapp 66 PJ fur das Jahr 2020.

Eine Zusammenfassung obiger Biomasse-Potenziale ist in nachfolgender Tabelle dargestellt:

2020
Lebensministerium realistisch 63
forciert 85
Amon 66

Tabelle 23: Biomasse-Potenziale spezialisierter Systeme im Jahr 2020 (Werte in PJ)
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3.3.1.2 Integrierte Systeme

Integrierte Systeme beruhen nicht nur auf einem Bioraffinerie-Konzept, sie zeichnen sich auch
durch die Anwendung von standortangepassten, vielfaltigen und gesunden
Fruchtfolgesystemen mit weitgehendem Né&hrstoffkreislauf aus. Dadurch wird aktiv zur

Erhaltung, Férderung und Nutzung vielfaltiger Kulturlandschaften beigetragen.

Fruchtfolgesysteme dienen bei dieser Betrachtung gleichermafRen der Nahrungs- und
Futtermittelerzeugung, der Erzeugung von Rohstoffen und Energie. Biogas wird aus den dafir
nutzbaren Stoffstrotmen gewonnen, Wirtschaftsdinger aus der Schweine- und

Rinderproduktion zur Energiegewinnung genutzt.

Nachfolgend werden Potenziale derartiger Systems auf Basis der Publikationen von Amon
erlautert. Diesen Publikationen sind keine naheren Informationen und Daten zu entnehmen, in
welcher Art und Menge die stoffliche Nutzung und Bereitstellung von Nahrungsmitteln aus
landwirtschaftlichen Produkten angesetzt wurden.

Tabelle 24 stellt Gesamtenergieertrdge einer 5 jahrigen standortangepassten Fruchtfolge aus
integrierten Systemen in Niederdsterreich dar. Unter Vorbehandlung des Strohs ist eine
Thermo-Druck-Hydrolyse zur Biogasproduktion zu verstehen. Amon betrachtet an einem
Beispiel aus Niederdsterreich die Kopplung der Bioethanolerzeugung mit der
Biogaserzeugung. Die Schlempe aus der Bioethanolanlage wird in der nachfolgenden
Biogasanlage kaskadisch weiter energetisch genutzt. Die Garriickstande aus der
Biogasanlage stehen als hochwertige Dinger, fir die Erzeugung der neuen Generation von
Energiepflanzen, Lebensmitteln u.a. Stoffen in standortangepassten und nachhaltigen
Fruchtfolgesystemen zur Verfigung. Auf diese Weise wird der Stoffkreislauf geschlossen.
Amon zeigt am Beispiel auf, dass mit der integrierten Bioraffinerie und mit
Fruchtfolgesystemen die Ethanolerzeugung durchaus vertretbar ist, wenn sie in einem
begrenzten, vertraglichen Rahmen bleibt und mit anderen Energieformen kombiniert wird. In
einer funfijghrigen Fruchtfolge aus Mais, Winterweizen, der Zwischenfrucht Klee,
Sommergerste, Zuckerriben, Sonnenblumen und der Zwischenfrucht Luzerne lasst die
Nahrungs- und Futtermittelproduktion Spielraum fir die durchschnittliche jahrliche
Energieausbeute von 20,5 GJ Ethanol pro Hektar. Daflir werden in diesen funf Jahren lediglich
zwei Ernten von Mais- und Weizenkérnern fir die Ethanolproduktion beansprucht. Viermal so
hoch, 84,1 GJ pro Hektar, fallt der zusatzliche jahrliche Biogasertrag im Durchschnitt aus (vgl.
Zukunftsforum Osterreich 2008).
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Jahr Fruchtsorte Energietrager Energieertrag Ertrag nach
[GJd/ha-a] Vorbehandlung
des Strohs
[GJd/ha-a]
Mais/Korner Ethanol 64,3
1 Mais/Silage Biogas 42,8
Mais/Stroh Biogas 53,9 1146
Winterweizen Ethanol 38,2
) Winterweizen/Silage Biogas 25,5
Winterweizen/Stroh Biogas 25,8 54,9
Zwischenfrucht; Klee Biogas 36,1
3 Sommergerste/Stroh Biogas 21,8 46,4
4 Zuckerriuben/Blatter Biogas 60,2
Zuckerrben/gepresste Silage Biogas 45,8
5 Sonnenblumen/Stroh Biogas 60,5 112,8
Zwischenfrucht: Luzerne Biogas 48,1
Durchschnittlicher jahrlicher Ethanolertrag 20,5
Durchschnittlicher jahrlicher Methanertrag 84,1 117,4
Durchschnittlicher jahrlicher Gesamtenergieertrag 104,6 137,9

Tabelle 24: Gesamtenergieertrage von fiinfjahrigen Fruchtfolgen (vgl. Zukunftsforum Osterreich 2008)

Fur die Berechnung eines langfristigen Potenzials der Biomasse legt Amon integrierte
Systeme zugrunde. Genutzt werden kann auf diese Weise die gesamte Ackerflache sowie
20% des Wirtschaftsgrunlandes. Die Nutzung des Grinlandes ist eingeschrankt, weil dieses
zur Futtermittelproduktion (u.a. durch direkte Beweidung) dient. (vgl. Amon, T. et al. 2008)

In der Berechnung verwendete Amon die Zahlen des Jahres 2006 fur Ackerland mit 1.377.251
ha sowie Grunland mit 909.407 ha. AulBerdem rechnet er in solchen Systemen mit 3.500 m3
Methan pro Hektar fur Ackerland sowie mit 3.000 m3 Methan pro Hektar fir Grunland. Laut
Amon ergibt das 192,33 PJ vom Acker und 21,77 PJ vom Wirtschaftsgriinland. Im Rahmen
der Tierhaltung konnten in Bezug auf die von Amon verwendeten Daten aus dem Jahr 2004
7,25 PJ in Form von Biogas gewonnen werden. In Summe lassen sich mit dem integrierten

System langfristig ca. 221 PJ bereitstellen.

Nachstehende Tabelle fasst die Potenzialabschéatzungen zur Biomasse aus der

Landwirtschaft nochmals zusammen.

2020 2050
Lebensministerium real. 63
forc. 85
Amon 66 221

Tabelle 25: Zusammenfassung Potenzialabschatzungen [PJ] Biomasse aus der Landwirtschaft

- Seite 76 -



3.3.1.3 Zusammenfassung

In erster Linie dient Biomasse als Lebensmittel, muss also zur Deckung des Bedarfs der
Bevolkerung in dieser Hinsicht zur Verfigung gestellt werden. Erst wenn dieser Bedarf
ausreichend gedeckt ist, ist eine stoffliche oder energetische Nutzung vertretbar. Deshalb sind

die Autoren der Uberzeugung, dass die Zukunft in integrierten Systemen liegt.

Die Autoren schatzen das Potenzial der Biomasse aus der Landwirtschaft fur 2020 — unter
Annahme einer bereits teilweise erfolgten Umstellung auf integrierte Systeme — auf 80 PJ. Fur
2050 werden unter der Voraussetzung eines vollstandigen Umstiegs auf integrierte Systeme

205 PJ fur realistisch gehalten. Nachstehende Tabelle fasst diese Abschatzungen zusammen.

2020 2050

Einschatzung der Autoren 80 205

Tabelle 26: Potenziale der Biomasse aus der Landwirtschaft aus Sicht der Autoren (Werte in PJ)

3.3.2 Forstwirtschaft

Nach den Ergebnissen der dsterreichischen Waldinventur 2000-2002 des Bundesforschungs-
und Ausbildungszentrums fir Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW) sowie des
Bundesamtes fir Wald betrug der Waldanteil 42,2% der 6sterreichischen Staatsflache. Die
Waldflache umfasste also 3.960.000 ha. Auf den Kleinwald entfielen davon 2.130.000 ha (ca.
54%), auf Betriebe 1.240.000 ha (knapp 31%) sowie auf die Osterreichische Bundesforste AG
591.000 ha (rund 15%).

Die jahrliche Nutzung im gesamtotsterreichischen Durchschnitt mit 18.797.000
Vorratsfestmetern (Vfm) macht nur etwa 60 % des jahrlichen Zuwachses in Hohe von
31.255.000 Vfm aus. Im Kleinwald betragt die jahrliche Nutzung mit 9.046.000 Vfm nur 46 %
des spezifischen Jahreszuwachses. In diesem Bereich liegt bei einem jahrlichen Zuwachs von
19.550.000 Vfm das grofite  Potenzial bei der Nutzung brach  (vgl.
http://web.bfw.ac.at/i7/oewi.oewi0002 25.08.2008).

Das Lebensministerium hat ein bis 2020 reichendes Szenario erstellt. Datengrundlagen

bildeten dabei die Holzeinschlagsmeldung (HEM) fur den Bereich ,Holznutzung auf Basis
HEM* und die Agrarstrukturerhebung fir den Bereich ,Weitere Holznutzung Wald und
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sonstiges Holzautkommen*®, wobei hier insbesondere die der Landwirtschaft zugehorigen

Waldflachen erfasst werden.

Im Rahmen einer 2008 durchgefihrten Expertenschatzung ergaben sich fur das Jahr 2020
Potenziale fir die energetische ,Holznutzung auf Basis HEM*“ mit 78,3 PJ (von 24,8 Mio. Efm
bis 2020 entfallen 10,1 Mio. fm bzw. 78,3 PJ auf die energetische Nutzung, der Rest wird
stofflich genutzt) und fir die ,Weitere Holznutzung Wald und sonstiges Holzaufkommen* mit
51,3 PJ. Zusatzlich wurde das Potenzial durch Holzimporte auf 15,5 PJ geschétzt. In diesen
Potenzialen sind Industrierestholz, Rinde, Scheitholz, Pellets und Waldhackgut bereits
enthalten (vgl. Wurm, R. 2008).

Im Jahr 2009 wurde die Schétzung hinsichtlich ,Holznutzung auf Basis HEM" seitens des
Lebensministeriums leicht nach oben korrigiert. Es wird ein gesamtes Biomassepotenzial aus
dem Wald von 25 bis 28 Mio. Efm bis 2020 fur moglich gehalten, wobei ein Efm einem fm
entspricht. Zieht man von den 25 bis 28 Mio. fm die stofflich genutzten Ressourcen von 14,82
bis 16,60 Mio. fm ab, so verbleiben fur die energetische Nutzung 10,18 bis 11,14 Mio. fm.
Daraus lassen sich 83,65 PJ erzielen. Erhdht man die Potenzialschatzung fur ,Weitere
Holznutzung Wald und sonstiges Holzaufkommen® im gleichen Ausmal3 wie das Potenzial

»Holznutzung auf Basis HEM" so lassen sich 54,8 PJ realisieren.

Nachstehende Tabelle gibt Auskunft Gber die Potenziale aus Sicht des Ministeriums, welche in
ihrer so genannten , Task Force” durch die Auswertung von Erhebungen und unter Beteiligung

von Experten ermittelt wurden.

2005 2020 2020

[PJ] [PJ] [Mio. fm]
Holznutzung Wald auf Basis HEM 2009 57,2 83,65 10,18 bis 11,14
Weitere Holznutzung Wald und sonstiges 42,4 548 6.7
Holzaufkommen
Import 18,4 15,5 2,1
Gesamt 117,9 153,95 18,98 bis 19,94

Tabelle 27: Potenzial aus der Forstwirtschaft 2020 (vgl. BMLFUW 2008 bzw.
http://presse.lebensministerium.at/article/articleview/73127/, eigene Berechnungen)

Im Bereich Abfalle (Schlamme, Mull zur Fernwérme, brennbare Abfélle (z.B. Altmébel) (vgl.
Wurm, R. 2008)) und Ablauge wird bis 2020 ein Potenzial von 55 PJ flir mdglich gehalten. Im
Jahr 2005 betrug es 44 PJ (vgl. BMLFUW 2008). Diese Abschéatzung beruht auf den WIFO
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BAU-Szenarien (Anmerkung: In jedem von insgesamt 4 Szenarien steigt die nutzbare Energie
im Bereich ,Abfélle und Ablauge" im Betrachtungszeitraum bis 2020 auf etwa 55 PJ).
Nachstehende Tabelle zeigt neben dem vom Lebensministerium geschétzten Potenzial fir

2020 auch die 2005 tatsachlich genutzte Biomasse aus der Forstwirtschaft.

2005 2020
Holznutzung Wald auf Basis HEM 57,2 83,65
Weitere Holznutzung Wald und sonstiges Holzaufkommen 42,4 54,8
Importe 18,4 15,5
Abfalle und Ablauge 44,0 55,0
Summe 162,0 208,95

Tabelle 28: Zusammenfassung Potenzialabschatzungen Biomasse aus der Forstwirtschaft des
Lebensministeriums (Werte in PJ)

Ausgehend von der Potenzialabschatzung des Lebensministeriums in Héhe von 209 PJ bis
2020 werden die Importe in Hohe von 15,5 PJ im Jahr 2020 nicht als Potenzial betrachtet. In
Summe ware danach aus der Forstwirtschaft sowie aus ,Abfall und Ablauge” theoretisch ein
Potenzial von 193,45 PJ bis 2020 ohne Importe erschlielRbar.

Im Bereich ,Holznutzung Wald auf Basis HEM" wird angenommen, dass sich bis 2050 noch
einmal zusatzlich 12% im Vergleich zu 2020 realisieren lassen und daraus in Summe 94 PJ
zur Verfugung stehen werden. Im Bereich ,Weitere Holznutzung Wald und sonstiges
Holzaufkommen* wird angenommen, dass sich bis 2050 ebenfalls weitere 12% realisieren
lassen. Fir diesen Bereich ergibt sich damit ein erschlie@bares Potenzial 2020 in Héhe von
61,6 PJ.

Fiur den Bereich Abfall und Ablauge werden fir 2050 60 PJ als moglich betrachtet. Grund fur
diesen vergleichsweise geringeren Anstieg (9% statt 12%!) sind angenommene

Effizienzsteigerungen sowie ein reduziertes Mullaufkommen.

Insgesamt stehen damit bis 2050 215,6 PJ zur Verfligung.

2020 2050
Holznutzung Wald auf Basis HEM 83,65 94,0
Weitere Holznutzung Wald und sonstiges Holzaufkommen 54,80 61,6
Importe 0,0 0,0
Abfélle und Ablauge 55,0 60,0
Summe 193,45 215,6

Tabelle 29: Potenzialabschétzung aus der Forstwirtschaft (Werte in PJ)
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3.4 Wind

Die IG Windkraft geht davon aus, dass bis 2020 etwa 1.100 Windkraftanlagen mit 3.500 MW
in Betrieb gehen koénnen. Bei 2.100 Volllaststunden wirden diese Anlagen ein
Regelarbeitsvermdgen von 7,3 TWh (~ 26 PJ) haben (vgl. Hantsch, S. et al. 2007).

Im Zeithorizont bis 2050 rechnet die IG Windkraft mit einem Potenzial von 9.000 MW, wodurch
bei 2.100 Volllaststunden 18,9 TWh (~ 68 PJ) realisiert werden kdnnen (vgl. Hantsch 2008).

In einer Erhebung der Firma ENERCON GmbH, welche Mitglied der IG Windkraft ist, wird von
einem Windertrag bis 2050 bzw. langfristig von 15 TWh (~ 54 PJ) ausgegangen (vgl. Stampfi
2008).

Im Bereich der Windkraft nimmt das Lebensministerium die Abschatzungen der IG Windkraft
sowie der TU Wien mit 7,2 bis 7,3 TWh (~ 26 PJ) bis 2020 als Grundlage an (vgl. BMLFUW

2008).

Eine Zusammenfassung der Potenzialabschatzungen findet sich in nachfolgender Tabelle.

2020 2050
Lebensministerium 26
IG Windkraft 26 68
ENERCON GmbH 54

Tabelle 30: Zusammenfassung Potenzialabschatzungen — Windenergie (Werte in PJ)

Bis 2020 werden zusammenfassend 26 PJ und bis 2050 ca. 61 PJ (das ist der Mittelwert der

Abschatzungen) fur realisierbar erachtet.

Nachstehende Tabelle stellt die Windkraftpotenziale aus Sicht der Autoren dar:

2020 2050

Einschatzung der Autoren 26 61

Tabelle 31: Potenziale der Windkraft (Werte in PJ)
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3.5 Photovoltaik

Der kWp- (Kilowatt Peak) Wert beschreibt die optimale Leistung von Solarmodulen. In unseren
Breitengraden (~ 1.000 kWh/m2a, Flachenleistung der Solarenergie) gilt als Faustformel ein

Flachenbedarf von 10 m2 fur eine 1 kWp-Photovoltaik-Anlage.

Je nach Ausrichtung bzw. Anbringung der Module ergeben sich unterschiedliche ,effektive®

Solarertrage. Nachstehende Tabelle fasst diese zusammen.

Anbringung Ausrichtung Neigung Ertrag [%]

Sud 30° 100

bach Sud 10°- 50° 95

Sid-West 10°- 40° 95

Sid-Ost 10°- 40° 95

Sid senkrecht 70

Fassade Sud-Ost, Sud-West senkrecht 60

Ost, West senkrecht 50

Tabelle 32: ,Effektive" Solarertrdge nach Ausrichtung und Anbringung der Module

In einer Studie betrachtet die Internationale Energieagentur (IEA) unter anderem

Osterreichische Dach- und Fassadenflachen mit ,gutem* Solarertrag (80% vom maximal und
lokal jahrlich verfiigbaren Sonnenenergieertrag, separat definiert nach Dachern und Fassaden

und individuell fur jeden Standort). Das Ergebnis der Studie ist in nachfolgender Tabelle

dargestellt.
Gewerblich
Wohngebaude | Landwirtschaft | Industrie genutzte and__ere al.l.e
- Gebdude | Gebaude
Gebaude
Dach 85,65 17,13 15,19 17,45 4,20 139,62
Fassade 32,12 2,14 5,70 8,73 1,58 52,36

Tabelle 33: Ubersicht tiber die fiir Photovoltaik gut nutzbaren Flachen an und auf Gebauden
(Werte in km?)

In der Photovoltaik-Roadmap wird fiir die Berechnungen bis 2050 eine Flachenleistung der
Solarenergie von 1.000 kWh/m2a sowie ein Wirkungsgrad von 20% angenommen. Die
Berechnung der spezifischen Stromertrage erfolgte mit dem spezifischen Stromertragswert vor
dem Wechselrichter von 875 kWh/kWp, welcher sich aus den Werten fiir Photovoltaik auf
Dachern (950kWh/kWp) und Fassaden (650 kWh/kWp) sowie einem Verhdltnis von 75%
Dach- und 25% Fassadenflache ergibt.
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Unter Bericksichtigung der Dach- (139,62 km?) und Fassadenflachen (52,36 km?) wird in der
Photovoltaik-Roadmap davon ausgegangen, dass sich bis 2050 theoretisch 33,33 TWh/a bzw.
120 PJ Strom Uber Photovoltaik erzeugen lassen. In einer naheren Betrachtung werden ca. 20
TWh/a, also 72 PJ, bis 2050 durch Nutzung von 3/4 der Dach- (104,72 km?) bzw. 1/4 der
Fassadenflachen (13,09 km?) als realistisch betrachtet (vgl. Fechner, H. et al 2007).

Das Lebensministerium geht in seiner Veroéffentlichung ,Erneuerbare Energie 2020 mit
Verweis auf die ,Photovoltaik-Roadmap” davon aus, dass bis 2020 ein Potenzial von 7,2 bis
10,8 PJ (2 bis 3 TWh) erschlossen werden kann. Die Roadmap soll nach Mitteilung des
Ministeriums fur 2020 ein PV-Potenzial von 2,7 TWh (ca. 10 PJ) fur realisierbar halten (vgl.
BMLFUW 2008).

Das Osterreichische Kuratorium fiir Landtechnik und Landentwicklung (OKL) geht davon aus,
dass bei jedem der insgesamt 190.000 landwirtschaftlichen Betrieben ca. 400 m2 Dachflache
fur die Nutzung von Photovoltaik zur Verfigung stehen. Das ergibt in Summe 7600 ha bzw. 76
km2. Im Rahmen von Praxisbedingungen, d.h. 10 m2 Photovoltaikflache entsprechen 1 kWp,
kénnen bei einem Ertrag von 850 kWh Strom pro Jahr bei einer Dachflache von 76 kmz2 in
etwa 6,5 TWh erzeugt werden. Das entspricht 23,4 PJ. Da das OKL einen Wirkungsgrad von
10 % sowie eine Strahlungsleistung von 1.100 kWh/m2a annimmt, ergibt sich bei 76 km2 sogar
ein Potenzial von 8,4 TWh/a bzw. knapp tber 30 PJ. Weitere Daten zu den Annahmen des
OKL liegen nicht vor. Es ist aber davon auszugehen, dass die Dachflachen unbeschattet sein
sollten (vgl. OKL-Merkblatt Nr. 81 2007).

Nachfolgende Tabelle stellt die Abschatzungen der Photovoltaik Roadmap, des

Lebensministeriums und des OKL nochmals dar.

2020 2050
Photovoltaik-Roadmap 10,0 72,0
Lebensministerium 7,2-10,8
OKL (nur Landwirtschaft) 30,2

Tabelle 34: Zusammenfassung Potenzialabschatzungen — Photovoltaik (Werte in PJ)

Auffallig ist der groRe Unterschied zwischen den von der IEA und dem OKL als nutzbar
betrachteten Dachflachen in der Landwirtschaft (17,13 vs. 76 km?). Es ist zwar so, dass das
OKL nur das theoretisch mogliche Potenzial zum Zeitpunkt der Veréffentlichung darstellen
wollte (das Potenzial wurde aufgrund der zu 100% genutzten Flache ins Jahr 2050
verschoben). Die Autoren gehen davon aus, dass trotz Abstrichen wegen nicht idealer

Ausrichtung mehr Flachen nutzbar sind als laut der Studie der IEA. Da die Photovoltaik-
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Roadmap von dieser Studie ausgeht, dirften die darin angegebenen Potenziale eher untere
Grenzen sein. Das Potenzial der Roadmap fir 2050 wird deshalb um 10 PJ nach oben, also
auf 82 PJ, korrigiert.

Die angefuhrten Abschatzungen der PV-Potenziale vernachldssigen allesamt mogliche
Ertrage von Larmschutzwanden, mobilen Systemen, Kleinsystemen und &hnlichem. Laut
Berechnungen von Kaltschmitt sind diese Potenziale tatsachlich so gering, dass sie

vernachlassigt werden koénnen.

Ebenfalls nicht berticksichtigt wird die nachgefiihrte Photovoltaik, die je nach Ausfihrung bis
zu 30 % mehr Strom produziert. Kritiker der Roadmap berufen sich darauf, dass 3 bis 5% der
Osterreichischen Flache — ausgestattet mit Photovoltaik — zur Deckung des gesamten
Energiebedarfs Osterreichs ausreichen wiirden. Die Autoren gehen davon aus, dass dieser
Flachenanspruch zu groR ist. Allerdings standen in Osterreich im Jahr 2005 102.349 ha
Stilllegungsflache zur Verfigung. In Anlehnung an das Beispiel des Solarparks Gut Erlasee in
Deutschland (12 MWp, 14 GWh/a Strom, 77 ha Flache) gehen die Autoren davon aus, dass
sich auf dieser Stilllegungsflache theoretisch 50 PJ Strom gewinnen lassen. Eine vollstandige
Ausschopfung dieses Potenzials wird aus Griinden des Anstiegs der Bevélkerung und der
damit verstarkten Nachfrage nach Lebensmitteln, der daraus folgenden verstarkten land- und
fortswirtschaftlichen Nutzung von Stilllegungsflachen, des Klimawandels und des Ersatzes
fossiler durch biogene Ressourcen nicht als realistisch betrachtet.

Die Autoren vertreten in Anlehnung an das Lebensministerium die Meinung, dass bis 2020
rund 9 PJ realisierbar sind. Davon entfallen 3/4 der Nutzung auf die Dachflache (ca. 10,8 km?
bzw. 7,4 PJ) sowie 1/4 auf die Fassadenflache (3,6 km2 bzw.1,6 PJ). In Summe werden 14,40

km2 beansprucht.

Fir das Potenzial 2050 wird wie bereits erwahnt das Potenzial der Roadmap auf 82 PJ
angehoben. Zusatzlich dazu werden 12,5 PJ aus nachgefihrter Grof3photovoltaik als auf
jeden Fall realisierbar betrachtet. Nachfolgende Tabelle fasst die Potenzialabschatzungen

nochmals zusammen.

2020 2050

Einschatzung der Autoren 9 94,5

Tabelle 35: Erschlielbare Potenziale bis 2050 (Werte in PJ)
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3.6 Solarthermie

Bei den eingesetzten Kollektoren fiur Gebaude unterscheidet man derzeit zwischen
Flachkollektoren und Vakuumkollektoren. Erstgenannte kénnen bei 50 °C einen Wirkungsgrad
von 60% am Kollektorausgang erzielen. Bei Vakuumkollektoren mit herkdmmlichem Glas
kénnen Wirkungsgrade bis zu 90% sowie bei Antireflexglas bis zu 95% erreicht werden. In
Osterreich kann mit jahrlichen Solarertragen (Nutzenergie) von 350 — 400 kWh/m?

Kollektorflache gerechnet werden (vgl. Werner Weiss 2008).

Das Lebensministerium schétzt in Anlehnung an eine Studie der TU Wien sowie in
Abstimmung mit Experten, dass mit Solarthermie 2020 ein Potenzial in Hohe von 26 bis 28 PJ

erschlossen werden kann. Weitere Informationen zur zitierten Studie liegen nicht vor.

Der Verein zur Forderung der thermischen Solarenergie halt es langfristig fur realistisch 50%
der benétigten Warme im Niedertemperaturbereich (Industrie, Gewerbe, Service sowie
Haushalte) sowie der Kalte in Osterreich durch Solarthermie zu decken. Dazu waren nach
Meinung des Vereins bis 2050 5,93% der technisch nutzbaren Landflachen, 41,87% der
technisch nutzbaren Dachflachen sowie 32% der technisch nutzbaren Fassadenflachen

erforderlich.

Allerdings beruht die Abschatzung des Vereins zur Férderung der thermischen Solarenergie
nicht auf der Studie der IEA (bezigl. nutzbarer Dach- und Fassadenflachen, siehe Kapitel
3.5.), sondern auf alteren Annahmen von Kaltschmitt aus dem Jahr 2002. Nachfolgende

Tabelle stellt die Annahmen von Kaltschmitt dar.

Dacher Fassaden Freiflachen Summe
[km?2] [km?2] [km?2] [km?2]
Theoretisches 306 500 27.400 28.200
Flachenpotenzial
Technisches 107 10 270 390
Flachenpotenzial

Tabelle 36: Nutzbare Flachen laut Kaltschmitt (Kaltschmitt, M. et all. 2002)

Mit den oben angegebenen Zahlen errechnet sich eine gesamte solarthermisch genutzte
Flache von 64 Mio. m2 mit einer installierten Leistung von 45 GWth (thermisch). Nachfolgende
Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Abschatzungen des Vereins zur Foérderung der
thermischen Solarenergie. Die Kollektorflache pro Kopf wurde fiir eine Bevolkerungszahl von
8,9 Mio. berechnet.
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Kollektor- | Kollektor- | Jahr der | Ertrag | genutzte Genutzte genutzte | installierte
flache flache Realisier [PJ] L_rfmd— D_gch— Fassaden- | Kapazitat
[m2/c] | [Mio. m?] "ung e e flache [GWh]

[%] [%] (9]
0,34 3 0,00 2,99 0,00 2
0,90 8 0,00 5,98 16,00 6
2,70 24 2020 33,42 0,89 17,94 24,00 17
7,19 64 2050 90,64 5,93 41,87 32,00 45

Tabelle 37: Solarthermieflache pro Kopf — Aufteilung nach Flachen (vgl. Weiss, W. 2008 sowie
Brandstetter, F. 2008)

44 80 km2 der nutzbaren Dachflachen sowie 3,2 km2 der nutzbaren Fassadenflache wiirden
bis 2050 beansprucht werden. Uber die Nutzung von Landflachen wiirden weitere 16,01 km?
hinzukommen. Bis 2020 kénnten ca. 33 PJ sowie bis 2050 etwa 90 PJ unter der Annahme
einer Nutzwarme von 400 kWh/m2a und bei 1/3 Ertragsminderung flr Fassadensysteme zur
Verfliigung gestellt werden (vgl. Brandstetter, F. 2008).

Nachfolgende Tabelle fasst die Potenzialabschatzungen des Lebensministeriums und des
Vereins zu Forderung der thermischen Solarenergie nochmals zusammen.

2020 2050
Lebensministerium 26 bis 28
Verein zur Férderung der thermischen Solarenergie 33 90

Tabelle 38: Zusammenfassung Potenzialabschatzungen — Solarthermie (Werte in PJ)

Die Autoren gehen davon aus, dass die ErschlieRung von 26 bis 28 PJ bis 2020 durchaus
realistisch ist. Fir 2050 wird bei der weiteren Betrachtung ein Potenzial der Solarthermie von
rund 90 PJ bericksichtigt. Nachstehende Tabelle fasst diese Abschatzungen nochmals

Zusammen.

2020 2050
Einschatzung der Autoren 26 bis 28 90

Tabelle 39: Potenzialabschatzungen — Solarthermie (Werte in PJ)

Bisher noch unerwahnt blieb das Problem der Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und
Solarthermie. Nachstehende Tabelle stellt die den von den Autoren angenommenen
Potenzialen fir 2050 zugrunde liegenden Flachen und die von der IEA bzw. Kaltschmitt als

nutzbar betrachteten Gesamtflachen dar.
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Photovoltaik Solarthermie IEA Kaltschmitt
Déacher 104,72 44,80 139,62 107
Fassaden 13,09 3,20 52,36 10
Freiflachen 25,00 16,01 270

Tabelle 40: Flachenbedarf Photovoltaik und Solarthermie sowie nutzbare Flachen laut IEA bzw.
Kaltschmitt (werte in km2)

Die Daten zeigen, dass die Flachenkonkurrenz selbst nach den restriktiveren Annahmen von
Kaltschmitt auf Dach- und Fassadenflachen beschrankt ist. Der Studie der IEA zufolge, bei der
allerdings nur Flachen mit ,gutem Ertrag“ bericksichtigt wurden, fehlen lediglich 10 km2
Dachflache. Da beide Technologien zusatzlich auch auf Freiflachen ausweichen kénnen,
teilweise sogar in integrierten Systemen, betrachten die Autoren das Problem der

Flachenkonkurrenz als l6sbar und als keinen Grund fur eine Reduktion der Potenziale.

3.7 Warmepumpe

Nachfolgende Abschatzungen im Bereich der Potenziale der Warmepumpe beziehen sich auf

die oberflachennahe Umgebungswarme.

Im Bereich der Warmepumpe schatzt das Lebensministerium in Anlehnung an eine Studie der
TU Wien sowie in Abstimmung mit Experten, dass bis 2020 ein Potenzial von 25 bis 27 PJ
Umgebungswarme realisiert werden kann (vgl. BMLFUW 2008, Vogl, B. 2008). Weitere

Informationen sind der zitierten Studie nicht zu entnehmen.

Im Warmepumpenaktionsplan der Leistungsgemeinschaft Warmepumpe Austria werden
Potentiale basierend auf Wachstumsraten der Technologie bei der Marktdurchdringung
dargestellt. Nach Szenario 1 kénnten bis 2020 12,1 PJ aus Umgebungswérme sowie daraus
resultierend 16,2 PJ Nutzwarme zur Verfigung gestellt werden. In einem Szenario 2 wirde mit
einem Anteil der Warmepumpen von 76% im Bereich Neubau und von 50% bei Sanierungen
bis 2020 ein Umgebungswarmepotenzial von 17 PJ erschlossen und daraus resultierend
Nutzwarme in Hohe von 22,8 PJ bereitgestellt werden. Im Bereich Gewerbe/Industrie und
Dienstleistungen (Raumwarme/Warmwasser/Klimatisierung) konnten zusatzlich 11,3 PJ
Umgebungs- und daraus 15,1 PJ Nutzwarme erzeugt werden. In Summe macht dies ein
Potenzial (Szenario 2 + GHD) von 28,3 PJ Umgebungswarme sowie 37,9 PJ Nutzwarme bis
2020 (vgl. Lutz G. 2007).
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Abweichend vom oben genannten Warmepumpenaktionsplan wurden im Rahmen der ZEFO-
Workshops von K. Ochsner (GF OCHSNER Warmepumpen GmbH) ca. 45 PJ Nutzwérme bis
2020 fir realisierbar gehalten, was in etwa 33,6 PJ Umgebungswéarme entsprechen durfte.
Dieses Potenzial ist nach Mitteilung Ochsners eine Grundbasis, denn die Nutzung der Warme

aus Abwasserkanalen ist hierbei noch nicht enthalten (vgl. Ochsner, 2008).

Ernst A. Muller (zustandig fur das Programm ,EnergieSchweiz fur Infrastrukturanlagen® des
Schweizer Bundesamtes fir Energie) dul3erte im Rahmen eines Workshops die Meinung,
dass bei den heutigen Energiepreisen 6 bis 7% des gesamten Raumwarmebedarfs durch
Nutzung der Warme aus Abwasserkanalen und rund 10% des Raumwérmebedarfs bei
zusétzlicher Nutzung der Warme aus Trinkwasserkanéalen gedeckt werden kdnnen. Im Jahr
2005 betrug der Verbrauch in der Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen,
Warmwasser rund 330 PJ. Demgemal halt Herr Muller ein Potenzial in Héhe von 33 PJ
Nutzwarme und entsprechend etwa 24,6 PJ Umgebungswarme flr realisierbar.
Entsprechende Anlagen kénnen auch mit dezentralen BHKWSs zur Bereitstellung von Strom fir
die Warmepumpe sowie Nutzwdrme fir die Heizung gekoppelt werden (vgl. Miller, E. A.
2008).

Laut eigenen Erhebungen von Umwelt Management Austria im Rahmen des Projekts
.Energiezukunft Niederdsterreich® werden nach Aussagen der EVN bis 2050 nur 15 PJ

Umgebungswarme fur moglich erachtet.

Kaltschmitt geht von langerfristig realisierbaren 98,8 PJ Umgebungswarme fir Warmwasser,
Raumwarme sowie Prozesswarme kleiner 100°C aus. Er betrachtet dabei Grundwasser,

Oberflachenwasser und AuRRenluft als mdgliche Warmequellen (vgl. Kaltschmitt et al. 2000).

Nachfolgende Tabelle stellt die Potenzialabschétzungen fur die Warmepumpe dar.

2020 2050
Lebensministerium 25 bis 27
1.Szen. 1 12,1
) 2.Szen. 2 17,0
Warmepumpenaktionsplan
3. GHD-Bereich 11,3
2.+ 3. 28,3
. Ochsner 33,6
ZEFO-Workshop
Muller 24,6
EVN 15
Kaltschmitt 98,8

Tabelle 41: Zusammenfassung Potenzialabschatzungen [PJ] — Warmepumpe (Umgebungswarme)
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Die Erschlieung von 25 bis 28 PJ bis 2020 erscheint den Autoren durchaus realistisch und

plausibel.

Bis 2050 werden in Anlehnung an Kaltschmitt 95 PJ als realisierbar eingestuft, wéhrend die
Abschatzung der EVN, die nach den Daten zahlreicher anderer Autoren bereits im Jahr 2020
Ubertroffen wird, als viel zu gering betrachtet wird. Eine Zusammenfassung der

Abschatzungen aus Sicht der Autoren findet sich in nachstehender Tabelle.

2020 2050
Einschatzung der Autoren 25 bis 28 95

Tabelle 42: Zusammenfassung Potenzialabschatzungen — Warmepumpe (Umgebungswérme, Werte
in PJ)

3.8 Geothermie

Gegenwartig werden im Rahmen der hydrothermalen Geothermie in Osterreich rund 60 MW
thermisch und 1 MW elektrisch genutzt. Die Erhebung der gesamten Warmestromdichte ist in
Osterreich noch nicht vollstandig durchgefiihrt. Vor allem im inneralpinen Raum fehlen noch
entsprechende Basisdaten, welche gegenwartig im Rahmen des Projektes ,Thermtec*

erhoben werden (vgl. http://economyaustria.at/?url=/?ressort=eca-grundlagen 17.09.2008).

Bei einer gegenwartigen Installation von 60 MW thermisch stehen noch etwa 300 bis 600 MW
durch Nutzung natirlicher Thermalwasser zur Verfigung. Nicht berlicksichtigt sind bei dieser
Abschatzung allerdings noch nicht erforschte Thermalwéasser und Horizonte (Schichten), in
denen sowohl Wasser als auch Kohlenwasserstoffe enthalten sein kénnten (vgl.

http://economyaustria.at/?url=/?ressort=eca-grundlagen 17.09.2008).

Des Weiteren stellt diese Potenzialabschatzung nur die bisher bekannten und gegenwartig
wirtschaftlich erschlie3baren Potenziale bis zu einer Tiefe von 1500 bis 2000 m dar. Ferner
wurden Mindestabstande von 5 km zwischen entsprechenden Anlagen vernachlassigt.
Letztere verhindern, dass sich entsprechende Anlagen gegenseitig das nutzbare thermale
Wasser entziehen. Zusatzlich wurde bei den genannten Ressourcen nicht berticksichtigt, dass
fur ORC- bzw. Kalinaprozesse nur Wasser mit Temperaturen unter 90°C geeignet ist. Dartiber
hinaus kénnen Unterschiede in den Gesteinsformationen zu weiteren Einschrankungen fihren
(vgl. Gotzl. G. 2008).
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Ubertragt man die Situation von Oberosterreich, bei der ca. 60% des erschlossenen
Potenzials unter 90°C aufweisen, auf Osterreich, so verbleiben fir die Stromerzeugung 306
MW (Mittelwert von 60 MW bereits genutzt plus Mittelwert aus 300 bis 600 MW Potenzial
ergibt 510 MW, 60% davon sind 306 MW) (vgl. Gétzl, G. 2008 sowie Kneidinger, C. 2007).

Bei diesem angenommenen realisierbaren Potenzial kénnten bei 4.000 Betriebsstunden im
Rahmen der Stromerzeugung bei einem Wirkungsgrad von 12% knapp 0,5 PJ elektrische
Energie zur Verfligung gestellt werden. Weitere Abschlage u.a. fur notwendige Absténde

lassen ein Potenzial von 0,35 PJ unter gegenwartigen Bedingungen als realistisch erscheinen.

Bei 4.000 Betriebsstunden und einem realisierbaren Potenzial von 510 MW koénnten im
Rahmen der Warmebereitstellung knapp 7,4 PJ thermische Energie gewonnen werden.
Idealer Weise sollte Anlagen, welche Warme und Strom bereitstellen kénnen, immer

kombiniert betrieben werden, um die Vergeudung thermischer Energie zu vermeiden.

Die Autoren gehen davon aus, dass die oben errechneten Zahlen zutreffen, das heil3t, dass
bis 2050 ein Geothermie-Potenzial in Hohe von rund 7,75 PJ als realistisch betrachtet wird.
Nachfolgende Tabelle stellt diese Abschatzung dar.

2020 2050

Einschatzung der Autoren 7,75

Tabelle 43: Potenziale der Geothermie (Werte in PJ)
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3.9 Zusammenfassung der erfassten Potenziale

Nachfolgende Tabelle stellt die von den Autoren als realistisch erachteten, langfristig
verfligbaren Potenziale erneuerbarer Energietrager auf Basis der Auswertung von derzeit

vorliegenden Studien und Abschatzungen dar.

2020 2050

Wasserkraft 144,2 152,3

) Landwirtschaft 80,0 205,0
Biomasse

Forstwirtschaft 193,45 215,6

Windenergie 26,0 61,0

Photovoltaik 9,0 94,5

Solarthermie 27,0 90,0

Warmepumpe 26,5 95,0

Geothermie 7,75

Summe 506,15 921,15

Tabelle 44: Potenziale erneuerbarer Energien (Werte in PJ)

Langfristig gehen die Autoren also davon aus, dass 920 PJ Uber die nachhaltige Erschliel3ung
von erneuerbaren Energien in Osterreich fiir alle im dsterreichischen Energiefluss enthaltenen
Komponenten, also energetisch, aber auch fiur den sogenannten ,nicht energetischen
Verbrauch” genutzt werden kdénnen. Darin nicht enthalten ist das Potenzial im Bereich der
industriellen Abwarme. Dieses wird auf 4,1 PJ fir das Jahr 2020 und auf maximal 12 PJ im
Jahr 2050 geschétzt.

- Seite 90 -



4 ENERGIEDIENSTLEISTUNGEN UND ENERGIEBEDARF
DER ZUKUNFT

In Kapitel 3 wurden die langfristig zur Verfligung stehenden, erneuerbaren Energietrager
dargestellt. Mit diesen Energietragern muss es langfristig gelingen, alle notwendigen und
gesellschaftlich erwiinschten Energiedienstleistungen in Osterreich zur Verfiigung zu stellen.
Aus diesem Grund werden nachfolgend Varianten von Energiedienstleistungen, die im Jahr
2020 bzw. 2050 bendtigt und von der Osterreichischen Bevolkerung erwartet werden,
erarbeitet. Zudem wird der fiir deren Bereitstellung erforderliche Energiebedarf berechnet.

Diese Energiedienstleistungen werden nach den Sektoren Haushalte, Mobilitat,
Sachguterproduktion, Landwirtschaft sowie Dienstleistungsbereich gegliedert. In jedem dieser
Sektoren werden die relevanten Energiedienstleistungen (z.B. Warmebereitstellung,

Warmwasserbereitstellung, etc.) betrachtet bzw. angenahert.

Bei der Definition der einzelnen Energiedienstleistungen zeigt sich, dass man oftmals an
Grenzen von deren Fassbarkeit stof3t. Beispielsweise lasst sich die Dienstleistung
.getrocknete Wasche®, ,aufgehangtes Bild“ oder aber ,Besuch von Verwandten“ nur sehr
schwer in Zahlen fassen. Eben dies ist allerdings erforderlich, um Berechnungen und darauf
grindende Abgleiche mit den zur Verfligung stehenden Ressourcen durchfihren zu kénnen.
Die Projektbearbeiter haben daher fiir jeden Einzelfall Uberlegungen angestellt, wie die

Energiedienstleistungen behelfsweise mit geeigneten Kennzahlen angenahert werden kénnen.

Um mehrere Varianten von Energiedienstleistungen in den Jahren 2020 und 2050 betrachten
und damit auch Bandbreiten der Entwicklung aufzeigen zu kénnen, wurden fir jeden der oben

genannten Bereiche drei Energie-Dienstleistungsszenarien erarbeitet.

4.1 Methodik

Fur jeden der Sektoren Haushalte, Mobilitdt, Sachgiterproduktion, Landwirtschaft sowie
Dienstleistungsbereich  wurde ein Modell erarbeitet, das es ermdéglicht, die
Energiedienstleistungen abzuschatzen sowie den dafir bendtigten Energieeinsatz zu

errechnen.

Diese Modelle wurden anhand der fur das Basisjahr zur Verfigung stehenden Daten geeicht

und Gberprift.
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In einigen Fallen war es allerdings nicht mdglich, Daten fir eben dieses Basisjahr hinsichtlich
der Energiedienstleistungen zu erhalten. In diesem Fall wurden — wenn keine grof3en
Abweichungen zum Basisjahr zu erwarten waren — Daten aus den Jahren 2003 bzw. 2004

sowie 2006 und 2007 herangezogen.

Die Energiedienstleistungen der Zukunft, also jene fur das Zieljahr 2050 sowie fir die
Ubergangsphase im Jahr 2020, wurden von den Projektbearbeitern angenommen. Dabei kam
dem Ziel des gegenstandlichen Projekts entsprechend keine Fortschreibung bisheriger Trends
und Verlaufe zur Anwendung, vielmehr wurden aufgrund der zu erwartenden, aber auch der
als erforderlich erachteten Rahmenbedingungen jene Energiedienstleistungen abgeschatzt,
die im Jahr 2020 und 2050 den Osterreicherinnen und Osterreichern gleichen Komfort,
gleichen Wohlstand wie im Basisjahr oder sogar gestiegenen Komfort und gestiegenen

Wohlstand bringen kdnnen.

So wurde beispielsweise eine Mobilitat der Zukunft mit entsprechendem Modal Split,
entsprechenden Weglangen, etc. angenommen. Das entwickelte Mobilitatssystem der Zukunft
erfillt nicht nur die Bediirfnisse der Osterreicherinnen und Osterreicher sondern gewahrleistet

auch eine nachhaltige Entwicklung im Bereich der Mobilitat und der Energiebereitstellung.

Auch fir den Sektor der Sachguterproduktion wurde ein Industriesystem der Zukunft
angenommen. Es wurde die Bedeutung einzelner Industriezweige, deren Anderung im
Vergleich zu heute, die Produktpalette der Industrie der Zukunft, etc. angenommen. Darauf
aufbauend wurden die dafir benétigten Prozesse, und darauf basierend wiederum der

bendtigte Energieeinsatz ermittelt.

Ahnliche  Vorgehensweisen wurden auch fir die Sektoren Haushalte und

Dienstleistungsbereich gewabhilt.

Um die Bandbreiten der méglichen Entwicklung abschatzen zu kénnen, wurden fur jeden der
oben genannten Sektoren drei Szenarien mdglicher, kinftiger Energiedienstleistungen

betrachtet:

Das erste Szenario (,Business as usual) unterstellt, dass es zu keinen Anderungen im
Vergleich  zur  Ist-Situation  kommit. Effizienzgewinne  bleiben  ebenso  wie
EnergiesparmalRnahmen bescheiden. Der Energieverbrauch steigt weiterhin stetig an. Um
dieses Szenario zu beschreiben, wird die im Kapitel ,Basisjahr* vorgenommene Extrapolation

der bisherigen Entwicklung in den einzelnen Sektoren (sh. Kapitel 2.3.4) herangezogen.

- Seite 92 -



Das zweite Szenario (,Pragmatisches Szenario”) geht davon aus, dass es durch
entsprechende 6konomische Steuerungsinstrumente aber auch durch Bewusstseinsbildung
gelingt, den Einsatz effizienter Technologien, energiesparender Ldsungen und auch das
Energiesparen an sich zu forcieren. Dabei werden die verfugbaren Effizienz- und
Sparpotenziale genutzt, allerdings nicht in vollem Umfang ausgeschopft. So wird
beispielsweise im Bereich der Raumwarme eine Sanierung nur bis zum Niedrigenergiehaus-
Standard angenommen. Die tatsachliche Effizienzsteigrung von elektrischen Grof3geraten im
Dienstleistungsbereich wird nur mit 10% bis zum Jahr 2050 angesetzt. Im Mobilitatsbereich
wird angenommen, dass in GroRR3stadten der Motorisierte Individualverkehr im Jahr 2050 nur

zu 80% mit Elektrofahrzeugen erbracht wird.

Das dritte Szenario (,Forciertes Szenario*) geht davon aus, dass aufgrund der Knappheit der
Energietrager und eines deutlichen Umdenkens in Politik und Bevélkerung die Umsetzung von
Effizienz- und SparmalRhahmen in enormem Ausmal gelingt. Bei diesem Szenario werden die
derzeit vorhandenen Spar- und Effizienzpotenziale nahezu zu 100% ausgeschopft, fallweise
auch noch ausgeweitet. Im Bereich der Raumwarme bedeutet dies eine Sanierung auf
Passivhaus-Standard. Die tatsachliche Effizienzsteigerung von elektrischen Grof3geraten im
Dienstleistungsbereich wird mit 30% bis zum Jahr 2050 angenommen. Zudem geht das
Szenario davon aus, dass in Grof3stddten der Motorisierte Individualverkehr im Jahr 2050 zu

100% mit Elektrofahrzeugen erbracht wird.

Eine Differenzierung der Szenarien ist auch nach den Instrumenten, die zu deren Umsetzung
erforderlich sind, mdglich. Das Pragmatische Szenario kann weitestgehend mit Forderungen
und Anreizsystemen (ohne allzu tiefgreifende ordnungsrechtliche Vorgaben) umgesetzt
werden. Die Umsetzung des Forcierten Szenarios hingegen erfordert sehr strenge gesetzliche

Regelungen und deren Kontrolle.
Den Szenarien fur die Energiedienstleistungen der Zukunft liegen bestimmte Grundannahmen

zugrunde. Diese grundsatzlichen Annahmen, die fir alle Sektoren gelten werden im

nachfolgenden Kapitel dargestellt.
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4.2 Grundsatzliche Annahmen

Fur die Abschatzung der Energiedienstleistungen der Zukunft war es erforderlich, Annahmen
hinsichtlich Bevoélkerungsentwicklung, Arbeitsplatzverteilung, etc. zu treffen, die flr das zweite
und dritte der oben genannten Szenarien gelten. All diese Faktoren haben wesentliche
Auswirkungen auf die erforderlichen  Energiedienstleistungen sowie auf die
Energiebereitstellung. Neben diesen grundséatzlichen, fir alle Bereiche geltenden Annahmen,
waren spezifische Annahmen fur jeden der flinf Sektoren Haushalte, Mobilitat, Landwirtschatft,
Sachguterproduktion sowie Dienstleistungsbereich erforderlich. Diese spezifischen Annahmen

sind in den jeweiligen Unterkapiteln dargestellt.

Bevdlkerungsentwicklung
Hinsichtlich der Bevdlkerungsentwicklung werden zwei unterschiedliche Varianten

bertcksichtigt, die es sodann mit den oben genannten, ,technischen® Szenarien der
Energiedienstleistungen zu kombinieren gilt. Die erste Variante beruht auf der
Bevolkerungsprognose 2008 der Statistik Austria. DemgemalR betragt die Bevdlkerungszahl
im Basisjahr 8.233.306 und steigt bis zum Jahr 2020 auf 8.703.656 bzw. bis zum Jahr 2050
auf 9.522.456 an.

Nachdem in den meisten europaischen Landern bei den Bevolkerungsprognosen allerdings
davon ausgegangen wird, dass die Bevolkerungszahl abnimmt, wird im gegenstandlichen
Projekt auch eine Variante bertcksichtigt, bei der sich die Bevodlkerungszahl bis zum Jahr
2050 in Osterreich reduziert. Bei dieser Variante betragt die Bevolkerungszahl im Basisjahr
ebenfalls 8.233.306 und nimmt bis zum Jahr 2020 auf 7.900.000 sowie bis zum Jahr 2050 auf
7.500.000 ab.

Die Bevolkerungsentwicklung in diesen beiden Varianten ist in nachfolgender Tabelle

nochmals Ubersichtlich dargestellt:

Jahr Variante 1 Variante 2
Basisjahr 8.233.306 8.233.306
2020 8.703.656 7.900.000
2050 9.522.456 7.500.000

Tabelle 45: Bevolkerungsentwicklung in Osterreich in 2 Varianten

Bevdlkerungsverteilung
Nachdem die Moglichkeiten einer zentralen, dezentralen und regionalen Energieversorgung,
der Bereitstellung verschiedener Technologien und Angebote sowie die Einbindung in
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entsprechende Verteilungsnetze sehr stark von der Siedlungsstruktur abhangen, wurden die
Osterreichischen Gemeinden in drei Gréf3enklassen eingeteilt:

e Gemeinden < 20.000 Einwohner,

e Gemeinden von 20.000 bis 100.00 Einwohner sowie

e Gemeinden > 100.000 Einwohnern

Bei der Darstellung der Verteilung der Bevilkerung auf diese drei GréRenklassen konnte
hinsichtlich des Basisjahres auf die Probezahlung 2006 der Statistik Austria zurtickgegriffen
werden.

Fur die Verteilung der Bevdlkerung auf die Gemeindegrél3enklassen fur die Jahre 2020 und
2050 wurden seitens des Projektteams Annahmen getroffen. Die Autoren gehen -
Uibereinstimmend mit den demographischen Prognosen der Statistik Austria — davon aus, dass
die Zentralisierung weiter zunehmen wird. Bei der Abschéatzung der Verteilung der
Bevdlkerung auf die GemeindegrofRenklassen in den Jahren 2020 und 2050 wird daher von
einer Bevoélkerungszunahme vor allem im Bereich der GroRRenklasse > 100.000 Einwohner
ausgegangen. Die Zunahme der Zentralisierung wurde dabei bewusst konservativ
angenommen, um hierdurch moégliche gegenlaufige Trends (z.B. verstarkt Arbeitsplatze im

landlichen Gebiet durch Energiepflanzen, etc.) zu berlcksichtigen.

Die Bevolkerungsverteilung im Basisjahr sowie die angenommene Bevdlkerungsverteilung im
Jahr 2020 und 2050 sind in nachfolgender Tabelle dargestellt. Diese Bevélkerungsverteilung

wird flr beide Varianten der Bevdlkerungsentwicklung identisch angewandt.

Jahr Gemeinden Gemeinden Gemeinden
< 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW < 100.000 EW
(inkl. Umland)
2005 55 8 37
2020 51 9 40
2050 44 11 45

Tabelle 46: Bevolkerungsverteilung nach Gemeindegréf3enklasse (in % der Gesamtbevdlkerung)

Aufgrund dieser Verschiebung der Bevolkerungsverteilung kommt es auch bei der Variante 2,
bei der insgesamt eine Abnahme der Bevdlkerungszahl angenommen wird, in den
GemeindegréRenklassen 20.000 bis 100.000 Einwohner sowie > 100.000 Einwohner zu einer
Bevdlkerungszunahme im Vergleich zum Basisjahr. Einzig in der Gemeindegroéf3enklasse

< 20.000 Einwohner nimmt bei der Variante 2 die Bevilkerungszahl in Absolutzahlen ab.

Daruber hinaus wird angenommen, dass der Anteil der Personen, die nicht in Haushalten,

sondern in Anstalten und Einrichtungen leben, bis 2050 steigen wird.
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Altersstruktur
Wesentlich fur den Energiebedarf der Zukunft ist auch die Altersstruktur der Bevélkerung. Als

Daten werden hierfur sowohl fur das Basisjahr als auch fur die Jahre 2020 und 2050 die Daten
bzw. Prognosen der Statistik Austria (Bevolkerungsprognose 2008) herangezogen. Die
Altersstruktur wird auf die einzelnen Gemeindegrof3enklassen umgelegt. Dabei wird fur die
GemeindegrofRenklasse > 100.000 Einwohner die Prognose fir das Bundesland Wien
herangezogen. Fir die Gemeindegrof3enklasse < 20.000 Einwohner die Prognose fur das
Bundesland Oberdsterreich und fir die GemeindegréfRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner

der gewichtete Mittelwert zwischen den Werten der beiden anderen GroRRenklassen.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Altersstruktur der einzelnen GemeindegroRenklassen im

Basisjahr sowie die Annahmen fir die Altersstruktur in den Jahren 2020 und 2050:

Gemeinden Gemeinden Gemeinde
Jahre < 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW

bis 15 15-60 60+ bis 15 15-60 60+ bis 15 15-60 60+
2005 16,4 62,2 21,3 15,0 63,0 22,0 14,4 63,5 22,1
2020 14,3 59,4 26,3 14,0 60,0 26,0 15,1 61,4 23,5
2050 13,2 51,7 35,0 13,3 52,1 34,6 14,7 55,6 29,7

Tabelle 47: Altersverteilung der Bevolkerung nach GemeindegréfRenklassen (in % der Einwohnerzahl
der jeweiligen Grofl3enklasse)

Die Altersstruktur wird fir beide Varianten der Bevdlkerungsentwicklung identisch

angenommen.

Siedlungs- und Wohnstruktur
Die oOsterreichische Siedlungsstruktur ist derzeit von starker Zersiedelung gepragt. Zudem

werden die Daseinsgrundfunktionen Arbeiten, Freizeit und Versorgung immer mehr
voneinander getrennt. Dies ist mit einem Mehrbedarf an Energie verbunden. Gezielte
MalRnahmen der Raumordnung sowie finanzpolitische MafRnahmen kdnnen diesem Trend

entgegenwirken.

Die Autoren gehen deshalb davon aus, dass es (mit einer Zwischenstufe 2020) bis zum Jahr
2050 gelingt, verstarkt kompakte Siedlungs- und Versorgungsstrukturen zu schaffen. In diesen
Siedlungsstrukturen sind vermehrt die Versorgungsstrukturen des taglichen Bedarfs inkludiert.
Dies bedeutet, dass dezentrale Versorgungsstrukturen (,der GreiRler im Ort“, oder als neue
Form der Kombination von Post — Bank — Gasthaus — Greil3ler, etc.) wieder an Bedeutung

gewinnen werden. Ahnliches gilt fir dezentrale, regionale Freizeiteinrichtungen. Somit kénnen
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die Menschen verstarkt inre Bedurfnisse (Arbeit, Einkauf, Freizeit, ...) in ihrem lokalen Umfeld

befriedigen.

Zudem wird angenommen, dass es kinftig gelingt, ungenutzte Gebaude und Flachen in
geschlossenen Siedlungsbereichen wieder vermehrt in Nutzung zu nehmen, um so z.B. zu
einer Verdichtung beizutragen. In Stadten und Regionen mit abnehmender Bevolkerung
werden nicht mehr bendétigte Infrastrukturen und Gebaude gezielt zuriickgebaut und parallel
dazu die Siedlungsstrukturen kompakter gestaltet. In Wachstumsregionen bzw. auf Grund der
Verdichtung, kann es zum Neubau von Infrastrukturen bzw. Gebduden kommen.
Erhaltenswerte Bausubstanz wird energetisch saniert, um die Energiekosten zu senken und

deren Betrieb wirtschaftlicher zu gestalten.

Ehemalige Siedlungsflachen koénnen der Erzeugung erneuerbarer Energien - wie

Solarenergie und Biomasse — oder als Naturflache dienen.
Die thermische Sanierung der Gebaude wird zunehmen, Neubauten werden in guter
thermischer Qualitat errichtet. Mit der Senkung des Energiebedarfs geht eine Substituierung

der Energietrager einher.

Fassaden- und Dachflachen werden verstérkt zur Gewinnung von Energie genutzt.

Arbeitsmarkt
Es wird angenommen, dass kinftig die Wochenarbeitszeit der einzelnen Beschéftigten gleich

bleiben wird. Es ist allerdings mit einer deutlichen Zunahme der Tele- und Heimarbeit zu
rechnen. Zudem wird das Pensionsantrittsalter weiter angehoben. Das bedeutet, dass vor
allem die Zahl der alteren Erwerbstatigen zunehmen wird. Trotz dieses Umstands bleibt die
Wahl der Altersklassen unverandert, um die Vergleichbarkeit mit dem Basisjahr
sicherzustellen. In der Altersklasse 60+ wird dadurch allerdings der Anteil der Erwerbstatigen

steigen.

Dartber hinaus wird angenommen, dass die durchschnittiche Dauer der wdchentlichen
Ladendffnung bis zum Jahr 2050 steigen wird.

Hinsichtlich der dienstlichen Erledigungen wird davon ausgegangen, dass diese zunehmend

durch geeignete Einrichtungen der Telekommunikation erleichtert und erledigt werden kénnen.
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Zudem wird davon ausgegangen, dass in vielen Fallen kooperierende Unternehmen,
insbesondere bei Neugrindungen, aufgrund raumplanerischer und finanzpolitischer

Maflnahmen raumlich nahe zu einander angesiedelt werden.

Die Spezialisierung der Arbeithehmer wird auch kiinftig zunehmen. Die hoch spezialisierten

Arbeitsplatze werden vor allem im Bereich der Ballungszentren angesiedelt sein.

Ausbildung
Die Bildung und Ausbildung wird auch kinftig einen hohen Stellenwert haben. Vor allem die

Erwachsenenbildung wird an Bedeutung gewinnen.

Das Bildungsniveau und die Spezialisierung werden auch kinftig zunehmen.

Bildung durch Online-Medien, E-Learning, etc. werden sich langfristig in einigen (z.B.

Erwachsenenbildung), nicht aber in allen Bildungsbereichen verstarkt durchsetzen.

Auch wird eine verstarkte Verknipfung von Arbeit und Bildung (Ausbildung am Arbeitsplatz)

bei hochspezialisierten Berufsgruppen angenommen.

Freizeit
Im Bereich der Freizeit wird erwartet, dass die Freizeitstrukturen einerseits dezentraler und
regionaler organisiert werden, dass andererseits aber an einigen Standorten

Freizeiteinrichtungen verschiedenster Art in sehr hoher Konzentration angesiedelt werden.

Zudem wird davon ausgegangen, dass die Menschen in Zukunft vermehrt auswarts essen und

damit die Zahl der auswarts eingenommenen Mabhlzeiten steigt.
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4.3 Haushalte

4.3.1 Datengrundlagen Basisjahr

4.3.1.1 Allgemein

Aus dem Kapitel Basisjahr werden der energetische Endverbrauch und der Stromverbrauch
der privaten Haushalte, beide gegliedert nach den Nutzenergiekategorien (NEK: ,Traktion®,
.Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser”, ,Beleuchtung & EDV*, ,Dampferzeugung®,
.Industriedéfen”, ,Standmotoren” und ,elektrochemische Zwecke"), tUbernommen (siehe

nachstehende Tabelle).

TRA RwW BE D 10 SM ecZ z
EE | = - 199.176 7.107 | - 38.882 28.107 | = --—--- 273.272
Eel | - 8.718 7107 | - 8.851 28.107 | - 52.783

Tabelle 48: Energetischer Endverbrauch [TJ] und Stromverbrauch [TJ] der privaten Haushalte im
Basisjahr

Bei der Zuweisung zu den Nutzenergiekategorien ist zu beachten, dass — im Gegensatz zu
den anderen Sektoren — Warmwasserbereitung und Kochen in die Nutzenergiekategorie
Industriedfen fallen, und nicht in die Nutzenergiekategorie ,Raumheizung, Klimaanlagen,

Warmwasser*.

Fur die weiteren Betrachtungen wurde der Verbrauch der Haushalte in die folgenden finf
Gruppen unterteilt:

o Haushaltsgeréate
o Klimatisierung

o Raumheizung

. Warmwasser

o Beleuchtung

Der Raumheizung kommt dabei wegen des hohen Anteils am gesamten Verbrauch (tber
70%) besondere Bedeutung zu. Die vielseitigste Gruppe ist aber natirlich die der
Haushaltsgerate.

Von Bedeutung ist auch die Bevolkerungsanzahl Osterreichs in Hohe von 8.233.306 und die
Anzahl der privaten Haushalte (3.477.197). Weiters wird beachtet, dass 2005 rund 1,2% der

Osterreicher nicht in privaten Haushalten lebten. Bis 2020 steigt dieser Anteil It. Prognosen
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der Statistik Austria auf 1,4%, bis auf 2050 2,2%. Nachfolgende Tabelle fasst die Werte, die in

die Berechnungen einflossen, zusammen.

Bevolkerungsanzahl

Anzahl der Haushalte

Personen in Haushalten

2005 8.233.306 3.477.197 8.134.506
2020 8.233.306 3.477.197 8.118.040
2050 8.233.306 3.477.197 8.052.173

Tabelle 49: Anzahl der Haushalte und Personen in diesen Haushalten 2005, 2020 und 2050 bei
konstanter Bevdlkerungszahl

Die Anzahl der Personen in Haushalten wird benétigt, um Doppelzahlungen in Bereichen, die
Uberschneidungen mit dem Energieverbrauch des Sektors Dienstleistungsbereich aufweisen,

Zu vermeiden.

Mogliche Anderungen der Bevolkerungsanzahl wie in Kapitel 4.2 dargestellt werden erst in
Kapitel 4.3.3 betrachtet. Dadurch ist eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse des Kapitels
4.3.2 mit dem Basisjahr gewahrleistet.

4.3.1.2 Haushaltsgerate

Fur diese Kategorie ist ein Vergleich mit Tabelle 48 nicht direkt mdglich. Ein Grof3teil der
Haushaltsgerate fallt zwar in die Nutzenergiekategorie Standmotoren, aber auch die
Nutzenergiekategorien Industried6fen (E-Herde) und Beleuchtung & EDV (PCs, ...) liefern
Beitrage. Deshalb wurde der Stromverbrauch fir Haushaltsgerdte anhand von
Ausstattungsgraden und durchschnittlichen Verbrauchen modelliert. Datengrundlagen bildeten
dabei Erhebungen im Rahmen der Okodesign-Richtlinie, die Veroffentlichungen
»Ausstattungsgrade der Haushalte - Zeitvergleich®
(http://www.statistik.at/web de/static/ergebnisse_im_ueberblick ausstattungsgrad _der haush
alte_021850.pdf) und ,IKT-Ausstattung der Haushalte in Wien und Osterreich 2006 — 2008

(http://www.wien.gv.at/statistik/daten/pdf/ikt-ausstattung-haushalte.pdf 23.11.2009) sowie die

Odyssee-Haushaltsdatenbank mit Stand November 2009. Teilweise musste auch auf das

»Strom- und Gastagebuch 2008 (Statistik Austria, 2009) zurtickgegriffen werden.

Weitere Informationen betreffend den Energieverbrauch lieferten u.a. Testberichte und
Internetseiten mit Aussagen zum Stromverbrauch, zu den Effizienzpotenzialen und zu
Nutzungsdauern bzw. Austauschraten. Eine vollstandige Zusammenstellung der Quellen

findet sich im Literaturverzeichnis.
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Die Ausstattungsgrade fiir das Jahr 2005 fasst nachstehende Tabelle zusammen:

Geréatekategorie Ausstattungsgrad

Elektroherd 91

Kihlgerat 98

e Gefrier-gerét - 78
Geschirrspilmaschine 60

Waschmaschine 95

Waschetrockner 34

Blgeleisen 98

Staubsauger 99

_ Kaffeemaschine 95

o
Fon 81

Mikrowelle & Co. 65

Dunstabzugshaube 59

Festnetztelefon 71

Kommunikation Mot.)iltelefon- - 80
PC inkl. Peripheriegerate 79

Internetanschluss 48

TV-Gerate 125

Videorecorder + DVD 77

Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 17
HIFI — Anlagen 69

SET-TOP-Boxen (SAT-Empféanger, ...) 97

Tabelle 50: Ausstattungsgrade [%] Osterreichischer Haushalte im Jahr 2005

Obenstehende Tabelle enthdlt zwar viele Haushaltsgerate, allerdings nicht alle. Spezielle
Geratekategorien wie Elektrowerkzeuge und Gartengerdte weisen aber einen so kleinen
Verbrauch auf, dass sie fur die Betrachtungen im Rahmen dieser Studie vernachlassigt

wurden.

Neben den Ausstattungsgraden ist auch der Verbrauch der Gerate von grof3er Bedeutung.
Hier lieferte die Recherche erste Werte fir durchschnittliche Verbrauche. Diese waren nicht
nur weit gestreut, sondern ergaben auch eine deutliche Abweichung des gesamten
Verbrauchs vom Basisjahr. Deshalb wurden die Gerate Nutzenergiekategorien zugeordnet

(siehe nachstehende Tabelle).
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Geratekategorie NEK

Elektroherd 10

Kihlgerat SM

e Gefrier.gerat . SM
Geschirrspulmaschine SM

Waschmaschine SM

Waschetrockner SM

Blgeleisen SM

Staubsauger SM

_ Kaffeemaschine SM

Sw
Fon SM

Mikrowelle & Co. SM

Dunstabzugshaube SM

Festnetztelefon BE

Kommunikation Mot-uiltelefon. - BE
PC inkl. Peripheriegerate BE

Internetanschluss BE

TV-Gerate SM

Videorecorder + DVD SM

Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) SM
HIFI — Anlagen SM

SET-TOP-Boxen (SAT-Empfanger, ...) SM

Tabelle 51: Nutzenergiekategorien der Haushaltsgerate

Innerhalb der Nutzenergiekategorien wurden die mittleren Verbrauche der einzelnen Gerate
so variiert, dass eine Ubereinstimmung mit dem Gesamtenergieverbrauch der jeweiligen
Nutzenergiekategorien des Basisjahrs erreicht wurde. Anhand der Kihlgeréate (bzw. Kihl- und

Gefrierkombination) wird die Vorgehensweise erlautert:

Hier wurden die Odyssee-Datenbank und Publikationen aus der Reihe ,Besonders sparsame
Haushalte* verwendet. Die Odyssee-Datenbank gibt fur Kihlschranke einen Verbrauch in
Hohe von 220 kWh/a an. Laut den Publikationen Uber ,Besonders sparsame Haushalte® lag
der Verbrauch fur Kahl- und Gefrierkombinationen 1995 zwischen 381,8 und 565,8 kWh/a,
1999 zwischen 251,9 und 386,9 kWh/a und 2001 zwischen 212 und 361 kWh/a. Um eine
Uberhdhung zu vermeiden, wurden die Werte fiir 1995 mit 0,8, jene fir 1999 mit 0,9 gewichtet.
Damit ergibt sich ein Verbrauch von 332 kWh/a. Dieser Verbrauch musste zum Zweck der
Anpassung an das Basisjahr noch nach oben korrigiert werden. Schlussendlich ergab sich ein
Verbrauchswert in Hohe von 357,9 kWh/a.
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Die so gefundenen durchschnittlichen Stromverbrauche der Gerdte pro Haushalt gibt
nachstehende Tabelle wieder. Zu beachten ist, dass sich die Verbrauche fir F6n und
Mobiltelefon auf die Personen in Haushalten, nicht auf die Haushalte selbst aber auch nicht

auf die Bevdlkerungsanzahl beziehen.

Geratekategorie Stromverbrauch

Elektroherd 449,3

Kihlgerat 357,9

R Gefrier.gerat . 506,0
Geschirrspulmaschine 346,0

Waschmaschine 223,0

Waschetrockner 394,0

Blgeleisen 50,0

Staubsauger 70,0

_ Kaffeemaschine 100,0

Fon 50,0

Mikrowelle & Co. 210,0

Dunstabzugshaube 90,0

Festnetztelefon 39,0

Kommunikation Mot?iltelefon' _ 3
PC inkl. Peripheriegerate 179,0

Internetanschluss 60,5

TV-Gerate 210,0

Videorecorder + DVD 70,0

Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 10,0
HIFI — Anlagen 65,0

SET-TOP-Boxen (SAT-Empfanger, ...) 70,0

Tabelle 52: Durchschnittliche Verbrauche je Gerat [kWh/a] der Haushalte im Jahr 2005

Die Multiplikation des Ausstattungsgrades mit dem entsprechenden durchschnittlichen
Verbrauch ergibt den mittleren Verbrauch eines Haushalts fur das Geréat. Nochmalige
Multiplikation mit der Anzahl Gsterreichischer Haushalte (3.477.197) somit den gesamten
Stromverbrauch fur Haushaltsgerate der Osterreichischen Haushalte im Jahr 2005 (siehe
nachstehende Tabelle). Fir Fon und Mobiltelefon erfolgt die Berechnung mit der Abweichung,
dass nicht mit der Anzahl der Haushalte, sondern mit der Anzahl der Personen in den
Haushalten (8.134.506) multipliziert wird.
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Geratekategorie

Verbrauch

Elektroherd 5.118

Kihlgerat 4.391

, Gefriergerat 4,941
Weilware - -

Geschirrspulmaschine 2.599

Waschmaschine 2.652

Waschetrockner 1.677

Blgeleisen 613

Staubsauger 867

_ Kaffeemaschine 1.189

Fon 1.186

Mikrowelle & Co. 1.709

Dunstabzugshaube 665

Festnetztelefon 347

Kommunikation Mot?iltelefon- - 82

PC inkl. Peripheriegerate 1.770

Internetanschluss 364

TV-Gerate 3.286

Videorecorder + DVD 675

Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 21

HIFI — Anlagen 561

SET-TOP-Boxen (SAT-Empfanger, ...) 850

SUMME 35.787

Tabelle 53: Stromverbrauch [TJ] der dsterreichischen Haushalte fir Haushaltsgeréate im Jahr 2005

Zu beachten ist, dass auch im Sektor private Haushalte, wenn auch nur zu einem geringen
Teil, mit Gas gekocht wird. Der Gasverbrauch fir Kochen betragt 987 TJ (1,84% des

Gasverbrauchs der Haushalte; Gasverbrauch der Haushalte, Statistik Austria, 2007),

gemeinsam mit den 5.118 TJ fur E-Herde betragt der Verbrauch fur Kochen also 6.105 TJ.

4.3.1.3 Klimaanlagen

In den Bereich der Klimatisierung fallen

e Ventilatoren,

e Luftent- und Befeuchter,

e Klimaanlagen und

e Zusatzheizungen.
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Unter Zusatzheizungen (z. B. im Bad oder WC) sind dabei
e elektrische Heizstrahler,
¢ elektrische Radiatoren,
e elektrische Heizlufter,
e eingebaute Stromheizungen und
e elektrische Handtuchtrockner

Zu verstehen.

In der Studie ,Warme und Kalte aus Erneuerbaren 2030“ (Haas et al., 2007) wird fur das Jahr
2005 der Verbrauch fur Klimaanlagen im Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser (EFH) mit
84 GWh und im Bereich der Mehrfamilienhduser (MFH) mit 15 GWh angegeben. In Summe
entspricht das rund 360 TJ.

Das ,Strom- und Gastagebuch” (Statistik Austria, 2009) gibt den Verbrauch fir Klimatisierung

mit 730 TJ an, wovon 680 TJ auf Zusatzheizungen und 50 TJ auf Klimagerate entfallen.

Unter anderem wegen der Aussagen der Autoren des ,Strom- und Gastagebuchs* zur
Zuverlassigkeit ihres Werkes, wurde fir die weiteren Berechnungen angenommen, dass 2005
der Verbrauch fir Klimagerate 360 TJ betrug, jener fir Zusatzheizungen 680 TJ. Der gesamte

Verbrauch fur Klimatisierung betrug damit 1.040 TJ, zur Génze mit Strom gedeckt.

4.3.1.4 Raumheizung

In diesem Unterkapitel werden der energetische Endverbrauch und der Nutzenergiebedarf fur
Raumwérme untersucht. Wichtiger Ausgangspunkt ist dabei die Wohnnutzflache (WNF) des

gesamten Osterreichischen Wohngebaudebestandes. Eingeteilt wird die WNF nach

Bauperioden und den Gebaudeklassen Ein- und Zweifamilienhduser (EFH) sowie
Mehrfamilienh&user (MFH, siehe nachstehende Tabelle).
vor 1919 1919 -1944 | 1945-1980 | 1981 -1990 | 1991 -2000 | 2001 - 2005
EFH 30.193.400 12.742.723 92.693.679 37.284.094 33.177.407 8.754.071
MFH 25.965.333 8.868.375 49.195.669 15.796.208 17.643.150 4.737.154

Tabelle 54: WNF [m?] des 6sterreichischen Wohngebaudebestandes nach Bauperioden und
Gebaudeklassen

Mit Hilfe der nachstehend angefiihrten spezifischen Umrechnungsfaktoren kann daraus die

BruttogeschofR3flache (BGF) berechnet werden:
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Bauperiode EFH MFH

vor 1919 1,15 1,12

1919 - 1944 1,15 1,12

1945 - 1980 1,15 1,12

1981 - 1990 1,16 1,14

1991 - 2000 1,17 1,15

ab 2001 1,20 1,18

Tabelle 55: Umrechnungsfaktoren von WNF auf BGF

vor 1919 1919 - 1944 | 1945-1980 | 1981 -1990 | 1991 -2000 | 2001 - 2005
EFH 34.722.410 14.654.132 | 106.597.731 43.249.549 38.817.566 10.504.886
MFH 29.081.173 9.932.581 55.099.149 18.007.677 20.289.623 5.589.841

Tabelle 56: BGF [m?] des 6sterreichischen Wohngeb&dudebestandes nach Bauperioden und
Gebaudeklasse

Zusatzlich sind die durchschnittichen Heizwarmebedarfe (HWB) nach Bauperioden und

Gebaudeklassen bekannt:

vor 1919 | 1919-1944 | 1945-1980 | 1981-1990 | 1991 -2000 | 2001 - 2005
E+ZFH 160 170 200 130 100 60
MFH 130 140 145 100 80 45

Tabelle 57: Durchschnittlicher HWB [kWh/m?2a] nach Bauperioden und Gebaudeklasse (Lang 2007)

Durch Multiplikation der jeweiligen BGF mit dem entsprechenden HWB und anschlieRende
Summenbildung kann der Nutzenergiebedarf berechnet werden. Mit den Angaben It. obiger
Tabellen ergibt sich ein Nutzenergiebedarf in Héhe von 202.812 TJ. Dieses Ergebnis bringt
Tabelle 48 betragt der

allerdings folgendes Paradoxon mit sich: Lt. energetische

Endverbrauch in der Nutzenergiekategorie ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser*
199.176 TJ, wovon, wie in Kapitel 4.3.1.3 gezeigt wurde, noch 1.040 TJ abgezogen werden
mussen, um den energetischen Endverbrauch fir Raumheizung zu erhalten. Dieser betragt
also 198.136 TJ und ist damit kleiner als der oben berechnete Nutzenergiebedarf. Da der
Nutzenergiebedarf weder (Umwandlungs-) Verluste noch Hilfsenergie beinhaltet, der
energetische Endverbrauch im Gegensatz zum Bedarf aber auch noch vom Nutzerverhalten

abhéangt, ist dieses Grolienverhaltnis eigentlich nicht mdglich (siehe Abbildung 33).

Die Ldsung liegt nach Auskunft der TU Wien (Mller, A., TU Wien, EEG, 2009) einerseits im

allgemeinen Reduktionsfaktor (~ 0,8, in der OIB Richtlinie 6 festgelegt) und andererseits im
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sogenannten Servicefaktor. Der allgemeine Reduktionsfaktor stellt eine Korrektur der BGF
dar, und zwar in dem Sinn, dass bei der beheizten BruttogeschoRflache eine Ubererfassung
(Stiegenhauser, Aufzugsschéachte, ...) vorliegt. Daflr erfolgt also eine pauschale Korrektur. Im
Servicefaktor werden die Automatisierungsgrade von Heizkesseln u.d. bertcksichtigt.
Zusatzlich wird versucht, auch von der ,Norm“ abweichendes Nutzerverhalten zu
bertcksichtigen. Damit liegt der Servicefaktor je nach Gebaude und Nutzer zwischen 0,6 und
1,1. In Summe, also unter Verwendung des allgemeinen Reduktionsfaktors und des
Servicefaktors, gelingt aber eine Anpassung des Nutzenergiebedarfs an den energetischen

Endverbrauch It. Gesamtenergiebilanz bzw. den daraus berechneten Nutzenergiebedarf.

Da die spezifischen Servicefaktoren nicht bekannt sind, muss anders vorgegangen werden.
Durch eine Aufteilung des energetischen Endverbrauchs auf unterschiedliche Energietrager
kann dieser mittels der Wirkungsgrade der Nutzenergieanalyse (NEA 1998, Statistik Austria)
in Nutzenergie umgerechnet werden. Diese Vorgehensweise beinhaltet zwei, allerdings
gegenlaufige Fehler. Einerseits wird dabei die Hilfsenergie, die It. einer eidgendéssischen
Studie (Hilfsenergie Haustechnik: Einspar-Potenziale und Umsetzungspfade, S.A.F.E. 2006)
je nach GebaudegréRe, Automatisierungsgrad der Heizanlage u.a. 2,5 bis 8% des
Heizenergieverbrauchs ausmacht, nicht berticksichtigt. Andererseits sind die Wirkungsgrade,
besonders fur feste Brennstoffe, sehr klein, womit betreffend den Nutzenergiebedarf
zumindest teilweise eine Kompensation erreicht wird. Da von der Statistik Austria die
Hilfsenergie nicht (explizit) erfasst wird, gibt es keine andere Mdoglichkeit, als mit den
Wirkungsgraden der NEA 1998 zu arbeiten. Der Vergleich der so erhaltenen Nutzenergie mit
dem oben berechneten Nutzenergiebedarf liefert dann einen Korrekturfaktor — sozusagen

einen ,globalen Servicefaktor” fir die Gesamtheit der dsterreichischen Haushalte.

Um nun aber die Nutzenergie aus dem energetischen Endverbrauch It. Basisjahr berechnen
zu koénnen werden noch die Anteile der unterschiedlichen Energietrager bendtigt. Diese
Verteilung wurde der Publikation ,Gesamteinsatz aller Energietrager 2005/2006 — Ergebnisse
fur Osterreich* (Statistik Austria) entnommen. Da aus dem Basisjahr der energetische
Endverbrauch und der Stromverbrauch bekannt sind, konnten diese Verbrauchswerte mit dem
Korrekturfaktor,

_ EEg, —Eely,

= ~ 0,92,
EE,,, - Eel,,,

auf das Basisjahr normiert werden. Das Ergebnis zeigt nachfolgende Tabelle:
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Energietrager Verbrauch Anteil [%]
Steinkohle 1.249 0,57
Braunkohle 104 0,05
Braunkohlebriketts 637 0,29
Koks 2.163 0,98
Holz 56.705 25,72
Pellets, Holzbriketts 3.658 1,66
Hackschnitzel 4.374 1,98
Heizol 65.217 29,58
Flissiggas 1.934 0,88
Naturgas 53.626 24,32
Fernwarme + HZ (ET=UB)* 26.526 12,03
Solarthermie 2.170 0,98
Warmepumpe 2.125 0,96
SUMME 220.489 100,00

Tabelle 58: Energetischer Endverbrauch [TJ] (exklusive Strom) nach Energietragern der Haushalte im
Basisjahr; *HZ = Hauszentralheizungen; ET = UB = Energietrager = unbekannt

Der nicht-elektrische Verbrauch flir Raumheizung im Basisjahr betrug 190.458 TJ.
Berucksichtigt man, dass 77% des Gasverbrauchs der Raumheizung dienen (Gasverbrauch
der Haushalte, Statistik Austria, 2007) und nimmt gleichzeitig an, dass die Verteilung der

restlichen Energietréger auf die Kategorie Raumheizung Ubertragen werden kann, so ergibt

sich folgendes Bild vom Energietragereinsatz fir Raumheizung:

Energietrager Verbrauch Anteil [%]
Steinkohle 1.117 0,59
Braunkohle 93 0,05
Braunkohlebriketts 570 0,30
Koks 1.934 1,02
Holz 50.691 26,62
Pellets, Holzbriketts 3.270 1,72
Hackschnitzel 3.910 2,05
Heizél 58.300 30,61
Flissiggas 1.729 0,91
Naturgas 41.292 21,68
Fernwarme + HZ (ET=UB) 23.713 12,45
Solarthermie 1.940 1,02
Warmepumpe 1.899 1,00
SUMME 190.458 100,00

Tabelle 59: Energetischer Endverbrauch [TJ] (exklusive Strom) in der Kategorie Raumheizung im

Basisjahr nach Energietragern
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Multipliziert man die in obenstehender Tabelle genannten Verbrauche mit den

Wirkungsgraden der NEA 1998, so erhalt man die Nutzenergie:

Energietrager Wirkungsgrad Nutzenergie
Steinkohle 65 726
Braunkohle 65 60
Braunkohlebriketts 65 371
Koks 65 1.257
Holz 65 32.949
Pellets, Holzbriketts 65 2.126
Hackschnitzel 65 2.542
Heizol 75 43.725
Flissiggas 75 1.297
Naturgas 70 28.904
Fernwadrme + HZ (ET=UB) 95 22.527
Solarthermie 90 1.746
Warmepumpe 90 1.709
SUMME 139.939

Tabelle 60: Wirkungsgrade [%] It. NEA 1998 und berechneter Nutzenergiebedarf [TJ]

Da der Stromdirektheizung ein Wirkungsgrad von 100% zugeordnet wird, betragt auch der
Nutzenergiebedarf 7.678 TJ. Damit ergibt sich ein Nutzenergiebedarf fir das Basisjahr in
Hohe von 147.629 TJ. Mittels Division durch den berechneten Nutzenergiebedarf von 202.812
TJ ergibt sich der oben angesprochene Korrekturfaktor von rund 0,73, der als Produkt des
allgemeinen Reduktionsfaktors von rund 0,8 mit einem mittleren Servicefaktor von 0,9125 zu
verstehen ist. Dieser Faktor wird auch fur die Berechnungen betreffend die Jahr 2020 und
2050 beibehalten. Das heif3t, dass die errechneten Nutzenergiebedarfe mit dem Faktor 0,73

nach unten korrigiert werden.

4.3.1.5 Warmwasser

Der Verbrauch fur Warmwasserbereitung bildet gemeinsam mit dem Verbrauch fur Kochen
den Verbrauch der Nutzenergiekategorie Industrietfen. Lt. Tabelle 48 betrug der Verbrauch
dieser Nutzenergiekategorie im Basisjahr 38.882 TJ, wovon 8.851 TJ mit Strom gedeckt

wurden.
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Wie bereits in Kapitel 4.3.1.4 erwahnt, entfallen 77% des Gasverbrauchs auf Heizen. Von den
restlichen 23% dienen 92%, also 21,16% des gesamten Gasverbrauchs bzw. 11.351 TJ, der
Warmwasserbereitung und 8% (1,84% des gesamten Gasverbrauchs bzw. 987 TJ,
Gasverbrauch der Haushalte, Statistik Austria, 2007) dem Kochen. In Kapitel 4.3.1.2 wird der
Verbrauch fir E-Herde mit 5.118 TJ angegeben. Damit verbleiben fir die
Warmwasserbereitung insgesamt 32.777 TJ, wovon 11.351 TJ mit Gas gedeckt werden und
3.733 TJ mit Strom.

Der Verbrauch flr Warmwasserbereitung an den restlichen Energietradgern berechnet sich als
Differenz der entsprechenden Werte der Tabelle 58 und der Tabelle 59. Damit ergibt sich

folgende Verteilung des energetischen Endverbrauchs auf die Energietrager:

Energietrager Verbrauch Anteil [%]
Steinkohle 133 0,40
Braunkohle 11 0,03
Braunkohlebriketts 68 0,21
Koks 229 0,70
Holz 6.014 18,35
Pellets, Holzbriketts 388 1,18
Hackschnitzel 464 1,42
Heizol 6.917 21,10
Flissiggas 205 0,63
Naturgas 11.347 34,62
Fernwarme + HZ (ET=UB) 2.813 8,58
Solarthermie 230 0,70
Warmepumpe 225 0,69
Strom 3.733 11,39
SUMME 32.777 100,00

Tabelle 61: Energetischer Endverbrauch [TJ] fur Warmwasserbereitung nach Energietragern

Auch dieser energetische Endverbrauch kann gemaf der Vorgehensweise in Kapitel 4.3.1.4
mit den Wirkungsgraden der NEA 1998 (die sich fir die Warmwasserbereitstellung zum Teil
von den Wirkungsgraden der einzelnen Technologien bei der Raumwarme unterscheiden) in

einen Nutzenergiebedarf umgerechnet werden. Das Ergebnis zeigt nachstehende Tabelle:
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Energietrager Wirkungsgrad Nutzenergiebedarf
Steinkohle 65 86
Braunkohle 65 7
Braunkohlebriketts 65 44
Koks 65 149
Holz 65 3.909
Pellets, Holzbriketts 65 252
Hackschnitzel 65 302
Heizol 75 5.188
Flissiggas 75 154
Gas-Warmwasserbereiter 75 8.511
Fernwadrme + HZ (ET=UB) 95 2.673
Solarthermie 90 207
Warmepumpe 90 203
elektrische Warmwasserbereitung 20 3.360
SUMME --- 25.043

Tabelle 62: Wirkungsgrade [%] It. NEA 1998 und berechneter Nutzenergiebedarf [TJ]

Es gibt auch noch eine zweite Moglichkeit, den Nutzenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
abzuschatzen. Nach Auskunft des deutschen Umweltbundesamtes (Richter, S., schriftliche
Mitteilung, 2008) teilt sich ein durchschnittlicher Wasserverbrauch von 115 Litern pro Kopf und

Tag folgendermaf3en auf:

Tatigkeit Verbrauch
Korperpflege (Baden, Duschen, ...) 45
Toilettenspulung 34
Waschewaschen 15
Geschirrspilen 8
Raumreinigung, Autopflege, Garten 8
Essen, Trinken 5
SUMME 115

Tabelle 63: Durchschnittliche Wasserverwendung [I] pro Kopf und Tag

Die Warmwasserverbrauche von Waschmaschine und Geschirrspuler sind bereits im Kapitel
4.3.1.2 bericksichtigt. Das gilt auch fir den Verbrauch fiur Essen und Trinken.
Gartenbewasserung und Toilettenspulung erfolgen im Normalfall nicht mit Warmwasser. Es
verbleibt also der Verbrauch fur Kérperpflege, Raumreinigung und Autopflege. Nimmt man an,

dass die gewinschte Wassertemperatur durch mischen von kaltem mit warmen Wasser
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erzeugt wird, so kann man den durchschnittlichen Warmwasserverbrauch auf rund 40 Liter pro

Kopf und Tag schatzen.

Bezieht man diesen mittleren Warmwasserbedarf auf die Anzahl der Personen in den privaten
Haushalten (um Doppelzéhlungen hier und im Sektor Dienstleistungsbereich zu vermeiden),
so kann man bei einer spezifischen Warmekapazitat des Wassers von 4,19 kJ/kgK und einem
Gewicht von 0,99 kg/l sowie einer angenommenen Temperaturerhéhung von 10°C auf 55°C
die dafiur benttigte Energie berechnen. Es ergibt sich ein Nutzenergiebedarf in Hohe von
22.169 TJ.

Die Differenz zum Wert aus Tabelle 62 dirfte darauf zurlckzufihren sein, dass teilweise
Warmwasser gespeichert wird. Das geschieht nicht verlustfrei, erhdéht also den Energiebedarf
entsprechend. Die Differenz in Hohe von 2.874 TJ lasst sich aber keiner Technologie der
Warmwasserbereitung eindeutig zuordnen. Einen Anteil hat sicher die Solarthermie. Zu dieser
Technologie ist auch noch anzumerken, dass — je nach Quelle — derzeit nur 30 bis 70% des
jahrlichen Warmwasserbedarfs mit ihr gedeckt werden konnen. Die restliche Bereitstellung
erfolgt dblicherweise Uber die Heizanlage, einen elektrischen Heizstab oder eine
Warmepumpe. Im Rahmen dieser Studie wird aber davon ausgegangen, dass ab 2020 eine
solarthermische  Vollversorgung mdoglich  sein  wird, und zwar nicht nur far
Warmwasserbereitung, sondern auch fir Raumheizung, hier allerdings in Abh&ngigkeit vom
HWB.

4.3.1.6 Beleuchtung

Der Verbrauch fur Beleuchtung betrug im Basisjahr 4.545 TJ, allein durch Strom gedeckt.
Beleuchtet wurde in 6sterreichischen Haushalten mit

e Gluhlampen,

*  Energiesparlampen,

. Leuchtstoffrohren,

* Niedervolt-Halogenlampen und

*  Hochvolt-Halogenlampen.

Den Anteil der unterschiedlichen Beleuchtungsmittel am gesamten Verbrauch fiir Beleuchtung
im Basisjahr zeigt nachstehende Abbildung (Quelle: Strom- und Gastagebuch).
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Abbildung 30: Anteil der Beleuchtungsmittel am Verbrauch im Basisjahr (Quelle: Strom- und
Gastagebuch)

Die Verbrauche fir unterschiedliche Beleuchtungsmittel, die sich mit den Anteilen It. obiger

Abbildung ergeben, fasst die folgende Tabelle zusammen.

Anteil [%] Verbrauch [TJ]
Gluhlampen 51 2.318
Energiesparlampen 7 318
Leuchtstoffrohren 9 409
Niedervolt-Halogenlampen 31 1.409
Hochvolt-Halogenlampen 2 91
SUMME 100 4.545

Tabelle 64: Verbrauch fur unterschiedliche Beleuchtungsmittel im Basisjahr

4.3.2 Szenarien der kunftigen Entwicklung

In diesem Kapitel wird anhand der beiden Szenarien Pragmatisch und Forciert untersucht, wie
weit der Energieverbrauch der Haushalte gesenkt werden kann, ohne nachts im Dunkeln zu
sitzen bzw. im Winter zu frieren, also ohne (wesentliche) Komforteinbuf3en in Kauf zu nehmen.
Demgegeniiber steht das Szenario BAU (dem Basisjahr entnommen), das in einfachster

Weise bisherige Trends in die Zukunft projiziert.

Die Bevdlkerungsentwicklung wird dabei vorlaufig nicht beachtet. Dadurch ergibt sich eine
direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit dem Basisjahr. Effekte einer Bevolkerungszu- oder
Abnahme und einer damit einhergehenden Anderung der Anzahl der Haushalte werden in

Kapitel 4.3.3 untersucht.
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4.3.2.1 Szenario Business as Usual

Im Kapitel Basisjahr wurden die bis zu den Jahren 2020 und 2050 extrapolierten Verbrauche

mit 318,3 bzw. 408,3 PJ angegeben. Das entspricht Zunahmen in Hohe von 16% bzw. 49%.

Der Stromverbrauch der Haushalte wurde auf 64,8 PJ fir das Jahr 2020 und 88,8 PJ fir das
Jahr 2050 extrapoliert. Das wirde Zunahmen von 23% bis 2020 und von 68% bis 2050

bedeuten.

4.3.2.2 Szenario Pragmatisch

In diesem Szenario werden Effizienzpotenziale untersucht, ohne dabei die technischen
Mdoglichkeiten voll auszuschopfen. Trotz grofdtenteils moderater Annahmen zeigt sich die

Madoglichkeit grol3er Einsparungen.

Haushaltsgeréte

Wie bereits dargestellt, ist die Anzahl der unterschiedlichen Haushaltsgerate betrachtlich. Dies
fuhrt zu entsprechend vielen Annahmen fir die Entwicklung des kinftigen Verbrauchs in

dieser Kategorie. Hinzu kommen Betrachtungen betreffend ein ,Zukunftsgerat®.

Annahmen
Zur Abschatzung der Effizienzpotenziale wurden neben den spezifischen, unten angegebenen
Quellen auch zahlreiche Vorstudien die im Rahmen der Okodesign-Richtlinie erstellt wurden

und Informationen zum ,Energy Star" herangezogen.

Im Allgemeinen wurde angenommen, dass Stand-by-Verbrauche und Off-Mode-Verluste
(niedriger Verbrauch von Geraten, die nicht ihre Hauptfunktion erfillen) auf ein Minimum oder

Uberhaupt auf Null reduziert werden.

WeilRware
In diese Kategorie fallen Elektroherde, Kihlgerate, Gefriergeréte, Geschirrspilmaschinen,

Waschmaschinen und Waschetrockner.
Obwohl gerade in diesem Bereich grof3es Potenzial in den Nutzungsmustern liegen durfte,

sind die Effekte sehr schwer abzuschatzen. Deshalb konnten sie im Verlauf der folgenden

Berechnungen nicht beriicksichtigt werden. Mit Ausnahme des Elektroherds wurde fir die
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Geréte dieser Kategorie eine Austauschrate von 100% bis 2020 angenommen, bis 2050

erfolgt zumindest ein zweiter Austausch.

Betreffend den Elektroherd wurde angenommen, dass bis 2020 ein Austausch von 45% der
Gerate erfolgt, im Zeitraum 2020 bis 2050 der Austausch von 90%. Das entspricht einer
konstanten Austauschrate von 3%/a. Der durchschnittliche Verbrauch der (ausgetauschten)
Elektroherde wurde fur das Jahr 2020 mit 171 kWh/a angenommen (vgl. Gotze, M. et all.
2009), fur das Jahr 2050 mit 110 kWh/a (vgl. http://www.hausgeraete-plus.de/kochen-backen-
braten/herde-backoefen/energieverbrauch.php 23.11.2009). Bei den Berechnungen war zu
beachten, dass aufgrund der Austauschrate im Jahr 2020 noch 55% der Elektroherde den
mittleren Verbrauch des Basisjahres (449,3 kWh/a) aufweisen. 2050 haben 90% der Herde
den mittleren Verbrauch von 110kWh/a und 10% den mittleren Verbrauch von 171 kWh/a. Die
Anzahl der mit Gasherden kochenden Haushalte wurde bis 2020 konstant gehalten, bis 2050
werden sie jedoch durch Elektroherde ersetzt. Diesen zusatzlichen Elektroherden wurde der
mittlere Verbrauch von 110 kWh/a zugewiesen.

Betreffend die GroRe von Kihlgerdten wurde von einem Volumen von 60 | pro Person
ausgegangen (vgl. Gotze, M. et all. 2009). Der durchschnittliche Verbrauch der Kihlgerate
wurde fur 2020 mit 142 kWh/a und fur 2050 mit 134 kWh/a angenommen (vgl. Niedrig-
Energie-Institut 2009). Dieser Reduktion des Verbrauchs wirkt ein leichter Anstieg des
Ausstattungsgrads von 98% auf 100% bis zum Jahr 2020 entgegen. Fir das Jahr 2050 wurde

der Ausstattungsgrad von 100% beibehalten.

Das kunftige Nutzvolumen von Gefriergeraten wurde auf 65 | pro Person geschatzt (vgl.
Gotze, M. et all. 2009). Im Jahr 2020 wird fUr Gefriergerate ein durchschnittlicher Verbrauch
von 161 kWh/a angenommen, im Jahr 2050 von 113 kWh/a (vgl. Niedrig-Energie-Institut
2009). Der Ausstattungsgrad steigt von 78% im Basisjahr bis 2020 auf 85%, danach sinkt er
jedoch bis 2050 auf 50%.

Die durchschnittlichen Verbrauche der Geschirrspiler wurden fir 2020 mit 229 kWh/a und fur
2050 mit 208 kWh/a angenommen (vgl. Niedrig-Energie-Institut 2009). Betreffend den
Ausstattungsgrad wird davon ausgegangen, dass er bis 2020 auf 65% und bis 2050 auf 75%
ansteigt. Hier ist noch darauf hinzuweisen, dass mogliche Effekte eines Warmwasserbetriebs

nicht berucksichtigt werden konnten. Das gilt auch fur die Waschmaschinen.

Bei den Berechnungen zum Verbrauch fir Waschmaschinen wurde angenommen, dass die

Menge der zu waschenden Wasche konstant bleibt. Als durchschnittlicher Verbrauch wurden

- Seite 115 -



fur 2020 74 kWh/a angenommen, fur 2050 65 kWh/a (vgl. Niedrig-Energie-Institut 2009). Der

Ausstattungsgrad wurde sowohl fiir 2020 als auch fir 2050 mit 100% angesetzt.

Auch die Menge der in Waschetrocknern zu trocknenden Wasche wurde als konstant
betrachtet. Fur das Jahr 2020 wurde ein durchschnittlicher Verbrauch von 194 kWh/a
angenommen, fir das Jahr 2050 108 kWh/a (vgl. Niedrig-Energie-Institut 2009). Der

Ausstattungsgrad steigt bis 2020 auf 50% und bleibt danach konstant.

Sonstige Haushalts- und Kiichengerate

In diese Kategorie fallen Blugeleisen, Staubsauger, Kaffeemaschine, Toaster, Fon, Mikrowelle

und Dunstabzugshaube.

Fur alle diese Gerate wurde angenommen, dass bis zum Jahr 2020 ein vollstandiger

Austausch erfolgt und bis 2050 zumindest ein weiterer.

Der durchschnittliche Verbrauch eines Biigeleisens wurde fiur 2020 mit 111 kWh/a
angenommen und fir 2050 mit 83 kWh/a (vgl. Stiftung Warentest 2009a). Der
Ausstattungsgrad wurde von 98% im Basisjahr auf 100% fiir die Jahre 2020 und 2050 erhght.

Fur Staubsauger wurde ein durchschnittlicher Verbrauch von 65 kWh/a im Jahr 2020 und von
59 kWh/a im Jahr 2050 angenommen (vgl. Stiftung Warentest 2009b). Der Ausstattungsgrad

wurde von 99% im Basisjahr auf 100% in den Jahren 2020 und 2050 erhoht.

Den Kaffeemaschinen des Jahres 2020 wurde ein durchschnittlicher Verbrauch von 57 kWh/a

zugeordnet, jenen des Jahres 2050 ein Verbrauch von 43 kWh/a. Auch hier wird ein

Ausstattungsgrad von 100% fur 2020 und 2050 angenommen.

Toastern wird fir 2020 ein durchschnittlicher Verbrauch von 11 kWh/a und fur 2050 von 10
kWh/a zugeschrieben (vgl. Oko-Test Verlag GmbH 2008). Der Ausstattungsgrad von 90% im

Basisjahr wird auch fur die Jahre 2020 und 2050 Gbernommen.

Dem durchschnittlichen E6én wird 2020 und 2050 ein Verbrauch in Hohe von 36 kWh/a
zugeordnet (vgl. Stiftung Warentest 2009c). Der Ausstattungsgrad wurde wie bei den Toastern
nicht gedndert, also bei 81% belassen. Zu erwéhnen ist, dass der Verbrauch fiur dieses Gerat
nicht Uber die Anzahl der Haushalte sondern Uber die Anzahl der Personen in Haushalten

errechnet wurde.
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Der durchschnittliche Verbrauch von Mikrowellen wurde mit 125 kWh/a im Jahr 2020 und 106
kWh/a im Jahr 2050 angenommen (vgl. Stiftung Warentest 2008). Der Ausstattungsgrad steigt
von 65% im Basisjahr bis 2020 auf 70% und bis 2050 auf 75%.

Der durchschnittliche Verbrauch von Dunstabzugshauben wurde sowohl fiir das Jahr 2020 als
auch fur das Jahr 2050 mit 60 kWh/a angenommen (vgl. Stiftung Warentest 2007/2002, HEA
2000, http://www.jaegers.net/Strom-sparen-2.839.0.html 23.11.2009). Der Ausstattungsgrad

von 59% wurde fiir diese beiden Jahre beibehalten.

Kommunikation

Zu diesem Bereich zahlen Festnetztelefone, Mobiltelefone, Computer inklusive

Peripheriegerate und Internetanschlisse.

Auch in dieser Kategorie wird angenommen, dass bereits bis 2020 jedes Geradt zumindest
einmal ausgetauscht wird, danach bis 2050 zumindest ein weiteres Mal.

Es wurde angenommen, dass Festnetztelefone in Zukunft mit Faxgeraten und &hnlichem

verschmelzen werden. Die durchschnittlichen Verbrauche 2020 und 2050 wurden mit 32
kWh/a bzw. 23 kWh/a hoher angesetzt, als fir das Festnetztelefon per se (vgl. Stiftung
Warentest 2009d mit 27 bzw. 13 kWh/a). Der derzeitige Ausstattungsgrad von 71% wurde fur
2020 dbernommen, fir 2050 wurde mit einem Rickgang auf 60% gerechnet. Das

Nutzerverhalten wurde als unverdndert angenommen.

Auch fiir Mobiltelefone wurde keine Anderung des Nutzerverhaltens beriicksichtigt, und auch
der Verbrauch von 3,5 kWh/a im Basisjahr wurde fiir 2020 und 2050 tUbernommen (vgl.
http://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/ghgpro/envsgwza/Projektionsbericht DE_2009.doc

23.11.2009). Allerdings wurde angenommen, dass der Ausstattungsgrad von 80% im
Basisjahr auf 90% im Jahr 2020 und auf 100% im Jahr 2050 steigt. Auch hier berechnet sich
der Verbrauch nicht Gber die Anzahl der Haushalte sondern tber die Anzahl der Personen in

Haushalten.

Bei Computern und Peripheriegerdten ist ein grof3es Einsparpotenzial gegeben. Allerdings

wird hier angenommen, dass ein Anstieg der Nutzungsdauer (z.B. fir E-Learning und Home-
Shopping) und die Entwicklung immer hoherer Anspriiche diesem Potenzial entgegenwirken.
Fur 2020 wurde der durchschnittliche Verbrauch deshalb mit 170 kWh/a angenommen, fir
2050 mit 160 kWh/a. Der Ausstattungsgrad steigt bis 2020 auf 90%, bis 2050 auf 100%.
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Fur Internetanschliisse wurde im Jahr 2020 ein mittlerer Verbrauch in Hohe von 40 kWh/a

angenommen, ebenso fir das Jahr 2050. Betreffend den Ausstattungsgrad wurde davon

ausgegangen, dass er bis 2020 auf 62% und bis 2050 auf 95% steigt.

Unterhaltungselektronik

Der Unterhaltungselektronik werden TV-Gerate, Videorecorder und DVD-Geréate, mobile

Gerate, HIFI-Anlagen und SET-TOP-Boxen zugeordnet.

Mit Ausnahme der TV-Gerate werden auch in diesem Bereich alle Geréte bis 2020 erneuert,

danach bis 2050 zumindest ein weiteres Mal.

Bei den TV-Geraten wurde angenommen, dass die mittlere Gro3e der Gerate zunehmen wird.
Deshalb konnte der Verbrauch fur 2020 ,nur* auf 169 kWh/a, jener fur 2050 auf 113 kWh/a
reduziert werden. Der Ausstattungsgrad steigt von 125% im Basisjahr auf 130% im Jahr 2020
und 140% im Jahr 2050. Die Austauschrate betragt 5%/a. Somit haben im Jahr 2020 noch
25% der TV-Gerate den mittleren Verbrauch des Basisjahres (210 kWh/a), im Jahr 2050
verbrauchen aber alle Geréte nur 113 kWh/a.

Den Video- und DVD-Geréaten wurden Verbrauche von 40 kWh/a im Jahr 2020 und 32 kWh/a
im Jahr 2050 zugeordnet (vgl. Stiftung Warentest 2009d-g). Der Ausstattungsgrad wurde von
77% im Basisjahr auf moderate 80% im Jahr 2020 und 85% im Jahr 2050 erhdht.

Der durchschnittliche Verbrauch mobiler Gerate wurde sowohl fiir 2020 als auch fiir 2050 mit 4

kWh/a angesetzt (vgl. Kirchner, A. et. all 2009 sowie
http://cdr.eionet.europa.eu/de/eu/ghgpro/envsgwza/Projektionsbericht DE_2009.doc
23.11.2009). Beim Ausstattungsgrad wurde eine Erhéhung auf 20% bis 2020 und auf 25% bis

2050 angenommen.

Bei HIFI-Anlagen wurde angenommen, dass der mittlere Verbrauch bis 2020 auf 32 kWh/a
sinkt und sich bis 2050 noch weiter auf 17 kWh/a reduziert (vgl. Stiftung Warentest 2009d).
Der Ausstattungsgrad von 69% wurde weder fir das Jahr 2020 noch fiir das Jahr 2050

verandert.

Im Bereich der SET-TOP-Boxen wurde davon ausgegangen, dass trotz einer Zunahme der
Nutzungsdauer von 3,5 h/d auf 4 h/d der Verbrauch bis 2020 auf 65 kWh/a reduziert werden
kann (vgl. Stiftung Warentest 2009d sowie 2009h). Fur das Jahr 2050 wird mit dem noch
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weiter reduzierten Verbrauch von 57 kWh/a gerechnet. Der Ausstattungsgrad wurde fur beide

Jahre mit 100% angenommen.

Zukunftsgerat
Der Geratepark ist einem stéandigen Wandel unterworfen. Dabei kommt es beispielsweise zum

Bau immer leitungsstarkerer PCs oder immer groRerer TV-Geréte. Allerdings andern sich nicht
nur die Eigenschaften bereits bekannter Gerate, es kommt auch immer wieder zur
Entwicklung neuer, bisher unbekannter Gerate. Sinn des ,Zukunftsgerats* ist es, auch ohne
die genauen Eigenschaften zukunftig entwickelter Gerate ,erraten” zu kdénnen, die Héhe des

Verbrauchs dafur abzuschatzen und diesen in die Energiezukunft einplanen zu kénnen.
In diesem Szenario wurde fur die Abschatzung ein Gerét betrachtet, das 24 Stunden am Tag

in Betrieb ist, und zwar mit einem Jahresverbrauch von 263 kWh. Fir das Jahr 2020 wurde ein
Ausstattungsgrad von 50% angenommen, fir 2050 100%.

Zusammenfassung

Die beiden folgenden Tabellen fassen alle Annahmen zu Ausstattungsgraden und

Verbrauchen zusammen:
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Geratekategorie

Ausstattungsgrad

2005 2020 2050
Elektroherd 91 91 100
Kuhlgerat 98 100 100
S Gefriergerat 78 85 50
Geschirrspulmaschine 60 65 75
Waschmaschine 95 100 100
Waéschetrockner 34 50 50
Bugeleisen 98 100 100
Staubsauger 99 100 100
Kaffeemaschine 95 100 100
ﬁggﬁggg;gﬁ:hans' und Toaster 90 90 90
Fon 81 81 81
Mikrowelle & Co. 65 70 75
Dunstabzugshaube 59 59 59
Festnetztelefon 71 71 60
VN Mobiltelefon 80 90 100
PC inkl. Peripheriegerate 79 90 100
Internetanschluss 48 62 95
TV-Geréate 125 130 140
Videorecorder + DVD 77 80 85
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 17 20 25
HIFI — Anlagen 69 69 69
SET-TOP-Boxen 97 100 100
Zukunftsgerat 0 50 100

Tabelle 65: Ausstattungsgrade [%] im Basisjahr, 2020 und 2050
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) mittlerer Verbrauch
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 449,3 171,0 110,0
Kihlgerat 357,9 142,0 134,0
. Gefriergerat 506,0 161,0 113,0
WeilRware
Geschirrspilmaschine 346,0 229,0 208,0
Waschmaschine 223,0 74,0 65,0
Waschetrockner 394,0 194,0 108,0
Bligeleisen 50,0 111,0 83,0
Staubsauger 70,0 65,0 59,0
Kaffeemaschine 100,0 57,0 43,0
Sonstige Haushalts-und [, o0, 20,0 11,0 10,0
Kuchengerate
Fon 50,0 24,0 24,0
Mikrowelle & Co. 210,0 125,0 106,0
Dunstabzugshaube 90,0 60,0 60,0
Festnetztelefon 39,0 32,0 23,0
Mobiltelefon 3,5 3,5 3,5
Kommunikation
PC inkl. Peripheriegerate 179,0 170,0 160,0
Internetanschluss 60,5 40,0 40,0
TV-Gerate 210,0 169,0 113,0
Videorecorder + DVD 70,0 40,0 32,0
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 10,0 4,0 4,0
HIFI — Anlagen 65,0 32,0 17,0
SET-TOP-Boxen 70,0 65,0 57,0
Zukunftsgerat 0,0 263,0 263,0

Tabelle 66: Durchschnittliche Verbrauche [kWh/a] der Haushalte im Basisjahr, 2020 und 2050

Zu beachten ist in obenstehender Tabelle, dass fur den Elektroherd und das TV-Gerat die
durchschnittlichen Verbrauche neuer Gerate von 2020 bzw. 2050 eingetragen wurden, obwohl

in beiden Jahren noch Gerate mit schlechteren Verbrauchsdaten in Einsatz sind.

Berechnungen und Ergebnis

Kombiniert man die Ausstattungsgrade mit den durchschnittlichen Verbrauchen und der
Anzahl der Haushalte, so ergibt sich der energetische Endverbrauch fur Haushaltsgerate.
Ausnahmen bilden hier wiederum Fon und Mobiltelefon, die auf die Personen in den
Haushalten bezogen werden mussen, sowie Elektroherd und TV-Gerat aufgrund der

angenommenen Austauschraten.
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Stromverbrauch

Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 5.118 3.692 1.446
Kihlgerat 4.391 1.778 1.677
S Gefriergerat 4.941 1.713 707
Geschirrspulmaschine 2.599 1.863 1.953
Waschmaschine 2.652 926 814
Waschetrockner 1.677 1.214 676
Bigeleisen 613 1.389 1.039
Staubsauger 867 814 739
Kaffeemaschine 1.189 714 538
ﬁﬁ’;ﬁggg;gi‘;hans' und | roaster 225 124 113
Fon 1.186 568 564
Mikrowelle & Co. 1.709 1.095 995
Dunstabzugshaube 665 443 443
Festnetztelefon 347 284 173
Mobiltelefon 82 92 101
Kommunikation
PC inkl. Peripheriegerate 1.770 1.915 2.003
Internetanschluss 364 310 476
TV-Geréate 3.286 2.917 1.980
Videorecorder + DVD 675 401 340
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 21 10 13
HIFI — Anlagen 561 276 147
SET-TOP-Boxen 850 814 714
Zukunftsgerat 0 1.645 3.290
SUMME 35.787 24.998 20.940

Tabelle 67: Stromverbrauch [TJ] fur Haushaltsgerate im Basisjahr, 2020 und 2050

Zusatzlich zu den in obiger Tabelle angegebenen Verbrauchen gibt es im Basisjahr und 2020

noch einen Verbrauch in Hohe von 987 TJ fir Gasherde. Bis 2050 werden diese Gasherde

durch Elektroherde ersetzt. Dieser Verbrauch ist in obiger Tabelle enthalten.

Klimatisierung

Annahmen

Die Anzahl der Klimaanlagen ist auch in Osterreichs privaten Haushalten in den letzten Jahren

stark gestiegen. Obwohl ein Kihlbedarf durch bauliche MaRnahmen vermieden werden kann,
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gehen wir davon aus, dass die Anzahl der Klimaanlagen bis zum Jahr 2020 auf das vierfache
des Basisjahres steigen wird. Danach soll diese Anzahl aber bis 2050 konstant bleiben.
Diesem Verbrauchstreiber entgegen wirkt die Annahme, dass der mittlere Verbrauch der
Klimaanlagen bis 2020 um 15% gegenuber 2005 reduziert werden kann, und bis 2050 um

30%, wiederum gegentber 2005.

Der Bedarf fur Zusatzheizung wird im Zuge der thermischen Sanierung praktisch auf Null
reduziert. Auch im Neubau besteht kein Bedarf. Deshalb wird der Verbrauch fur
Zusatzheizung gemaf dem Anteil der sanierten und abgerissenen Flache an der gesamten

BGF des Basisjahres reduziert.

Berechnungen und Ergebnis

Ausgehend von einem Verbrauch in Hohe von 360 TJ fir Klimaanlagen im Basisjahr ergibt
sich mit obigen Annahmen fir das Jahr 2020 ein Verbrauch von 1.224 TJ. Bis 2050 sinkt
dieser Verbrauch auf 1.008 TJ.

Bis 2020 sinkt der Bedarf fur Zusatzheizung auf 73% des Bedarfs im Basisjahr. Der Verbrauch
betragt damit 499 TJ. Bis 2050 sinkt der Bedarf auf 22% des urspruinglichen. Damit betréagt der

Verbrauch flr Zusatzheizung im Jahr 2050 noch 151 TJ.

Es ergibt sich also ein energetischer Endverbrauch fur Klimatisierung in Hohe von 1.723 TJ im
Jahr 2020 und in H6he von 1.159 TJ im Jahr 2050.

Raumheizung

Annahmen

Im Bereich der Wohngebaude wurden als mafRgebliche Faktoren fiir den Energieverbrauch die
thermische Sanierung, der Abriss und der Neubau betrachtet. Betreffend die Sanierung wurde
eine Rate von 1,5%/a angenommen, und zwar mit den HWB-Zielwerten laut nachfolgender
Tabelle:
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vor 1919 1919-1944 | 1945-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2000-2005

EFH

bis 2014 70 70 70 70

ab 2015 60 60 60 60

ab 2021 40 40 40 40 40 40
MFH

bis 2014 60 60 60 60

ab 2015 50 50 50 50

ab 2021 40 40 40 40 40 40

Tabelle 68: HWB — Zielwerte [kWh/m?2a] fur thermische Sanierungen nach Bauperioden

Da in den Bauperioden 1991-2000 und 2001-2005 bis 2020 nicht saniert wird, wurde die
Sanierungsrate fur die restlichen Bauperioden auf 1,86%/a erhéht. Damit ergeben sich wieder

1,5%/a des gesamten Bestandes. Die folgende Tabelle gibt die Abrissraten nach Bauperioden

wieder:
vor 1919 1919-1944 1945-1980 1981-1990 1991-2000 2000-2005
bis 2020 0,20 0,24 0,24 0,10 0,00 0,00
ab 2021 0,20 0,24 0,24 0,20 0,00 0,00
ab 2031 0,20 0,24 0,24 0,20 0,20 0,00
ab 2041 0,20 0,24 0,24 0,20 0,20 0,20

Tabelle 69: Abrissraten [%/a] nach Bauperioden

Um die Neubauraten festzulegen, wurden Annahmen zur WNF pro Kopf getroffen. Dabei
wurde die WNF It. Tabelle 54 auf die gesamte Bevdlkerungszahl bezogen (Das steht im
Gegensatz zur Betrachtungsweise der Statistik Austria, die ,Personen in Einrichtungen®
vernachlassigt). Fur das Basisjahr ergibt sich damit eine WNF pro Kopf von rund 40,94 m2. Es
wird angenommen, dass die WNF pro Kopf bis 2020 auf 43 m? und bis 2050 auf 45 m? steigen
wird. FUr den Zeitraum bis 2020 ergibt sich damit eine Neubaurate von rund 0,48%/a, im
Zeitraum von 2020 bis 2050 sinkt diese Rate auf knapp 0,37%/a. Die HWB-Zielwerte fir den
Neubau wurden sowohl fir EFH als auch fur MFH bis 2020 mit 40 kWh/m2a und ab 2021 mit
25 kWh/mza festgesetzt.

Da ein HWB von 25 kWh/m2a, wenn auch vor allem im Neubau leicht erreichbar, doch recht
niedrig ist und eine hohe Luftdichtheit voraussetzt, wurde fir diese Flache auch ein Verbrauch
fir Wohnraumluftung angesetzt, und zwar in Hohe von 2,1 kWh/m2a. Das gilt im Rahmen

dieser Studie ganz allgemein fur Flachen mit einem HWB < 30 kWh/mZa.
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Berechnungen und Ergebnis

Mit all den dargestellten Annahmen ergibt sich fur das Jahr 2020 ein Nutzenergiebedarf fur
Raumheizung in Héhe von 168.540 TJ. Im Jahr 2050 betragt der Nutzenergiebedarf noch
93.250 TJ. Hinzu kommt 2050 ein energetischer Endverbrauch fur Wohnraumliftung in Hohe
von 337 TJ.

Die Nutzenergiebedarfe werden noch mit dem Servicefaktor von 0,73 multipliziert. Weist man
den so berechneten Nutzenergiebedarfen Energietrdager zu, so kdnnen sie mit
Wirkungsgraden in energetische Endverbrauche umgerechnet werden. Dabei wurden die
Wirkungsgrade der NEA 1998 leicht erhéht, um dem technischen Fortschritt Rechnung zu

tragen. Das Ergebnis fur das Jahr 2020 zeigt nachstehende Tabelle:

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 18.455 77 23.967
Kohle 0 65 0
Gas 18.455 72 25.632
Fernwarme 30.759 95 32.378
Biomasse fest 24.607 68 36.187
Strom 6.152 100 6.152
Solarthermie 12.303 92 13.373
Warmepumpe 12.303 92 13.373
SUMME 123.034 151.062
Tabelle 70: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Raumheizung im Jahr 2020
Das Ergebnis fur das Jahr 2050 ist nachfolgend dargestellt:
Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 13.614 76 17.913
Fernwarme 20.422 95 21.497
Biomasse fest 13.614 74 18.397
Strom 0 100 0
Solarthermie 10.211 95 10.749
Warmepumpe 10.211 95 10.748
SUMME 68.072 79.304

Tabelle 71: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Raumheizung im Jahr 2050
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Der energetische Endverbrauch betragt im Jahr 2020 also 151.062 TJ, im Jahr 2050 79.304
TJ fur Raumheizung und 337 TJ fur Wohnraumliftung, insgesamt also 79.641 TJ.

Warmwasser

Annahmen

Der Nutzenergiebedarf fir Warmwasserbereitung betragt It. Kapitel 4.3.1.5 25.043 TJ, wovon
22.169 TJ der Erhitzung und 2.874 TJ dem Warmhalten zuzuordnen sind. In diesem Szenario
wird davon ausgegangen, dass sich der Warmwasserverbrauch pro Kopf und Tag von 40 Liter
bis 2020 auf 38 Liter und bis 2050 auf 34 Liter reduzieren lasst. Dieser Einsparung wirkt die
Annahme entgegen, dass in Zukunft das Wasser auf 60°C erhitzt wird, und nicht mehr auf nur
55°C.

Der Verbrauch fir das Warmhalten von Wasser wird nicht geéndert.

Berechnungen und Ergebnis

Mit obigen Annahmen betrdgt der Nutzenergiebedarf zur Wassererhitzung im Jahr 2020
23.353 TJ und steigt damit leicht im Vergleich zum Basisjahr. Im Jahr 2050 werden 20.725 TJ
zur Wassererhitzung bendétigt. In beiden Jahren werden weiterhin 2.874 TJ fir das
Warmhalten verbraucht. Damit ergeben sich Nutzenergiebedarfe in Hohe von 26.227 TJ im
Jahr 2020 und 23.599 TJ im Jahr 2050. Die Umrechnung dieser Nutzenergiebedarfe in

energetische Endverbrauche zeigen die nachfolgenden Tabellen:

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 1.311 77 1.703
Kohle 0 65 0
Gas 9.180 77 11.922
Fernwarme 5.246 95 5.522
Biomasse fest 5.245 68 7.713
Strom 1.311 92 1.425
Solarthermie 2.623 92 2.851
Warmepumpe 1.311 92 1.425
SUMME 26.227 32.561

Tabelle 72: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Warmwasserbereitung im Jahr 2020
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Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 4.720 80 5.900
Fernwarme 4.719 95 4.967
Biomasse fest 3.540 74 4.784
Strom 1.180 95 1.242
Solarthermie 4.720 95 4.968
Warmepumpe 4.720 95 4,968
SUMME 23.599 26.829

Tabelle 73: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir
Warmwasserbereitung im Jahr 2050

Beleuchtung

Annahmen

Bei den Beleuchtungsmitteln wurde angenommen, dass bis zum Jahr 2020 Glihlampen durch
Energiesparlampen ersetzt werden, andere Beleuchtungsmittel jedoch nur durch effizientere
Lampen derselben Klasse ersetzt werden. Erst fir 2050 wurde angenommen, dass allgemein
der Umstieg auf LED oder vergleichbare Technologien erfolgt. Die sich damit ergebenden

Einsparpotenziale fasst nachfolgende Tabelle zusammen:

Einsparpotenziale [%] gegentber 2005

2020 2050
Glihlampen 70 80
Energiesparlampen 0 10
Leuchtstofflampen 2 20
Niedervolt-Halogenlampen 30 50
Hochvolt-Halogenlampen 30 50

Tabelle 74: Einsparpotenziale [%] bei Beleuchtungsmitteln

Die 2% Einsparpotenzial fur Leuchtstofflampen bis 2020 ergeben sich dabei aus der
Annahme, dass durch Installation von neuen Vorschaltgerdten der Stromverbrauch um
mindestens 20% reduziert werden kann, dass das aber nur bei 10% der Leuchtstofflampen

auch tatsachlich passieren wird.
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Der Anderung der zu beleuchtenden Flache wurde auf multiplikative Weise Rechnung
getragen. Das heil3t, dass der Verbrauch 2020 mit dem Faktor,

WNF
fBe = 20 ~1,05,
20,k WN

05

korrigiert wurde und der Verbrauch 2050 mit dem Faktor,

sl WNF

= ~1,10.
K WNF,

Berechnungen und Ergebnis

Mit diesen Annahmen ergibt sich ein energetischer Endverbrauch fir Beleuchtung im Jahr
2020 in Hohe von 2.588 TJ. Der energetische Endverbrauch 2050 betragt 2.008 TJ.

4.3.2.3 Szenario Forciert

Auch in diesem Szenario wurden Effizienzpotenziale ermittelt und angesetzt, allerdings sind
die Annahmen in dem Sinn strikter, als dass die Effizienzpotenziale starker ausgeschopft

werden als im Szenario Pragmatisch.

Haushaltsgeréte

Annahmen

Ganz allgemein ist festzuhalten, dass die Annahmen betreffend die Austauschraten aus
Kapitel 4.3.2.2 dbernommen wurden. Das heil3t, dass aulRer Elektroherd und TV-Gerat alle
Gerate bis 2020 vollstandig erneuert werden und dass bis 2050 zumindest ein weiterer
Austausch erfolgt. FUr den Elektroherd wurde die Austauschrate von 3%/a Ubernommen,

ebenso wie die 5%/a fir das TV-Gerat.
WeilRware

Fur den Elektroherd wurden die Annahmen des Szenarios Pragmatisch Ubernommen. Das
heil3t, dass der durchschnittliche Verbrauch 2020 171 kWh/a betragt und der durchschnittliche
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Verbrauch 2050 100 kWh/a. Der Verbrauch der Gasherde betragt 2020 987 TJ, bis 2050

werden sie durch Elektroherde ersetzt.

Der durchschnittliche Verbrauch der Kihlgerdte wird fir 2020 mit 134 kWh/a angenommen,
fir 2050 mit 70 kWh/a (vgl. Feist, W. 2001). Der Ausstattungsgrad steigt bis 2020 auf 100%.
Dieser Wert gilt auch fir 2050.

Fur Gefriergerate wurde im Jahr 2020 ein mittlerer Verbrauch in Hohe von 113 kWh/a und im
Jahr 2050 von 80 kWh/a angenommen (vgl. Feist, W. 2001). Der Ausstattungsgrad fir 2020

wurde mit 80% festgelegt, fir 2050 wurde dann ein Rickgang auf 30% angenommen.

Es wurde davon ausgegangen, dass sich der durchschnittliche Verbrauch von
Geschirrspilmaschinen bis 2020 auf 208 kWh/a und bis 2050 auf 200 kWh/a reduzieren lasst.
2020 beléauft sich der Ausstattungsgrad auf 65%, 2050 auf 70%.

Der durchschnittliche Verbrauch pro Waschmaschine wird in diesem Szenario bis 2020 auf 65
kWh/a reduziert, bis 2050 um weitere 5 kWh/a auf 60 kWh/a. Fur die Ausstattungsgrade 2020
und 2050 wurden 100% auch als realistisch betrachtet.

Eine Reduktion des mittleren Verbrauchs der Wéaschetrockner auf 108 kWh/a bis 2020 wurde

ebenso angenommen wie ein Ausstattungsgrad von 34%. Da der Ausstattungsgrad in diesem
Szenario bis 2050 auf 0% sinkt, spielt ein eventueller mittlerer Verbrauch in diesem Jahr keine
Rolle.

Sonstige Haushalts- und Kiichengerate

Der durchschnittliche Verbrauch von Blgeleisen wird sowohl fir 2020 als auch fur 2050 mit 83

kWh/a angenommen. Der Ausstattungsgrad in beiden Jahren betragt 100%.
Fur die Berechnungen wurde der mittlere Verbrauch von Staubsaugern auf 59 kWh/a im Jahr
2020 und auf 49 kWh/a im Jahr 2050 reduziert (vgl. AEA 2008). Der Ausstattungsgrad wurde

fur beide Jahre mit 100% angenommen.

Den Kaffeemaschinen wird 2020 ein durchschnittlicher Verbrauch von 39 kWh/a und 2050 von

40 kWh/a zugeordnet. Der Umstand, dass der durchschnittiche Verbrauch der
.Kaffeemaschinen* 2050 hoher ist als 2020 erklart sich dabei folgendermalen: Wéahrend 2020

sowohl Kapselsysteme als auch Kaffeevollautomaten zum Einsatz kommen (und jeweils 50%
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des Bestandes ausmachen), sind 2050 nur noch Kaffeevollautomaten in Betrieb. Diese weisen
allerdings einen hdheren durchschnittlichen Verbrauch auf. Der Ausstattungsgrad betragt auch
hier fir beide Jahre 100%.

Betreffend Toaster wurde angenommen, dass der durchschnittliche Verbrauch 2020 und 2050
10 kWh/a betragt. Der Ausstattungsgrad belauft sich sowohl 2020 als auch 2050 auf 90%.

Fir den E6n wurden die Annahmen des Szenarios Mittel Ubernommen. Das heil3t, der
Verbrauch betragt 2020 und 2050 36 kWh/a, der Ausstattungsgrad liegt bei 81%.

Der durchschnittliche Verbrauch der Mikrowelle wird bis 2020 auf 106 kWh/a, bis 2050 auf 90
kWh/a reduziert (vgl. Nipkow, J. et. all. 2003). Der Ausstattungsgrad wird gegeniiber 2005

nicht verandert, also fur beide Jahre mit 65% angenommen.

Auch fur die Dunstabzugshaube wurden die Annahmen des vorherigen Kapitels also ein

durchschnittlicher Verbrauch in Hohe von 60 kWh/a und ein Ausstattungsgrad von 59% fir die
beiden Jahre 2020 und 2050 tbernommen.

Kommunikation

Fur das Jahr 2020 wird der durchschnittliche Verbrauch eines Festnetztelefons mit 27 kWh/a

angenommen, fir 2050 mit 13 kWh/a (vgl. Stiftung Warentest 2009d). Der Ausstattungsgrad

sinkt in diesem Szenario bereits bis 2020 auf 60%, bis 2050 sinkt er weiter auf 40%.

Der mittlere Verbrauch eines Mobiltelefons wurde auch hier mit 3,5 kWh/a angenommen, und
zwar fir 2020 und 2050, der Ausstattungsgrad wird jedoch bis 2020 nur um 5% auf 85%
erhdht und bis 2050 um weitere 5% auf 90%.

Betreffend Computer inklusive Peripheriegerdte wurde davon ausgegangen, dass der mittlere
Verbrauch bis 2020 auf 60 kWh/a und bis 2050 auf 50 kWh/a reduziert werden kann. Geringer

als im Szenario Pragmatisch werden auch die Ausstattungsgrade angenommen, und zwar mit

85% im Jahr 2020 und mit 90% im Jahr 2050. Zudem wird angenommen, dass verstarktes
Home-Shopping und E-Learning bisherige Anwendungen ersetzen und daher die

Nutzungsdauer der Geréte nicht wie im pragmatischen Szenario deutlich zunehmen wird.
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Der durchschnittliche Verbrauch fiir einen Internetanschluss wird in diesem Szenario mit 40
kWh/a im Jahr 2020 und mit 28 kWh/a im Jahr 2050 angenommen. Fir 2020 wurde ein

Ausstattungsgrad in der Hohe von 55% verwendet, fiir 2050 einer in der Hohe von 65%.

Unterhaltungselektronik

Der durchschnittliche Verbrauch von TV-Geréten wird fir 2020 mit 169 kWh/a angenommen.
Allerdings wird davon ausgegangen, dass dieser Verbrauch bis 2050 auf 100 kWh/a reduziert
werden kann (vgl. Stiftung Warentest 2009d). Der Ausstattungsgrad des Basisjahres von
125% wird beibehalten.

Der Verbrauch von Videorecordern und DVD-Geraten wird fur das Jahr 2020 auf 32 kWh/a, fur
das Jahr 2050 auf 17 kWh/a reduziert. Der Ausstattungsgrad wird fir 2020 bei 77% belassen,

danach wird aber eine Reduktion auf 30% im Jahr 2050 angenommen.

Der Verbrauch mobiler Gerate wird mit 4 kWh/a aus dem Szenario Pragmatisch tbernommen.

Betreffend den Ausstattungsgrad wird aber davon ausgegangen, dass er bis 2020 ,nur* auf
18% und bis 2050 auf 20% steigen wird.

Den HIFI-Anlagen wird 2020 und 2050 ein durchschnittlicher Verbrauch in Hohe von 17 kWh/a
zugewiesen. Der Ausstattungsgrad des Basisjahres in Hohe von 69% wird — wie im Szenario
Pragmatisch — fur die Jahre 2020 und 2050 nicht geéndert.

Fir SET-TOP-Boxen floss ein durchschnittlicher Verbrauch in Hohe von 57 kWh/a in die

Berechnungen fir das Jahr 2020 ein. Fir 2050 wurden 54 kWh/a angenommen. Der

Ausstattungsgrad wurde gegeniber dem Basisjahr um 3% auf 100% erhoht, und zwar far
beide Jahre.

Zukunftsgeréat
In diesem Szenario wurde zur Abschatzung ein Gerat herangezogen, das téaglich acht Stunden

in Betrieb ist, und zwar mit einer Leistungsaufnahme in der Hoéhe von 40 W. Die
Leistungsaufnahme im Stand-by soll — um dies keinesfalls zu unterschatzen — 2 W betragen.
Damit ergibt sich ein Verbrauch von rund 128 kWh/a. Der Ausstattungsgrad fur das Jahr 2020
wurde mit 10% angenommen. Bis 2050 erfolgt eine starkere Marktdurchdringung, der
Ausstattungsgrad steigt auf 50%.
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Zusammenfassung

Die beiden folgenden Tabellen

Ausstattungsgrade und durchschnittliche Verbrauche zusammen:

fassen wiederum samtliche Annahmen

betreffend

Ausstattungsgrad

Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 91 91 100
Kihlgerat 98 100 100
_ Gefriergeréat 78 80 30
WeilRware - X
Geschirrspulmaschine 60 65 70
Waschmaschine 95 100 100
Waschetrockner 34 34 0
Blgeleisen 98 100 100
Staubsauger 99 100 100
Kaffeemaschine 95 100 100
Sgnstlge ngshalts— und Toaster 90 90 90
Kiichengerate
Fon 81 81 81
Mikrowelle & Co. 65 65 65
Dunstabzugshaube 59 59 59
Festnetztelefon 71 60 40
o Mobiltelefon 80 85 90
Kommunikation - - :
PC inkl. Peripheriegerate 79 85 920
Internetanschluss 48 55 65
TV-Gerate 125 125 125
Videorecorder + DVD 77 77 30
Unterhaltungselektronik Mobile Geréate (Videokamera) 17 18 20
HIFI — Anlagen 69 69 69
SET-TOP-Boxen 97 100 100
Zukunftsgerat 0 10 50

Tabelle 75: Ausstattungsgrade [%] im Basisjahr, 2020 und 2050

Zu nachstehender Tabelle

ist anzumerken, dass flr

Elektroherd und TV-Gerat die

durchschnittlichen Verbrauche neuer Gerate der Jahr 2020 und 2050 eingetragen wurden,

obwohl auch noch Geréate mit hoheren Verbrauchen in Betrieb sind.
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_ mittlerer Verbrauch
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 449,3 171,0 100,0
Kihlgerat 357,9 134,0 70,0
. Gefriergerat 506,0 113,0 80,0
WeiRware
Geschirrspilmaschine 346,0 208,0 200,0
Waschmaschine 223,0 65,0 60,0
Waéschetrockner 394,0 108,0 100,0
Bligeleisen 50,0 83,0 83,0
Staubsauger 70,0 59,0 49,0
Kaffeemaschine 100,0 39,0 40,0
sonstige Haushalts-und |, o0, 20,0 10,0 10,0
Kichengerate
Fon 50,0 24,0 24,0
Mikrowelle & Co. 210,0 106,0 90,0
Dunstabzugshaube 90,0 60,0 60,0
Festnetztelefon 39,0 27,0 13,0
o Mobiltelefon 3,5 3,5 3,5
Kommunikation - - :
PC inkl. Peripheriegerate 179,0 60,0 50,0
Internetanschluss 60,5 40,0 28,0
TV-Gerate 210,0 169,0 100,0
Videorecorder + DVD 70,0 32,0 17,0
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 10,0 4,0 4,0
HIFI — Anlagen 65,0 17,0 17,0
SET-TOP-Boxen 70,0 57,0 54,0
Zukunftsgerat 0 128,0 128,0

Tabelle 76: Durchschnittliche Verbrauche [kWh/a] der Haushalte im Basisjahr, 2020 und 2050

Berechnungen und Ergebnis

Mit der bereits aus Kapitel 4.3.2.2 bekannten Vorgehensweise ergeben sich nachfolgende

Verbrauchswerte:
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Stromverbrauch

Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 5.118 3.692 1.333
Kuhlgerat 4.391 1.677 876
R Gefriergerat 4.941 1.132 300
Geschirrspulmaschine 2.599 1.692 1.753
Waschmaschine 2.652 814 751
Waschetrockner 1.677 460 0
Bigeleisen 613 1.039 1.039
Staubsauger 867 739 613
Kaffeemaschine 1.189 488 501
iﬁgf}gﬁ;e"'rgf:ha“s' und | roaster 225 113 113
Fon 1.186 568 564
Mikrowelle & Co. 1.709 862 732
Dunstabzugshaube 665 443 443
Festnetztelefon 347 203 65
Kommunikation Mobiltelefon 82 87 91
PC inkl. Peripheriegerate 1.770 638 563
Internetanschluss 364 275 228
TV-Geréte 3.286 2.805 1.565
Videorecorder + DVD 675 308 64
Unterhaltungselektronik Mobile Geréate (Videokamera) 21 9 10
HIFI — Anlagen 561 147 147
SET-TOP-Boxen 850 714 676
Zukunftsgerat 0 161 804
SUMME 35.787 19.065 13.231

Tabelle 77: Stromverbrauch [TJ] fir Haushaltsgerate im Basisjahr, 2020 und 2050

Wie im Szenario Pragmatisch ist auch hier darauf hinzuweisen, dass sowohl im Basisjahr als

auch 2020 ein Verbrauch fir Gasherde in H6he von 987 TJ besteht, und zwar zuséatzlich zu

den Angaben in obiger Tabelle. Bis 2050 werden diese Gasherde durch Elektroherde ersetzt;

der entsprechende Verbrauch ist in obenstehender Tabelle enthalten.

Klimatisierung

Annahmen

Auch in diesem Szenario wird angenommen, dass der Verbrauch von Klimaanlagen bis 2020

um 15% gegenuber 2005 und bis 2050 um 30% gegenuber 2005 reduziert werden kann. Im

Gegensatz zum Szenario Pragmatisch steigt im Forcierten die Anzahl der Klimaanlagen bis
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2020 ,nur* auf das dreifache von 2005, danach bleibt sie wieder konstant, andert sich also bis
2050 nicht mehr.

Fur die Zusatzheizung werden zwar dieselben Annahmen getroffen wie im Szenario
Pragmatisch, aufgrund der héheren Sanierungsrate (siehe Kapitel Raumheizung) sinkt der
Bedarf flr Zusatzheizung bis 2020 allerdings auf 59% des Bedarfs des Basisjahres. Bis 2050

sinkt der Bedarf auf 3% des Bedarfs des Basisjahres.

Berechnungen und Ergebnis

Mit obigen Annahmen ergibt sich ein Verbrauch fur Klimaanlagen in Héhe von 918 TJ im Jahr
2020 und in H6he von 756 TJ im Jahr 2050. Der Verbrauch fur Zusatzheizung sinkt bis 2020
auf 399 TJ, 2050 betragt er nur noch 19 TJ. In Summe werden fir Klimatisierung im Jahr 2020
also 1.317 TJ und 775 TJ im Jahr 2050 aufgewendet.

Raumheizung

Annahmen
Die Annahmen zu den Abrissraten wurden gegenlber dem Szenario Pragmatisch (siehe
Tabelle 69) nicht gedndert. Davon abgesehen sind die Unterschiede aber grof3. So wurde eine

Sanierungsrate von 3%/a angenommen, mit den HWB-Zielwerten gemafl nachfolgender

Tabelle:
vor 1919 1919-1944 1945-1980 1981-1990 1991-2000 2000-2005

EFH

bis 2014 70 70 70 70 0 0

ab 2015 45 45 45 45 0 0
ab2021 15 15 15 15 15 15
MFH

bis 2014 60 60 60 60 0 0

ab 2015 30 30 30 30

ab 2021 15 15 15 15 15 15

Tabelle 78: HWB-Zielwerte [kWh/m?2a] fir thermische Sanierung nach Bauperioden
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In diesem Szenario wird die Sanierungsrate innerhalb der Bauperioden nicht angepasst. Das
heil3t, dass sie bis 2020 unter 3% liegt. Da im Zeitraum 2006-2009 sicher keine 3%/a saniert
wurden und daher von 2010 bis 2020 eine Sanierungsrate um die 5%/a nétig ware, um dieses
Szenario moglich zu machen, scheint dieser Unterschied zum Szenario Pragmatisch
zwingend erforderlich. Der grofdte Unterschied liegt aber in den Annahmen betreffend die
WNF pro Kopf (auch hier wieder auf die gesamte Bevdlkerungszahl bezogen). Wéahrend diese
im Szenario Pragmatisch noch ansteigt, sinkt sie im Szenario Forciert und zwar auf 40 m2 bis
2020 und auf 39 m2 bis 2050. Mit diesen Annahmen ergeben sich Neubauraten von 0,02%/a
bis 2020 und 0,12%/a fur den Zeitraum von 2020 bis 2050. Die HWB-Zielwerte im Neubau
betragen 30 kwh/mz2a bis 2020 und 10 kWh/m2a von 2021 bis 2050.

Wohnraumliftungen wurden wieder fir Flachen mit einem HWB < 30 kWh/m?2a angesetzt, und
zwar wieder mit einem Verbrauch von 2,1 kWh/m2a. Da die thermischen Zielwerte in diesem

Szenario deutlich strikter sind, steigt auch der Verbrauch fir Wohnraumliftung.

Berechnungen und Ergebnis

In diesem Szenario ergeben sich die Nutzenergiebedarfe fir 2020 und 2050 mit 140.879 TJ
bzw. 29.146 TJ. Hinzu kommt ein energetischer Endverbrauch fir Wohnraumliiftung bereits im
Jahr 2020 in der H6he von 164 TJ. Bis 2050 steigt dieser Verbrauch auf 2.436 TJ.

Wie schon im Szenario Pragmatisch werden die Nutzenergiebedarfe noch mit dem
Servicefaktor von 0,73 korrigiert, dann wird auf den energetischen Endverbrauch

umgerechnet. Die Ergebnisse zeigen die nachstehenden Tabellen:

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 15.426 77 20.034
Kohle 0 65 0
Gas 15.426 72 21.425
Fernwarme 25.711 95 27.064
Biomasse fest 20.569 68 30.249
Strom 5.142 100 5.142
Solarthermie 10.284 92 11.178
Warmepumpe 10.284 92 11.178
SUMME 102.842 126.270

Tabelle 79: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Raumheizung im Jahr 2020
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Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 4.255 76 5.599
Fernwarme 5.319 95 5.599
Biomasse fest 3.192 74 4.313
Strom 0 100 0
Solarthermie 4.255 95 4.479
Warmepumpe 4.256 95 4.480
SUMME 21.277 24.470

Tabelle 80: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir
Raumheizung im Jahr 2050

Im Jahr 2020 ergibt sich also ein energetischer Endverbrauch von 126.270 TJ fur
Raumheizung. Mit den 164 TJ fur Wohnraumliftung ergeben sich insgesamt 126.434 TJ. Im
Jahr 2050 betragt der energetische Endverbrauch flir Raumheizung 24.470 TJ. Mit dem
Verbrauch von 2.436 TJ fur Wohnraumliftung betragt der energetische Endverbrauch 26.906
TJ.

Warmwasser

Annahmen

Fur dieses Szenario wurden die Annahmen gegeniber dem Pragmatischen Szenario in zwei
Punkten geédndert. Einerseits wurde angenommen, dass die Einsparungen des
Warmwasserverbrauchs noch weiter gehen. Fir das Jahr 2020 wurde der Verbrauch pro Kopf
und Tag mit 34 Litern angenommen, fir das Jahr 2050 mit 31,5 Litern. Das sind in beiden
Fallen rund 10% weniger als im Szenario Pragmatisch. Die ,Zieltemperatur® wird aber mit
60°C beibehalten.

Zusatzlich wurde davon ausgegangen, dass der Verbrauch zur Warmhaltung bis 2020 um

10% gegenuber 2005 und bis 2050 um weitere 15%, in Summe also um 25% gegenuber 2005

reduziert werden kann.
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Berechnungen und Ergebnis

Mit diesen Annahmen ergibt sich 2020 ein Nutzenergiebedarf von 20.895 TJ fur

Warmwasserbereitung und von 2586 TJ zur

Warmhaltung,

in Summe also ein

Nutzenergiebedarf in HOhe von 23.481 TJ. Im Jahr 2050 betragt der so errechnete

Nutzenergiebedarf zur Warmwasserbereitung 19.202 TJ, jener zur Warmhaltung 2.155 TJ. In
Summe belauft sich der Nutzenergiebedarf 2050 auf 21.357 TJ.

Die Ergebnisse der Umrechnung des Nutzenergiebedarfs in energetischen Endverbrauch

zeigen nachstehende Tabellen.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 1.174 77 1.525
Kohle 0 65 0
Gas 8.219 77 10.674
Fernwarme 4.696 95 4.943
Biomasse fest 3.522 68 5.179
Strom 1.174 92 1.276
Solarthermie 2.348 92 2.552
Warmepumpe 2.348 92 2.552
SUMME 23.481 28.701
Tabelle 81: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Warmwasserbereitung im Jahr 2020
Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 3.204 80 4.005
Fernwarme 4.271 95 4.496
Biomasse fest 2.136 74 2.886
Strom 1.068 95 1.124
Solarthermie 5.339 95 5.620
Warmepumpe 5.339 95 5.620
SUMME 21.357 23.751

Tabelle 82: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Warmwasserbereitung im Jahr 2050
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Beleuchtung

Fur die Beleuchtung wurden die Annahmen des Szenarios Pragmatisch auch fiir das Szenario
Forciert iUbernommen. Der einzige Unterschied liegt also in der kleineren zu beleuchtenden

Flache. Fur den Verbrauch im Jahr 2020 betragt hier der Korrekturfaktor,

o+ WNE
zﬁi =—20 0,98,
WBF,
und jener im Jahr 2050,
o  WNF
s = ———2 ~0,95.
WNF,

Damit betragt der Verbrauch 2020 2.408 TJ und jener 2050 1.741 TJ.

4.3.2.4 Vergleich der Szenarien

Die folgenden Tabellen fassen die Ergebnisse der beiden Szenarien, also die energetischen
Endverbrauche fir Haushaltsgerate, Klimatisierung, Raumheizung, Warmwasserbereitung und

Beleuchtung zusammen.

Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
Haushaltsgerate 2005
2020 2050 2020 2050
Strom 35.787 24.998 20.940 19.065 13.231
Gas 987 987 0 987 0
EE 36.774 25.985 20.940 20.052 13.231

Tabelle 83: Energetischer Endverbrauch [TJ] fir Haushaltsgerate in den Jahren 2005, 2020 und 2050,
beide Szenarien

- Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
Klimatisierung 2005
2020 2050 2020 2050
EE (nur Strom) 1.040 1.723 1.159 1.317 775

Tabelle 84: Energetischer Endverbrauch [TJ] fur Klimatisierung in den Jahren 2005, 2020 und 2050,
beide Szenarien
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Raumheizung — Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
2020 2050 2020 2050

ol 60.029 23.967 0 20.034 0
Kohle 3.713 0 0 0 0
Gas 41.292 25.632 17.913 21.425 5.599
Fernwarme 23.713 32.378 21.497 27.064 5.599
Biomasse fest 57.872 36.187 18.397 30.249 4.313
Strom 7.678 6.152 337 5.306 2.436
Solarthermie 1.940 13.373 10.749 11.178 4.479
Warmepumpe 1.899 13.373 10.748 11.178 4.480
EE 198.136 151.062 79.641 126.434 26.906

Tabelle 85: Energetischer Endverbrauch [TJ] fir Raumheizung in den Jahren 2005, 2020 und 2050,

beide Szenarien

Szenario Pragmatisch

Szenario Forciert

Warmwasser 2005
2020 2050 2020 2050

Ol 7.122 1.703 0 1.525 0
Kohle 441 0 0 0 0
Gas 11.347 11.922 5.900 10.674 4.005
Fernwarme 2.813 5.522 4.967 4.943 4.496
Biomasse fest 6.866 7.713 4,784 5.179 2.886
Strom 3.733 1.425 1.242 1.276 1.124
Solarthermie 230 2.851 4.968 2.552 5.620
Warmepumpe 225 1.425 4.968 2.552 5.620
EE 32.777 32.561 26.829 28.701 23.751

Tabelle 86: Energetischer Endverbrauch [TJ] fir Warmwasserbereitung in den Jahren 2005, 2020 und
2050, beide Szenarien

Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
Beleuchtung 2005
2020 2050 2020 2050
EE (nur Strom) 4.545 2.588 2.008 2.408 1.741

Tabelle 87: Energetischer Endverbrauch [TJ] fir Beleuchtung in den Jahren 2005, 2020 und 2050,

beide Szenarien
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S — Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
2020 2050 2020 2050

Ol 67.151 25.670 0 21.559 0
Kohle 4.154 0 0 0 0
Gas 53.626 38.541 23.813 33.086 9.604
Fernwarme 26.526 37.900 26.464 32.007 10.095
Biomasse fest 64.738 43.900 23.181 35.428 7.199
Strom 52.783 36.886 25.686 29.372 19.307
Solarthermie 2.170 16.224 15.717 13.730 10.099
Warmepumpe 2.124 14.798 15.716 13.730 10.100
EE 273.272 213.919 130.577 178.912 66.404

Tabelle 88: Energetischer Endverbrauch [TJ] der Haushalte in den Jahren 2005, 2020 und 2050, beide
Szenarien

Der Stromverbrauch fir Haushaltsgeréate kann in beiden Szenarien deutlich gesenkt werden.
Grol3e Unterschiede zwischen den Szenarien liegen bei den Kategorien Kommunikation und
Unterhaltungselektronik vor. Diese erklaren sich dadurch, dass im Szenario Pragmatisch
versucht wurde, Rebound-Effekte abzubilden, wéhrend im Szenario Forciert ein Umstieg auf

energieeffiziente Gerate ohne Leistungssteigerung vorausgesetzt wurde.

Die Ergebnisse zeigen eine nur geringe Zunahme bzw. sogar eine Abnahme des Verbrauchs
im Bereich der Klimatisierung. Das beruht allerdings auf den Annahmen zur Zusatzheizung,
die schon im Szenario Pragmatisch deutlich reduziert wird. Im Jahr 2050 des Szenarios
Forciert sinkt der Verbrauch fir Zusatzheizung praktisch auf Null, was bedeutet, dass selbst in

diesem Szenario der Verbrauch fir Klimaanlagen gegentber 2005 rund verdoppelt wird.

Das mit Abstand gréf3te Energieeinsparpotenzial — sowohl absolut als auch relativ — findet sich
in der Kategorie Raumheizung. Das ist natirlich langst bekannt, aber der grof3e Unterschied
zwischen den Ergebnissen fir das Jahr 2050 kombiniert mit dem Wissen von der
Langlebigkeit von Gebauden weist darauf hin, wie schnell hier auch ein Potenzial auf Jahre

hinaus liegen gelassen werden kann.

Die geringen Einsparungen im Bereich der Warmwasserbereitung haben einen physikalischen
Grund. So ist die spezifische Warmekapazitat in dem hier betrachteten Temperaturbereich
praktisch eine Konstante, und Mdglichkeiten, die zur Erhitzung eines Liters Wasser bendtigte
Nutzenergiemenge zu senken, existieren somit nicht. Deshalb beruhen die Potenziale nur auf
einer Reduktion des Warmwasserverbrauchs und im Szenario Forciert zusatzlich auf einer

geringflgigen Verbesserung der Speicher.
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Im Bereich der Beleuchtung sind die Mdglichkeiten zur Senkung des Energieeinsatzes seit
langem bekannt. Deshalb beruht der Unterschied zwischen den Szenarien einzig auf der

kleineren zu beleuchtenden WNF.

Gesamt gesehen wird selbst im Szenario Pragmatisch der Verbrauch der Haushalte bis zum

Jahr 2050 um rund 52% gesenkt, im Szenario Forciert sogar um 76%.

4.3.3 Bevdlkerungsvarianten

In Kapitel 4.3.2 wurden eventuelle Anderungen der Bevdlkerungszahl und damit
einhergehende Anderungen der Anzahl der Haushalte nicht betrachtet. Lediglich der
veranderliche Anteil der Personen in Einrichtungen wie zum Beispiel in Seniorenheimen wurde
zur Vermeidung von Doppelzéhlungen bertcksichtigt.

Somit gilt es die beiden, bereits in Kapitel 4.2 dargestellten Varianten der
Bevdlkerungsentwicklung noch zusatzlich zu bericksichtigen; dies wird in nachfolgenden

Kapiteln (Bevolkerung wachst — Variante 1, Bevolkerung nimmt ab — Variante 2) dargestellt.

Fur die Berechnung der Personen in Haushalten wurden dieselben Prozentsétze wie in Kapitel
4.3.1.1 verwendet. Im Jahr 2005 leben demnach 98,8% der Osterreicher in privaten
Haushalten, im Jahr 2020 98,6% und im Jahr 2050 97,8%.

4.3.3.1 Variante 1 — Bevdlkerungswachstum

Das angenommene Bevdlkerungswachstum hat Einfluss auf die Anzahl der Haushalte und die

darin lebenden Personen. Nachstehende Tabelle zeigt diese Entwicklung in Zahlen.

Bevolkerungsanzahl

Anzahl der Haushalte

Personen in Haushalten

2005 8.233.306 3.477.197 8.134.506
2020 8.703.656 3.874.104 8.581.805
2050 9.522.456 4.357.093 9.312.962

Tabelle 89: Bevolkerungsanzahl, Anzahl der Haushalte und Personen in diesen Haushalten 2005,
2020 und 2050 bei steigender Bevolkerungszahl
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Da alle anderen Annahmen aus Kapitel 4.3.2 tbernommen werden, wird im Folgenden auf
deren detaillierte Darstellung verzichtet. An jenen Stellen, wo sich Unterschiede im

Rechengang ergaben, werden diese Unterschiede erlautert.

Szenario Pragmatisch

Haushaltsgeréate

Fur die Geréte in den ,neuen” Haushalten wurde angenommen, dass ihr Verbrauch dem der
Geréte in den anderen Haushalten entspricht. Das bedeutet, dass die Annahmen fiur die die
durchschnittlichen Verbrauche unverdndert zu den vorhergehenden Darstellungen in Kapitel
4.3.2.2 sind. Das fiihrt unter anderem dazu, dass auch in ,neuen“ Haushalten im Jahr 2020

noch E-Herde und TV-Gerate mit dem mittleren Verbrauch von 2005 vorhanden sind.
Da wie schon in Kapitel 4.3.2 die Anzahl der mit Gas kochenden Haushalte bis 2020 konstant
gehalten wird, ergibt sich durch die Anderung der Anzahl aller Haushalte auch eine leichte

Verschiebung beim Ausstattungsgrad mit E-Herden.

Die folgenden Tabellen fassen die (leicht geanderten) Ausstattungsgrade und den gesamten
Verbrauch aller Haushalte fur die Jahre 2005, 2020 und 2050 zusammen.
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Geratekategorie

Ausstattungsgrad

2005 2020 2050
Elektroherd 91 92 100
Kuhlgerat 98 100 100
S Gefriergerat 78 85 50
Geschirrspulmaschine 60 65 75
Waschmaschine 95 100 100
Waéschetrockner 34 50 50
Bugeleisen 98 100 100
Staubsauger 99 100 100
Kaffeemaschine 95 100 100
ﬁggﬁggg;gﬁ:hans' und Toaster 90 90 90
Fon 81 81 81
Mikrowelle & Co. 65 70 75
Dunstabzugshaube 59 59 59
Festnetztelefon 71 71 60
VN Mobiltelefon 80 90 100
PC inkl. Peripheriegerate 79 90 100
Internetanschluss 48 62 95
TV-Geréate 125 130 140
Videorecorder + DVD 77 80 85
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 17 20 25
HIFI — Anlagen 69 69 69
SET-TOP-Boxen 97 100 100
Zukunftsgerat 0 50 100

Tabelle 90: Ausstattungsgrade [%] im Basisjahr, 2020 und 2050
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. Verbrauch
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 5.118 4.155 1.813
Kihlgerat 4.391 1.980 2.102
) Gefriergerat 4,941 1.909 886
WeilBware
Geschirrspulmaschine 2.599 2.076 2.447
Waschmaschine 2.652 1.032 1.020
Waschetrockner 1.677 1.353 847
Bugeleisen 613 1.548 1.302
Staubsauger 867 907 925
Kaffeemaschine 1.189 795 674
SOMELEE U nEliz- L Toaster 225 138 141
Klchengerate
Fon 1.186 601 652
Mikrowelle & Co. 1.709 1.220 1.247
Dunstabzugshaube 665 494 555
Festnetztelefon 347 317 216
Mobiltelefon 82 97 117
Kommunikation
PC inkl. Peripheriegerate 1.770 2.134 2.510
Internetanschluss 364 346 596
TV-Geréte 3.286 3.250 2.481
Videorecorder + DVD 675 446 427
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 21 11 16
HIFI — Anlagen 561 308 184
SET-TOP-Boxen 850 907 894
Zukunftsgerat 0 1.833 4.122
SUMME 35.787 27.855 26.176

Tabelle 91: Stromverbrauch [TJ] fir Haushaltsgerate im Basisjahr, 2020 und 2050

Klimatisierung

Wie bereits in Kapitel 4.3.2 erldutert, kdnnen sowohl im Neubau als auch im Zuge von
Sanierungsarbeiten MaRnahmen getétigt werden, die Kihlbedarf vermeiden bzw. auf Null
reduzieren. Die Neubaurate wurde Uber die Annahmen zur WNF pro Kopf geregelt, womit
automatisch die zusétzlichen Haushalte in Neubauten untergebracht werden. Damit ergibt sich
weder zusatzlicher Kihlbedarf noch Bedarf fir Zusatzheizung, es werden also die Ergebnisse
aus Kapitel 4.3.2 tbernommen. Der Verbrauch fur Klimatisierung betragt im Jahr 2020 1.723
TJ und im Jahr 2050 1.159 TJ.
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Raumheizung

Die Zunahme der Bevdlkerung kombiniert mit den Annahmen zur WNF pro Kopf ergibt einen
zusatzlichen Bedarf an Neubau. Bis zum Jahr 2020 werden zusatzliche 20.225.050 m2 WNF
bzw. 24.270.060 m2 BGF bendétigt. Damit steigt die Neubaurate (bezogen auf die WNF 2005)
auf 0,86%/a. Bei einem HWB von 40 kWh/m2a und einem Korrekturfaktor von 0,73 bedeutet
das einen zusatzlichen Nutzenergiebedarf in H6he von 2.551 TJ im Jahr 2020. Dieser
Verbrauch wurde anteilsmaRig auf die Energietrager aufgeteilt. Nachstehende Tabelle fasst

den Nutzenergiebedarf und den energetischen Endverbrauch fir Raumheizung im Jahr 2020

zusammen.
Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 18.838 77 24.465
Kohle 0 65 0
Gas 18.838 72 26.164
Fernwarme 31.396 95 33.048
Biomasse fest 25.117 68 36.937
Strom 6.279 100 6.279
Solarthermie 12.559 92 13.651
Warmepumpe 12.558 92 13.650
SUMME 125.585 154.194

Tabelle 92: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Raumheizung im Jahr 2020

Im Zeitraum von 2020 bis 2050 wird zusatzlicher Neubau einer WNF von 37.786.700 m2 bzw.
einer BGF von 45.344.040 m2 notig. Das entspricht einer Erh6hung der Neubaurate auf
0,74%/a. Auch diese Flache wird wieder mit einem Faktor von 0,73 korrigiert. Mit einem
mittleren HWB von 25 kWh/m2a ergibt sich ein zusatzlicher Verbrauch von 2.979 TJ. Auch
dieser Verbrauch wurde anteilsmafiig auf die Energietrager aufgeteilt. Nachstehende Tabelle
fasst den gesamten Nutzenergiebedarf und energetischen Endverbrauch, also inklusive der

zusatzlichen Verbrauche aus den Zeitraumen 2005 bis 2020 und 2021 bis 2050, zusammen.
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Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 14.721 76 19.370
Fernwarme 22.081 95 23.243
Biomasse fest 14.721 74 19.893
Strom 0 100 0
Solarthermie 11.040 95 11.621
Warmepumpe 11.040 95 11.621
SUMME 73.603 85.748

Tabelle 93: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir

Raumheizung im Jahr 2050

Zusatzlich muss noch fir die Flache aus der Periode 2021 bis 2050 ein Verbrauch fir
Wohnraumluftung betrachtet werden. Es ergibt sich ein zuséatzlicher Verbrauch in Hohe von
343 TJ, gemeinsam mit dem Verbrauch It. Kapitel 4.3.2 (337 TJ) betragt der Verbrauch fur
Wohnraumluftung im Jahr 2050 also 680 TJ.

Warmwasser
Mit den Annahmen aus Kapitel 4.3.2 weisen die zusatzlichen Personen in privaten Haushalten
einen Nutzenergiebedarf von 1.334 TJ im Jahr 2020 auf, der wiederum anteilsmaRig auf die

Energietrager aufgeteilt wurde. Nachstehende Tabelle fasst die Ergebnisse fir das Jahr 2020

zusammen.
Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 1.378 77 1.790
Kohle 0 65 0
Gas 9.647 77 12.529
Fernwarme 5.512 95 5.802
Biomasse fest 5.512 68 8.106
Strom 1.378 92 1.498
Solarthermie 2.756 92 2.996
Warmepumpe 1.378 92 1.498
SUMME 27.561 34.219

Tabelle 94: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Warmwasserbereitung im Jahr 2020
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Im Jahr 2050 ergibt sich gegenuber Kapitel 4.3.2 ein zuséatzlicher Nutzenergiebedarf in Hohe

von 3.245 TJ. Nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Berechnungen.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 5.369 80 6.711
Fernwarme 5.369 95 5.652
Biomasse fest 4.026 74 5.441
Strom 1.342 95 1.413
Solarthermie 5.369 95 5.652
Warmepumpe 5.369 95 5.652
SUMME 26.844 30.521

Tabelle 95: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir
Warmwasserbereitung im Jahr 2050

Beleuchtung
Aufgrund der gegeniuber Kapitel 4.3.2 erhohten WNF steigt auch der Verbrauch fir

Beleuchtung. Im Jahr 2020 betragt er 2.736 TJ, im Jahr 2050 2.323 TJ. Gegeniiber dem
Basisjahr mit einem Verbrauch in Hohe von 4.545 TJ ist das nach wie vor eine deutliche
Reduktion.

Szenario Forciert

Haushaltsgeréate

Abgesehen von den nétigen Anderungen wegen der als konstant angenommenen Anzahl der
Gasherde, erfolgte auch hier nur eine Umrechnung auf die gednderte Anzahl der Haushalte
bzw. Personen in den Haushalten. Die (leicht modifizierten) Ausstattungsgrade und der

energetische Endverbrauch werden in den folgenden Tabellen zusammengefasst.
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Geratekategorie

Ausstattungsgrad

2005 2020 2050

Elektroherd 91 92 100

Kihlgerat 98 100 100

e Gefrier.ger'at . 78 80 30
Geschirrspulmaschine 60 65 70

Waschmaschine 95 100 100
Waschetrockner 34 34 0

Bugeleisen 98 100 100

Staubsauger 99 100 100

_ Kaffeemaschine 95 100 100
Eggﬁgg;e"'rgg:ha“s' Sl Toaster 90 90 90
Fon 81 81 81
Mikrowelle & Co. 65 65 65
Dunstabzugshaube 59 59 59
Festnetztelefon 71 60 40
o e Mob.iltelefon- . 80 85 90
PC inkl. Peripheriegerate 79 85 920
Internetanschluss 48 55 65

TV-Gerate 125 125 125
Videorecorder + DVD 77 77 30
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 17 18 20
HIFI — Anlagen 69 69 69

SET-TOP-Boxen 97 100 100
Zukunftsgerat 0 10 50

Tabelle 96: Ausstattungsgrade [%] im Basisjahr, 2020 und 2050
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) Verbrauch
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 5.118 4.155 1.671
Kihlgerat 4.391 1.869 1.098
) Gefriergerat 4,941 1.261 376
WeilRware
Geschirrspulmaschine 2.599 1.886 2.196
Waschmaschine 2.652 907 941
Waschetrockner 1.677 512 0
Bulgeleisen 613 1.158 1.302
Staubsauger 867 823 769
Kaffeemaschine 1.189 544 627
S E—— 225 126 141
Klchengerate
Fon 1.186 601 652
Mikrowelle & Co. 1.709 961 918
Dunstabzugshaube 665 494 555
Festnetztelefon 347 226 82
- Mobiltelefon 82 92 106
Kommunikation
PC inkl. Peripheriegerate 1.770 711 706
Internetanschluss 364 307 285
TV-Gerate 3.286 3.125 1.961
Videorecorder + DVD 675 344 80
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 21 10 13
HIFI — Anlagen 561 164 184
SET-TOP-Boxen 850 795 847
Zukunftsgerat 0 179 1.008
SUMME 35.787 21.246 16.517

Tabelle 97: Stromverbrauch [TJ] fir Haushaltsgerate im Basisjahr, 2020 und 2050

Klimatisierung

Da im Neubau (und auch durch Sanierungsmaf3nahmen) Kihlbedarf vermieden werden kann,
ist der Verbrauch fir Klimatisierung von einer Bevilkerungszunahme unabhéngig. Die
Annahmen aus Kapitel 4.3.2 haben daher Gultigkeit, weshalb der Verbrauch fur Klimatisierung
im Jahr 2020 1.317 TJ und im Jahr 2050 775 TJ betragt.
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Raumheizung

Um die wachsende Bevolkerung mit ausreichend Wohnraum zu versorgen, ist in diesem
Szenario bis 2020 zusatzlicher Neubau mit einer WNF von 18.814.000 m? nétig, was einer
BGF von 22.576.800 m? entspricht. Die Neubaurate, bezogen auf die WNF 2005, betragt im
Zeitraum 2005 bis 2020 damit 0,37%/a. Bei einem mittleren HWB von 30 kWh/m2a (und dem
bekannten Korrekturfaktor von 0,73) ergibt sich fir das Jahr 2020 ein zusatzlicher

Nutzenergiebedarf fir Raumheizung in Hohe von 1.780 TJ. Den Energietragereinsatz fur

Raumheizung im Jahr 2020 stellt nachfolgende Tabelle dar.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 15.693 77 20.380
Kohle 0 65 0
Gas 15.693 72 21.796
Fernwarme 26.156 95 27.533
Biomasse fest 20.925 68 30.772
Strom 5.231 100 5.231
Solarthermie 10.462 92 11.372
Warmepumpe 10.462 92 11.372
SUMME 104.622 128.456

Tabelle 98: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Raumheizung im Jahr 2020

In diesem Szenario erfolgt auch fur den Neubau aus der Periode 2005 bis 2020 eine
Ausstattung mit einer Wohnraumliftung. Der zusatzliche Verbrauch fir die Wohnraumliftung
betragt 171 TJ, der energetische Endverbrauch fir die Wohnraumliftung im Jahr 2020 damit
335 TJ.

Im Zeitraum von 2021 bis 2050 wird aufgrund des Bevdlkerungszuwachses zusatzlicher
Neubau mit einer WNF von 31.462.850 m2 bzw. einer BGF von 37.755.420 m2 nétig. Dadurch
steigt die Neubaurate auf 0,43%/a. Korrigiert man diese BGF wieder mit dem Faktor 0,73 und
multipliziert mit dem mittleren HWB von 10 kWh/m2a, so ergibt sich nach Umrechnung der
Energieeinheit ein zusétzlicher Nutzenergiebedarf von 992 TJ im Jahr 2050. Nachstehende
Tabelle zeigt Nutzenergiebedarf und energetischen Endverbrauch gegliedert nach

Energietragern.
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Nutzenergiebedarf

Wirkungsgrad

Endverbrauch

ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 4.810 76 6.329
Fernwarme 6.012 95 6.329
Biomasse fest 3.607 74 4.874
Strom 0 100 0
Solarthermie 4.810 95 5.063
Warmepumpe 4.810 95 5.063
SUMME 24.049 27.658

Tabelle 99: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir
Raumheizung im Jahr 2050

Der zusatzliche Verbrauch fur die Wohnraumliftung betragt 2050 456 TJ (inklusive der 171
TJ, die bereits im Jahr 2020 verbraucht wurden). Zusammen mit den 2.436 TJ aus Kapitel
4.3.2 ergibt sich im Jahr 2050 ein Verbrauch fur die Wohnraumliftung in Hohe von 2.892 TJ.

Warmwasser

Im Jahr 2020 betragt der Nutzenergiebedarf fir Warmwasserbereitung der zusétzlichen

Personen in Haushalten 1.194 TJ, der gesamte Nutzenergiebedarf also 24.675 TJ.

Nachstehende Tabelle zeigt

den Nutzenergiebedarf und den daraus berechneten

energetischen Endverbrauch in der gewohnten Gliederung nach Energietragern.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 1.234 77 1.603
Kohle 0 65 0
Gas 8.636 77 11.216
Fernwarme 4.935 95 5.195
Biomasse fest 3.701 68 5.443
Strom 1.234 92 1.341
Solarthermie 2.468 92 2.683
Warmepumpe 2.467 92 2.682
SUMME 24.675 30.163

Tabelle 100: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Warmwasserbereitung im Jahr 2020
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Im Jahr 2050 belauft sich der zusatzliche Nutzenergiebedarf auf 3.007 TJ, womit sich ein

gesamter Nutzenergiebedarf von 24.363 TJ ergibt. Nachfolgende Tabelle stellt die Ergebnisse

dar:
Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 3.654 80 4.568
Fernwarme 4.873 95 5.129
Biomasse fest 2.436 74 3.292
Strom 1.218 95 1.282
Solarthermie 6.091 95 6.412
Warmepumpe 6.091 95 6.412
SUMME 24.363 27.095

Tabelle 101: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir
Warmwasserbereitung im Jahr 2050

Beleuchtung
Fur das Jahr 2020 ergibt sich ein Verbrauch fir Beleuchtung in Hohe von 2.545 TJ, fur das

Jahr 2050 ein Verbrauch von 2.013 TJ.

4.3.3.2 Variante 2 — Bevdlkerung nimmt ab

Mit der Bevolkerungszahl nimmt auch die Anzahl der Haushalte ab und ebenso die Anzahl der
Personen in diesen Haushalten. Nachstehende Tabelle gibt diese Entwicklung in Form von

Zahlen wieder.

Bevolkerungsanzahl Anzahl der Haushalte Personen in Haushalten
2005 8.233.306 3.477.197 8.134.506
2020 7.900.000 3.303.500 7.789.400
2050 7.500.000 3.136.234 7.335.000

Tabelle 102: Bevélkerungsanzahl, Anzahl der Haushalte und Personen in diesen Haushalten 2005,
2020 und 2050

Auch fur diese Variante wurden die Annahmen aus Kapitel 4.3.2 — sofern nicht explizit

geanderte Annahmen dargestellt sind — GUbernommen.
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Szenario Pragmatisch

Haushaltsgeréate

Obwohl in dieser Variante die Anzahl der Haushalte sinkt, wurde auch hier die Anzahl der

Gasherde bis 2020 konstant gehalten. Das hat zur Folge, dass der Ausstattungsgrad mit E-

Herden bis 2020 geringfligig abnimmt. Abgesehen davon gibt es — vor allem auch hinsichtlich

der durchschnittlichen Verbrauche — keine Anderungen gegeniiber Kapitel 4.3.2. Die

folgenden Tabellen fassen die (leicht modifizierten) Ausstattungsgrade und energetischen

Endverbrauche zusammen.

_ Ausstattungsgrad
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 91 90,5 100
Kuhlgerat 98 100 100
. Gefriergerat 78 85 50
WeilRware : :
Geschirrspilmaschine 60 65 75
Waschmaschine 95 100 100
Waschetrockner 34 50 50
Bigeleisen 98 100 100
Staubsauger 99 100 100
Kaffeemaschine 95 100 100
S(_)_nstlge Hfa_tushalts- und Toaster 90 20 90
Kuchengerate
Fon 81 81 81
Mikrowelle & Co. 65 70 75
Dunstabzugshaube 59 59 59
Festnetztelefon 71 71 60
- Mobiltelefon 80 90 100
Kommunikation - - :
PC inkl. Peripheriegeréte 79 90 100
Internetanschluss 48 62 95
TV-Geréte 125 130 140
Videorecorder + DVD 77 80 85
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 17 20 25
HIFI — Anlagen 69 69 69
SET-TOP-Boxen 97 100 100
Zukunftsgerat 0 50 100

Tabelle 103: Ausstattungsgrade [%] im Basisjahr, 2020 und 2050
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Verbrauch
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 5.118 3.489 1.304
Kihlgerat 4.391 1.689 1.513
. Gefriergerat 4.941 1.628 638
WeilRware - -
Geschirrspulmaschine 2.599 1.770 1.761
Waschmaschine 2.652 880 734
Waschetrockner 1.677 1.154 610
Bigeleisen 613 1.320 937
Staubsauger 867 773 666
Kaffeemaschine 1.189 678 485
SOSIS [ W ke Toaster 225 118 102
Kuchengerate
Fon 1.186 545 513
Mikrowelle & Co. 1.709 1.041 898
Dunstabzugshaube 665 421 400
Festnetztelefon 347 270 156
o Mobiltelefon 82 88 92
Kommunikation
PC inkl. Peripheriegerate 1.770 1.820 1.806
Internetanschluss 364 295 429
TV-Gerate 3.286 2,771 1.786
Videorecorder + DVD 675 381 307
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 21 10 11
HIFI — Anlagen 561 263 132
SET-TOP-Boxen 850 773 644
Zukunftsgerat 0 1.563 2.967
SUMME 35.787 23.737 18.892

Tabelle 104: Stromverbrauch [TJ] fur Haushaltsgeréate im Basisjahr, 2020 und 2050

Klimatisierung

Die in Kapitel 4.3.2. berechneten Verbrauche wurden auch hier ibernommen. Damit betragt
der Verbrauch im Jahr 2020 1.723 TJ, im Jahr 2050 1.159 TJ.

Raumheizung

In diesem Bereich fuhrt die Abnahme der Bevilkerungszahl zu einer Verringerung der
benotigten Neubauflache. Bis 2020 wird Neubau mit einer WNF von 11.573.518 m? bendotigt.
Das ist weniger als die Halfte der Neubauflache in Kapitel 4.3.2.2. Die entsprechende BGF
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betragt 13.888.222 m2. Korrigiert mit dem Faktor 0,73 und multipliziert mit dem mittleren HWB
von 40 kWh/m?2a ergibt das einen Nutzenergiebedarf in Héhe von 1.460 TJ. Zusammen mit
dem Nutzenergiebedarf aus dem (teilweise sanierten) Bestand in Héhe von 119.766 TJ ergibt
sich also ein Nutzenergiebedarf in Héhe von 121.226 TJ. Nachstehende Tabelle gibt neben
der Gliederung nach Energietragern auch den energetischen Endverbrauch wieder. Fir die

einzelnen Energietrager wurden dabei die Anteile aus Kapitel 4.3.2.2. Gbernommen.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 18.184 77 23.616
Kohle 0 65 0
Gas 18.184 72 25.256
Fernwarme 30.306 95 31.901
Biomasse fest 24.245 68 35.654
Strom 6.061 100 6.061
Solarthermie 12.123 92 13.177
Warmepumpe 12.123 92 13.177
SUMME 121.226 148.842

Tabelle 105: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Raumheizung im Jahr 2020

Die im Zeitraum 2021 bis 2050 zu errichtende WNF betragt 18.429.021 m2. Der daraus
resultierende Nutzenergiebedarf betragt 2.913 TJ, womit sich ein gesamter Nutzenergiebedarf

in Hohe von 64.793 TJ ergibt. Nachfolgende Tabelle stellt die Ergebnisse dar.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 12.959 76 17.051
Fernwarme 19.438 95 20.461
Biomasse fest 12.958 74 17.511
Strom 0 100 0
Solarthermie 9.719 95 10.231
Warmepumpe 9.719 95 10.230
SUMME 64.793 75.484

Tabelle 106: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir
Raumheizung im Jahr 2050
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Da in diesem Szenario nur der Neubau der Periode 2021 bis 2050 zum Verbrauch fir

Wohnraumliftung beitragt, sinkt auch dieser gegentiber Kapitel 4.3.2 deutlich, und zwar auf

167 TJ.

Warmwasser

Durch den hier betrachteten Bevdlkerungsriickgang ergibt sich fur das Jahr 2020 ein

Nutzenergiebedarf in Hohe von 25.282 TJ. Nachfolgende Tabelle stellt die Ergebnisse dar:

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 1.264 77 1.642
Kohle 0 65 0
Gas 8.849 77 11.492
Fernwarme 5.056 95 5.322
Biomasse fest 5.057 68 7.437
Strom 1.264 92 1.374
Solarthermie 2.528 92 2.748
Warmepumpe 1.264 92 1.374
SUMME 25.282 31.389

Tabelle 107: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] flr
Warmwasserbereitung im Jahr 2020

Bis zum Jahr 2050 sinkt der Nutzenergiebedarf fir Warmwasserbereitung weiter auf 21.753
TJ. Die zum Einsatz kommenden Energietrager und die Umrechnung auf den energetischen

Endverbrauch kénnen nachfolgender Tabelle entnommen werden.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 4.350 80 5.438
Fernwarme 4.350 95 4.579
Biomasse fest 3.263 74 4.409
Strom 1.088 95 1.145
Solarthermie 4.351 95 4.580
Warmepumpe 4.351 95 4.580
SUMME 21.753 24.731

Tabelle 108: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Warmwasserbereitung im Jahr 2050

- Seite 157 -




Beleuchtung
Im Bereich der Beleuchtung betragt aufgrund der Relation zur WNF der Verbrauch im Jahr

2020 2.484 TJ und im Jahr 2050 1.829 TJ.

Szenario Forciert

Haushaltsgeréate

Auch hier zeigt die konstante Anzahl der Gasherde die bereits bekannte Auswirkung. Die
restlichen Annahmen entsprechen wiederum jenen der vorangegangenen Kapitel.
Ausstattungsgrade und der gesamte Stromverbrauch fir Haushaltsgerdte werden in den

folgenden Tabellen zusammengefasst.

) Ausstattungsgrad
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 91 90,5 100
Kihlgerat 98 100 100
. Gefriergerat 78 80 30
WeilRware : :
Geschirrspilmaschine 60 65 70
Waschmaschine 95 100 100
Waschetrockner 34 34 0
Bugeleisen 98 100 100
Staubsauger 99 100 100
Kaffeemaschine 95 100 100
Sqnstlge er_\ushalts- und Toaster 90 20 90
Kichengerate
Fon 81 81 81
Mikrowelle & Co. 65 65 65
Dunstabzugshaube 59 59 59
Festnetztelefon 71 60 40
Mobiltelefon 80 85 90
Kommunikation - - -
PC inkl. Peripheriegeréte 79 85 90
Internetanschluss 48 55 65
TV-Gerate 125 125 125
Videorecorder + DVD 77 77 30
Unterhaltungselektronik Mobile Gerate (Videokamera) 17 18 20
HIFI — Anlagen 69 69 69
SET-TOP-Boxen 97 100 100
Zukunftsgerat 0 10 50

Tabelle 109: Ausstattungsgrade [%] der Haushalte im Basisjahr, 2020 und 2050
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i Verbrauch
Geratekategorie
2005 2020 2050
Elektroherd 5.118 3.489 1.202
Kuhlgerat 4.391 1.594 790
, Gefriergerat 4.941 1.075 271
WeiRware - — -
Geschirrspulmaschine 2.599 1.608 1.581
Waschmaschine 2.652 773 677
Waschetrockner 1.677 437 0
Blgeleisen 613 987 937
Staubsauger 867 702 553
_ Kaffeemaschine 1.189 464 452
SemEilge Meus el v Toaster 225 107 102
Kichengerate
Fon 1.186 545 513
Mikrowelle & Co. 1.709 819 660
Dunstabzugshaube 665 421 400
Festnetztelefon 347 193 59
o Mobiltelefon 82 83 83
Kommunikation - - -
PC inkl. Peripheriegerate 1.770 607 508
Internetanschluss 364 262 205
TV-Gerate 3.286 2.665 1.411
Videorecorder + DVD 675 293 58
Unterhaltungselektronik Mobile Geréate (Videokamera) 21 9 9
HIFI — Anlagen 561 140 132
SET-TOP-Boxen 850 678 610
Zukunftsgerat 0 153 725
SUMME 35.787 18.101 11.939

Tabelle 110: Stromverbrauch [TJ] fur Haushaltsgeréate im Basisjahr, 2020 und 2050

Klimatisierung

Der — unverandert aus Kapitel 4.3.2 Ubernommene — Verbrauch fir Klimatisierung betragt
2020 1.317 TJ und 2050 775 TJ.

Raumheizung

Im Jahr 2020 betragt die WNF nach Berlcksichtigung von Abriss, jedoch ohne Neubau, noch
328.126.482 m2. Mit der Annahme von 40 m2 WNF fiir jeden der 7.900.000 Osterreicher wére
aber nur eine WNF von 316.000.000 nétig. Dadurch ware nicht nur jeglicher Neubau
Uberflussig, es kAme auch ohne Neubau zu Leerstehungen. Fir die folgende Berechnung des

Nutzenergiebedarfs wurde trotzdem weder die Abrissrate erhéht, noch ein Neubau eingefihrt.
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Diese Vorgehensweise resultiert in einer WNF pro Kopf von rund 41,5 m?, also entgegen den

Annahmen in einer Erh6hung gegeniber 2005. Nachstehende Tabelle zeigt den dafir

errechneten Nutzenergiebedarf und energetischen Endverbrauch.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
Ol 15.409 77 20.012
Kohle 0 65 0
Gas 15.409 72 21.401
Fernwarme 25.682 95 27.034
Biomasse fest 20.546 68 30.215
Strom 5.136 100 5.136
Solarthermie 10.273 92 11.166
Warmepumpe 10.273 92 11.166
SUMME 102.728 126.130

Tabelle 111: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir

Raumheizung im Jahr 2020

Im Jahr 2050 ist die Situation sehr ahnlich. Nach Abriss verbleiben 307.497.461 m2 WNF.

Damit ergibt sich auch ohne Neubau eine WNF pro Kopf von knapp 41 m2. Nutzenergiebedarf

und energetischer Endverbrauch kénnen nachfolgender Tabelle entnommen werden.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 4.154 76 5.466
Fernwarme 5.193 95 5.466
Biomasse fest 3.116 74 4.211
Strom 0 100 0
Solarthermie 4.154 95 4.373
Warmepumpe 4.155 95 4.373
SUMME 20.772 23.889

Tabelle 112: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fir

Raumheizung im Jahr 2050

Aufgrund der niedrigen HWB-Zielwerte fir Sanierungen kommt es zu einem Verbrauch fir
Wohnraumliftung. Im Jahr 2020 betragt er 153 TJ, im Jahr 2050 2.312 TJ.
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Bei diesen Berechnungen kann auch eine alternative Vorgehensweise gewahlt werden. Behélt
man die Vorgaben zur WNF pro Kopf bei und fihrt eine Neubaurate ein, so kann daraus die
erforderliche, neue Abrissrate berechnet werden. Es wurde die bisher kleinste auftretende
Neubaurate aus Kapitel 4.3.2.3 in Hohe von knapp Uber 0,02%/a gewahlt. Daraus ergibt sich
eine Abrissrate von uber 0,41%/a fur den Zeitraum 2005 bis 2020. Fur den Zeitraum 2021 bis
2050 betragt die jahrliche Abrissrate etwa 0,25%. Die daraus resultierenden Ergebnisse fir die

Jahre 2020 und 2050 sind in gewohnter Form in den nachfolgenden Tabellen dargestellt.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 14.627 77 18.996
Kohle 0 65 0
Gas 14.627 72 20.315
Fernwarme 24.378 95 25.661
Biomasse fest 19.503 68 28.681
Strom 4.876 100 4.876
Solarthermie 9.751 92 10.599
Warmepumpe 9.751 92 10.599
SUMME 97.513 119.727

Tabelle 113: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Raumheizung im Jahr 2020, alternative Betrachtung

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
Ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 3.906 76 5139
Fernwarme 4.882 95 5139
Biomasse fest 2.930 74 3959
Strom 0 100 0
Solarthermie 3.906 95 4112
Warmepumpe 3.906 95 4112
SUMME 19.530 22.461

Tabelle 114: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrad [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] flr
Raumheizung im Jahr 2050, alternative Betrachtung

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass die Ergebnisse der urspriinglichen und der
alternativen Betrachtung sehr eng beisammen liegen. Fir die weiteren Betrachtungen werden

die Ergebnisse der ersten Rechen-Variante herangezogen.
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Warmwasser
Im Jahr 2020 betragt der Nutzenergiebedarf fiir Warmwasserbereitung 22.636 TJ. Die

Aufteilung auf Energietrager und die Umrechnung in den energetischen Endverbrauch zeigt

nachfolgende Tabelle:

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 1.132 77 1.470
Kohle 0 65 0
Gas 7.922 77 10.288
Fernwarme 4.527 95 4.765
Biomasse fest 3.395 68 4.993
Strom 1.132 92 1.230
Solarthermie 2.264 92 2.461
Warmepumpe 2.264 92 2.461
SUMME 22.636 27.668

Tabelle 115: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ] fur
Warmwasserbereitung im Jahr 2020

Bis zum Jahr 2050 reduziert sich der Nutzenergiebedarf auf 19.647 TJ. Die detaillierten Daten

fur dieses Jahr zeigt nachstehende Tabelle.

Nutzenergiebedarf Wirkungsgrad Endverbrauch
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 2.947 80 3.684
Fernwarme 3.929 95 4.136
Biomasse fest 1.965 74 2.655
Strom 982 95 1.034
Solarthermie 4912 95 5.171
Warmepumpe 4,912 95 5171
SUMME 19.647 21.851

Tabelle 116: Nutzenergiebedarf [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch fir
Warmwasserbereitung im Jahr 2050

Beleuchtung

Die Betrachtungen im Bereich Raumheizung zeigten, dass durch den Bevolkerungsriickgang

die angenommene WNF pro Kopf selbst ohne Neubau nicht erreicht wird. Fir das Jahr 2020
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betrug die WNF pro Kopf rund 41,5 m?, im Jahr 2050 knapp 41 m?, und lag damit in beiden

Jahren Uber dem Ausgangswert von 2005.

Die Bedeutung fir die Beleuchtung ergibt sich wiederum daher, dass der zu beleuchtenden
Flache die Rolle eines Korrekturfaktors zukommt. Damit ergibt sich ein Verbrauch in H6he von
2.399 TJ fur das Jahr 2020 und in Hohe von 1.667 TJ fur das Jahr 2050.

Die im Bereich Raumheizung angebotene Alternativvariante wurde so gewahlt, dass die
Annahmen bezlglich der WNF pro Kopf, also 40 m2 im Jahr 2020 und 39 m2 im Jahr 2050,
erfullt werden. Dadurch sinkt die zu beleuchtende Flache und mit ihr auch der Verbrauch fur
Beleuchtung. Im Jahr 2020 betragt er 2.310 TJ, im Jahr 2050 1.585 TJ. Auch fiur die
Beleuchtung wurden die Ergebnisse der ersten Rechen-Variante fur die weiteren

Betrachtungen herangezogen.

4.3.3.3 Zusammenfassung der Bevdlkerungsvarianten

Nachstehende Tabelle zeigt den energetischen Endverbrauch der Haushalte, gegliedert nach

Energietragern, fur die Bevolkerungsvariante 1:

Gesamtverbrauch Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
Variante 1 2005 2020 2050 2020 2050

ol 67.151 26.255 0 21.983 0
Kohle 4.155 0 0 0 0
Gas 53.626 39.680 26.081 33.999 10.897
Fernwarme 26.526 38.850 28.895 32.728 11.458
Biomasse fest 64.737 45.043 25.334 36.215 8.166
Strom 52.783 40.091 31.751 32.015 23.479
Solarthermie 2.170 16.647 17.273 14.055 11.475
Warmepumpe 2.124 15.148 17.273 14.054 11.475
SUMME 273.272 221.714 146.607 185.049 76.950

Tabelle 117: Energetischer Endverbrauch [TJ] des Sektors private Haushalte im Basisjahr, 2020 und
2050, beide Szenarien, Variante 1

Den energetischen Endverbrauch nach Variante 2 stellt nachfolgende Tabelle dar:
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Gesamtverbrauch Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
Variante 2 2005 2020 2050 2020 2050

ol 67.151 25.258 0 21.482 0
Kohle 4.155 0 0 0 0
Gas 53.626 37.735 22.489 32.676 9.150
Fernwarme 26.526 37.223 25.040 31.799 9.602
Biomasse fest 64.737 43.091 21.920 35.208 6.866
Strom 52.783 35.379 23.192 28.336 17.727
Solarthermie 2.170 15.925 14.811 13.627 9.544
Warmepumpe 2.124 14.551 14.810 13.627 9.544
SUMME 273.272 209.162 122.262 176.755 62.433

Tabelle 118: Energetischer Endverbrauch [TJ] des Sektors private Haushalte im Basisjahr, 2020 und
2050, beide Szenarien, Variante 2

Etwas mehr als ein Drittel der Differenz der energetischen Endverbrauche geht auf den
Stromverbrauch zuriick und resultiert gréf3tenteils aus der Kategorie Haushaltsgeréate. Grol3e
Unterschiede zeigen sich auch in den Kategorien Raumheizung und Warmwasser. Interessant
ist dabei, dass im Szenario Forciert im Jahr 2050 die Differenz der Energieeinsatze fur

Warmwasserbereitung grof3er ist als jene fir Raumheizung.

Bezieht man die Differenz zwischen den beiden Bevdlkerungsvarianten auf den
entsprechenden energetischen Endverbrauch nach Variante 1, so erhalt man ebenfalls ein
etwas Uberraschendes Bild. Wahrend im Jahr 2020 die relative Differenz im Szenario
Pragmatisch mit 5,7 % grofRer ist als im Szenario Forciert mit 4,5%, ist im Jahr 2050 der
Sachverhalt umgekehrt. Hier ist im Szenario Forciert die relative Differenz mit 18,9% groR3er

als im Szenario Pragmatisch mit 16,6%.
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4.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die folgende Tabelle fasst die energetischen Endverbrauche der Szenarien und

Bevolkerungsvarianten fur das Jahr 2050 zusammen:

Energetische Endverbrauche 2050

Bevolkerung wie 2005 Variante 1 Variante 2

Pragmatisch | Forciert | Pragmatisch | Forciert | Pragmatisch | Forciert
Gas 23.813 9.604 26.081 10.897 22.489 9.150
Fernwarme 26.464 10.095 28.895 11.458 25.040 9.602
Biomasse fest 23.181 7.199 25.334 8.166 21.920 6.866
Strom 25.686 19.307 31.751 23.479 23.192 17.727
Solarthermie 15.717 10.099 17.273 11.475 14.811 9.544
Warmepumpe 15.716 10.100 17.273 11.475 14.810 9.544
SUMME 130.577 66.404 146.607 76.950 122.262 62.433

Tabelle 119: Energetische Endverbrauche [TJ] im Jahr 2050

Dieser Tabelle kann entnommen werden, dass unabhangig von der Bevolkerungsvariante die
energetischen Endverbrauche des Szenarios Forciert beinahe 50% unter jenen des Szenarios

Pragmatisch liegen.

Im Basisjahr betrug der energetische Endverbrauch der Haushalte 273.272 TJ. Selbst im
Lungunstigen“ Fall, also im Szenario Pragmatisch mit Bevdlkerungswachstum, kann dieser
Verbrauch beinahe halbiert werden. Im ginstigsten Fall, also im Szenario Forciert mit
Bevolkerungsriickgang, kann der energetische Endverbrauch um einen Faktor von knapp 4,4

reduziert werden.

Zu Beginn dieses Kapitels wurde, bedingt durch die Verbrauchsstruktur der Haushalte, eine
Abweichung von der Struktur der NEA 1998 eingefiuihrt und an Stelle der in der Energiestatistik
gebrauchlichen Nutzenergiekategorien die Gruppen Haushaltsgerate, Klimatisierung,
Raumheizung, Warmwasser und Beleuchtung betrachtet. AbschlieBend ist daher eine
Ruckfuhrung auf die Struktur der NEA 1998 vorzunehmen.

Die Gruppen Klimatisierung und Raumheizung bilden die Nutzenergiekategorie
.Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser“. Der Bereich Warmwasser ist ein Teil der
Nutzenergiekategorie ,Industriedfen”. Ebenfalls Teil dieser Kategorie ist der Verbrauch fur
Kochen, also der Verbrauch der Elektro- und die Gasherde. Die Beleuchtung bildet

gemeinsam mit der Geratekategorie Kommunikation, also den Festnetz- und Mobiltelefonen,
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den Computern inklusive Peripherie sowie den Internetanschliissen, die Nutzenergiekategorie
.Beleuchtung & EDV*. Die restlichen Haushaltsgerate z&hlen zur Nutzenergiekategorie
Die

.elektrochemische Zwecke" weisen im Sektor private Haushalte keinen Verbrauch auf. Die

Standmotoren. Nutzenergiekategorien »Traktion®, ,Dampferzeugung® und

folgenden Tabellen stellen abschlieBend die Ubertragung der berechneten Verbrauche auf die

Struktur der NEA 1998 dar:

Basisjahr
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 198.136 | RH 198.136
—— 199.176 | RW
Klimatisierung 1.040 | KA 1.040
Warmwasser 32.777 | WW 32.777 .
38.882 | 10
KO 6.105
Haushaltsgerate 36.774 | Rest 28.107 28.107 | SM
KOM 2.562
7.107 | BE
Beleuchtung 4.545 | BEL 4.545
SUMME 273.272 273.272 273.272
Tabelle 120: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] im Basisjahr auf die Struktur der
NEA 1998
Szenario Pragmatisch, 2020, Variante 1
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 154.194 RH 154.194
155.917 RW
Klimatisierung 1.723 KA 1.723
Warmwasser 34.217 WWwW 34.217 .
39.358 10
KO 5.142
Haushaltsgerate 28.842 Rest 20.807 20.807 SM
KOM 2.894
5.630 BE
Beleuchtung 2.736 BEL 2.736
SUMME 221.712 221.712 221.712

Tabelle 121: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Pragmatisch im Jahr

2020 bei Bevolkerungsvariante 1 auf die Struktur der NEA 1998
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Szenario Pragmatisch, 2050, Variante 1
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 85.748 RH 85.748
87.586 RW
Klimatisierung 1.838 KA 1.838
Warmwasser 30.519 WW 30.519 .
32.332 10
KO 1.813
Haushaltsgerate 26.176 Rest 20.923 20.923 SM
KOM 3.440
5.763 BE
Beleuchtung 2.323 BEL 2.323
SUMME 146.603 146.603 146.604

Tabelle 122: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Pragmatisch im Jahr
2050 bei Bevolkerungsvariante 1 auf die Struktur der NEA 1998

Szenario Forciert, 2020, Variante 1
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 128.456 RH 128.456
—— 130.107 RW
Klimatisierung 1.651 KA 1.651
Warmwasser 30.161 Ww 30.161 .
35.303 10
KO 5.142
Haushaltsgerate 22.233 Rest 15.755 15.755 SM
KOM 1.336
3.881 BE
Beleuchtung 2.545 BEL 2.545
SUMME 185.046 185.046 185.046

Tabelle 123: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Forciert im Jahr 2020 bei
Bevolkerungsvariante 1 auf die Struktur der NEA 1998

Szenario Forciert, 2050, Variante 1
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 27.658 RH 27.658
—— 31.325 RW
Klimatisierung 3.667 KA 3.667
Warmwasser 27.094 WW 27.094 .
28.765 10
KO 1.671
Haushaltsgerate 16.517 Rest 13.667 13.667 SM
KOM 1.178
3.192 BE
Beleuchtung 2.013 BEL 2.013
SUMME 76.949 76.949 76.949

Tabelle 124: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Forciert im Jahr 2050 bei
Bevolkerungsvariante 1 auf die Struktur der NEA 1998
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Szenario Pragmatisch, 2020, Variante 2
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 148.842 RH 148.842
—— 150.565 RW
Klimatisierung 1.723 KA 1.723
Warmwasser 31.388 Ww 31.388 .
35.864 o]
KO 4.476
Haushaltsgerate 24.724 Rest 17.775 17.775 SM
KOM 2.473
4.957 BE
Beleuchtung 2.484 BEL 2.484
SUMME 209.161 209.161 209.161

Tabelle 125: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Pragmatisch im Jahr
2020 bei Bevolkerungsvariante 2 auf die Struktur der NEA 1998

Szenario Pragmatisch, 2050, Variante 2
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 75.484 RH 75.484
—— 76.810 RW
Klimatisierung 1.326 KA 1.326
Warmwasser 24.731 WwW 24.731 .
26.035 10
KO 1.304
Haushaltsgerate 18.892 Rest 15.104 15.104 SM
KOM 2.484
4.313 BE
Beleuchtung 1.829 BEL 1.829
SUMME 122.263 122.263 122.262

Tabelle 126: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Pragmatisch im Jahr
2050 bei Bevolkerungsvariante 2 auf die Struktur der NEA 1998

Szenario Forciert, 2020, Variante 2
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 126.130 RH 126.130
—— 127.611 RW
Klimatisierung 1.481 KA 1.481
Warmwasser 27.669 WWwW 27.669 .
32.145 10
KO 4.476
Haushaltsgerate 19.088 Rest 13.468 13.468 SM
KOM 1.144
3.454 BE
Beleuchtung 2.310 BEL 2.310
SUMME 176.678 176.678 176.678

Tabelle 127: Uberfilhrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Forciert im Jahr 2020 bei
Bevdlkerungsvariante 2 auf die Struktur der NEA 1998
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Szenario Forciert, 2050, Variante 2
Bereich Verbrauch Aufteilung Verbrauch NEK
Raumheizung 23.889 RH 23.889
—— 27.100 RW
Klimatisierung 3.211 KA 3.211
Warmwasser 21.850 Ww 21.850 .
23.052 10
KO 1.202
Haushaltsgerate 11.939 Rest 9.882 9.882 SM
KOM 855
2.440 BE
Beleuchtung 1.585 BEL 1.585
SUMME 62.474 62.474 62.474

Tabelle 128: Uberfiihrung des energetischen Endverbrauchs [TJ] It. Szenario Forciert im Jahr 2050 bei
Bevolkerungsvariante 2 auf die Struktur der NEA 1998
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4.4 Dienstleistungsbereich

4.4.1 Einleitung

In den Gesamtenergiebilanzen werden die Sektoren Sachguterproduktion und
Dienstleistungsbereich uber die Wirtschaftsklassifikation NACE (bzw. ONACE in Osterreich)
definiert. Dabei ist der Dienstleistungsbereich beraus vielfaltig. So enthalt er zum Beispiel die
Wasserversorgung, aber auch das Unterrichtswesen. Einen Uberblick tber die
zusammengefassten ,Branchen* gibt nachstehende Tabelle.

ONACE Klassifikation

Code . Branche*

41 Wasserversorgung

50 Kraftfahrzeughandel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen, Tankstellen

51 Handelsvermittlung und GrofRhandel (ohne Kfz)

52 Einzelhandel (ohne Kfz, Tankstellen), Reparatur von Gebrauchsgutern

55 Beherbergungs- und Gaststattenwesen

60 Landverkehr, Transport in Rohrfernleitungen
61 Schifffahrt
62 Flugverkehr

63 Hilfs- und Nebentatigkeiten flr den Verkehr, Reisebiros

64 Nachrichtentibermittlung

65 Kreditwesen

66 Versicherungswesen

67 mit dem Kredit- und Versicherungswesen verbundene Tatigkeiten

70 Realitatenwesen

71 Vermietung beweglicher Sachen ohne Bedienungspersonal

72 Datenverarbeitung und Datenbanken

73 Forschung und Entwicklung

74 Erbringung von unternehmensbezogenen Dienstleistungen

75 Offentliche Verwaltung, Landesverteidigung, Sozialversicherung

80 Unterrichtswesen

85 Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen

20 Abwasser- und Abfallbeseitigung, sonstige Entsorgung

91 Interessenvertretungen, Kirchen, sonstige religidse Vereinigungen, sonstige Vereine (ohne
Sozialwesen, Kultur und Sport)

92 Kultur, Sport und Unterhaltung

93 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen

Tabelle 129: Die ONACE-Abschnitte des Dienstleistungsbereichs
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Eine wichtige Quelle bei Betrachtungen betreffend den Energieverbrauch des Sektors
Dienstleistungsbereich ist die Gesamtenergiebilanz 1970 bis 2006, die bereits bei der
Erarbeitung des Basisjahres als Grundlage diente. Sie enthalt den Verbrauch des Sektors

gegliedert nach Energietragern.

Weitere Daten und Angaben zum Energieverbrauch dieses Sektors finden sich in
.Energiebilanzen 1970 (1988) — 2005: Dokumentation der Methodik* (Statistik Austria 2007).
Dieser Bericht enthélt eine Liste der fur die Nutzenergieanalyse verwendeten Wirkungsgrade
und eine Ubersicht Uber die Alterstruktur der im Dienstleistungsbereich zum Einsatz

kommenden Gerate (siehe nachfolgende Abbildungen).
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Gliederungsmerkmale ‘Wirkungsgrad (%)
Dienstleistungen Anders
Bereiche
Raumheizung und Klimaanlagen
Heizkessel fir feste Brennstoffe (Kohlezentralheizung) . 63
Ofen fiir feste Brennstoffe . 30
Flussiggasofen und -herde . hi]
Heizkessel fir flissige Brennstoffa (Clzentralheizungen) . 73
Fliissiggas-Raumheizungen . 73
Schwerdl-Heizanlagen mit Yorheizung . 7o
Gasofen und -herde . 35
Gas-Warmwasserhereiter . 79
Heizkessel fiir Gaszentralheizungen . 7o
Elektroéifen und -herde/Elektrische Warmwasserberaitung . a0
Elektrische Direktheizung . 100
Beheizung mittels Fernwarmebezug . a3
Beheizung mittels Warmepumpen . a0
Behsizung/\Warmwasserbereitung mittels Solarkeollekioren . ]
Klimazanlagen (Belufiungsanlagen) (elektrisch betrieban) . 40
Dampferzeugung
Heizkessel fir feste Brennstofie . 73
Heizkessel flr flissiga/gasfarmige Brennstoffe . &0
Elektrisch beheizte Kessel . 95
Schwerdl-Heizanlagen mit Vorheizung . &0
Industriedfen
Kohlebeheizte Ofen . 75
Olbeheizte Glen/Gasifen . 80
Elektrogfen . 95
Holzdfen/Ofen filr sonstige Biomasse . 73
Backerei-Ofen (elekirisch) 95
Grok-Waschmaschinen 90 .
Kochen + Warmwasser der Haushalte 80
Standmotoren (Antrigh von Arbeitsmaschinen aller Art durch Motoran)
Gasmotoren . 35
Benzinmatoren . 30
Dieselmotoren . 40
Elektromaotoren . 95
Wasserkraft-Direktantriebe . 85
Kihlschranke 30
Tiefkihl-Truhen 70
Klein-Standmotoren 93
Sonstige Kleingerédie 30
Kraftfahrzeuge
Benzinmotoren . 25
(Flassig-)Gasmotoren . a0
Dieselmotoren . 35
Flugzeug-Turbinen . 40
Elektromatoren . 80
Beleuchtung und elektronische Datenverarbeitung
Elektrische Beleuchtung . 3
Elektronische Datenverarbeitung . 5
Computer, Drucker, Kopierer 10 .
Elektrolyse mit/ohne Warmeentwicklung . 33

Abbildung 31: Angenommene Wirkungsgrade laut Methodendokumentation NEA (Quelle: Statistik
Austria)
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Gliederungsmerkmale

Elektrische Direktheizung
Elektrische Warmwasserbereitung
Klimaanlagen (Beluftungsanlagen) (elektrisch)
Elektrische Beleuchtung
Biiro-Automation

Computer

Drucker

Kopierer

Sonst. Gerate fur Bliro-Automation
Elektrische Klein-Gerite
Kihlschranke

Tiefktihl-Truhen
Klein-Standmotoren

Sonstige elektr. Klein-Geréte
Elektrische GroR-Gerite
Backerei-Ofen
Groli-Waschmaschinen

Sonst. elektr. Grolk-Gerate

Altersstruktur der Gerdte in %

bis 1 Jahr 1 bis 5 Jahre alter als 5

Raumheizung und Warmwasserbereitung fiir sanitire Zwecke

Heizkessel flir feste Brennstoffe (Kohlezentralheizung)

Ofen firr feste Brennstoffe
Flussiggasdfen und -herde

Heizkessel fur flissige Brennstoffe
Flussiggas-Raumheizungen
Schwerél-Heizanlagen mit Vorheizung
Gas-(Etagen-)Heizung
Gas-Warmwasserbereiter

Heizkessel flr Gaszentralheizungen
Beheizung mittels Fernwarmebezug
Beheizung mittels Warmepumpen
Beheizung/Warmwasserbereitung mit Solarkollektoren
Dampferzeugung

Heizkessel fur feste Brennstoffe
Heizkessel fur fliissige Brennstoffe
Heizkessel fir gasférmige Brennstoffe
Schwerdl-Heizanlagen mit Vorheizung
Industriedfen

Kohlebeheizte Ofen

Gasofen

Olbeheizte Ofen

Holzéfen

Ofen fur sonstige Biomasse

Standmotoren (Antrieb von Arbeitsmaschinen aller Art durch Motoren)

Benzinmotoren
Dieselmotoren
Gasmotoren

Jahre

6 32 62
5 32 63
9 51 40
12 39 49
27 59 14
22 63 15
21 59 20
30 53 17
10 45 45
4 45 51
8 34 58
8 63 29
14 38 48
11 44 45
12 36 52
7 15 78
7 13 80
0 50 50
2 22 76
3 52 45
0 33 67
3 33 64
2 37 61
2 59 39
5 41 54
6 22 72
11 44 45
0 0 100
0 27 73
0 0 100
k. A. k. A. k. A.
0 0 100
0 31 69
7 33 60
0 0 100
0 50 50
10 46 44
8 30 62
0 17 83

Abbildung 32: Altersstruktur der Gerate im Dienstleistungsbereich (Quelle: Statistik Austria)
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Zu Abbildung 32 ist mehrerlei anzumerken: der Verbrauch der Gruppe Biro-Automation wird
der Nutzenergiekategorie Beleuchtung und EDV zugerechnet. Der Verbrauch fir elektrische

Klein-Geréte fallt unter Standmotoren, jener fir elektrische Gro3-Gerate unter Industrietfen.

Die Arbeitsstattenzahlung 2001 (Statistik Austria 2004) enthalt die Anzahl der Arbeitsstatten
und der Beschéftigten, gegliedert nach den ONACE-Abschnitten (siehe nachfolgende
Tabelle).

ONACE - Code Arbeitsstatten Branche

41 318 | Wasserversorgung
50 11.125 | Kfz-Handel, Rep. v. Kfz, Tankstellen
51 27.736 | Handelsvermittlung u. GH (ohne Kfz)
52 63.236 | EH (0. Kfz, 0. Tankst.), Rep. v. Gebrauchsgutern
55 50.355 | Beherbergungs- und Gaststattenwesen
60 12.547 | Landverkehr, Transport i. Rohrfernleitungen
61 90 | Schifffahrt
62 210 | Flugverkehr
63 4.872 | Hilfs- u. Nebentatigk. f. d. Verkehr, Reisebiros
64 3.660 | Nachrichtenibermittlung
65 5.736 | Kreditwesen
66 1.676 | Versicherungswesen
67 5.852 | M. d. Kredit- u. Versicherungsw. verbund. Tatigk.
70 6.703 | Realititenwesen
71 2.263 | Vermiet. bewegl. Sachen ohne Bedienungspers.
72 10.969 | Datenverarbeitung u. Datenbanken
73 729 | Forschung und Entwicklung
74 45.363 | Erbring. v. unternehmensbez. Dienstleistungen
75 7.204 | Offentliche Verwaltung, Sozialversicherung
80 14.980 | Unterrichtswesen
85 27.531 | Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen
90 1.712 | Abwasser- u. Abfallbeseitigung u. s. Entsorgung
91 4.923 | Interessenvertretungen, Vereine
92 12.260 | Kultur, Sport und Unterhaltung
93 13.543 | Erbring. v. sonst. Dienstleistungen

Summe 335.593

Tabelle 130: Arbeitsstatten nach ONACE-Abschnitten
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Angaben zur Flache und Klimatisierung der Gebaude im Dienstleistungsbereich finden sich in
der Studie ,Warme und Kalte aus Erneuerbaren 2030“ (Haas et al. 2007, siehe nachstehende
Tabelle).

Gebé&udeanzahl mittlere Flache [m?] | gesamte Flache [m?]
Handel, grof3 10.140 1.062 10.768.680
Handel, klein 23.543 529 12.454.247
Birogebaude, grof3 8.295 1.992 16.523.640
Birogebaude, klein 26.342 335 8.824.570
Biros in Wohngebauden 10.404 378 3.932.712
Schulen, etc. 17.771 1.045 18.570.695
Krankenh&user, etc. 427 3.355 1.432.585
Sport u. &. Infrastruktur 2.016 680 1.370.880
Hotels, grofi3 2.204 2.413 5.318.252
Hotels, klein 34.257 837 28.673.109
gesamt 135.399 107.869.370

Tabelle 131: Flachen im Dienstleistungsbereich It. Haas et al.

Den 335.593 Arbeitstatten stehen 135.399 ,Dienstleistungsgebédude” gegeniber. Einerseits
kdnnen natirlich mehrere Arbeitsstatten in einem Gebdude untergebracht werden (Bsp.:
Einkaufszentren), andererseits finden in der Tabelle 131 die Gebaude der OBB, Gasthauser
und (Tier-) Arztpraxen Kkeine Bericksichtigung. Ebenfalls nicht angefihrt werden
Flughafengebdude und Geb&aude im Bereich der Schifffahrt, der Wasserversorgung und der
Entsorgung. Im Folgenden werden daher diese Flachen auf moglichst einfache aber fundierte

Art und Weise geschatzt.

Laut eigener Homepage (http://www.oebb.at/de/Konzern/Daten_und_Fakten/index.jsp)
verfugen die OBB iiber 6.183 Geb&ude. Schatzt man die mittlere Flache pro Gebaude auf
1.000 mz, so ergibt sich eine Flache von 6.183.000 m2,

Im Bereich des Beherbergungs- und Gaststattenwesens stehen 50.355 Arbeitsstatten 36.461
Hotels gegeniber. Geht man davon aus, dass die restlichen 13.894 Arbeitsstatten Gasthauser
mit einer durchschnittlichen Flache von 300 m2 sind, so ergibt sich eine Flache von 4.168.200

m2.

Bei den 427 Geb&uden im Bereich Krankenhauser dirfte es sich — auf Grund der hohen
durchschnittlichen Flache — um Krankenhauser und Kliniken handeln. Fir den ONACE-
Abschnitt 85 (Gesundheits-, Veterindr- und Sozialwesen) werden insgesamt 27.531
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Arbeitsstatten ausgewiesen. Schatzt man die mittlere Flache der ,fehlenden* 27.104
Arbeitsstéatten auf 200 m2, ergibt sich eine Flache von 5.420.800 mz2.

Mit diesen Schétzungen ergibt sich eine zusatzliche Flache von 15.772.000 m2. Das entspricht
14,6% der ,urspringlichen” Flache laut Haas. Die restlichen noch fehlenden Flachen liefern
nur relativ kleine Beitrage. Um diese dennoch zu berlcksichtigen, wird die Flache der
Dienstleistungsgebaude auf insgesamt 125.000.000 m2 geschatzt. Das entspricht einer

Erhéhung gegentiber Haas um knapp 15,9%.

In der Studie ,Wéarme und Kalte aus Erneuerbaren 2030" wird auch der Verbrauch fur
Klimatisierung mit 955 TJ angegeben. Korrigiert man diesen Betrag entsprechend der Flache

nach oben, so ergibt sich ein Verbrauch fir Klimatisierung von rund 1.107 TJ.

SchlieB3lich sind aus dem Kapitel zum Basisjahr sowohl der energetische Endverbrauch als
auch der Stromverbrauch des Sektors, jeweils untergliedert nach Nutzenergiekategorien,
bekannt (siehe nachfolgende Tabelle).

RwW BE D 10 SM ecZ >
Strom 8.970 13.806 0 16.405 8.029 3 47.213
Summe 83.596 13.806 3.609 21.795 12.775 3 135.584

Tabelle 132: Energetischer Endverbrauch [TJ] und Stromverbrauch [TJ] des Sektors
Dienstleistungsbereich im Basisjahr

Ansonsten ist die Datenlage fir Osterreich schlecht. So enthalt der ,Methodenbericht zur
Stichprobenerhebung Energieeinsatz im Dienstleistungsbereich 2003 (Statistik Austria 2005)
den Verbrauch des Sektors gegliedert nach ONACE-Abschnitten und Energietragern.
Allerdings konnten fir die ONACE-Abschnitte 61, 62 und 75 bis 91 keine geeigneten
Stichproben gezogen werden. Der Verbrauch dieser Abschnitte musste also geschatzt
werden. Hinzu kommt, dass der ONACE-Abschnitt 65 (Kreditwesen) einen Verbrauch von
9.411 TJ aufweist, und zwar bei 79.202 Beschaftigten. Im Gegensatz dazu wurden im
ONACE-Abschnitt 66 (Versicherungswesen) nur 45 TJ verbraucht, und zwar bei 30.950
Beschaftigten. Damit ergeben sich Pro-Kopf-Verbrauche von 118,8 GJ bzw. 1,5 GJ. Dieser
Unterschied entspricht rund einem Faktor 80 und ist nicht plausibel erklarbar. Aus all diesen

Grinden musste von einer weiteren Verwendung der Daten des Berichts abgesehen werden.

Es zeigte sich auch, dass auslandische Verbrauche, Verbrauchsstrukturen und Zahlen nicht
einfach auf Osterreich Ubertragen werden kénnen. Gut zu sehen ist das am Beispiel der

Studie ,Energieverbrauch der privaten Haushalte und des Sektors Gewerbe, Handel,
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Dienstleistungen* (Deutschland, u. a. Fraunhofer ISI). Diese Studie enthalt Angaben zu
BetriebsgrofRe, Anzahl der Mitarbeiter und (spezifischen) Strom- und Brennstoffverbrauchen.
Anhand des spezifischen Verbrauchs im Bau konnten diese Zahlen mit dem Verbrauch in
Osterreich verglichen werden. Die Abweichung entspricht beinahe einem Faktor 10. Ursachen
sind nicht erkennbar, weshalb auch von einer weiteren Verwendung dieser Studie abgesehen

werden musste. Ahnliche Probleme ergaben sich auch bei anderen Quellen.

Fur die weiteren Betrachtungen und Berechnungen wurden der energetische Endverbrauch
und der Stromverbrauch aus dem Basisjahr Ubernommen. Die Verbrauche an anderen
Energietragern aus der Gesamtenergiebilanz wurden auf das Basisjahr korrigiert. Dabei wurde
folgendermalien vorgegangen: Der Kkorrigierte energetische Endverbrauch minus dem
korrigierten Stromverbrauch wurde durch den energetischen Endverbrauch minus dem
Stromverbrauch dividiert. Damit ergab sich ein Korrekturfaktor,

(EEg —Eelg;)

f=———-~1015.
(EE05 - Eelos)

Mit diesem Korrekturfaktor wurden die Verbrauche aus der Gesamtenergiebilanz multipliziert.
Das Ergebnis zeigt nachstehende Tabelle. Darin ist unter Umgebungswarme die Summe der

Energien aus Warmepumpen, solarthermischen Anlagen und Geothermie zu verstehen.

Verbrauch 2005 Verbrauch Basisjahr
Kohle 545 553
Benzin 142 144
Petroleum 133 135
Diesel 5.395 5.477
Heizol extra leicht 14.601 14.822
Heizol 3.452 3.504
Flissiggas 2.533 2.572
Naturgas 28.044 28.469
Brennbare Abfélle 687 698
Brennholz 496 504
Biogene Brenn- und Treibstoffe 3.948 4.008
Umgebungswarme 5.164 5.242
Fernwarme 21.911 22.243
Strom 47.384 47.213
Summe 134.435 135.584

Tabelle 133: Verbrauche [TJ] im Dienstleistungsbereich 2005 und im Basisjahr
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Im Folgenden werden die Nutzenergiekategorien einzeln betrachtet und soweit moglich noch
etwas genauer untergliedert. Trotz der mageren Datenlage und der Diskrepanz einschléagiger
Studien konnten einige Potenziale aufgezeigt werden. Zusatzlich ermdéglichte die Altersstruktur
der Gerate eine Uuberblicksmalige Abschétzung der Effekte der Durchdringung mit

effizienteren Geraten.

4.4.2 Nutzenergiekategorien im Basisjahr

4.4.2.1 Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser

Laut Basisjahr betrug der Verbrauch in dieser Nutzenergiekategorie 83.596 TJ, wovon 8.970
TJ auf den Energietrager Strom entfielen. Bei einem energetischen Endverbrauch von
135.584 TJ im Sektor Dienstleistungsbereich kommt dieser Nutzenergiekategorie mit einem

Anteil von knapp 62% also herausragende Bedeutung zu.

Der Verbrauch dieser Nutzenergiekategorie enthalt dabei die Verbrauche fir Raumheizung,
Warmwasserbereitung, Klimatisierung und Kochen. Der Klimatisierung wurden bereits 1.107
TJ zugeordnet. Der restliche Verbrauch in Hohe von 82.489 TJ (7.863 TJ Strom) teilt sich also

auf Raumheizung, Warmwasserbereitung und Kochen auf.

Es gibt mehrere Mdoglichkeiten, den Verbrauch fir Kochen zu ermitteln. So wird der
Energieverbrauch pro Mahlzeit in der Literatur mit 3 bis 5 kWh angegeben. Aus der
Arbeitsstattenzahlung ist die Anzahl der Arbeitsstatten im Beherbergungs- und
Gaststattenwesen bekannt (50.355). Die Anzahl der Mahlzeiten pro Tag wird fur kleine
Restaurants mit 100 angegeben, fur grol3e Zentralkiichen mit rund 3.000. Im Wiener AKH
werden taglich bis zu 11.000 Mahlzeiten zubereitet. Die Bandbreite der angegeben Zahlen
Ubertragt sich naturlich auf den errechenbaren Verbrauch. Als plausibler Mittelwert wurden
13.537 TJ berechnet. Von diesem Verbrauch entfallen jedoch nur rund 40% auf Kochen, der

Rest umfasst unter anderem Kihlung und Spulmaschinen.

Einen anderen Zugang bietet der Osterreichische Energiekonsumenten Verband (OEKV). Laut
OEKYV betrug der Verbrauch osterreichischer GroRkiichen 2002 ,nur* 2.963 GWh bzw. 10.667
TJ. Mittelt man diese beiden Werte, so betragt der Verbrauch 12.102 TJ. Berticksichtigt man
jetzt noch, dass nur 40% dieses Verbrauchs tatsachlich auf Kochen entfallen, so ergibt sich

ein Verbrauch fir Kochen in H6he von 4.841 TJ. Die Aufteilung dieses Verbrauchs auf Strom
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und ,nicht Strom“ wurde mit 20:80, also 968 TJ Strom und 3.873 TJ Restverbrauch

angenommen.

Fur die Rechnungen in den folgenden Kapiteln erweist sich eine Unterteilung dieses
Verbrauchs in einen Anteil der Gastronomie und einen Anteil der Gemeinschaftsverpflegung
(also der Verpflegung in Betrieben, der Anstaltenverpflegung und der Bildungsverpflegung) als
zweckmaRig. Mit dieser Einteilung kann nicht nur eine Anderung der Bevélkerungszahl,
sondern auch eine Anderung der Beschaftigtenzahl, der Anzahl der Personen in Anstalten und
der Schulerzahlen bericksichtigt werden. Auch hier stehen keine gesicherten Daten und

Fakten zur Verfigung. Die folgende Untergliederung beruht also auf Schatzungen.

Dem 2. Lebensmittelbericht Osterreichs (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasser, Juli 2003) konnten nahere Daten zur Gemeinschaftsverpflegung
entnommen werden. In diesem Bericht wird flr die Betriebsverpflegung die Anzahl der
Mahlzeiten pro Tag auf 1.214.000 geschétzt, jene fir Bildungsverpflegung auf 378.000. Fur
die Anstaltenverpflegung wurde die Anzahl der Mahlzeiten pro Tag gegeniiber dem Bericht
(192.000) geringfugig auf 197.600 erhoht. Das entspricht der Anzahl der Personen in
Einrichtungen (1,2% der Bevolkerung bzw. 98.800 Personen im Jahr 2005) mal zwei
Mahlzeiten pro Tag. Nimmt man an, dass Betriebs- und Bildungsverpflegung an 250 Tagen
pro Jahr geleistet werden, Anstaltenverpflegung jedoch an 365 Tagen, ergeben sich
470.124.000 Mahlzeiten pro Jahr. Der Energieverbrauch pro Mabhlzeit ist bei dieser Art der
Verpflegung kleiner als in der Gastronomie. Geht man von einem durchschnittlichen
Verbrauch von 2 kWh pro Mahlzeit, wovon aber wiederum nur 40% auf Kochen entfallen, aus,
so ergibt sich ein Endverbrauch fur die Gemeinschaftsverpflegung in Hohe von 1.354 TJ flr

das Basisjahr.

Damit verbleiben 3.487 TJ fur den Verbrauch in der Gastronomie. Nimmt man hier den
Energieverbrauch pro Mahlzeit mit 4 kwh an, ergeben sich 605.347.521 Mahlzeiten pro Jahr.
Das heif3t, dass der durchschnittliche Osterreicher knapp 1,43 Mal pro Woche auswarts isst
(ohne Bericksichtigung von Touristen). Nach einer Umfrage von ,The Nielsen Company*
(siehe http://at.nielsen.com/news/pr20090904.shtml) gehen 34% der Osterreicher einmal oder
seltener pro Monat auswarts essen, 23% zwei- bis dreimal pro Monat und 13% ein- bis
zweimal pro Woche. Gehen die restlichen 30% dreimal oder ofter pro Woche auswarts Essen,
so ergibt sich ein Durchschnitt von 1,37 Mahlzeiten pro Woche und Osterreicher. In

Anbetracht der Vernachlassigung der Touristen ist das eine gute Uberstimmung.
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Fur den Verbrauch fir Raumheizung und jenen fir Warmwasserbereitung verbleiben damit
insgesamt 77.649 TJ, wovon 6.895 TJ mit Strom gedeckt wurden. Geht man davon aus, dass
der Verbrauch fir Warmwasserbereitung zwischen 3 und 5 PJ betragt (das entspricht rund
10% bis 15% des Verbrauchs der privaten Haushalte fir Warmwasserbereitung), so ergibt
sich ein Verbrauch fir Raumheizung pro Quadratmeter zwischen 161,44 und 165,89 kWh/a.
Da im weiteren Verlauf der Arbeit konkrete Zahlen benétigt werden, wurde der Verbrauch fir
Raumheizung pro Quadratmeter mit 164 kWh/a angenommen. Damit ergibt sich ein
Verbrauch fir Raumheizung in Héhe von 73.800 TJ und fir Warmwasserbereitung in Hohe
von 3.849 TJ. Da Raumheizung und Warmwasserbereitung meist gekoppelt sind, wurde
angenommen, dass sich der Stromverbrauch anteilsmafig aufteilt. Das heil3t, dass von den
73.800 TJ fur Raumheizung 6.553 TJ auf Strom entfielen, und von den 3.849 TJ flr
Warmwasserbereitung 342 TJ elektrisch gedeckt wurden. Nachstehende Tabelle fasst die

Ergebnisse zusammen.

energetischer Endverbrauch Stromverbrauch
Raumheizung 73.800 6.553
Warmwasserbereitung 3.849 342
Klimaanlagen 1.107 1.107
Kochen 4.841 968
Gesamt 83.596 8.970

Tabelle 134: Aufteilung des energetischen Endverbrauchs [TJ] und Stromverbrauchs [TJ] in der
Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser

Bisher wurde — ausgehend von der Gesamtenergiebilanz bzw. dem Basisjahr — der
energetische Endverbrauch (EE) betrachtet. Eine gebrauchliche Kennzahl fir Gebéaude ist
jedoch der Heizwarmebedarf (HWB). Abgesehen davon, dass der Heizwadrmebedarf auf ein
Referenzklima bezogen ist, gibt es noch zwei wesentliche Unterschiede zum energetischen
Endverbrauch. Erstens ist der Heizwarmebedarf eine Nutzenergieangabe, und zweitens ist es
ein Bedarf und damit im Gegensatz zu einem Verbrauch vom Nutzerverhalten unabhangig.
Auf Grund fehlender Daten ist allerdings eine Unterscheidung zwischen Bedarf und Verbrauch
nicht moglich; es wird also der energetische Endverbrauch dem Endenergiebedarf (EEB)
gleichgesetzt. Damit reduziert sich der Unterschied zwischen dem Nutzenergiebedarf und dem
energetischen Endverbrauch auf den Heiztechnik-Energiebedarf (HTEB-RH). Dieser HTEB-
RH umfasst die Umwandlungsverluste und die Hilfsenergie.
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Abbildung 33: Schematische Darstellung der Beziehung von Endenergiebedarf zu
Heizwarmebedarf, Heiztechnik — Energiebedarf, Hilfsenergie und Verlusten

Eine Studie aus der Schweiz (Hilfsenergie Haustechnik: Einspar-Potenziale und
Umsetzungspfade, S.A.F.E. 2006) gibt den Verbrauch fur Hilfsenergie in Abhangigkeit von der
Heizanlage mit rund 2,5 bis 8% des Heizenergieverbrauchs an. Von der Statistik Austria wird
die Hilfsenergie jedoch nicht (explizit) erfasst. Es ist aber natlrlich so, dass die Hilfsenergie in
der Gesamtenergiebilanz enthalten sein muss. Die Wirkungsgrade fur Heizkessel speziell mit
festen Brennstoffen sind sehr gering (65% It. Abbildung 31). Das ist ein Zeichen dafir, dass
bei der Umrechnung vom energetischen Endverbrauch auf die Nutzenergie versucht wurde,
der Hilfsenergie Rechnung zu tragen. Im Folgenden wird also davon ausgegangen, dass
durch die Verwendung der Wirkungsgrade der Statistik Austria zur Umrechnung vom
energetischen Endverbrauch in Nutzenergie bzw. umgekehrt auch der Heiztechnik-

Energiebedarf bzw. die Hilfsenergie und die Verluste berlcksichtigt sind.

Um also den Heizwarmebedarf errechnen zu kodnnen, muss man dem energetischen
Endverbrauch die Energietrager zuordnen. Damit und mit den Wirkungsgraden aus der
Nutzenergieanalyse kann der Heizwarmebedarf, also die Nutzenergie, berechnet werden.

Die Zuordnung der einzelnen Energietrdger erweist sich — obwohl energetischer End- und
Stromverbrauch bereits bekannt sind — als unprazise. Unter Verwendung von Tabelle 133 und
in Anlehnung an die Aufgliederung des energetischen Endverbrauchs 2007 nach
Nutzenergiekategorien (Statistik Austria) konnten die Verbrauche an einzelnen Energietragern
geschéatzt werden. Dabei konnte fir manche Energietrager die Aufgliederung tbernommen
werden, bei anderen wurden Anderungen vorgenommen (z. B.: Fernwéarme wurde zur Ganze
der Kategorie Raumheizung zugeordnet). Mit den Wirkungsgraden aus Abbildung 31 wurde

dann die Nutzenergie berechnet. Damit ergibt sich folgendes Bild:
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Endenergie [TJ] | Wirkungsgrad | Nutzenergie [TJ]
Kohle 131 65 85
Heizol extra leicht 13.531 75 10.148
Heizol 2.230 75 1.672
Flissiggas 1.959 75 1.469
Naturgas 19.928 70 13.950
Brennbare Abfélle 66 65 43
Brennholz 431 65 280
Biogene Brenn- und Treibstoffe 1.644 65 1.068
Umgebungswarme 5.085 90 4576
Fernwarme 22.243 95 21.131
Strom 6.553 100 6.553
Summe 73.800 60.976

Tabelle 135: Energetischer Endverbrauch [TJ], Wirkungsgrade [%] und Nutzenergie [TJ], gegliedert
nach Energietragern, fir Raumheizung im Sektor Dienstleistungsbereich

Der gesamte Wirkungsgrad betragt mit dieser Energietragerverteilung 82,6%. Damit ergibt
sich ein Heizwdrmebedarf von rund 135,5 kWh/m2a. Beide Ergebnisse, also sowohl der
Wirkungsgrad als auch der mittlere Heizwadrmebedarf, sind Uberraschend. Dabei ist der
Wirkungsgrad mit 82,6% sehr hoch. Die 6sterreichische Energieagentur wéahlte fur ihr
Energieflusshild 2005 einen Wirkungsgrad von 75% fur die Nutzenergiekategorie
Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser. Bei der hier gewéahlten Vorgehensweise wird der
Wirkungsgrad durch den Energietrdger-Mix bestimmt. Er kann also durch eine andere
Verteilung der Energietrager gesenkt werden. Dadurch wirde aber auch der Heizwarmebedarf
sinken, und der liegt so schon nur knapp (~ 15 kWh/mz2a) tber jenem aller dsterreichischen
Mehrfamilienhduser. Dieser Wert fir den Heizwarmebedarf ist also Uberraschend niedrig,
ganz besonders, wenn man an die Auswichse der ,Glas-Fassaden-Architektur” denkt. Da
aber wie bereits in der Einleitung erortert keine anderen Daten zur Verfigung stehen, wurde
im Folgenden von einem mittleren Heizwarmebedarf in Ho6he von 1355 kWh/m2a

ausgegangen.

Eine zur Raumheizung analoge Betrachtungsweise existiert auch fir die
Warmwasserbereitung. Hier spricht man von Warmwasserwarmebedarf (WWWB) und von
Heiztechnik-Energiebedarf fiur Warmwasser (HTEB-WW). Mit derselben Vorgehensweise wie
fur Raumheizung kann auch hier die Nutzenergie errechnet werden (siehe nachfolgende
Tabelle).
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Endenergie Wirkungsgrad Nutzenergie
Naturgas 3.350 75 2.512
Solarthermie 157 90 142
Strom 342 90 308
Summe 3.849 2.962

Tabelle 136: Energetischer Endverbrauch [TJ], Wirkungsgrade [%] und Nutzenergie [TJ], gegliedert
nach Energietragern, fir Warmwasserbereitung im Sektor Dienstleistungsbereich

Hier betragt der gesamte Wirkungsgrad — auf Grund des hohen Anteils von Naturgas — nur
76,9%.

4.4.2.2 Beleuchtung & EDV

In dieser Nutzenergiekategorie betragt der Verbrauch laut Basisjahr 13.806 TJ und wird zur
Ganze elektrisch gedeckt.

Der Verbrauch dieser Nutzenergiekategorie kann noch in Verbrauch fir Beleuchtung und den
Verbrauch fir EDV bzw. Blroautomation unterteilt werden, eine weitere Gliederung der

zweiten Kategorie ist aber anhand der zur Verfigung stehenden Daten nicht mdglich.

Laut EMP (Elektromontagen Personalmanagement GmbH) teilt sich die ,Lichtproduktion®
(gemessen in Lumen) folgendermaf3en auf:

e 44% fur Gebaude im Dienstleistungsbereich

o 29% fur Geb&ude der Industrie

o 15% fir Wohngebaude

o 12% flr offentliche Beleuchtung (Stral3en usw.)

Der Verbrauch fir 6ffentliche Beleuchtung in Osterreich ist nicht bekannt, wohl aber jener der
Schweiz (470 GWh/a, etwas kleinere Bevélkerungszahl) und jener Deutschlands (3.500
GWh/a, rund zehnfache Bevolkerungszahl). Setzt man den Verbrauch in Osterreich mit jenem
der Schweiz gleich, also 1.692 TJ fur offentliche Beleuchtung und entsprechend 6.204 TJ fur
Beleuchtung von Dienstleistungsgebduden, so ergibt das einen Verbrauch von 7.896 TJ fur
Beleuchtung im Sektor Dienstleistungsbereich. Geht man hingegen davon aus, dass der
Osterreichische Verbrauch ein Zehntel des deutschen betragt, also 1.260 TJ fur 6ffentliche
Beleuchtung und entsprechend 4.620 TJ fir Dienstleistungsgebaude, so erhalt man einen

Verbrauch fur Beleuchtung in Hohe von 5.880 TJ. Diese beiden Verbrauche entsprechen rund
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57% bzw. 43% des Verbrauchs der Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV. Deshalb wurde
der Verbrauch — gemalR dem Mittelwert — jeweils zur Halfte auf Beleuchtung und EDV

aufgeteilt. Nachfolgende Tabelle fasst dieses Ergebnis zusammen.

Energetischer Endverbrauch Stromverbrauch
Beleuchtung 6.903 6.903
EDV 6.903 6.903

Tabelle 137: Aufteilung des energetischen Endverbrauchs [TJ] und des Stromverbrauchs [TJ] in der
Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV

Teilt man den Verbrauch fir Beleuchtung gemaR obigen Angaben in einen Anteil flr
Gebéaudebeleuchtung und einen fur 6ffentliche Beleuchtung auf, so ergeben sich Verbrauche
in Hohe von 5.424 TJ bzw. 1.479 TJ.

4.4.2.3 Dampferzeugung

Der Energieverbrauch in dieser Nutzenergiekategorie betrdagt im Basisjahr 3.609 TJ. Strom
wird hier nicht eingesetzt. Laut Statistik Austria kommen flissige, feste und gasférmige

Brennstoffe zum Einsatz, die genauen Mengen sind aber nicht bekannt.

4.4.2.4 Industriedfen

Laut Basisjahr betragt der energetische Endverbrauch in dieser Nutzenergiekategorie 21.795

TJ, wovon 16.405 TJ auf den Energietrager Strom entfielen.

In diese Nutzenergiekategorie fallen einerseits die ,tatséchlichen® Industriedfen, andererseits
auch die elektrischen GroR-Gerate wie Backerei-Ofen und GroR-Waschmaschinen. In diese
beiden Unterbereiche, also Industrie6fen und elektrische Grof3-Gerate, wird auch der
Energieverbrauch dieser Nutzenergiekategorie unterteilt. Laut der Altersstruktur der Gerate im
Dienstleistungsbereich gibt es in diesem Sektor keine Elektro6fen. Auch wenn das etwas
zweifelhaft erscheint, gibt es keine Mdoglichkeit, den Stromverbrauch fur Industriedfen
festzustellen. Deshalb wird bei der Aufteilung der gesamte nicht elektrische Verbrauch den
Industriedfen zugewiesen, der Stromverbrauch hingegen zur Ganze den elektrischen Grol3-
Geraten.
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Energetischer Endverbrauch Stromverbrauch

Industrieéfen 5.390 0
Elektrische Gro3-Gerate 16.405 16.405

Tabelle 138: Aufteilung des energetischen Endverbrauchs [TJ] und des Stromverbrauchs [TJ] in der
Nutzenergiekategorie Industriedfen

4.4.2.5 Standmotoren

In dieser Nutzenergiekategorie betrdgt der Verbrauch laut Basisjahr 12.775 TJ. Der
Stromverbrauch belduft sich auf 8.029 TJ.

Auch hier legen die Daten der Statistik Austria eine Unterscheidung in ,Standmotoren* (zum
Antrieb von Arbeitsmaschinen aller Art durch Motoren) und elektrische Klein-Gerate nahe. Im
Gegensatz zur Nutzenergiekategorie Industriedfen weist die Altersstruktur der Statistik Austria
elektrische Klein-Standmotoren aus — allerdings im Bereich der elektrischen Klein-Gerate und
nicht unter Standmotoren. Deshalb wird hier genau wie bei den Industriedfen vorgegangen
und die Aufteilung des Verbrauchs in Unterkategorien nach Energietragern vorgenommen.
Der Verbrauch fir Standmotoren betragt demnach 4.746 TJ, der Verbrauch fur elektrische
Klein-Geréte 8.029 TJ.

Energetischer Endverbrauch Stromverbrauch
Standmotoren 4.746 0
Elektrische Klein-Geréte 8.029 8.029

Tabelle 139: Aufteilung des energetischen Endverbrauchs [TJ] und des Stromverbrauchs [TJ] in der
Nutzenergiekategorie Standmotoren

4.4.2.6 Elektrochemische Zwecke

Der Verbrauch im Basisjahr betragt in dieser Nutzenergiekategorie 3 TJ, allein durch Strom
gedeckt. In Anbetracht der Potenziale und Verbrauche anderer Nutzenergiekategorien wird
auf eine nahere Betrachtung dieser Nutzenergiekategorie verzichtet. Es sei lediglich
angemerkt dass deren Verbrauch kinftig allein mit Photovoltaikstrom gedeckt werden kénnte.
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4.4.3 Szenarien

4.4.3.1 Methodik

Wie bereits im Kapitel 4.4.1 dargestellt, ist die Datenlage betreffend den Osterreichischen
Dienstleistungsbereich ~ sehr  durftig. Nicht  angesprochen  wurden  allerdings
Branchenenergiekonzepte und ,Top-Geréatelisten“. Diese waren in einigen Bereichen sehr
hilfreich bei der Abschatzung von Potenzialen. An anderen Stellen konnte nur Bezug auf die
Wirkungsgrade aus der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria genommen werden. Als
Beispiel seien hier die Waschereien genannt: hier gibt es ,Vorzeigebetriebe®, die den
Energieverbrauch um 30% gesenkt haben. Welchen Anteil am (eingesparten)
Energieverbrauch aber die Nutzenergiekategorie Dampferzeugung hat, ist nicht bekannt.
Deshalb konnte im Pragmatischen Szenario nur eine Einsparung von 12% (16% im Forcierten
Szenario, beides beruhend auf den NEA-Wirkungsgraden und Top-Geraten) angenommen

werden.

Da keine Ausstattungsgrade oder Geratezahlen bekannt sind, mussten die solcherart
gefunden Potenziale in Form eines ,Effizienzfaktors (Eff)* auf den gesamten Verbrauch einer

Kategorie angewandt werden. Der Verbrauch 2020 bzw. 2050 wurden also berechnet als
EE,, = EE, « Eff,,

bzw.

EE,, = EE,, * Eff,.

In manchen Kategorien wurden auch Gerdteanzahlzu- oder —abnahmen erwartet (z. B.:
Klimaanlagen). Auch diese Anderungen konnten nur als multiplikative Korrekturen

bertcksichtigt werden. Damit ergibt sich im Jahr 2020 ein Verbrauch,
EE,, = EE * Eff,, * Anz,,,
und im Jahr 2050 ein Verbrauch,

EE,, = EE,, * Eff,, * Anz,,.

Manche Geréateklassen weisen sehr hohe Lebensdauern auf. Wahrend in den meisten
Kategorien bereits bis 2020 der Austausch aller Gerdte angenommen werden kann, musste in

einigen Féllen also eine Austauschrate berlcksichtigt werden.
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So erhalt man fur 2020 den Verbrauch

EE,, = EE,, * Eff,, » Aust,,
+EEq *( Anz,, —1) Eff,,
+EEq ¢ (1— Austy, ),

und fuir 2050 den Verbrauch

EE,, = EE,, * Austy,  Eff,,
+EE *( Anzg, — Anz,, )« Eff,
+EEg * (1 Aust,, ) « Eff,,
+EEy *( Anz,, —1)* Eff,,.

Dabei ist zu beachten, dass diese ,einfache” Formel fir den Verbrauch 2050 nur korrekt ist,

weil in allen Féllen Aust,, >1— Aust,, gilt, also bis 2050 séamtliche Gerate zumindest einmal

getauscht werden.

Mit der hier angefihrten Vorgehensweise wurden alle Kategorien mit Ausnahme der
Raumheizung behandelt. Fir diese Kategorie wurde der zukinftige Verbrauch, ausgehend
von der gesamten Flache (A = 125 Mio. m?) und dem mittleren Heizwarmebedarf (HWB =
135,5 kWh/ma2a), unter Bericksichtigung von Sanierung, Abriss und Neubau berechnet. Es

handelt sich bei diesen Berechnungen also um Nutzenergie.

Die Einsparung durch Sanierung bis zum Jahr 2020 betragt
Einsps" = As SAN,, +( HWB,, - HWB™ ).
Ebenfalls im Jahr 2020 ergibt sich eine Einsparung durch Abriss,
Einspy "« = A ABR,,  HWB,,
und ein zusatzlicher Verbrauch durch Neubau,
NE)™ = AsNEU,, s HWB} .

Die Berechnung fir 2050 erfolgt analog. Mit dieser Vorgehensweise ergeben sich ein
Verbrauch 2020,

NE,, = A*SAN,, « HWBS™N + Ae NEU,, « HWBNEY + A« (1—SAN,, — ABR,,) » HWB,,

und ein Verbrauch 2050,
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NE,, = A*SAN,, « HWB" + Ae NEU,, » HWB®
+AsSAN,, « HWBZ™ + Ae NEU,, » HWB!'=!
+Ae(1-SAN,, — SAN,; — ABR,; — ABR,, ) * HWB,.

. . o . 3,6
Die Ergebnisse wurden noch durch Multiplikation mit dem Faktor W auf TJ umgerechnet.

Die Umrechnung in den energetischen Endverbrauch erfolgte in Umkehrung der

Vorgehensweise des Kapitels 4.4.2.

Anzumerken ist, dass sich Angaben von Einsparpotenzialen und Einsparungen i. a. auf 2005
beziehen. Stellen, an denen das nicht Fall ist, erkennt man an den Wortern ,weitere(s)” und
,Zusétzliche(s)". Dort erfolgt auch die Angabe der gesamten Einsparung bzw. des
Einsparpotenzials gegenuber 2005.

4.4.3.2 Szenario Business as Usual

Bereits im Kapitel zum Basisjahr wurden — gemanR der bisher tblichen Vorgehensweise bei der
Erstellung von Szenarien — die Trends der Vergangenheit extrapoliert. Auf diese Weise ergibt
sich ein energetischer Endverbrauch im Sektor Dienstleistungsbereich in Hohe von 170,1 PJ
im Jahr 2020 und in Hohe von 239,1 PJ im Jahr 2050. Bei einem Verbrauch von 135,6 PJ im
Jahr 2005 entspricht dies Zunahmen von 25% bzw. 76%.

Der Stromverbrauch wurde auf 56,2 PJ im Jahr 2020 und auf 74,2 PJ im Jahr 2050
extrapoliert. Ausgehend von einem Verbrauch von 47,2 PJ 2005 entspricht dies Zunahmen in
Hohe von 19% bzw. 57%.

4.4.3.3 Szenario Pragmatisch

Raumheizung

Im Unterkapitel Uber die Nutzenergiekategorien wurde der Verbrauch 2005 fir Raumheizung
(beruhend auf einer Flache von 125 Mio. m? und einem mittleren Verbrauch pro Quadratmeter
von 164 kWh/m2a) mit 73.800 TJ angegeben. Die ubliche Kennzahl in Energieausweisen,
Normen, Vorschriften und &hnlichem ist aber der Heizwarmebedarf. Dieser Darstellungsweise
schlielBen wir uns an, mit der Konsequenz, dass vorlaufig die Zahlengaben die Nutzenergie

betreffen. Erst am Ende dieses Kapitels wird auf den energetischen Endverbrauch
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eingegangen. Ausgehend von dem mittleren Heizwarmebedarf von 135,5 kWh/m?2a betragt die
Nutzenergie 60.976 TJ.

Ein Vorteil dieser Betrachtungsweise ist, dass gezeigt wird, dass weder Effizienzsteigerungen
noch Reduktionen des Nutzenergiebedarfs mit KomforteinbuBen gleichgesetzt werden
kénnen. Speziell die thermische Sanierung von Gebauden wird als Komfortgewinn fir den

Nutzer betrachtet.

Die Sanierungsrate bis 2020 wird mit 1,0% pro Jahr angenommen, der Zielwert fir den
mittleren Heizwarmebedarf mit 70 kWh/m2a. Damit werden 16% der Flache (das entspricht
20.000.000 m?) saniert. Der Nutzenergiebedarf dieser Flache wird damit auf 5.040 TJ

reduziert, was einer Einsparung von 4.716 TJ entspricht.

Zuséatzlich muss beachtet werden, dass der Gebaudebestand keineswegs ,statisch® ist,
sondern dass es sowohl zum Abriss als auch zum Neubau von Gebauden kommt. Durch das

Verhaltnis dieser ,Gré3en” wird auch die Flache pro Beschéftigtem verandert.

Betragt die Abrissrate 0,33% pro Jahr, so werden bis 2020 Geb&aude mit einer Flache von
6.600.000 m? abgerissen, wodurch 3.219 TJ eingespart werden. Dieser Einsparung entgegen
wirkt der Neubau mit einer angenommenen Rate von 0,67% pro Jahr. Dadurch werden bis
zum Jahr 2020 Gebaude mit einer Flache von 13.400.000 m? errichtet. Bei einem HWB von 40
kwh/mz2a ergibt das einen Verbrauch in Héhe von 1.930 TJ.

Die nicht sanierte oder abgerissene Flache (98.400.000 m?2) tragt mit 48.000 TJ zum
Nutzenergiebedarf fir Raumheizung bei. Damit ergibt sich flr 2020 ein Bedarf in Hohe von
54.969 TJ. Die Einsparung gegeniber 2005 betragt damit 6.006 TJ.

Ebenfalls beachtet werden sollte, dass durch die im Vergleich zur Abrissrate hohe Neubaurate
die Flache pro Beschaftigtem steigt. 2005 betrug die Flache pro Beschaftigtem 51,34 m2, bis

2020 steigt sie auf 54,14 m2, sie nimmt also um beinahe 5,5% zu.

Werden von 2020 bis 2050 jahrlich 1,5% des urspriinglichen Bestandes (56.250.000 m2) auf
einen mittleren Heizwarmebedarf von 40 kWh/m2a saniert, so werden weitere 19.339 TJ
eingespart. Insgesamt werden im Zeitraum von 2005 bis 2050 also Geb&ude mit einer Flache

von 76.250.000 m2 saniert, wodurch 24.055 TJ Nutzenergie gespart werden.

- Seite 189 -



Bei derselben Abrissrate von 0,33% pro Jahr, also durch Abriss von 12.375.000 m2, werden
weitere 6.037 TJ gespart. Insgesamt werden im Zeitraum 2005 bis 2050 also Gebaude mit
einer Flache von 18.975.000 m2 abgerissen. Dadurch werden 9.256 TJ Nutzenergie

eingespart.

Lasst man auch die Neubaurate unverandert (0,67% pro Jahr) und nimmt einen mittleren
Heizwarmebedarf von 25 kWh/m2a an, so betragt die Flache des Neubaus 25.125.000 m2 und
der dadurch hervorgerufene Verbrauch 2.261 TJ. Insgesamt kommt es zu Neubau mit einer
Flache von 38.525.000 m2 und zu einem Verbrauch in H6he von 4.191 TJ.

23,8% der urspriunglichen Flache sind auch 2050 noch nicht saniert. Sie tragen mit 14.524 TJ
zum Nutzenergieverbrauch bei. Insgesamt betrdgt der Nutzenergieverbrauch 2050 damit
31.855 TJ, die Einsparung gegenuber 2005 also 29.120 TJ.

Da weder Neubau- noch Abrissrate geandert wurden, steigt die Flache pro Beschaftigtem bis
2050 weiter an, und zwar auf 59,37 m2 bzw. 115,6% der Pro-Kopf-Flache des Jahres 2005.

Zu beachten ist, dass der HWB im Neubau fiir die Periode 2021 bis 2050 mit 25 kWh/m2a
gewahlt wurde. Um diesen Wert zu erreichen, ist bereits eine hohe Luftdichtheit erforderlich.
Deshalb werden diese Gebaude mit Luftungen ausgestattet. Bei einem spezifischen
Verbrauch von 2,1 kWh/m2a ergibt sich ein zusétzlicher energetischer Endverbrauch in Hohe
von 190 TJ im Jahr 2050.

Warmwasser

Der Verbrauch 2005 fur Warmwasserbereitung wurde mit 3.849 TJ angegeben, als
entsprechende Nutzenergie wurden 2.962 TJ gefunden. Einsparpotenziale werden
Ublicherweise in Abhangigkeit von der AnlagengroRe angegeben, in der ECO-Design
Richtlinie beispielsweise mit rund 24% fir kleine Anlagen und bis tber 60% fir groRe Anlagen.
Ein Vergleich mit den Wirkungsgraden der Nutzenergieanalyse zeigt, dass diese Potenziale
nur zu geringem Teil auf Effizienzsteigerungen beruhen kénnen. Andere Einsparmoglichkeiten
bieten (bessere) Isolierungen von Boilern und Rohren. Es ist also in diesem Bereich ebenfalls

moglich, den Nutzenergiebedarf zu senken, ohne auf Warmwasser zu verzichten.
Die Hauptverbraucher im Dienstleistungsbereich sind Krankenh&user und Hotels, die Uber
vergleichsweise grof3e Anlagen zur Warmwasserbereitung verfigen. Deshalb wurden die

Einsparpotenziale mit 40% bis 2020 und 45% bis 2050 gewabhlt. Die Altersstruktur der Gerate
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laut Statistik Austria legt den Austausch von 30% bis 2020 und der restlichen Anlagen bis
2050 nahe. Bis 2020 ergibt sich damit eine Einsparung von 355 TJ und ein Verbrauch an
Nutzenergie von 2.607 TJ, bis 2050 eine zusatzliche Einsparung von 933 TJ und somit ein

Nutzenergieverbrauch von 1.674 TJ.

Klimaanlagen

Der Verbrauch 2005 fir Klimatisierung betrug 1.107 TJ. Die 0sterreichische Energieagentur
sieht bei einzelnen Anlagen Einsparpotenziale von 60%, die deutsche Energieagentur beziffert
das Potenzial fiur Luftung und Klimatisierung mit rund 35%. Laut Altersstruktur der Statistik
Austria sind 60% der Klimaanlagen 5 Jahre oder ,junger®. In diesem speziellen Fall weist das
jedoch eher darauf hin, dass die Anzahl der Klimaanlagen stark wachst. Deshalb nehmen wir
einen Anstieg der Geratezahl auf das 2,5-fache bis 2020 an. Hier — wie auch im Folgenden —
wird davon ausgegangen, dass geadnderte Ausstattungsgrade bzw. Gerateanzahlen
Auswirkungen im Bereich der effizienten Gerate haben. Fir den Zeitraum von 2020 bis 2050
bleibt die Anzahl der Klimaanlagen konstant, weil einerseits sowohl im Neubau als auch im
Rahmen von Sanierungen MalRnahmen umgesetzt werden konnen, die Klimaanlagen
entbehrlich machen, andererseits aber einmal in Betrieb genommene Gerate meist auch in
Betrieb bleiben. Hinzu kommt, dass das Effizienzpotenzial der 0Osterreichischen
Energieagentur auf einer Optimierung und folgenden regelmafligen Wartungen beruht.
Deshalb nehmen wir bis 2020 ein Einsparpotenzial von 45% an, bis 2050 von 60%. Hier

werden die Anlagen also nicht nur ausgetauscht, sondern auch im Bestand verbessert.

Mit diesen Annahmen steigt der Verbrauch fur Klimatisierung bis 2020 um 415 TJ auf 1.522
TJ, danach sinkt er bis 2050 wieder auf 1.107 TJ.

Kochen

Der Verbrauch fir Kochen wurde mit 4.841 TJ angegeben. Davon entfallen 1.354 TJ auf
Gemeinschaftsverpflegung und 3.487 TJ auf die Gastronomie. Da bei den Betrachtungen
vorlaufig die Bevolkerungszahl konstant gehalten wird, wird auch die Anzahl der Mahlzeiten im
Rahmen der Betriebs- und Bildungsverpflegung nicht ver&ndert. Die Anzahl der Personen in
Anstalten steigt aber bis 2020 auf 115.266 (das entspricht 1,4% der Bevélkerung) und bis
2050 auf 181.133 (das entspricht 2,2% der Bevoélkerung). Damit steigt die Anzahl der in der
Anstaltenverpflegung zuzubereitenden Mahlzeiten. Allerdings verbleiben auch weniger Gaste

fir die Gastronomie.
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Die Energieeinsparpotenziale sind im Bereich Kochen relativ einheitlich. Zwar gibt der OEKV
das technische Potenzial mit 49% an, wahrend laut WKO und energie.ch bis zu 70% des
Energieverbrauchs eingespart werden kénnen. Allerdings umfasst das Potenzial laut OEKV
»hur‘ samtliche Kichengerate, jenes laut energie.ch schlie3t auch ,Verhaltensédnderungen*

ein.

Im Bereich der Gemeinschaftsverpflegung steigt die Anzahl der im Jahr 2020 bendtigten
Mahlzeiten auf 482.144.180. Da hier der Energieverbrauch pro Mahlzeit mit 2 kWh schon fir
das Basisjahr als effizient angesetzt wurde, wird ein Potenzial von lediglich 10%
angenommen. Damit ergibt sich ein Verbrauch von 1.250 TJ fir 2020, also eine Einsparung
104 TJ gegenlber 2005.

Im Jahr 2050 werden im Rahmen der Gemeinschaftsverpflegung 530.227.090 Mahlzeiten
benttigt. Reduziert man den Verbrauch pro Mahlzeit um weitere 20%, also um 30%
gegenuber 2005, so werden dafir 1.069 TJ bendétigt. Das entspricht einer Einsparung von 285
TJ gegeniber 2005.

Fur die Gastronomie wurde angenommen, dass der durchschnittliche ,Gast" statt knapp tber
0,2-mal pro Tag im Jahr 2005 im Jahr 2020 0,22-mal pro Tag auswarts isst. Bei 8.118.040
nicht in Anstalten lebenden Personen werden damit 651.878.612 Mahlzeiten bendtigt. Geht
man davon aus, dass der Energieverbrauch um 25% reduziert wird, so ergibt sich im Jahr

2020 ein Verbrauch in Hohe von 2.816 TJ, was einer Einsparung von 671 TJ entspricht.

Im Jahr 2050 leben 8.052.173 Personen nicht in Anstalten. Nimmt man an, dass sie 0,26-mal
pro Tag auswarts essen, so werden 764.151.218 Mabhlzeiten benétigt. Wird der
Energieverbrauch um weitere 25%, also um 50% gegenuber 2005, gesenkt, so werden fir die
Zubereitung dieser Mahlzeiten 2.201 TJ bendétigt. Gegeniiber 2005 werden also 1.286 TJ

eingespart.

Der Verbrauch fur Kochen insgesamt betragt 2020 also 4.066 TJ, die Einsparung gegentiber
2005 775 TJ. Im Jahr 2050 betragt der Verbrauch 3.270 TJ, die Einsparung gegentber 2005
1.571 TJ. Zusatzlich wird angenommen, dass ein stetiger Wechsel zu Elektro-Herden erfolgt,
sodass im Jahr 2050 nur noch mit Strom gekocht wird. Das gilt auch in den folgenden

Kapiteln, ohne dort explizit angefuhrt zu werden.
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Beleuchtung
Fur Beleuchtung wurden 2005 6.903 TJ Strom verbraucht, wovon 5.424 TJ auf

Gebéaudebeleuchtung und 1.479 TJ auf 6ffentliche Beleuchtung entfielen.

Im Bereich der Gebaudebeleuchtung ist die Leuchtstoffrohre ein weit verbreitetes
Beleuchtungsmittel. Die Leuchtstoffrohre gilt unter den heutigen Beleuchtungsmitteln zwar als
sehr energieeffizient, es zeigt sich aber, dass allein durch die Wahl des Vorschaltgeréates der
Stromverbrauch um 55% bis 65% gesenkt werden kann. Berlcksichtigt man noch die
Bandbreiten betreffend die Lichtausbeute (von 50 bis zu 100 Lumen pro Watt), kann man das
Potenzial fir das Jahr 2020 mit zumindest 70% annehmen. Die restliche Beleuchtung setzt
sich grofRtenteils aus Gluhlampen zusammen. Allerdings durften hier auch schon
Energiesparlampen im Einsatz sein. Nimmt man bis 2020 eine vollstandige Umstellung auf
Energiesparlampen an, so kann man auch hier das Einsparpotenzial auf rund 70% schatzen.
Die LED-Technologie verspricht ein Einsparpotenzial bis 2050 von zumindest 80% gegenuber

2005. Dieses Potenzial fur 2050 wird auch fir Leuchtstoffréhren angenommen.

Allerdings wirkt die gegeniber 2005 erhdhte Flache diesen Einsparungen entgegen. Ebenfalls
berucksichtigt wurde eine Anderung der Ladendéffnungszeiten, die den Energieverbrauch fir
Beleuchtung im Handel erhéht. Dabei wurde angenommen, dass die Gesamtoffenhaltezeit
von derzeit 72 Stunden pro Woche auf 108 Stunden erhdht wird. Da der Anteil des Handels
am Verbrauch fir Beleuchtung nicht bekannt ist, musste als beste Naherung der Flachenanteil
herangezogen werden. Multipliziert man diesen Anteil mit 1,5 (=108/72), so ergibt sich ein

,Ladenoffnungszeitenfaktor,
LOZF ~1,092809.

Mit diesen Annahmen sinkt der Verbrauch von 5.424 TJ im Jahr 2005 um 3.549 TJ auf 1.875
TJ im Jahr 2020. Der Verbrauch im Jahr 2050 sinkt gegentber 2005 um 4.053 TJ auf
1.371 TJ.

Fur die offentliche Beleuchtung wurden die Einsparpotenziale der Geb&udebeleuchtung
tbernommen. Als Verbrauchstreiber wurde auch hier der Neubau — quer durch alle Sektoren —
identifiziert, und zwar in dem Sinn, dass es dadurch auch zu neuen o6ffentlichen Flachen
kommt, die beleuchtet werden missen. Im Zeitraum von 2020 bis 2050 jedoch soll dieser
Effekt durch strikte Raumordnung vermieden werden. Ebenfalls angenommen wurde eine
Erhoéhung der Lichtintensitét bis 2020. Bis 2050 soll dann das 2020 erreichte Niveau gehalten
werden. Schreibt man beiden genannten Effekten eine gemeinsame Verbrauchserhéhung um

4% zu, so ergibt sich ein Verbrauch fur offentliche Beleuchtung im Jahr 2020 von 462 TJ, was
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einer Einsparung von 1.017 TJ entspricht. Bis 2050 wird eine Einsparung von 1.171 TJ erzielt,
womit der Verbrauch auf 308 TJ sinkt.

Der energetische Endverbrauch fur Beleuchtung im Sektor Dienstleistungsbereich betragt im
Jahr 2020 demgemalR 2.337 TJ, die Einsparung gegeniiber 2005 4.566 TJ. Im Jahr 2050
belauft sich der Verbrauch auf 1.679 TJ, die Einsparung betragt 5.224 TJ.

EDV

Der Verbrauch 2005 betrug 6.903 TJ. Energieeinsparpotenziale fir PC und Monitor werden
unterschiedlich hoch und mit groRen Bandbreiten eingeschéatzt. Angaben reichen von 30% bis
65% (Channel Partner: http://www.channelpartner.de/green-it/278048/), oder auch von 50%
bis 70% (Green IT: http://www.co2-handel.de/article344_11061.html). Die deutsche
Energieagentur sieht das Potenzial fur Birogerate allgemein bei 50%, fur Rechenzentren gibt
sie Stromeinsparpotenziale von bis zu 75% an. Sicher ist nur, dass innerhalb von 15 Jahren
praktisch alle Gerate erneuert werden. FiUr den vermehrten Einsatz von Video-Konferenzen
als Ersatz fir Dienstreisten wird angenommen, dass dieser bisherige Anwendungen ersetzt
und nicht zu einer signifikanten Zunahme der EDV-Nutzung fuhrt. Setzt man das
Einsparpotenzial mit 30% bis 2020 an und nimmt gleichzeitig an, dass ein hdherer
Ausstattungsgrad durch den Ubergang zu Multifunktionsgeraten kompensiert wird, so erhélt
man einen Verbrauch von 4.832 TJ, was einer Einsparung von 2.071 TJ entspricht. Setzt man
fur den Zeitraum bis 2050 das Potenzial mit 50% an, so halbiert sich der Verbrauch auf 3.452
TJ.

Dampferzeugung

2005 wurden in dieser Nutzenergiekategorie 3.609 TJ verbraucht, wobei Strom keine
Verwendung fand. Fur die mit flissigen, festen oder gasformigen Brennstoffen befeuerten

Kessel gibt die Statistik Austria folgende Wirkungsgrade an:

Brennstoff Wirkungsgrad
flissig 80
fest 75
gasférmig 80

Tabelle 140: Wirkungsgrade [%] fir Dampferzeugung

Der Anteil der einzelnen Energietrdger ist nicht bekannt, aber die Viessmann

Unternehmensgruppe gibt die Wirkungsgrade ihrer Kessel — auch fir Holzfeuerung — mit tber
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90% an. Das lasst ein Einsparungspotenzial von rund 12% (das entspricht einer Erhéhung des
Wirkungsgrades von knapp unter 80% auf 90%) vermuten. Allerdings zeigt die Altersstruktur
der Heizkessel (Heizkessel fur feste/gasformige Brennstoffe: 100% alter als funf Jahre,
Heizkessel fur flissige Brennstoffe: 27% von ein bis funf Jahre, 73% &lter als funf Jahre), dass
in diesem Bereich die Geréte relativ selten erneuert werden. Nimmt man an, dass bis 2020
20% der Kessel ausgetauscht werden und dabei 12% Einsparung erzielt werden, so sinkt der
Verbrauch 2020 auf 3.522 TJ, die Einsparung betragt also 87 TJ. Wird danach im Zeitraum bis
2050 der Kesseltausch (samt Umstieg auf erneuerbare Energietrager) starker forciert, so
kénnen auch die restlichen 80% mit derselben Einsparung von 12% getauscht werden. Damit
ergibt sich ein Verbrauch in Héhe von 3.176 TJ im Jahr 2050. Die Energieeinsparung
gegenuber 2005 betragt also 433 TJ.

Industriedtfen

Gemal der vorgenommenen Unterteilung wurden 2005 5.390 TJ fir Industrieéfen verbraucht,
wobei kein Strom eingesetzt wurde. Abgesehen von der mittleren Lebensdauer der Ofen ist
die Ausgangslage in dieser Verbrauchskategorie jener in der Dampferzeugung sehr &hnlich.
Waéhrend also auch hier das Einsparpotenzial, wiederum abgeleitet aus den Wirkungsgraden
der Nutzenergieanalyse, rund 12% betragt, kann man aus der Altersstruktur der Ofen
schliel3en, dass bis 2020 der Austausch von rund 35% erfolgt. Damit betragt der Verbrauch
2020 5.164 TJ. Bis zum Jahr 2050 konnen die restlichen 65% erneuert werden, womit der
Verbrauch auf 4.743 TJ sinkt. Die Einsparungen betragen 226 TJ bis zum Jahr 2020 bzw. 647
TJ bis zum Jahr 2050.

Elektrische GroRR-Geréate

Der Verbrauch fir elektrische GroRR-Gerate wurde mit 16.405 TJ angegeben. Strom kommt

hier als einziger Energietrager zum Einsatz.

Bei der Beurteilung der Einsparpotenziale stof3t man hier jedoch auf grof3e Schwierigkeiten.
Einerseits sind die Wirkungsgrade der Statistik Austria schon sehr hoch (z. B. Backerei-Ofen
mit 95%), andererseits hat das Nutzerverhalten oft gro3en Einfluss. Dieser Einfluss wird noch
dadurch erhoht, dass die einzelnen Gerdte meist in Prozessketten, die beachtliches
Optimierungs- und Effizienzpotenzial aufweisen, zum Einsatz kommen. All das wirde zwar
einen bottom-up-Ansatz nahelegen. Da jedoch keine Ausstattungsgrade bekannt sind, ist
dieser Weg nicht mdglich. Es bleibt also nur Mdglichkeit ein mittleres Potenzial zu schatzen. In

Anlehnung an die Altersstruktur kann man davon ausgehen, dass der Geréatepark alle
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finfzehn Jahre vollstandig erneuert wird. Schatzt man das Einsparpotenzial vorsichtig auf 5%,
so sinkt der Verbrauch bis 2020 um 820 TJ auf 15.585 TJ. Nimmt man fir den folgenden
Zeitraum ein Potenzial von 10% an, betragt der Verbrauch 2050 14.765 TJ, die Einsparung
gegeniber 2005 1.640 TJ.

Standmotoren

Der Verbrauch fir Standmotoren wurde mit 4.746 TJ angegeben. Energietrager in dieser

Kategorie sind Gas, Benzin, Petroleum und Diesel.

Im Bereich der Standmotoren haben laut Statistik Austria Gasmotoren einen Wirkungsgrad
von 35%, Benzinmotoren 30% und Dieselmotoren 40%. Dabei spielen Gas- und
Benzinmotoren eine untergeordnete Rolle, aber auch die Umstellung von Dieselmotoren auf
elektrische birgt ein Einsparungspotenzial von rund 55% (das entspricht in etwa der Anhebung
des Wirkungsgrades von 40% auf 90%). Laut Altersstruktur dirften bis 2020 zumindest 60%
der Motoren ausgetauscht werden. Erfolgt dabei die Umstellung auf Elektromotoren (Hand in
Hand mit einer Einsparung von 55%), so sinkt der Verbrauch um 1.566 TJ auf 3.180 TJ. Bis
2050 werden samtliche Motoren zumindest ein Mal getauscht, womit der Verbrauch auf 2.136

TJ sinkt. Das entspricht einer Einsparung von 2.610 TJ.

Elektrische Klein-Geréate

Der Stromverbrauch fur elektrische Klein-Gerate betrug 2005 8.029 TJ, andere Energietrager

kamen in diesem Bereich nicht zum Einsatz.

Die hier erfassten Gerate sind sehr vielfaltig. So umfasst der Bereich elektrische Klein-Gerate
neben ,Haushaltsgeraten* wie Kihlschrdnken und Kaffeemaschinen auch elektrische Klein-
Standmotoren. Ebenfalls in diese Kategorie fallen die Kihlregale von Supermarkten. Das ist
durchaus uberraschend, handelt es sich dabei doch um Geréate, deren Leistungsaufnahme
ublicherweise — und zwar aufgrund ihrer Gro3e — in Watt pro Meter Lange (W/m) angegeben

wird.

Die Einsparpotenziale sind fir einzelne Gerate zwar bekannt, von Gerat zu Gerat jedoch sehr
unterschiedlich. Da keine Ausstattungsgrade bekannt sind, ist ein bottom-up-Ansatz nicht
mdglich. Wahlt man folglich auch hier den top-down-Ansatz, kann man nur vorsichtige 10%
Einsparung bis 2020 und 20% bis 2050 waéhlen. Vorsichtig ist das in dem Sinn, dass

beispielsweise bei Kihlschranken der Energieverbrauch um gut 70% reduziert werden kann.
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Aufgrund der Altersstruktur kann man davon ausgehen, dass samtliche Gerate innerhalb von
15 Jahren erneuert werden. Diesen Einsparpotenzialen wirkt eine Zunahme der Gerateanzahl
entgegen. Dieser Zunahme wurde in der Form Rechnung getragen, dass der fur 2020

berechnete Verbrauch um 10% erhdht wurde, jener fir 2050 um 20%.
Mit all diesen Annahmen ergibt sich ein Verbrauch 2020 in Hohe von 7.949 TJ, was einer

Einsparung von 80 TJ entspricht. Der Verbrauch 2050 betragt 7.708 TJ, die entsprechende
Einsparung 321 TJ.

Zukunftsgeréate

Im Sektor Dienstleistungsbereich kommen zahllose unterschiedliche Gerdte zum Einsatz.
Dieser ,Geréatepark® ist Anderungen unterworfen. Manchmal werden veraltete Gerate durch
neuartige ersetzt, manchmal kommt aber auch einfach ein weiteres Gerat hinzu — man denke
nur an das Handy. Der Sinn des Unterkapitels Zukunftsgerate ist, einen moglichen Verbrauch

fur solche neuen Gerate zu ,reservieren‘.

Im Sektor Dienstleistungsbereich bieten sich zwei ,Stellen* an, um Platz fiir Zukunftsgerate zu
reservieren. Die erste ist im Bereich EDV (und Blroautomation), die zweite findet sich bei den

elektrischen Klein-Geraten.

Es ist natirlich nicht mdglich, den Energieverbrauch von Geraten zu berechnen, die noch gar
nicht existieren. Eine Obergrenze fur den mdéglichen Verbrauch kann man aber abschatzen:
Versorgt man jeden im Dienstleistungsbereich Beschéftigten mit seinem eigenen Kihlschrank
(350 kwh/a), so ergibt das einen Verbrauch von rund 3.000 TJ pro Jahr. Geht man also von
zwei Zukunftsgeraten und einem Ausstattungsgrad von 100% aus, betrdgt der zuséatzliche
Verbrauch maximal 6.000 TJ. Diese Grenze gilt fur 2050. Fiur 2020 kann man den
Ausstattungsgrad beider Geréate auf 50% schatzen. Das ergibt einen zusatzlichen Verbrauch
von 3.000 TJ. Beide Verbrauchswerte sind dabei nicht als ,realistisch® sondern als nicht

Uberschreitbare Grenzen zu betrachten.

Zusammenfassung

Um die Ergebnisse dieses Kapitels mit dem energetischen Endverbrauch 2005 vergleichen zu
kénnen, missen noch die Nutzenergieverbrauche fiir Raumheizung und Warmwasser in
energetische Endverbrauche umgerechnet werden. Das bedeutet, dass der Rechengang aus

dem Kapitel 4.4.2 umkehrt werden muss. Diesmal wird also den Energietragern einen
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Nutzenergieverbrauch zugewiesen und dieser mit den, den technischen Entwicklungen

angepassten, Wirkungsgraden fiir 2020 in den energetischen Endverbrauch umgerechnet. Fir

Raumheizung im Jahr 2020 ergibt sich folgendes Bild:

Nutzenergie Wirkungsgrad Endenergie
Ol 5.497 77 7.139
Kohle 0 65 0
Gas 13.742 72 19.086
Fernwarme 21.988 95 23.146
Biomasse fest 2.748 68 4.041
Strom 0 100 0
Solarthermie 5.497 92 5.975
Warmepumpe 5.497 92 5.975
SUMME 54.969 65.362

Tabelle 141: Nutzenergie [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ], gegliedert
nach Energietréagern, fir Raumheizung im Sektor Dienstleistungsbereich im Jahr 2020

Der energetische Endverbrauch fir Raumheizung im Jahr 2020 betragt also 65.362 TJ, die
Einsparung gegeniiber 2005 demgemald 8.438 TJ. Der gesamte Wirkungsgrad steigt mit
diesem Energietrager-Mix auf 84,1%, und das obwohl Strom (mit dem Wirkungsgrad 100%)
vollstandig ersetzt wurde, also keine elektrischen Direktheizungen mehr im Einsatz sind. Der
Hauptgrund fur diesen Anstieg des gesamten Wirkungsgrades ist die leichte Erh6hung der

Wirkungsgrade fiir 2020 gegentiber jenen der NEA 1998.

Das Ergebnis fur das Jahr 2050 fasst die folgende Tabelle zusammen:

Nutzenergie Wirkungsgrad Endenergie
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 6.371 76 8.383
Fernwarme 12.742 95 13.413
Biomasse fest 1.593 74 2.153
Strom 0 100 0
Solarthermie 6.371 95 6.706
Warmepumpe 4,778 95 5.029
SUMME 31.855 35.684

Tabelle 142: Nutzenergie [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ], gegliedert
nach Energietragern, fir Raumheizung im Sektor Dienstleistungsbereich im Jahr 2050
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Fur diesen Energietrager-Mix betragt der gesamte Wirkungsgrad 89,3% und damit der
energetische Endverbrauch 35.684 TJ. Das bedeutet ein Minus gegentuiber 2005 in H6he von
38.116 TJ.

Der Verbrauch an Fernwarme sinkt absolut um 8.830 TJ, also um beinahe 40% des
Verbrauchs 2005. In Anbetracht der Tatsache, dass der Verbrauch fir Raumheizung um mehr
als 50% gesenkt wurde, ist dafiir aber ein Bau neuer Netze bzw. die Einbindung weiterer

Gebéaude in bestehende Netze nétig.

Ebenfalls zu beachten ist, dass derzeit eine solarthermische Vollversorgung nicht mdglich ist.
Das Problem stellt allerdings nicht die Kollektorflache dar, sondern die Warmespeicher mit
noch zu geringen Energiedichten. Aufgrund des Fortschritts in der Forschung hélt aber
beispielsweise das Team ,Heizen 2050“ solare Vollversorgung fur Neubauten ab 2030 fur
wahrscheinlich. Im Rahmen dieser Arbeit wird angenommen, dass die Vollversorgung auch fr
sanierte Gebaude mdoglich sein wird.

Tabelle 143 stellt den energetischen Endverbrauch fur Warmwasserbereitung im Jahr 2020
dar. Dabei wurden im Gegensatz zur Tabelle 136 die auch im Bereich Raumheizung
angegebenen 8 Energietrager eingefuhrt. Neben Gas, Strom und Solarthermie wird fiir 2020
allerdings nur ein Beitrag der Fernwarme angenommen. Im Jahr 2050 wird dann auch ein
Beitrag von Warmepumpen angegeben, wahrend Ol, Kohle und feste Biomasse nicht zum

Einsatz kommen.

Nutzenergie Wirkungsgrad Endenergie
ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 1.695 77 2.201
Fernwarme 130 95 137
Biomasse fest 0 68 0
Strom 261 92 284
Solarthermie 521 92 566
Warmepumpe 0 92 0
SUMME 2.607 3.188

Tabelle 143: Nutzenergie [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ], gegliedert
nach Energietragern, fir Warmwasser im Sektor Dienstleistungsbereich im Jahr 2020
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Der energetische Endverbrauch in Hohe von 3.188 TJ bedeutet eine Einsparung von 661 TJ

gegenluber 2005. Tabelle 144 zeigt den energetischen Endverbrauch  flr
Warmwasserbereitung im Jahr 2050.
Nutzenergie Wirkungsgrad Endenergie

ol 0 77 0
Kohle 0 65 0
Gas 151 80 189
Fernwarme 335 95 352
Biomasse fest 0 74 0
Strom 167 95 176
Solarthermie 686 95 722
Warmepumpe 335 95 353
SUMME 1.674 1.792

Tabelle 144: Nutzenergie [TJ], Wirkungsgrade [%] und energetischer Endverbrauch [TJ], gegliedert
nach Energietragern, fir Warmwasser im Sektor Dienstleistungsbereich im Jahr 2050

Die folgende Tabelle vergleicht die Ergebnisse des Pragmatischen Szenarios mit dem
Verbrauch laut Basisjahr.

2005 2020 2050

EE EE A EE A
RW 83.596 74.137 -9.459 42.043 -41.553
BE 13.806 7.169 -6.637 5.131 -8.675
D 3.609 3.522 -87 3.176 -433
10 21.795 20.749 -1.046 19.508 -2.287
SM 12.775 14.129 1.354 15.844 3.069
ecZ 3 3 0 3 0
Summe 135.584 119.709 -15.875 85.705 -49.879

Tabelle 145: Energetische Endverbrauche [TJ] 2020 und 2050 im Vergleich mit 2005

Obenstehende Tabelle

zeigt,

dass das grolte Einsparpotenzial

im Bereich der

Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser liegt. Hier kann bis 2050 gut

die Haélfte des Verbrauchs eingespart werden. Ein hohes Potenzial existiert auch in der

Nutzenergiekategorie Beleuchtung & EDV, hier grof3tenteils im Bereich der Beleuchtung.

Dieses Potenzial ist auch sehr rasch erschlielRbar.

In obiger Tabelle wurden mogliche Verbrauche fur Zukunftsgerate der Nutzenergiekategorie

Standmotoren zugeordnet. Dadurch ist diese Nutzenergiekategorie die einzige, in der
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Verbrauchszuwéchse zu verzeichnen sind. Der Verbrauch fir Ldftung wurde der
Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser zugerechnet. Die 190 TJ im

Jahr 2050 machen aber nicht einmal 0,5% des Verbrauchs dieser Nutzenergiekategorie aus.

4.4.3.4 Szenario Forciert

Dieses Szenario unterscheidet sich vom vorhergehenden hauptsachlich in den Annahmen
betreffend Potenziale und Austauschraten, die Vorgehensweise bei den Berechnungen ist

aber dieselbe.

Raumheizung

Wie bereits im vorigen Kapitel wird wieder die Nutzenergie betrachtet, es wird also mit
Heizwarmebedarfen gerechnet. Geht man davon aus, dass bis 2020 jahrlich 1,33% des
Bestandes 2005 saniert werden, und zwar auf einen mittleren Heizwarmebedarf von 40
kWh/m?2a, so betragt die Einsparung 9.145 TJ. Nimmt man wiederum eine Abrissrate von
0,33% pro Jahr, also den Abriss von Gebauden mit einer Flache von 6.600.000 m?, an, so
betragt die Einsparung durch Abriss 3.219 TJ. Halt man die Flache pro Beschaftigtem
konstant, so benétigt man eine Neubaurate von 0,33% pro Jahr. Bei einem mittleren
Heizwarmebedarf von 15 kWh/m2a betragt der zuséatzliche Verbrauch 713 TJ. Damit ergibt
sich fur das Jahr 2020 ein Verbrauch an Nutzenergie von 49.323 TJ, die Einsparung
gegenlber 2005 betragt 11.652 TJ.

Wird im Zeitraum von 2021 bis 2050 mit einer Rate von 2%/a saniert (75.000.000 m2), und
zwar auf einen durchschnittlichen Heizwarmebedarf von 15 kWh/m2a, so spart man weitere
32.535 TJ an Heizenergie. Der Abriss von Gebauden mit einer Flache von 12.375.000 m2 —
das entspricht einer Abrissrate von 0,33% pro Jahr — spart 6.037 TJ ein, wéhrend der Neubau
mit derselben Flache bei einem mittleren Heizwarmebedarf von 10 kWh/m2a einen
zusétzlichen Verbrauch von 446 TJ mit sich bringt. Damit bel&uft sich der gesamte Verbrauch
an Heizenergie im Jahr 2050 auf 11.197 TJ. Gegenliber 2005 werden damit 49.778 TJ
eingespart. Das sind rund 82% des Nutzenergieverbrauchs.

Beachtet werden muss hier wiederum, dass der Neubau mit Heizwarmebedarfen von 30 bzw.
10 kWh/m2a erfolgt, und dass ab 2021 auf Passivhausstandard saniert wird. Das macht

wiederum Luftungsanlagen nétig. Geht man von einem spezifischen Verbrauch in Hohe von
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2,1 kWh/m2a aus, so fallt 2020 auf Grund der Neubauflache von 6.600.000 m2 ein
Stromverbrauch von 50 TJ an. Im Jahr 2050 ist eine Flache von 75.000.000 m2 auf
Passivhausstandard saniert. Dazu kommen 18.975.000 m2 ,Neubau“ aus der Zeit 2005 bis
2050. Insgesamt ist also eine Flache von 93.975.000 m2 mit Luftungsanlagen auszustatten,

wodurch sich ein Verbrauch in H6he von 710 TJ ergibt.

Warmwasser

Geht man hier von einer Austauschrate von 30% bis 2020 und einem Effizienzpotenzial von
50% aus, so sinkt der Verbrauch an Nutzenergie von 2.962 TJ im Jahr 2005 um 444 TJ auf
2,518 TJ im Jahr 2020. Werden bis 2050 die restlichen 70% der Anlagen mit einer
Energieeinsparung von 60% ausgetauscht, so sinkt der Verbrauch um weitere 1.244 TJ auf
1.274 TJ.

Klimaanlagen

Nimmt man an, dass bis 2020 bei sdmtlichen Klimaanlagen eine Energieeinsparung von 50%
erzielt wird und die Anzahl ,nur* auf das 1,5-fache von 2005 steigt, so sinkt der Verbrauch auf
830 TJ. Werden bis 2050 erneut alle Anlagen ,verbessert’, diesmal jedoch mit einer
Einsparung von 70% gegentber 2005, und die Anzahl nicht weiter erhdht, so ergibt sich ein

Energieverbrauch von 498 TJ fur Klimatisierung.

Kochen

Die Anzahl der im Bereich der Gemeinschaftsverpflegung zur Verfiigung zu stellenden
Mabhlzeiten andert sich gegeniiber dem Szenario Pragmatisch nicht, betrégt also im Jahr 2020
482.144.180 und im Jahr 2050 530.227.090. Allerdings wird angenommen, dass der
Verbrauch pro Mahlzeit bis 2020 um 20% und bis 2050 um 50% reduziert wird. Damit betragt
der Verbrauch im Rahmen der Gemeinschaftsverpflegung im Jahr 2020 1.111 TJ und im Jahr
2050 764 TJ. Die Einsparungen betragen damit 243 TJ im Jahr 2020 und 590 TJ im Jahr
2050.

Fur den Bereich der Gastronomie wurde angenommen, dass der durchschnittliche
Osterreicher im Jahr 2020 0,21-mal pro Tag auswarts isst, im Jahr 2050 0,23-mal. Im Jahr
2020 werden somit 622.247.766 Mabhlzeiten bendtigt. Geht man davon aus, dass der
Verbrauch pro Mahlzeit um 37,5% gesenkt wird, so werden fiir die Zubereitung dieser
Mahlzeiten 2.240 TJ bendtigt. Im Jahr 2050 werden 675.979.923 Mahlzeiten auswarts
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konsumiert. Wird der Energieverbrauch um weitere 37,5%, also um 75% gegeniber 2005,

reduziert, so werden 973 TJ fur das Kochen bendtigt.
Im Jahr 2020 betragt der Verbrauch fur Kochen im Dienstleistungsbereich 3.351 TJ, was einer

Einsparung von 1.490 TJ entspricht. Bis zum Jahr 2050 sinkt der Verbrauch weiter auf 1.737
TJ. Die Einsparung gegeniber 2005 betragt somit 3.104 TJ.

Beleuchtung

Im Bereich Beleuchtung werden die spezifischen Annahmen des vorigen Szenarios (70% bis
2020, 80% bis 2050, jeweils fur alle Beleuchtungsmittel) beibehalten. Der Unterschied
beziglich Gebaudebeleuchtung besteht darin, dass die Flache pro Beschéftigtem diesmal
nicht vergroBert wurde und folglich die zu beleuchtende Flache kleiner ist. Fir die
Ladenoffnungszeiten wurden aber die Annahmen des Pragmatischen Szenarios tbernommen.
Damit betrégt der Verbrauch 2020 1.778 TJ und jener 2050 1.186 TJ.

Fur die offentliche Beleuchtung wurde — angesichts des Gleichgewichts zwischen Neubau und
Abriss im Dienstleistungsbereich — angenommen, dass als Verbrauchstreiber primar eine
Erhoéhung der Lichtintensitat auftritt. Die Verbrauchserhohung wurde sowohl fur 2020 als auch
fir 2050 mit 2% angesetzt, womit der Verbrauch 2020 453 TJ betragt, jener 2050 302 TJ.

Damit betragt der Energieverbrauch fur Beleuchtung 2020 2.231 TJ, 2050 1.487 TJ.

EDV

Nimmt man fir dieses Szenario Effizienzpotenziale in der H6he von 45% bis 2020 und 70%
bis 2050 an und geht davon aus, dass der Umstieg auf Multifunktionsgeréte einen Anstieg von
Einzelgeraten tUberkompensiert, dass also quasi der Ausstattungsgrad sinkt, und zwar bis
2020 auf 95% gegenuber 2005 und bis 2050 auf 85% gegentber 2005, so sinkt auch der
Verbrauch. Im Jahr 2020 betragt der Verbrauch somit 3.607 TJ, im Jahr 2050 1.760 TJ.

Dampferzeuqung

Geht man von einer erzielbaren Energieeinsparung in Hohe von 16% (das entspricht einer
Erhéhung des Wirkungsgrades von knapp unter 80% auf 95%) aus, so sinkt durch den
Austausch von 30% der Anlagen der Verbrauch bis 2020 auf 3.436 TJ. Tauscht man bis 2050
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die restlichen 70% aus, so verbleibt ein Energieverbrauch zur Dampferzeugung in Hohe von
3.032 TJ.

Industrietfen

Nimmt man bei diesem Szenario eine Austauschrate von 35% bis 2020 und eine mit dem
Austausch verbundene Energieeinsparung von 16% an, so sinkt der Verbrauch 2020 auf
5.088 TJ. Werden bis 2050 die restlichen 65% der Ofen getauscht und dabei weiterhin 16%
Energie eingespart, so betragt der Verbrauch 2050 4.528 TJ.

Elektrische GroR-Geréate

Bei den elektrischen GroRR-Geraten kann man davon ausgehen, dass bereits bis 2020 ein
vollstandiger Austausch erfolgt, bis 2050 zumindest ein weiterer. Nimmt man bis 2020 noch
ein Einsparungspotenzial von 15% an, so sinkt der Verbrauch auf 13.994 TJ. Werden bis 2050
weitere 15% (gegeniber 2005, in Summe also 30%) eingespart, betragt der Verbrauch noch
11.484 TJ.

Standmotoren

Wahrend bei den Standmotoren der mittlere Wirkungsgrad knapp unter 40% liegt, sind fur
Elektromotoren Wirkungsgrade bis zu 98% mdglich. Diese Relation ergibt ein Einsparpotenzial
von knapp unter 60%. Werden bis 2020 60% der Motoren ersetzt, so sinkt der Verbrauch auf
3.037 TJ. Durch den Austausch aller Motoren bis 2050 reduziert sich der Verbrauch auf
1.898 TJ.

Elektrische Klein-Geréate

Elektrische Klein-Gerate werden bereits bis 2020 vdllig erneuert, bis 2050 zumindest noch
einmal. Nimmt man einen konstanten Ausstattungsgrad und bis 2020 eine Einsparung von
15% an, so sinkt der Verbrauch auf 6.825 TJ. Bei einer Einsparung von weiteren 15% bis
2050, also insgesamt 30% gegeniiber 2005, betragt der Verbrauch 5.620 TJ.
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Zukunftsgerate

Im vorangegangenen Szenario wurde an dieser Stelle eine Obergrenze fiir den Verbrauch
aufgrund von Zukunftsgeraten angegeben. Fir dieses Szenario wird ebenfalls die Méglichkeit

von zwei Zukunftsgeraten betrachtet, allerdings mit anderen Annahmen.

Dem ersten Gerat (EDV und Biroautomation) werden folgende ,Eigenschaften®

zugeschrieben:

Betrieb Leerlauf
Leistung [W] 50 0,5
Stunden pro Jahr 2000 6760
Jahresverbrauch [kWh/a] 103,38

Tabelle 146: Eigenschaften des Zukunftsgerates EDV

Das zweite Gerat (elektrisches Klein-Gerat) ist rund um die Uhr in Betrieb, mit einem

Jahresverbrauch von 85 kWh (das entspricht einem ,guten” Kiihlschrank).

Bis 2020 wird keine nennenswerte Marktdurchdringung erwartet, womit auch der zusatzliche
Verbrauch vernachlassigt werden kann. Geht man fir 2050 von einem Ausstattungsgrad von
50% fur das erste Gerat und von 20% fir das zweite aus, so ergeben sich zusatzliche
Verbrauche von 453 TJ und 149 TJ, gesamt also 602 TJ. Diese Schatzung ist damit eher

konservativ und entspricht dem Charakter des Szenarios.

Zusammenfassung

Um die Ergebnisse des Szenarios wieder mit dem Verbrauch laut Basisjahr vergleichen zu
kdnnen, missen wiederum die Nutzenergien der Bereiche Raumheizung und Warmwasser in
energetische Endverbrauche umgerechnet werden. Mit der bereits bekannten
Vorgehensweise, also einer Zuordnung von Energietragern und Umrechnung mit den
Wirkungsgraden fir die Jahre 2020 und 2050, erhalt man fir Raumheizung einen
energetischen Endverbrauch in der H6he von 58.648 TJ im Jahr 2020 und von 12.543 TJ im
Jahr 2050. Fur Warmwasserbereitung betragt der energetische Endverbrauch 2020 3.097 TJ
und 2050 1.364 TJ. Nachstehende Tabelle stellt die Ergebnisse dem Verbrauch laut Basisjahr

gegenuber.
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2005 2020 2050
EE EE A EE A
RW 83.596 65.958 -17.638 16.852 -66.744
BE 13.806 5.838 -7.968 3.700 -10.106
D 3.609 3.436 -173 3.032 -577
10 21.795 19.032 -2.763 16.012 -5.783
SM 12.775 9.862 -2.913 7.667 -5.108
ecZ 3 3 0 3 0
Summe 135.584 104.129 -31.455 47.266 -88.318

Tabelle 147: Energetische Endverbrauche [TJ] 2020 und 2050 im Vergleich mit 2005

Die restriktiveren Annahmen in diesem Szenario zeigen deutliche Auswirkungen. Bereits bis
zum Jahr 2020 werden Uber 15.500 TJ mehr eingespart als im Pragmatischen Szenario — also
beinahe die doppelte Menge. Der energetische Endverbrauch im Jahr 2050 betragt nur 55%
des entsprechenden Verbrauchs im pragmagtischen Szenario, die Differenz der
Endverbrauche betragt beinahe 40.000 TJ.

Ebenfalls in obenstehender Tabelle enthalten sind die Verbrauche fir Liftungsanlagen und
Zukunftsgerate. Die 710 TJ fur LUftungen stellen zwar einen héheren Anteil dar als der
entsprechenden Verbrauch im Szenario Pragmatisch, machen aber noch immer nur 4,2% des
Verbrauchs der Nutzenergiekategorie Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser aus. Der
Verbrauch fur Zukunftsgerate wurde in diesem Szenario auf die Nutzenergiekategorien
Beleuchtung & EDV (453 TJ) sowie Standmotoren (149 TJ) aufgeteilt, ohne jedoch

nennenswerten Einfluss auf das Ergebnis zu haben.

4.4.3.5 Vergleich der Szenarien Pragmatisch und Forciert

Die Unterschiede zwischen den beiden Szenarien finden sich hauptsachlich in den
Effizienzfaktoren. Teilweise wurden auch Austauschraten variiert (bzw. die Sanierungs- und

Neubaurate). Die folgende Tabelle fasst die Eckdaten der Berechnungen zusammen.
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Pragmatisch Forciert
2020 2050 2020 2050

Sanierungsrate [%/a] 1,00 1,50 1,33 2,00

HWB — SAN [kWh/m2a] 70 40 40 15
Raumheizung Neubaurate [%/a] 0,67 0,67 0,33 0,33

HWB — NEU [kWh/mZ2a] 40 25 30 10

Abrissrate [%/a] 0,33 0,33 0,33 0,33

Effizienzfaktor 0,60 0,55 0,50 0,40
Warmwasser

Austauschrate 0,30 0,70 0,30 0,70

GVP Effizienzfaktor 0,90 0,70 0,80 0,50
Kochen Effizienzfaktor 0,75 0,50 0,625 0,25
Gastro

MZ/d 0,22 0,26 0,21 0,23

Effizienzfaktor 0,55 0,4 0,5 0,3
Klimaanlagen Gerateanzahl 25 2,5 15 15

Austauschrate 1,00 1,00 1,00 1,00

Flachenfaktor 1,05 1,15 1,00 1,00

Effizienzfaktor 0,30 0,20 0,30 0,20
Beleuchtung Austauschrate 1,00 1,00 1,00 1,00

LOZF* ~1,09 ~ 1,09 1,09 ~ 1,09

6Bel — ,Lichtintensitat” 1,04 1,04 1,02 1,02

Effizienzfaktor 0,7 0,5 0,55 0,3
EDVund Ausstattung 1,00 1,00 0,95 0,85
Buroautomation

Austauschrate 1,00 1,00 1,00 1,00

Effizienzfaktor 0,88 0,88 0,84 0,84
Dampferzeugung

Austauschrate 0,2 0,8 0,3 0,7

Effizienzfaktor 0,88 0,88 0,84 0,84
Industrietfen

Austauschrate 0,35 0,65 0,35 0,65

Effizienzfaktor 0,95 0,90 0,85 0,70
Elektrische Gro3-Gerate

Austauschrate 1,00 1,00 1,00 1,00

Effizienzfaktor 0,45 0,45 0,41 0,41
Standmotoren

Austauschrate 0,60 1,00 0,60 1,00

Effizienzfaktor 0,90 0,80 0,85 0,70
Elektrische Klein-Gerate | Ausstattung 1,10 1,20 1,00 1,00

Austauschrate 1,00 1,00 1,00 1,00

Zukunftsgerate

Obergrenze vs. Verbrauchsabschatzung: 6 PJ vs. 0,6 PJ

Tabelle 148: Eckdaten der Szenarien
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Auf den ersten Blick scheinen die Ergebnisse beider Szenarien sehr ahnlich zu sein. In
manchen Bereichen wie beispielsweise der Dampferzeugung trifft das auch zu. Betrachtet
man jedoch die energetischen Endverbrauche fir das Jahr 2050, so zeigen sich doch auch
deutliche Unterschiede. So betragt der Verbrauch in der Nutzenergiekategorie Raumheizung,
Klimaanlagen, Warmwasser im Forcierten Szenario nur rund 40% des Verbrauchs laut
Pragmatischem Szenario. Ahnlich ist die Situation in der Nutzenergiekategorie Standmotoren
(~ 48%). Dieser Unterschied rihrt allerdings groRtenteils von den unterschiedlichen
Annahmen im Bereich der Zukunftsgerate her. Die Differenz der Verbrauche betragt 8.177 TJ,

wovon aber 5.851 TJ auf die Zukunftsgerate zurtickzufiihren sind.

Wahrend also manche Potenziale schwer abzuschéatzen sind, gibt es vor allem in dem
wichtigen Bereich Raumwéarme nicht nur politischen Handlungsbedarf sondern auch grof3en

Spielraum dafir.

4.4.4 Bevolkerungsvarianten

Um die beiden, bereits in Kapitel 4.2 dargestellten Varianten der Bevolkerungsentwicklung auf

den Sektor Dienstleistungsbereich umlegen zu kénnen, wurden folgende Annahmen getroffen:

e Innerhalb der Variante 2 (Bevolkerung nimmt ab) bleibt die Anzahl der im

Dienstleistungsbereich beschéftigten Personen konstant.

e Innerhalb der Variante 1 (Bevolkerung wachst) steigt die Beschéftigtenzahl so, dass der

Anteil an der Gesamtbevdlkerung jenem entspricht, der sich bei Variante 2 ergibt.

Damit ergeben sich die folgenden Beschaftigtenzahlen fir den Dienstleistungsbereich:

2005 2020 2050
Variante 1 2.434.545 2.682.208 3.091.046
Variante 2 2.434.545 2.434.545 2.434.545

Tabelle 149: Varianten der Beschéftigtenzahl

Ganz allgemein wurde angenommen, dass die ,zusétzlichen Beschaftigten* der Variante 1
denselben Pro-Kopf-Verbrauch aufweisen wie die Ubrigen Beschaftigten. Auch samtliche
Austauschraten, Effizienzpotenziale und Ausstattungsgrade des Kapitels 4.4.3 werden

tibernommen. Mit diesen Annahmen ergibt sich fiir die meisten Verbrauchskategorien eine
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einfache multiplikative Korrektur. Eine Ausnahme stellt hier der Bereich Raumheizung dar, und
in Abhangigkeit davon die Beleuchtung. Betreffend die Klimaanlagen wurde bereits erwahnt,
dass von ,energie-intelligentem“ Neubau ausgegangen wird. Deshalb wurde der Verbrauch fur
Klimatisierung bei keiner der beiden Bevolkerungsvarianten verandert. Etwas anders wurde
auch der Bereich Kochen betrachtet, weil hier angenommen wurde, dass die Anzahl der
zubereiteten Mabhlzeiten und damit auch der Energieverbrauch mit der Bevdlkerungszahl
korreliert ist, und nicht nur mit der Anzahl der Beschaftigten. Damit ist der Bereich Kochen der
einzige, bei dem sich auch fir Variante 2 eine Anderung gegeniiber dem in Kapitel 4.4.3

gefundenen Verbrauch ergibt.

4.4.4.1 Variante 1 — Bevolkerung wachst

Szenario Pragmatisch

Die Flache pro Kopf ist — festgelegt durch das Verhdltnis von Neubau zu Abriss — bei den
Betrachtungen des Kapitels 4.4.3 bis 2020 auf rund das 1,05-fache und bis 2050 auf das 1,16-
fache angestiegen. Halt man den Abriss konstant, so benétigt man mehr Neubau, um trotz
steigender Beschéftigtenzahl dieselbe Flache pro Kopf zu erhalten. Bis 2020 ergibt sich ein
zusatzlicher Neubau mit einer Flache von 13.407.837 m2. Bei einem mittleren
Heizwarmebedarf von 40 kWh/m?2a ergibt das einen zusatzlichen Nutzenergieverbrauch von
1.931 TJ. Von 2021 bis 2050 ist Neubau mit einer Flache von 25.571.788 m2 erforderlich, was
bei einem mittleren Heizwarmebedarf von 25 kWh/m2a einen zusatzlichen
Nutzenergieverbrauch in Hohe von 2.301 TJ ergibt. Insgesamt steigt der Verbrauch 2050
gegenuber Kapitel 4.4.3 um 4.232 TJ. Im Jahr 2020 betragt der Nutzenergieverbrauch damit
56.900 TJ, im Jahr 2050 36.087 TJ.

Der zusatzliche Neubau aus den Jahren 2021 bis 2050 ist auch mit Liftungsanlagen zu
versehen. Der Verbrauch dafiir betragt 193 TJ, wodurch der gesamte Verbrauch fir

Liftungsanlagen auf 383 TJ steigt.

Fur die Warmwasserbereitung ergibt sich 2020 ein zusétzlicher Verbrauch von 181 TJ, womit
sich der Verbrauch auf 2.787 TJ erhoht. Der zusétzliche Verbrauch im Jahr 2050 betragt 454
TJ, womit der gesamte Verbrauch auf 2.128 TJ steigt.

Bei den Verbrauchsgaben fir Raumheizung und Warmwasser handelt es sich um
Nutzenergieangaben. Rechnet man wie bisher auf energetische Endverbrauche zurlick, so

erhalt man folgendes Bild:
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2020 2050
Raumheizung 67.658 40.424

Warmwasserbereitung 3.408 2.278

Tabelle 150: Energetische Endverbrauche [TJ] fir Raumheizung und Warmwasser

Der Verbrauch fur Klimatisierung wird aus bereits erwahnten Grinden als von der
Beschaéftigtenzahl unabhéngig betrachtet, betragt also 2020 1.522 TJ und 2050 1.107 TJ.

Auf den Verbrauch fiir Kochen hat die Anderung der Bevolkerungszahl groRen und vielfaltigen
Einfluss. Wahrend in Kapitel 4.4.3 nur die Zahl der in Anstalten lebenden Personen geéndert
wurde, andern sich jetzt auch die Zahl der Beschaftigten und ebenso die Zahl der Schuler
bzw. die Anzahl jener Personen, die im Rahmen der Bildungsverpflegung versorgt werden.
Die Anzahl der im Sektor Dienstleistungsbereich beschéaftigten Personen gibt Tabelle 149
wieder. Die Zahl der restlichen Beschaftigten und auch die Zahl der Schiler wurden

entsprechend der Bevolkerungszahl geéndert.

Damit ergeben sich fur das Jahr 2020 3.615.076 Beschaftigte, 399.594 Schiiler und 121.851
in Anstalten lebende Personen, fiir das Jahr 2050 4.111.674 Beschaftigte, 437.186 Schiler
und 209.494 Personen in Anstalten. Im Jahr 2020 werden im Rahmen der
Gemeinschaftsverpflegung somit 519.623.230 Mabhlzeiten bendétigt. Im Jahr 2050 sind es
638.438.370 Mahlzeiten. Der Verbrauch 2020 betragt 1.347 TJ, jener 2050 1.287 TJ.

Da auch die Anzahl der Personen in Haushalten steigt, werden auch in der Gastronomie mehr
Mahlzeiten als in Kapitel 4.4.3 bendtigt. Im Jahr 2020 sind es insgesamt 689.118.942, im Jahr
2050 883.800.094. Der Verbrauch belauft sich somit 2020 auf 2.977 TJ, 2050 auf 2.545 TJ.

In Summe werden fur Kochen im Jahr 2020 4.324 TJ verbraucht. Die Einsparung gegentber
2005 betragt 517 TJ. Bis zum Jahr 2050 sinkt der Verbrauch fir Kochen auf 3.832 TJ, was
einer Einsparung gegentber 2005 von 1.009 TJ entspricht.

Im Bereich der Gebdudebeleuchtung muss die zusatzliche Flache bertcksichtigt werden.
Betreffend die offentliche Beleuchtung wurde angenommen, dass bis 2020 der Neubau auch
zusatzliche offentliche Flache mit sich bringt und aul3erdem die mittlere Intensitat erhdht wird.
Im folgenden Zeitraum bis 2050 soll jedoch die o6ffentliche Flache ebenso wie die
Lichtintensitat konstant bleiben. Damit ergibt sich bis 2020 gegentiber Kapitel 4.4.3 ein

zusatzlicher Verbrauch fiir Beleuchtung insgesamt von 208 TJ, womit der Verbrauch fir

- Seite 210 -



Beleuchtung auf 2.544 TJ steigt. Im Jahr 2050 betragt der zusatzliche Verbrauch 381 TJ, der
gesamte 2.060 TJ.

Der Verbrauch fur EDV ist in einfacher Weise von der Beschaftigtenzahl abhangig. Wegen der
Annahmen zur Ausstattung wird hier nur multiplikativ korrigiert. Gegenltber dem vorigen
Kapitel erhdht sich der Verbrauch bis 2020 um 492 TJ auf 5.324 TJ, bis 2050 um 931 TJ auf
4.382 TJ.

Auch fur die Nutzenergiekategorie Dampferzeugung wurde eine lineare Abhangigkeit des
Verbrauchs von der Beschéftigtenzahl angenommen. Damit ergibt sich 2020 ein zuséatzlicher
Verbrauch in Hohe von 323 TJ, der gesamte Verbrauch betragt 3.845 TJ. Im Jahr 2050
betragt der zuséatzliche Verbrauch 856 TJ, womit der gesamte Verbrauch auf 4.032 TJ steigt.

Im Bereich Industriedfen ergibt sich praktisch dasselbe Bild wie fur Dampferzeugung. Hier
betragt der zusétzliche Verbrauch 2020 483 TJ, der gesamte 5.646 TJ. Im Jahr 2050 belauft
sich der zusatzliche Verbrauch auf 1.279 TJ. Der Verbrauch 2050 betragt damit 6.022 TJ.

Fur den Bereich der elektrischen Grof3-Gerate wurde wiederum ,multiplikativ korrigiert*. Damit
ergibt sich 2020 ein zusatzlicher Verbrauch von 1.585 TJ, 2050 von 2.479 TJ. Der Verbrauch
2020 betragt 17.170, jener 2050 17.244 TJ.

Fur Standmotoren ergibt sich mit den Ublichen Annahmen ein zusatzlicher Verbrauch von 217
TJ im Jahr 2020. Der Verbrauch belauft sich damit auf 3.397 TJ. Im Jahr 2050 betragt der

zusatzliche Verbrauch 576 TJ, der gesamte 2.712 TJ.

Im Bereich der elektrischen Klein-Gerate ergibt sich 2020 ein zusatzlicher Verbrauch von 809
TJ, 2050 von 2.079 TJ. Damit betragen die Verbrauche 8.757 TJ 2020 und 9.786 TJ 2050.

Die folgende Tabelle vergleicht die Ergebnisse des Pragmatischen Szenarios fir

Bevdlkerungsvariante 1 mit dem Verbrauch laut Basisjahr.
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2005 2020 2050
EE EE A EE A
RW 83.596 76.912 -6.684 48.024 -35.572
BE 13.806 7.868 -5.938 6.442 -7.364
D 3.609 3.845 236 4.032 423
10 21.795 22.816 1.021 23.246 1.451
SM 12.775 15.459 2.684 20.116 7.341
ecZ 3 3 0 3 0
Summe 135.584 126.903 -8.681 101.863 -33.721

Tabelle 151: Verbrauche [TJ] 2020 und 2050 fiir Bevolkerungsvariante 1 im Vergleich mit 2005

Obenstehende Tabelle zeigt, dass selbst bei einem deutlichen Anstieg der Beschéftigtenzahl
im Sektor Dienstleistungsbereich noch ein grof3es Energiesparpotenzial vorhanden ist.
Allerdings ist das Potenzial praktisch auf die Nutzenergiekategorien Raumheizung,

Warmwasser, Klimaanlagen sowie Beleuchtung & EDV beschrankt.

Szenario Forciert

Im Forcierten Szenario wurde die Flache pro Beschéftigtem konstant gehalten. Um das auch
mit steigender Beschaftigtenzahl zu erreichen, ist bis 2020 Neubau mit einer Flache von
12.716.082 m2 notig. Bei einem mittleren Heizwdrmebedarf von 30 kWh/m?2a ergibt sich
gegenuber Kapitel 4.4.3 ein zusatzlicher Verbrauch in der Hohe von 1.373 TJ. Der
Nutzenergieverbrauch steigt also auf 50.697 TJ. Da die Beschéftigtenzahl bis 2050 weiter
ansteigt, wird im Zeitraum von 2021 bis 2050 wiederum zusatzlicher Neubau mit einer Flache
von 20.991.653 m? notig. Mit dem angenommenen Heizwarmebedarf von 10 kWh/m?2a bewirkt
das einen zusatzlichen Verbrauch von 756 TJ, der gesamte Nutzenergieverbrauch 2050
betragt also 13.326 TJ.

Zu betrachten ist auch der Verbrauch fir Liftungsanlagen. Bei einem spezifischen Verbrauch
von 2,1 kWh/m2a und der zuséatzlichen Neubauflache von 12.716.082 m2 ergibt sich im Jahr
2020 gegenuber Kapitel 4.4.3 ein zusétzlicher Stromverbrauch in Hohe von 96 TJ, womit der
gesamte Verbrauch fur Luftung auf 146 TJ steigt. Im Jahr 2050 belduft sich die seit 2005
zusatzlich neu gebaute Flache auf 33.707.736 m2. Dadurch steigt der Stromverbrauch
insgesamt um 255 TJ auf 965 TJ.

Im Bereich der Warmwasserbereitung ergibt sich gegeniber Kapitel 4.4.3 2020 ein

zusatzlicher Verbrauch in Hoéhe von 151 TJ. Der Nutzenergieverbrauch betragt damit 2.668
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TJ. Im Jahr 2050 betragt der zusatzliche Verbrauch 199 TJ, der gesamte Verbrauch somit
1.623 TJ.

Wie bisher sind die Nutzenergieangaben fur Raumheizung und Warmwasserbereitung n in

energetische Endverbrauche umzurechnen. Nachstehende Tabelle zeigt das Ergebnis.

2020 2050
Raumheizung 60.282 14.928

Warmwasserbereitung 3.263 1.737

Tabelle 152;: Energetische Endverbrauche [TJ] fir Raumheizung und Warmwasser

Der Verbrauch fir Klimatisierung betréagt auch hier 830 TJ im Jahr 2020 und 498 TJ im Jahr
2050.

Auch in diesem Szenario betragt die im Jahr 2020 im Rahmen der Gemeinschaftsverpflegung
benédtigte Anzahl an Mabhlzeiten 519.623.230. Bei der Zubereitung werden 1.197 TJ
verbraucht. Im Jahr 2050 werden fir die Zubereitung von 638.438.370 Mahlzeiten 919 TJ

verbraucht.

Da die Bevélkerung in diesem Szenario etwas seltener auswarts isst, werden im Jahr 2020 in
der Gastronomie ,nur® 657.795.353 Mabhlzeiten gekocht, und zwar mit einem
Energieverbrauch in Hoéhe von 2.368 TJ. Im Jahr 2050 werden 781.823.160 Mabhlzeiten

auswarts konsumiert. Fir die Zubereitung werden dabei 1.126 TJ verbraucht.

Insgesamt werden im Sektor Dienstleistungsbereich im Jahr 2020 3.565 TJ fur Kochen
verbraucht. Die Einsparung gegeniber 2005 belauft sich auf 1.276 TJ. Im Jahr 2050 betragt
der Verbrauch fur Kochen 2.045 TJ, die Einsparung gegentiber 2005 somit 2.796 TJ.

Fur die gesamte Beleuchtung ergibt sich 2020 gegenuber Kapitel 4.4.3 ein zusatzlicher
Verbrauch von 181 TJ, womit der gesamte Verbrauch 2.412 TJ betragt. Im Jahr 2050 betragt
der zusétzliche Verbrauch 320 TJ, der gesamte also 1.807 TJ.

Der zusatzliche Verbrauch fur EDV gegeniber Kapitel 4.4.3 betragt 367 TJ im Jahr 2020 und

475 TJ im Jahr 2050. Die gesamten Verbrauche betragen damit 3.974 TJ im Jahr 2020 bzw.
2.235 TJ im Jahr 2050.
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Aufgrund des zusétzlichen Verbrauchs gegeniber Kapitel 4.4.3 in Hohe von 308 TJ belauft
sich der Verbrauch fur Dampferzeugung im Jahr 2020 auf 3.744 TJ. Im Jahr 2050 betragt der
zusatzliche Verbrauch 817 TJ, der gesamte Verbrauch folglich 3.849 TJ.

Mit der Beschéftigtenzahl steigt der Verbrauch fir Industrieéfen um 461 TJ auf 5.549 TJ im
Jahr 2020. Der Verbrauch 2050 steigt um 1.221 TJ auf 5.749 TJ.

Im Jahr 2020 belauft sich der zusatzliche Verbrauch fur elektrische GroRR-Geréate gegentber
Kapitel 4.4.3 auf 1.419 TJ, der gesamte Verbrauch auf 15.363 TJ. Der zusatzliche Verbrauch
2050 betragt 1.928 TJ, womit der gesamte Verbrauch 13.412 TJ ausmacht.

Im Bereich Standmotoren bewirkt der Anstieg der Beschéftigtenzahl einen zusatzlichen
Verbrauch gegenuber Kapitel 4.4.3 von 193 TJ im Jahr 2020 und von 512 TJ im Jahr 2050.
Damit belaufen sich die Verbrauche auf 3.231 TJ im Jahr 2020 und 2.410 TJ im Jahr 2050.

Der Verbrauch fur elektrische Klein-Gerate steigt um 694 TJ im Jahr 2020 bzw. 1.516 TJ im
Jahr 2050. Der Verbrauch 2020 betragt damit 7.519 TJ, jener im Jahr 2050 7.136 TJ.

Nachstehende Tabelle stellt die Ergebnisse des Forcierten Szenarios  fur

Bevolkerungsvariante 1 dem Verbrauch laut Basisjahr gegeniber.

2005 2020 2050
EE EE A EE A
RW 83.596 68.086 -15.510 20.173 -63.423
BE 13.806 6.386 -7.420 4.617 -0.189
D 3.609 3.744 135 3.849 240
10 21.795 20.912 -883 19.161 -2.634
SM 12.775 10.750 -2.025 9.735 -3.040
ecZ 3 3 0 3 0
Summe 135.584 109.881 -25.703 57.538 -78.046

Tabelle 153: Verbrauche [TJ] 2020 und 2050 fiir Bevolkerungsvariante 1 im Vergleich mit 2005

Obenstehende Tabelle zeigt, dass im Forcierten Szenario lediglich der Verbrauch fur
Dampferzeugung steigt. In allen anderen Nutzenergiekategorien kénnen Einsparungen erzielt
werden. Die grofiten Potenziale finden sich wieder in den Nutzenergiekategorien
Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser sowie Beleuchtung und EDV. Aber auch in der

Nutzenergiekategorie Industriedfen kdnnen trotz Anstieg der Beschaftigtenzahl bis 2050 tber
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10% des Verbrauchs eingespart werden, in der Nutzenergiekategorie Standmotoren sogar

rund ein Viertel.

4.4.4.2 Variante 2 — Bevdlkerung nimmt ab

Wie bereits erwahnt, andert sich gegentber Kapitel 4.4.3 nur der Verbrauch im Bereich
Kochen. Innerhalb der Bevdlkerungsvariante 2 ergibt sich mit der selben Vorgehensweise wie
in Kapitel 4.4.4.1 fir das Jahr 2020 eine Beschaftigtenzahl fiir ganz Osterreich von 3.281.276,
eine Schuilerzahl von 362.698 und eine Anzahl von Personen in Anstalten in Hohe von
110.600. Im Jahr 2050 gibt es 3.238.403 Beschéftigte, 297.717 Schiler und 165.000
Personen in Anstalten. In beiden Szenarien werden im Rahmen der
Gemeinschaftsverpflegung im Jahr 2020 471.643.750 und im Jahr 2050 491.187.750

Mahlzeiten zubereitet.

Im Szenario Pragmatisch betragt der Verbrauch fiir Gemeinschaftsverpflegung im Jahr 2020
1.223 TJ, im Jahr 2050 990 TJ. In Haushalten leben im Jahr 2020 7.789.400 Personen, die
insgesamt 625.488.820 Mahlzeiten auswarts zu sich nehmen. Der Energieverbrauch fur die
Zubereitung betragt 2.702 TJ. Im Jahr 2050 konsumieren die 7.335.000 in Haushalten
lebenden Personen insgesamt 696.091.500 Mahlzeiten auswarts. Dafir werden 2.005 TJ
aufgewendet. Der gesamte Verbrauch fur Kochen betragt im Jahr 2020 3.925 TJ, im Jahr
2050 2.995 TJ. Das sind Reduktionen gegeniber Kapitel 4.4.3 in H6he von 141 TJ bzw.
knapp 3,5% im Jahr 2020 und in H6he von 275 TJ bzw. 8,4% im Jahr 2050.

Im Szenario Forciert betragt der Verbrauch fir Gemeinschaftsverpflegung im Jahr 2020 1.087
TJ und 707 TJ im Jahr 2050. Im Jahr 2020 betragt die Anzahl der Personen in Haushalten
weiterhin 7.789.400, allerdings gehen diese seltener Essen. Deshalb werden im Bereich der
Gastronomie lediglich 597.057.710 Mahlzeiten zubereitet, woflr 2.149 TJ verbraucht werden.
Im Jahr 2050 werden von den 7.335.000 in Haushalten lebenden Personen 615.773.250
Mahlzeiten auswarts konsumiert. Fir das Kochen dieser Mahlzeiten werden 887 TJ
aufgewendet. Der energetische Endverbrauch des Sektors Dienstleistungsbereich fir Kochen
betragt damit im Jahr 2020 3.236 TJ und im Jahr 2050 1.594 TJ. Verglichen mit Kapitel 4.4.3
ist der Verbrauch des Jahres 2020 um 115 TJ bzw. um 3,4% geringer, jener des Jahres 2050
um 143 TJ bzw. 19,4%.

Bezogen auf die berechneten energetischen Endverbrauche des Kapitels 4.4.3 sind die

Unterschiede im Bereich Kochen allerdings vernachlassigbar.

- Seite 215 -



4.5 Sachguterproduktion

4.5.1 Einleitung

Unter dem Sekundérsektor einer Volkswirtschaft, auch industrieller Sektor bzw. Industrie
genannt, wird das produzierende Gewerbe verstanden. Dieses wird entsprechend der
Produktion bzw. der Produkte in verschiedene Bereiche untergliedert. Im Allgemeinen werden
darunter die Wirtschaftsaktivitaten zusammengefasst, die nach ONACE-Klassifikation den
Nummern 10 bis 37 und 45 entsprechen. Es handelt sich um die Abschnitte Bergbau,

Sachgutererzeugung und Bauwesen. Nachstehende Tabelle zeigt eine Zusammenstellung der

ONACE-Abteilungen 10 bis 37 und 45:

10 Kohlenbergbau, Torfgewinnung

11 Erd6l- und Erdgasbergbau sowie damit verbundene Dienstleistungen

12 Bergbau auf Uran- und Thoriumerze

13 Erzbergbau

14 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau

15 Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln und Getrénken

16 Tabakverarbeitung

17 Herstellung von Textilien und Textilwaren (ohne Bekleidung)

18 Herstellung von Bekleidung

19 Ledererzeugung und -verarbeitung

20 Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung von Mdbeln)

21 Herstellung und Verarbeitung von Papier und Pappe

22 Verlagswesen, Druckerei, Vervielfaltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern
23 Kokerei, Mineraltlverarbeitung, Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen
24 Herstellung von Chemikalien und chemischen Erzeugnissen

25 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

26 Herstellung und Bearbeitung von Glas, Herstellung von Waren aus Steinen und Erden
27 Metallerzeugung und Bearbeitung

28 Herstellung von Metallerzeugnissen

29 Maschinenbau

30 Herstellung von Biromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten und -einrichtungen

31 Herstellung von Geréaten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.A.

32 Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik

33 Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik

34 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

35 Sonstiger Fahrzeugbau

36 Herstellung von Mdébeln, Schmuck, Musikinstrumenten, Sportgeraten, Spielwaren und sonst.
37 Rickgewinnung (Recycling)

45 Bauwesen

Tabelle 154: Wirtschaftsbereiche nach ONACE - Klassifikation, Abt. 10 bis 37 und 45
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4.5.2 Datenlage und Struktur der Sachguterproduktion

Im Rahmen der Gesamtenergiebilanz wird der Sektor Sachgiterproduktion noch weiter

untergliedert, namlich in die 13 Untersektoren

¢ Eisen- & Stahlerzeugung,
e Chemie und Petrochemie,
e Nicht Eisen Metalle,

e Steine und Erden, Glas,

e Fahrzeugbau,

e Maschinenbau,

e Bergbau,

e Nahrungs- und Genussmittel, Tabak,

e Papier und Druck,
¢ Holzverarbeitung,
e Bau,

e Textil und Leder und

e Sonstiger produzierender Bereich.

Fiur jeden dieser Untersektoren ist der energetische Endverbrauch, auch gegliedert nach

Energietragerklassen und Subenergietragern bekannt. Diese Verbrauche werden wiederum

auf das Basisjahr normiert. Tabelle 155 stellt das Ergebnis dar.

Untersektor EEces EEg;
Eisen & Stahl 37.965 38.086
Chemie und Petrochemie 35.785 35.899
Nicht-Eisen Metalle 6.643 6.664
Steine und Erden, Glas 34.360 34.470
Fahrzeugbau 12.904 12.945
Maschinenbau 18.967 19.027
Bergbau 8.933 8.962
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 19.158 19.219
Papier und Druck 61.051 61.245
Holzverarbeitung 17.691 17.748
Bau 42.607 42.743
Textil und Leder 5.038 5.054
Sonst. Produzierender Bereich 8.698 8.726
SUMME 309.800 310.787

Tabelle 155: Energetischer Endverbrauch [TJ] It. Gesamtenergiebilanz und im Basisjahr
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Zur Abschéatzung der Entwicklung des Sektors Sachguterproduktion soll der spezifische
Energieverbrauch betrachtet werden. Zu diesem Zweck ware der Energieverbrauch auf den
Produktions-Output (z.B. produzierte Menge an Gitern) zu beziehen. Daten zum
Produktionsoutput liegen allerdings nur eingeschrankt vor. Verflugbar sind aber Daten zur
Wertschopfung der einzelnen Zweige, auf die der Energieverbrauch bezogen werden kann.
Diese Vorgehensweise flhrt zu Abstrichen im Vergleich zu den Anforderungen an die

Szenario-Technik in dieser Studie, ist aber aufgrund der Datenlage nicht vermeidbar.

Um die Abstriche gering zu halten, wird bei der Ausarbeitung der Szenarien der kinftigen
Entwicklung der absolute Energieverbrauch als Basis fir die weitere Betrachtung

herangezogen.

Statistik Austria bietet Gber die jahrlich erstellte integrierte NAMEA (,National Accounting
Matrix including Environmental Accounts®) eine Zusammenfihrung von 6konomischen
Kennzahlen, umweltbezogenen Aufwendungen und Materialflissen. Der Energieeinsatz der
verschiedenen Bereiche wird auf Ebene des gesamten energetischen Endverbrauchs
berlicksichtigt. Da dies fur eine weiterfihrende Beurteilung der Situation sowie der
Entwicklungen des produzierenden Gewerbes nicht ausreichend genau ist, werden die
O0konomischen Daten der NAMEA mit den energetischen Kennzahlen der Energiebilanz der

Statistik Austria zusammengefuhrt.

Bei der Erstellung dieser ,integrierten NAMEA® diente die IEA-konforme Einteilung der
Wirtschaftssektoren als Vorlage, da das Aggregationsniveau der Energiebilanzen im
Gegensatz zu der in der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung verwendeten ONACE-
Klassifikation nicht verandert werden kann (NAMEA 2006). Die ONACE-Abteilungen bzw.

Gruppen kbénnen aber in die Struktur der IEA Ubergefihrt werden.

Trotz prinzipieller Vergleichbarkeit ergeben sich Unterschiede in der Zuteilung der Bereiche
des produzierenden Gewerbes zwischen der Energiebilanz und der NAMEA. Die Teilgebiete
des Bergbaus sowie der Chemie und Petrochemie, die in Zusammenhang mit der
Bereitstellung von Energietragern stehen (ONACE-Nr. 10, 11, 12 und 23), genauso wie die
Energieversorgung (ONACE-Nr. 40), werden in der Energiebilanz dem Sektor Energie
zugerechnet. Der Sektor Energie hat in diesem Zusammenhang definitionsgemalR keinen
energetischen Endverbrauch. Die in diesen Bereichen eingesetzten Traktionsenergietrager
werden in den Transportsektoren berlcksichtigt, alle anderen Energietrdager werden als
Verbrauch des Sektors Energie gerechnet (BITTERMANN 2007). In der integrierten NAMEA
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werden diese Bereiche, mit Ausnahme der Energieversorgung, den Bereichen Bergbau bzw.
Chemie und Petrochemie zugeordnet (NAMEA 2006).

Ein weiterer Unterschied in der Zuteilung besteht bei der Metallerzeugung und -verarbeitung.
In der integrierten NAMEA wird darunter die gesamte Abteilung 27 aus der Klassifikation nach
ONACE zusammengefasst. Die Energiebilanz unterscheidet hier zwischen Eisen- und
Stahlerzeugung und Nicht-Eisen-Metallen, in Summe entspricht dies ebenfalls Abteilung 27
nach ONACE.

Nachstehende Tabelle zeigt die fur die weitere Untersuchung herangezogene Struktur des
produzierenden Gewerbes und bringt diese in Zusammenhang mit der Klassifikation nach
ONACE.

Wirtschaftsbereich ONACE-Nr.
Eisen & Stahl 27
Chemie und Petrochemie 24
Nicht-Eisen Metalle 27
Steine und Erden, Glas 26
Fahrzeugbau 34, 35
Maschinenbau 29
Bergbau 13,14
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 15,16
Papier und Druck 21, 22
Holzverarbeitung 20
Bau 45
Textil und Leder 17,18, 19
Sonst. Produzierender Bereich 25, 28, 30, 31, 32, 33, 36, 37

Tabelle 156: Gewadhlte Struktur der Wirtschaftsbereiche des produzierenden Gewerbes und
Entsprechungen in der ONACE Klassifikation

Mit der Struktur It. Tabelle 156 kénnen also Daten der NAMEA in Bezug zu den Verbrauchen

It. Gesamtenergiebilanz gesetzt werden.

4.5.3 Energieeinsatz nach Nutzenergiekategorien

In der Energiebilanz wird der energetische Endverbrauch der unterschiedlichen Sparten des
produzierenden Bereichs sowohl gesamt betrachtet, als auch im Hinblick auf die eingesetzten

Energietrager. In der Regel kann Uber die Kenntnis der Charakteristik der Industriebereiche
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eine Zuordnung der eingesetzten Energietrager in

entsprechenden Nutzenergiekategorien erfolgen.

die der

Nutzenergieanalyse

Nachstehende Abbildungen stellen den Energieeinsatz der Sachguterproduktion sowie die

Entwicklung der Energieintensitat

Nutzenergiekategorien im Zeitraum 1995 bis zum Basisjahr dar:

(Energieeinsatz durch Bruttowertschopfung)

nach

Energieeinsatz produzierender Bereich gesamt
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Abbildung 34: Entwicklung des Energieeinsatzes im produzierenden Bereich (Nutzenergieanalyse

Statistik Austria)
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Abbildung 35: Entwicklung der Energieintensitat im produzierenden Bereich (Nutzenergieanalyse

Statistik Austria)
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4.5.3.1 Entwicklungstendenzen

Aus dem Energietrdgereinsatz und der Kenntnis der Charakteristik der verschiedenen
Bereiche der Sachgiterproduktion lassen sich Entwicklungstendenzen von 1995 bis 2005
ableiten. Dafir werden die Verlaufe des Energieeinsatzes nach den einzelnen
Nutzenergiekategorien und die Entwicklung der Energieintensitdt in Verbindung mit den

Entwicklungen in den einzelnen Branchen verwendet.

Im gesamten produzierenden Bereich ist der Energietragereinsatz in Industriedfen seit 2002
deutlich steigend. In den Bereichen, in denen Ofen stark eingesetzt werden, das gilt in erster
Linie fur Metallerzeugung, Steine & Erden und Bergbau, hat der Energieverbrauch
zugenommen. Die Effizienz der Industriedfen (Energieintensitat) hat sich in diesem Zeitraum

in den wesentlichen Bereichen nicht entscheidend verbessert.

In den Bereichen Chemie, Nahrungsmittel, Papier und Holzverarbeitung ist die
Dampferzeugung die wichtigste Form der Nutzenergie. Insgesamt nimmt die Dampferzeugung
im produzierenden Bereich zu. Die Dampfintensitat in der Holzverarbeitung steigt, im Chemie-
und Petrochemiebereich wird fallender Verlauf angenommen, insgesamt bleibt sie im

produzierenden Bereich in etwa konstant.

In den Bereichen Fahrzeugbau, Maschinenbau und Bau ist der Einsatz von Standmotoren
dominant. Durch die Produktionssteigerungen, speziell im Baubereich steigt speziell in den
letzten Jahren (ab 2004) der Energieeinsatz fur Standmotoren. Die ebenfalls steigende

Energieintensitat weist darauf hin, dass Effizienzsteigerungen bislang nicht gelungen sind.

Energie fir Raumwéarme und Beleuchtung wird in allen Bereichen eingesetzt, allerdings in
geringem Umfang. Im Gegensatz zur Beleuchtung, bei der die Intensitat gleichmaRig abnimmt,
was an der steigenden Effizienz der Beleuchtungstechnologie liegt, nimmt der
Energieverbrauch im Raumwarmebereich zu. Auch die Energieintensitat steigt im Bereich der
Raumwarme; Steigerungen der Energieeffizienz sind hier nicht zu erkennen; dies kann auch

an der betriebsinternen Versorgung mit Heizenergie liegen.

Energietrager fur elektrochemische Zwecke werden nur im Bereich der Chemie und der ,Nicht
Eisen Metalle® nennenswert bengtigt. Insgesamt zeigt sich hier ein abnehmender Trend bei

Energieeinsatz und Energieintensitat.

Anhand all dieser Daten und den umfangreichen Kenntnissen der Projektbearbeiter

hinsichtlich der 06sterreichischen Industrie-Struktur wurde eine Matrix entwickelt, die den
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energetischen Endverbrauch der unterschiedlichen Sparten auf die 6 Nutzenergiekategorien
.,Raumheizung, Klimaanlagen, @ Warmwasser“,  ,Dampferzeugung®, ,Industriedfen®,
~Standmotoren®, ,Beleuchtung & EDV* und ,elektrochemische Zwecke" aufteilt (siehe Tabelle
157). Aus dieser Aufteilung und der Kenntnis des energetischen Endverbrauchs der Sparten
im Basisjahr (siehe Tabelle 155) konnte der Energetische Endverbrauch nach

Nutzenergiekategorien und Sparten errechnet werden (siehe Tabelle 158).

RW D 10 SM BE ecZ
Eisen & Stahl 1% 11% 57% 24% 8% 0%
Chemie und Petrochemie 5% 52% 10% 29% 1% 3%
Nicht-Eisen Metalle 5% 1% 66% 20% 2% 6%
Steine und Erden, Glas 6% 0% 81% 12% 1% 0%
Fahrzeugbau 16% 0% 18% 62% 3% 0%
Maschinenbau 27% 2% 36% 12% 22% 1%
Bergbau 3% 2% 54% 41% 0% 0%
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 7% 57% 8% 26% 2% 0%
Papier und Druck 9% 51% 7% 32% 2% 0%
Holzverarbeitung 15% 29% 26% 29% 0% 0%
Bau 6% 0% 4% 88% 2% 0%
Textil und Leder 14% 29% 4% 47% 7% 0%
Sonst. Produzierender Bereich 29% 11% 20% 36% 4% 0%

Tabelle 157: Aufteilung des energetischen Endverbrauchs auf Nutzenergiekategorien

RW D 10 SM BE ecZ
Eisen & Stahl 399 4.184 | 21.519 9.054 2.930 0
Chemie und Petrochemie 1.746 | 18.769 3.498 | 10.481 195 | 1.210
Nicht-Eisen Metalle 352 99 4411 1.316 116 370
Steine und Erden, Glas 2.019 146 | 27.921 4.163 209 13
Fahrzeugbau 2.127 19 2.347 8.067 344 40
Maschinenbau 5.211 342 6.828 2.370 4.169 108
Bergbau 264 152 4.837 3.672 37 0
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 1.391 | 10.891 1.478 4.992 466 2
Papier und Druck 5.373 | 31.160 4.072 | 19.299 1.342 0
Holzverarbeitung 2.734 5.198 4.624 5.133 59 0
Bau 2.673 33 1531 | 37.817 690 0
Textil und Leder 688 1.466 218 2.351 331 0
Sonst. Produzierender Bereich 2.523 932 1.746 3.135 389 1
Summe 27.499 | 73.390 | 85.030 | 111.848 | 11.277 | 1.743

Tabelle 158: Energetischen Endverbrauch [TJ] nach Sparten und Nutzenergiekategorien
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Vergleicht man die Summen je Nutzenergiekategorie, die in Tabelle 158 dargestellt sind, mit
jenen des Basisjahres fur den Sektor Sachguterproduktion (Tabelle 9), so zeigen sich
Abweichungen der GroRenordnung von 2% bis 6% bei den fir diesen Sektor
unbedeutenderen Nutzenergiekategorien (RW, BE, ecZ) und Abweichungen von lediglich
0,8% bis 2% bei den bedeutenderen Nutzenergiekategorien (D, 10, SM). Dies war aufgrund
der gewahlten Methodik unvermeidbar, beruhte sie doch auf der Einschatzung und Erfahrung
der Projektbearbeiter und nicht auf statistischen Daten, weil solche nicht verfligbar waren.
Aufgrund der Geringflgigkeit der Abweichungen scheinen diese aber uneingeschrankt

akzeptabel und die gewéhlte Methode als angemessen.

4.5.4 Szenarien kunftiger Entwicklung

Die Annahmen fiur die Entwicklung der Produktion der Branchen des produzierenden Bereichs

werden nachfolgend beschrieben. Sie basieren auf  den nachfolgenden

Grundvoraussetzungen:

e Zunahme des Leichtbaus und der energiesparenden Technologien, vor allem bei
Gebauden und Fahrzeugen.

e Steigerung der flexiblen Fahrzeugsysteme sowie der Elektromobilitat

e Verstarkte Nutzung von biogenen Materialien, Holz, Naturstoffen, Fasern, etc.

Eisen-& Stahlerzeugung

Die Bedeutung von Eisen und Stahl als Massenprodukt wird wegen des Trends zu
Hochtechnologie-Leichtprodukten leicht abnehmen, jene der Spezialstdhle aber ansteigen.
Insgesamt wird in der Eisen- & Stahlproduktion mit einer Verringerung der Produktionsleistung
aber einer Erhohung der Energieintensitat der Produkte gerechnet, die insgesamt zu

konstantem Energieverbrauch fuhrt.

Chemie und Petrochemie

Die Rohoélverarbeitung geht durch den geringeren Treibstoffverbrauch und die alternativen
Antriebstechnologien zurtick. Die energieintensive Grundstoffchemie verliert an Bedeutung.
Der Bedarf nach Kunststoffen und v.a. Spezialititen wird steigen, die pharmazeutische
Industrie gewinnt an Bedeutung ebenso wie die Kosmetikindustrie. Die Herstellung der
Chemikalien wird zunehmend auf Basis biogener Rohstoffe erfolgen. Die wachsenden
Bereiche haben aber niedrigere Energieintensitat bei der Herstellung und Verarbeitung, daher

wird in Summe mit einem leichten Rickgang des Energieeinsatzes gerechnet.
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Nicht Eisen Metalle

Bei der Produktion von Aluminium wird wegen der steigenden Bedeutung des Leichtbaus mit
einer steigenden Produktion gerechnet. Bei gleichbleibender Energieintensitat bedeutet das

einen steigenden Energieverbrauch.

Steine, Erden, Glas

Die Produktion von Ziegel, Beton, Kalk, Schotter, etc. nimmt wegen steigender Anwendung
von Leichtbau ab. Die Glasverpackung nimmt ab, der Bedarf an Fenster- und Planglas nimmt
zu. In Summe wird mit einem Rickgang des produktionsbedingten Energieeinsatzes

gerechnet.

Fahrzeugbau

Hier wird mit einer Strukturverdnderung bei der Fahrzeugproduktion gerechnet. Der Bedarf an
kleinen, flexiblen Fahrzeugen wird steigen. Der derzeitige Verbrennungsmotor wird teilweise
durch alternative Antriebe ersetzt. Fir die Zulieferbetriebe werden neue Impulse gesetzt. In
Summe wird durch die Umstellungen mit einer Kompensation des anzunehmenden
Riuckgangs der traditionellen Fahrzeuge gerechnet. Fir den produktionsbedingten

Energieeinsatz wird mit gleich bleibendem Trend gerechnet.

Maschinenbau

Hier werden die Entwicklungen analog dem Fahrzeugbau angenommen. Insgesamt werden
die Strukturanderungen wegen fehlender ricklaufiger Entwicklungen aber zu einem leichten

Anstieg der Produktion und des Energieeinsatzes fiihren.

Bergbau
Die Entwicklungen sind in engem Zusammenhang mit dem Bereich Steine, Erden und Glas zu
sehen. Durch den steigenden Anteil von Leichtbau wird mit einem Rickgang des

produktionsbedingten Energieeinsatzes gerechnet.

Nahrungs- und Genussmittel, Tabak

Dem Rickgang der heimischen Produktion durch Importe wird durch verstarkt regionale
Lebensmittel entgegengewirkt. Die Fleischproduktion nimmt tendenziell ab. Insgesamt wird mit

gleich bleibendem Trend gerechnet.

Papier und Druck

Der bisherige steigende Trend wird durch die zunehmende Konkurrenz des IT-Bereichs

aufgehoben. Langerfristig scheint die Zellstoff- und Papierherstellung als eine Drehscheibe flr
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biogene Faserprodukte wichtig. Daher wird mit einem mittel- bis langfristigem Anstieg des

produktionsbedingten Energieeinsatzes gerechnet.

Holzverarbeitung

Die Holzverarbeitung wird sich als Drehscheibe fir forstliche Produkte etablieren. Holz als
Baustoff gewinnt an Bedeutung. Dadurch wird mit deutlicher Erhéhung von Produktion und

Energieeinsatz bei etwa gleichen Strukturen gerechnet.

Bau
Die Bedeutung der Baubranche wird durch Erneuerung der Bausubstanz zunehmen. Dies
betrifft allerdings vor allem die Baunebengewerbe mit geringerer Energieintensitat. Durch die

stark forcierte thermische Sanierung kommt es zum Anstieg in der Produktion.

Textil und Leder

Kinftig wird verstarkt Naturgarn statt Polyester eingesetzt. Der Bedarf an Gewebe fir
Verpackung, Dammung, etc. wird zunehmen. Damit ergibt sich insgesamt eine leichte

Steigerung des produktionsbedingten Energiebedarfs.

Sonst. Produzierender Bereich

Durch verstarkten Einsatz von IT und Elektronik, aber dessen geringer Energieintensitat, wird

mit einem leichten Anstieg des Energiebedarfs der Produktion gerechnet.

Diese Annahmen wurden fur die Berechnungen in Zahlen ,ubersetzt®. Im Allgemeinen wurden
die dargestellten Entwicklungen im Szenario Forciert als starker angenommen als im
Pragmatischen Szenario. Das heif3t, dass schrumpfende Sparten in diesem Szenario einen
starkeren Rickgang aufweisen, und wachsende Sparten einen gréReren Zuwachs. Lediglich
fur die Sparten ,Eisen- & Stahlerzeugung", ,Fahrzeugbau“ und ,Nahrungs- und Genussmittel,
Tabak“ wurde im Szenario Pragmatisch keine Veranderung angenommen, im Szenario
Forciert aber ein leichter Rickgang des produktionsbedingten Energieeinsatzes. Die folgende

Tabelle gibt die fur die Berechnungen verwendeten Prozentsatze wieder.
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Entwicklung des produktionsbedingten pragmatisch forciert
Energieeinsatzes 2020 2050 2020 2050
Eisen- und Stahlerzeugung 0 0 -2 -5
Chemie und Petrochemie -5 -10 -7 -20
Nicht Eisen Metalle +7 +20 +13 +40
Steine und Erden, Glas -5 -10 -7 -20
Fahrzeugbau 0 0 -2 -5
Maschinenbau +5 +10 +7 +20
Bergbau -5 -10 -7 -20
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 0 0 -2 -5
Papier und Druck +2 +10 +7 +20
Holzverarbeitung +8 +20 +13 +40
Bau +5 +10 +7 +20
Textil und Leder +5 +10 +7 +20
Sonst. Produzierender Bereich +5 +10 +7 +20

Tabelle 159:; Entwicklung des produktionsbedingten Energieeinsatzes [%]

Im Rahmen der Berechnungen wurde die Entwicklung des produktionsbedingten
Energieeinsatzes auch auf die Nutzenergiekategorien ,Raumheizung, Klimaanlagen,
Warmwasser“ und ,Beleuchtung & EDV* angewandt. Speziell im Bereich der Raumwarme ist

diese Korrelation wohl nicht gegeben.

Einerseits ist aber der gemeinsame Anteil dieser Nutzenergiekategorien am Verbrauch der
Sparten sehr gering, andererseits sind die angenommenen Entwicklungen im Jahr 2050
grotenteils im Bereich von 20% bis 40%. Daher ist anzunehmen, dass auch neue
Produktionsstatten in Betrieb gehen missen bzw. alte geschlossen werden. In diesen Féllen
ist wieder eine direkte Korrelation zwischen produktionsbedingtem Energieeinsatz und den
Verbrauchen in den Nutzenergiekategorien ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser" und

.Beleuchtung & EDV* gegeben.

Der gesamte Fehler scheint also eher gering zu sein und vor allem im Vergleich mit den

energetischen Endverbrauchen vernachlassigbar.
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4.5.4.1 Szenario Pragmatisch

Die Annahmen zur Produktionsentwicklung und damit auch zur Entwicklung des
produktionsbedingten Energieeinsatzes wurden bereits vorweggenommen. Zu betrachten
bleiben noch die mdglichen Effizienzsteigerungen. Als Ausgangspunkte dienten mittlere
Wirkungsgrade fir die einzelnen Nutzenergiekategorien. FlUr diese wurden Annahmen zur

Verbesserung und damit zu einer Steigerung der Effizienz getroffen.

Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser

Hier wurde flur das Basisjahr ein mittlerer Wirkungsgrad von 70% fir die Warmebereitstellung
angenommen. Fir das Jahr 2020 wurde mit einer Steigerung auf 75%, fur das Jahr 2050 mit
einer Erhéhung auf 80% gerechnet. Mdgliche Effekte von thermischen Sanierungen wurden
allerdings vernachlassigt. Fur die Warmwasserbereitung wurden dieselben Effizienzgewinne
angenommen. Klimaanlagen konnten auf Grund fehlender Datengrundlagen nicht gesondert
betrachtet werden. Eine mittlere Verbrauchsreduktion um 12,5% ist zwar sicher zu erreichen,

mogliche Anstiege der Anlagenzahl konnten aber nicht abgebildet werden.

Dampferzeuqung

Im Bereich dieser Nutzenergiekategorie wurde ausgehend von einem mittleren Wirkungsgrad
in Hohe von 80% im Jahr 2005 mit Steigerungen auf 82% im Jahr 2020 und auf 85% im Jahr
2050 gerechnet.

Industriedtfen

Wie bereits im Kapitel 4.4 gleicht auch hier die Situation in der Nutzenergiekategorie
Industriedfen jener der Nutzenergiekategorie Dampferzeugung. Es wurden also auch fir die
Industriedfen Verbesserungen des mittleren Wirkungsgrades von 80% im Jahr 2005 auf 82%
im Jahr 2020 und auf 85% im Jahr 2050 angenommen.

Standmotoren

Innerhalb  dieser Nutzenergiekategorie wird unterschieden zwischen Elektro- und
Verbrennungsmotoren. Fur die Elektromotoren wurden Steigerungen des mittleren
Wirkungsgrades von 80% um 2% bis 2020 und um 5% bis 2050 angenommen, also wiederum
die Wirkungsgrade 82% und 85%. Fir die Verbrennungsmotoren wurden ebenfalls
Effizienzgewinne von 2% bzw. 5% angenommen. Ausgehend von einem mittleren
Wirkungsgrad in Hohe von 30% im Jahr 2005 bedeutet das Wirkungsgrade von 32% im Jahr
2020 und von 35% im Jahr 2050. Zusatzlich wurde angenommen, dass ein Umstieg auf
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Elektromotoren erfolgt. Ausgehend von knapp 84% Elektromotoren im Jahr 2005 sollen im
Jahr 2020 90% der Standmotoren elektrisch betrieben sein, im Jahr 2050 100%.

Beleuchtung & EDV

In dieser Nutzenergiekategorie wurde die Beleuchtung als ausschlaggebend flir mdgliche

Effizienzgewinne betrachtet. Der mittlere Wirkungsgrad von 5% im Jahr 2005 wurde Uber 15%
im Jahr 2020 auf 25% im Jahr 2050 erhoht.

Elektrochemische Zwecke

Hier wurde der angenommene Wirkungsgrad von 13% im Jahr 2005 bis 2020 um 1% und bis
2050 um ein weiteres Prozent, also auf 14% bzw. 15% erhdht. Fir eine detailliertere

Betrachtung einzelner, eingesetzter Technologien standen keine Daten zur Verfiigung.

Die folgende Tabelle fasst die Annahmen zur Effizienzsteigerung im  Sektor

Sachguterproduktion zusammen.

Nutzenergiekategorie 2005 2020 2050
Raum 70 75 80
Dampf 80 82 85
Ofen 80 82 85
Elektromotoren 80 82 85
Verbrennungsmotoren 30 32 35
Beleuchtung 5 15 25
Elektrochemie 13 14 15

Tabelle 160: Entwicklung der Wirkungsgrade [%0]

Berechnung und Ergebnis

Fur die Berechnung der Verbrauche in den Jahren 2020 und 2050 wurde der auf das
Basisjahr normierte energetische Endverbrauch gemaf der Tabelle 157 untergliedert. Danach
wurden die Annahmen zum produktionsbedingten Energieeinsatz und zur Effizienzsteigerung
darauf angewandt (z.B. hinsichtlich Dampf bei Chemie: 18.769 x 0,95 x (0,8/0,82) = 17.396).
Das Ergebnis fir das Jahr 2020 findet sich in Tabelle 161, jenes fir das Jahr 2050 ist in
Tabelle 162 dargestellt.
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RW D 10 SM BE ecZ EE
Eisen & Stahl 372 | 4.082 | 20.994 9.185 977 0 35.610
Chemie und Petrochemie 1.548 | 17.396 | 3.242 | 10.102 62 | 1.067 33.417
Nicht-Eisen Metalle 352 104 | 4.605 1.428 41 367 6.897
Steine und Erden, Glas 1.790 135 | 25.878 4.013 66 11 31.893
Fahrzeugbau 1.985 19 | 2.290 8.184 115 37 12.630
Maschinenbau 5.107 350 | 6.994 2525 | 1.459 105 16.540
Bergbau 234 141 | 4.483 3.539 12 0 8.409
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak | 1.299 | 10.625 | 1.442 5.064 155 1| 18.587
Papier und Druck 5.115 | 31.008 | 4.052 | 19.972 456 0 60.602
Holzverarbeitung 2.756 | 5.477 | 4.872 5.624 21 0 18.750
Bau 2.619 33| 1.569 | 40.285 241 0 44.747
Textil und Leder 674 | 1.502 223 2.504 116 0 5.019
Sonst. Produzierender Bereich 2.473 954 | 1.788 3.339 136 1 8.692
SUMME 26.323 | 71.825 | 82.433 | 115.764 | 3.858 | 1.591 | 301.794

Tabelle 161: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2020 nach Nutzenergiekategorien und Sparten

RW D 10 SM BE ecZ EE
Eisen & Stahl 349 | 3.938 | 20.253 | 7.664 586 0| 32.790
Chemie und Petrochemie 1.375 | 15.898 | 2.963 | 7.985 35 944 | 29.200
Nicht-Eisen Metalle 370 112 | 4.982 | 1.337 28 384 7.213
Steine und Erden, Glas 1.590 123 | 23.651 | 3.172 38 10 | 28.583
Fahrzeugbau 1.861 18 | 2.209 | 6.828 69 35| 11.020
Maschinenbau 5.016 354 | 7.069 | 2.207 917 103 | 15.665
Bergbau 208 129 | 4.098 | 2.797 7 0 7.238
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 1.217 | 10.250 | 1.391 | 4.225 93 1| 17.178
Papier und Druck 5.171 | 32.259 | 4.215 | 17.970 295 0| 59.911
Holzverarbeitung 2870 | 5.871| 5.222 | 5.214 14 0| 19.192
Bau 2.572 34 | 1.585 | 35.212 152 0| 39.555
Textil und Leder 662 | 1.518 226 | 2.189 73 0 4.667
Sonst. Produzierender Bereich 2.429 964 | 1.807 | 2.919 86 1 8.206
SUMME 25.690 | 71.469 | 79.671 | 99.717 | 2.392 | 1.479 | 280.418

Tabelle 162: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2050 nach Nutzenergiekategorien und Sparten

Innerhalb der einzelnen Nutzenergiekategorien wurden die Verbrauche noch nach

Energietragern gegliedert. Die Ergebnisse zeigen die Tabelle 163 und Tabelle 164.
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RW D 10 SM BE ecZ EE
ol 2.632 0 3.297 11.576 0 0 17.505
Kohle 0 0 8.243 0 0 0 8.243
Gas 7.897 57.460 41.216 0 0 0 | 106.573
Fernwarme 3.948 718 2473 0 0 0 7.139
Biomasse fest 1.316 13.647 12.365 0 0 0 27.328
Strom 5.265 0 14.838 | 104.187 3.858 1.591 | 129.739
Solarthermie 2.632 0 0 0 0 0 2.632
Warmepumpe 2.632 0 0 0 0 0 2.632
SUMME 26.322 71.825 82.432 | 115.763 3.858 1.591 | 301.791
Tabelle 163: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2020 nach Nutzenergiekategorien und
Energietragern
RW D 10 SM BE ecZ EE
Ol 0 0 0 0 0 0 0
Kohle 0 0 6.820 0 0 0 6.820
Gas 7.707 | 35.023 | 39.836 0 0 0| 82.566
Fernwarme 5.138 1.424 3.984 0 0 0 10.546
Biomasse fest 1.285| 35.023| 10.708 0 0 0| 47.016
Strom 2.569 0| 18.324| 99.717 2.392 1.479 | 124.481
Solarthermie 5.138 0 0 0 0 0 5.138
Warmepumpe 3.854 0 0 0 0 0 3.854
SUMME 25.691 | 71.470| 79.672| 99.717 2.392 1.479 | 280.421

Tabelle 164: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2050 nach Nutzenergiekategorien und
Energietragern

Es sei noch darauf hingewiesen, dass es sich bei den 6.820 TJ Kohle, die im Jahr 2050
verbraucht werden, um Koks aus der Eisen- & Stahlerzeugung handelt. Soll das
Osterreichische Energiesystem 2050 zu 100% erneuerbar sein, so muss (unter anderem)

dieser Koks durch Holzkohle ersetzt werden.

45.4.2 Szenario Forciert

Im Szenario Forciert wurden die erzielbaren Effizienzsteigerungen im Allgemeinen hoher
angenommen als im Szenario Pragmatisch. Es wird nachfolgend die zusammenfassende

Tabelle dargestellt.
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Nutzenergiekategorie 2005 2020 2050
Raum 70 80 90
Dampf 80 85 90
Ofen 80 85 90
Elektromotoren 80 85 90
Verbrennungsmotoren 30 35 40
Beleuchtung 5 20 30
Elektrochemie 13 14 16

Tabelle 165: Entwicklung der Wirkungsgrade [%0]

Berechnung und Ergebnis

Die Berechnung erfolgte anlog jener im Szenario Pragmatisch. Die folgenden vier Tabellen

geben die Ergebnisse wieder.

RW D 16 SM BE ecZ EE
Eisen & Stahl 342 | 3.859 | 19.848 8.583 718 0] 33.350
Chemie und Petrochemie 1.421 | 16.428 | 3.062 9.430 45| 1.045| 31.431
Nicht-Eisen Metalle 348 105 | 4.692 1.438 33 388 7.004
Steine und Erden, Glas 1.643 127 | 24.439 3.746 49 11| 30.014
Fahrzeugbau 1.824 18 | 2.165 7.648 84 37| 11.775
Maschinenbau 4.879 344 | 6.876 2453 | 1.115 107 | 15.774
Bergbau 214 133 | 4.234 3.303 9 0 7.894
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak | 1.193 | 10.045 | 1.363 4,732 114 1| 17.449
Papier und Druck 5.030 | 31.380 | 4.100 | 19.977 359 0| 60.846
Holzverarbeitung 2.703 | 5.528 | 4.918 5.611 17 0| 18.777
Bau 2.502 33| 1542 | 39.144 185 0| 43.406
Textil und Leder 644 | 1.477 219 2.433 89 0 4.862
Sonst. Produzierender Bereich 2.363 938 | 1.758 3.245 104 1 8.409
SUMME 25.106 | 70.416 | 79.216 | 111.744 | 2.920 | 1.590 | 290.992

Tabelle 166: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2020 nach Nutzenergiekategorien und Sparten

- Seite 231 -




RW D 10 SM BE ecZ EE
Eisen & Stahl 295 | 3.533 | 18.171 | 6.876 464 0| 29.339
Chemie und Petrochemie 1.086 | 13.347 | 2.488 | 6.703 26 786 | 24.436
Nicht-Eisen Metalle 384 123 | 5.490 | 1.473 27 421 7.917
Steine und Erden, Glas 1.256 103 | 19.855 | 2.663 28 8| 23.913
Fahrzeugbau 1.572 16 | 1.982 | 6.127 55 31 9.782
Maschinenbau 4.864 364 | 7.283 | 2.273 834 105 | 15.724
Bergbau 164 108 | 3.440 | 2.348 5 0 6.065
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 1.028 | 9.196 | 1.248 | 3.791 74 1| 15.339
Papier und Druck 5.015 | 33.237 | 4.343 | 18.515 268 0| 61.378
Holzverarbeitung 2977 | 6.469 | 5.754 | 5.745 14 0| 20.958
Bau 2.494 35| 1.633 | 36.279 138 0| 40.579
Textil und Leder 642 | 1.564 232 | 2.255 66 0 4.760
Sonst. Produzierender Bereich 2.355 994 | 1.862 | 3.007 78 1 8.297
SUMME 24.131 | 69.091 | 73.782 | 98.054 | 2.076 | 1.354 | 268.488

Tabelle 167: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2050 nach Nutzenergiekategorien und Sparten

RW D 10 SM BE ecZ EE
Ol 2.511 0 1.584 5.587 0 0 9.682
Kohle 0 0 7.922 0 0 0 7.922
Gas 7532 | 39.412 | 39.608 5.587 0 0| 92.139
Fernwarme 3.766 1.051 3.961 0 0 0 8.778
Biomasse fest 1.255 8.933 | 11.882 0 0 0| 22.070
Strom 5.021 | 21.020 | 14.259 | 100.570 2.920 1.590 | 145.380
Solarthermie 2511 0 0 0 0 0 2511
Warmepumpe 2.511 0 0 0 0 0 2.511
SUMME 25.107 70.416 79.216 | 111.744 2.920 1.590 | 290.993

Tabelle 168: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2020 nach Nutzenergiekategorien und

Energietragern
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RW D 10 SM BE ecZ EE
Ol 0 0 0 0 0 0 0
Kohle 0 0 6.479 0 0 0 6.479
Gas 4.826 | 18.032 | 29.513 0 0 0| 52371
Fernwarme 3.620 1.573 7.378 0 0 0| 12571
Biomasse fest 1.207 | 18.032 | 15.655 0 0 0| 34.894
Strom 2413 | 31.454 | 14.756 | 98.054 2.076 1.354 | 150.107
Solarthermie 4.826 0 0 0 0 0 4.826
Warmepumpe 7.239 0 0 0 0 0 7.239
SUMME 24131 | 69.091| 73.781| 98.054 2.076 1.354 | 268.487

Tabelle 169: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Jahr 2050 nach Nutzenergiekategorien und

Energietragern

Die folgende Tabelle vergleicht nochmals den energetischen Endverbrauch, gegliedert nach

den Sparten des Sektors Sachguterproduktion, im Basisjahr mit den Ergebnissen der

Szenarien.

2005 Pragmatisch Forciert
2020 2050 2020 2050
Eisen- und Stahlerzeugung 38.086 35.610 32.790 33.350 29.339
Chemie und Petrochemie 35.899 33.417 29.200 31.431 24.436
Nicht Eisen Metalle 6.664 6.897 7.213 7.004 7.917
Steine und Erden, Glas 34.470 31.893 28.583 30.014 23.913
Fahrzeugbau 12.945 12.630 11.020 11.775 9.782
Maschinenbau 19.027 16.540 15.665 15.774 15.724
Bergbau 8.962 8.409 7.238 7.894 6.065
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 19.219 18.587 17.178 17.449 15.339
Papier und Druck 61.245 60.602 59.911 60.846 61.378
Holzverarbeitung 17.748 18.750 19.192 18.777 20.958
Bau 42.743 44.747 39.555 43.406 40.579
Textil und Leder 5.054 5.019 4.667 4.862 4.760
Sonst. Produzierender Bereich 8.726 8.692 8.206 8.409 8.297
SUMME 310.787| 301.794| 280.418| 290.992| 268.488

Tabelle 170: Energetischer Endverbrauch [TJ] im Sektor Sachgtterproduktion im Basisjahr und beiden
Szenarien, in den Jahren 2020 und 2050
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4.6 Landwirtschaft

4.6.1 Datenlage
Aus Kapitel 2 sind der Kkorrigierte energetische Endverbrauch und der korrigierte

Stromverbrauch des Sektors Landwirtschaft bekannt. Damit kénnen auch die Verbrauche an

anderen Energietragern auf das Basisjahr normiert werden. Der Korrekturfaktor lautet:

Tabelle 171 fasst das Ergebnis zusammen.

Verbrauch 2005 Verbrauch Basisjahr
ol 12.156 11.785
Kohle 110 107
Gas 689 668
Fernwarme 367 356
Biomasse fest 7.238 7.017
Strom 4.389 4.389
Solarthermie 27 26
Warmepumpe 26 25
SUMME 25.002 24.373

Tabelle 171: Verbrauche [TJ] im Sektor Landwirtschaft 2005 und im Basisjahr

Zu Tabelle 171 ist anzumerken, dass unter ,Biomasse fest* auch die biogenen Brenn- und
Treibstoffe subsummiert sind, also auch ,nicht feste* Energietrager. Wie sich diese 24.373 TJ
allerdings auf die unterschiedlichen im Sektor Landwirtschaft zusammengefassten Bereiche,
also die ONACE-Gruppen Pflanzenbau, Tierhaltung, Gemischte Landwirtschaft, Erbringung
von landwirtschaftlichen und gartnerischen Dienstleistungen, Jagd, Forstwirtschaft und
Fischerei und Fischzucht, aufteilen, ist nicht bekannt. Zur Erstellung der Gesamtenergiebilanz
wird der Verbrauch des Sektors Landwirtschaft anhand eines Modells aus den 1970er Jahren
berechnet. In dieses Modell flieRen u. a. die (landwirtschaftlich) genutzte Flache und die Art

der Nutzung ein. Auf welche Art z. B. die Forstwirtschaft bertcksichtigt wird ist nicht bekannt.

Eine Einteilung in die Nutzenergiekategorien der NEA 1998 kann aber vorgenommen werden.

Damit ergibt sich ein Bild gemé&lR Tabelle 172.
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TRA RW D 10 SM BE ecZ EE
ol 8.419 1.802 0 375 1.189 0 0 11.785
Kohle 0 17 38 52 0 0 0 107
Gas 0 500 80 88 0 0 0 668
Fernwarme 0 356 0 0 0 0 0 356
Biomasse fest 1.486 5.135 0 396 0 0 0 7.017
Strom 0 832 0 1.083 1.591 873 10 4.389
Solarthermie 0 26 0 0 0 0 0 26
Warmepumpe 0 25 0 0 0 0 0 25
SUMME 9.905 8.693 118 1.994 2.780 873 10 24.373

Tabelle 172: Energetischer Endverbrauch [TJ] des Sektors Landwirtschaft im Basisjahr nach
Energietragerklassen und Nutzenergiekategorien

4.6.2 Zukunftige Entwicklung

Effizienz- bzw. Energieeinsparpotenziale im Sektor Landwirtschaft finden sich ausschlief3lich
fur landwirtschaftliche Betriebe, also den Pflanzenbau und die Tierhaltung. So gibt
beispielsweise die Schweizer Studie ,Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft” (J.-
L. Hersener, U. Meier, 2001) Einsparpotenziale fur Treibstoffe und Strom an. Betreffend die
Treibstoffe, die im Rahmen dieser Studie grofitenteils dem Pflanzenbau zugeschrieben
werden, kommen die Autoren zu dem Schluss, dass in Extremfallen (Umstellung von
konventioneller Bestellung mit Pflug auf Direktsaat) zwar bis zu 78% des Treibstoffeinsatzes
eingespart werden kdnnen, im Rahmen der beiden Szenarien realistisch bzw. optimistisch der
0.g. Studie werden die Einsparungen fur einen Durchschnittsbetrieb aber mit 7% bzw. 16%

angegeben.

Der gesamte Stromverbrauch, hervorgerufen priméar durch die Tierhaltung, kénnte um bis zu
35% gesenkt werden, der Verbrauch fir einige spezielle Anwendungen sogar noch weiter
(HeiBwasser: -71%, Heubellftung: -41%). Im Rahmen der realistischen Betrachtung gehen die
Autoren davon aus, dass ein Potenzial von 24% ausschopfbar ist, wéhrend in der
optimistischen Betrachtungsweise die vollen 35% fir moglich gehalten werden.

In der Broschiire ,Stromsparen in der Landwirtschaft* (Mag. C. Ohlinger, Dr. G. Dell, Mag. C.

Egger, Linz, 2008) kommt der O.0. Energiesparverband zu dem Schluss, dass sogar bis zu

40% des Stromverbrauchs einzelner landwirtschaftlicher Betriebe eingespart werden konnten.
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Bei diesen Potenzialen ist jedoch nicht klar, auf welchen Ausgangswert sie zu beziehen sind.
Hinzu kommt, dass fir die ONACE-Gruppen Jagd, Forstwirtschaft und Fischerei und

Fischzucht keine Potenziale bekannt sind.

Der Gesamtenergiebilanz ist zu entnehmen, dass der energetische Endverbrauch des
gesamten Sektors seit 2001 praktisch konstant ist. Aus diesen Grinden wurde der
energetische Endverbrauch des Sektors Landwirtschaft als konstant betrachtet, also fir die
Jahre 2020 und 2050 gegeniber Lediglich der

Energietragermix wurde dahingehend verandert, dass der Verbrauch mit ausschlief3lich

dem Basisjahr nicht verandert.

erneuerbaren Energietrdgern gedeckt wird. Die beiden folgenden Tabellen geben die fir die

Jahre 2020 und 2050 angenommenen Energietragerverteilungen wieder.

TRA RW D 10 SM BE ecZ EE
Ol 4.953 869 0 0 0 0 0 5.822
Kohle 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas 0 435 83 299 0 0 0 817
Fernwarme 0 435 0 0 0 0 0 435
Biomasse fest 4,952 5.216 35 598 0 0 0| 10.801
Strom 0 348 0 1.097 2.780 873 10 5.108
Solarthermie 0 695 0 0 0 0 695
Warmepumpe 0 695 0 0 0 0 0 695
SUMME 9.905 8.693 118 1.994 2.780 873 10 24.373
Tabelle 173: Energetischer Endverbrauch [TJ] des Sektors Landwirtschaft im Jahr 2020 nach
Energietragerklassen und Nutzenergiekategorien
TRA RW D 10 SM BE ecZ EE
ol 0 0 0 0 0 0 0 0
Kohle 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas 0 435 71 299 0 0 0 805
Fernwarme 0 435 0 0 0 0 0 435
Biomasse fest 9.905 5.650 47 598 0 0 0 16.200
Strom 0 435 0 1.097 2.780 873 10 5.195
Solarthermie 0 869 0 0 0 0 0 869
Warmepumpe 0 869 0 0 0 0 0 869
SUMME 9.905 8.693 118 1.994 2.780 873 10 24.373

Tabelle 174: Energetischer Endverbrauch [TJ] des Sektors Landwirtschaft im Jahr 2050 nach
Energietragerklassen und Nutzenergiekategorien
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Fur die Nutzenergiekategorie wird nochmals darauf hingewiesen, dass unter ,Biomasse fest"
auch biogene Brenn- und Treibstoffe zu verstehen sind. In diesem speziellen Fall sind also im

Jahr 2050 knapp 10 PJ an Biotreibstoffen bereitzustellen.
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4.7 Mobilitat

Mobilitdt von Personen und Gitern ist in der Regel kein Selbstzweck, sondern dient der
Befriedigung unterschiedlichster Bedurfnisse, begonnen beim Aufsuchen des Arbeitsplatzes
um einer Erwerbstétigkeit nachzugehen Uber den Einkauf um die persdnliche Versorgung
sicher zu stellen bis zu den Freizeitwegen um soziale Kontakte zu pflegen, sich zu erholen
uvam. So breit die Palette der Bedurfnisse ist, ebenso breit gestreut sind die Optionen fir

deren Befriedigung.

Anzustreben ist, dass durch kompakte Siedlungs- sowie lokale Versorgungs- und
Freizeitstrukturen all die Bedirfnisse des taglichen Bedarfs (Wohnen, Arbeiten, Bildung,
Versorgung, Freizeit) in raumlicher Nahe zueinander befriedigt werden kénnen. Dadurch soll
die Entstehung von fir die Befriedigung der Bedurfnisse nicht erforderlichem und dem Komfort
der Bevoélkerung nicht dienenden Verkehr Uberhaupt vermieden werden. Dies dient nicht nur
der Reduktion des Energiebedarfs sondern auch der Sicherung der Grundbedurfnisse fir alle
Gesellschafts- und Altersgruppen unabhéngig von den zur Verfiigung stehenden bzw. ihnen
zuganglichen Mobilitdtschancen und der Vermeidung weiterer Umweltbelastungen, die durch

den Verkehr bedingt sind.

Die tatsachlich erforderlichen, unvermeidbaren, fir den Komfort der Menschen notwendigen
bzw. winschenswerten Wege sollen mit moglichst sozial- und umweltvertraglichen
Verkehrsmitteln abgewickelt werden. Der lokale Ful3- und Radverkehr soll durch lebenswerte
Siedlungsstrukturen gestarkt, der offentliche Verkehr (OV) forciert und der motorisierte
Individualverkehr (MIV) zusehends auf die vorgenannten Verkehrstrager verlagert werden.
Auch dies dient nicht nur der Reduktion des Energiebedarfs, sondern auch der Sicherung der

Erreichbarkeiten fur alle und der Reduktion weiterer Umweltbelastungen.

SchlieBlich soll auch eine Verbesserung der eingesetzten Verkehrsmittel zum Tragen
kommen. Der Einsatz erneuerbarer Energietrager als Energiequelle, die Verwendung
effizienter Transporttechnologien aber auch technologische Weiterentwicklungen zur
Steigerung der Energieeffizienz sind anzustreben. All dies tragt zu einer Verbesserung des

Verkehrs in oben beschriebenem Sinne bei.

Analoges gilt auch fur den Guterverkehr.

Bei all diesen bekannten Strategien bleibt das Problem, dass die Mobilitatsdienstleistungen fur

die weitere Betrachtung in Zahlen gefasst werden muissen. Trotz intensiver
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Literaturrecherchen konnten derartige Ansatze nicht gefunden werden. Auch seitens der
Autoren scheint es nicht mdglich, die einzelnen Bedurfnisse (sozialer Kontakt, Erholung, ...) in
Zahlen zu fassen. In die unterschiedlichen Annahmen der Szenarien flieBen allerdings
Uberlegungen beziiglich der genannten Bedurfnisse ein. Fur die weiteren Uberlegungen
werden daher gangige Mobilitats-Kennzahlen herangezogen, mit denen Berechnungen
mdglich sind. Diese versuchen die Energiedienstleistung der Mobilitat abzubilden,

entsprechen ihr allerdings nicht.

In weiterer Folge wird als MessgroRe die Personen- bzw. Guterverkehrsleistung
herangezogen. Wird die Verkehrsleistung fur das Jahr 2050 ermittelt, so kann je nach
eingesetzten Verkehrstragern (OV, Diesel-PKW, Elektro-Auto, LKW, Rad, etc.) der
voraussichtliche Energiebedarf ermittelt werden. Entsprechende Variationen erlauben die

Anpassung an die zur Verfigung stehenden Energietrager.

Dabei bedeutet allerdings eine steigende Verkehrsleistung keine gestiegene
Energiedienstleistung Mobilitat. GleichermalRen steht eine sinkende Verkehrsleistung nicht fur
eine sinkende Energiedienstleistung. Steht namlich der Griel3ler ums Eck fiir den Einkauf zur
Verfigung anstatt der Supermarkt in der ndchsten Stadt, so sinkt — aufgrund der reduzierten
Wegléange zum Greil3ler im Vergleich zum Supermarkt — wohl die Verkehrsleistung bei einem
Einkauf, die Dienstleistung bleibt aber die gleiche, wird vielleicht sogar eine qualitativ
héherstehende. Somit kann eine reduzierte Verkehrsleistung durchaus auch fur eine héhere

Energiedienstleistung stehen.

Aufgrund der unterschiedlichen Charakteristik werden in weiterer Folge der Personen- und

Guterverkehr jeweils getrennt betrachtet.

4.7.1 Datenlage

Nachfolgend wird die Datenlage fur das Basisjahr aber auch fur die Jahre 2020 und 2050

dargestellt.

4.7.1.1 Personenverkehr

Umfangreiche Recherchen haben ergeben, dass die bendtigten Daten fiir das Basisjahr
weitestgehend vorhanden sind. Neben zahlreichen weiteren Quellen konnten vor allem die

Publikationen ,Verkehr in Zahlen 2007* sowie ,Mobilitat in NO 2003“ herangezogen werden.
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Dabei zeigt sich, dass die Daten in ,Verkehr in Zahlen* fallweise alteren Datums sind; zum Teil
aus dem Jahr 1995. Zudem werden in dieser Publikation vor allem hoch aggregierte, auf ganz
Osterreich bezogene Daten angegeben. Regionale Differenzierungen sind kaum mdoglich.
Dennoch liegen aufgrund dieser Publikation Daten zu der Wegzahl pro Person nach
Bundesland, zu der Wegzahl je Altersklasse, zu den durchschnittichen Weglangen, zu den
durchschnittlichen Weglangen je Verkehrsmittel sowie dem Modal Split nach Bundeslandern
vor. Zudem ist angegeben, welchen Anteil die einzelnen Verkehrsmittel an der Zahl der Wege
je Wegzweck haben und wie hoch der Anteil der Wegzwecke an der Zahl der Wege ist.
Bedauerlicherweise sind Angaben zu den durchschnittlichen Wegléangen je Verkehrsmittel und
Wegzweck nicht dargestellt. Ebenso schitter erweist sich die Datenlage zur Verkehrsleistung:
auRer Gesamtwerte fir OV und MIV sind keine Daten dargestellt; auch nicht die
Verkehrsleistung des Ful3- und Radverkehrs. Eine weitere Differenzierung der
Verkehrsleistung erfolgt nicht. Ebenso gering ist die Datenverfugbarkeit im Flugverkehr: aul3er
den Passagierzahlen finden sich keine Daten. Aus diesem Grund galt es fur die
Projektbearbeiter, die nicht verfigbaren Daten aus anderen zu berechnen, abzuschétzen oder
behelfsweise anzunehmen. Durch einen Abgleich der errechneten Werte der Verkehrsleistung
mit den publizierten Gesamtwerten konnte die Schllssigkeit der Berechnungen und die
Plausibilitat der Annahmen tberprift werden.

Die Publikation ,Mobilitat in NO 2003* weist spezifische Daten zur Mobilitat in dem insgesamt
l&ndlich geprégten Bundesland Niederdsterreich aus. Aus diesem Grund wurden diese Daten
als Input fur die GemeindegrofRenklasse < 20.000 Einwohner herangezogen. In dieser
Publikation finden sich Angaben zur Wegzahl je Alterklasse und Werktag, zum Anteil der
Wegzwecke an der Zahl der Wege nach Altersklasse, zum Anteil der Verkehrsmittel an der
Wegzahl nach Wegzweck und zur durchschnittlichen Weglange je Verkehrsmittel (nicht aber
zur durchschnittlichen Weglange je Verkehrsmittel und Wegzweck!). Keine Daten sind zu den

Verkehrsleistungen enthalten. Auch der Flugverkehr wurde nicht betrachtet.

Fir den Zentralraum Wien, der reprasentativ fir die Gemeindegréfienklasse > 100.000
Einwohner herangezogen wurde, lagen die fiir NO genannten Daten nicht in publizierter Form
vor. Dem Masterplan Verkehr Wien 2003 konnten nur einige wenige Daten entnommen
werden. Auf Anfrage stellte die MA 18 allerdings ergdnzende Daten zur Verfigung (KONTIV
Wien 1998-2004).

Fiur die GemeindegréRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner wurden jeweils die Mittelwerte

der Werte der beiden oben genannten GemeindegrofRenklassen als Input far die
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nachfolgenden Berechnungen herangezogen, nachdem geeignete publizierte Daten nicht

verfligbar waren.

Erganzend konnten einzelne Daten aus anderen Publikationen (NO Strategie Verkehr,
Mobilitatsszenarien 2035, est — Nachhaltig umweltvertraglicher Verkehr, etc.), vor allem als

Referenz und zur Uberpriifung der Berechnungen, herangezogen werden.

Fur die Jahre 2020 und 2050 liegen in verschiedenen, z.T. bereits genannten Publikationen
Prognosen zur Verkehrsentwicklung vor. Nachdem all diesen Untersuchungen eine
Extrapolation und Fortschreibung bisheriger Trends zugrunde liegt, werden sie dem im
gegenstandlichen Projekt gewdahlten methodischen Ansatz der Szenarienbildung nicht
gerecht. Es galt daher fiir die Autoren fir die ,Zukinfte* 2020 und 2050 geeignete Annahmen

zu treffen. Diese sind in den folgenden Kapiteln dargestellt.

4.7.1.2 Guterverkehr

Beim Guterverkehr ist im Vergleich zum Personenverkehr die Datenlage deutlich schlechter.
In der aktuellsten Publikation, Verkehr in Zahlen 2007, wird das Verkehrsaufkommen nach
den einzelnen Verkehrsarten und Verkehrstragern angegeben. Zudem werden die im Inland
erbrachten Transportleistungen fir das Jahr 2005 nach Verkehrsarten und Verkehrstrédgern
angefuhrt. Parameter, von denen die Transportleistung abhéngt, sind nicht genannt. Letztlich
sind die unterschiedlichen, durchschnittlichen Transportweiten je Verkehrstrager (z.B. Stral3e
83 km, Schiene 200 km, Rohrleitung 232 km) angefihrt.

Um Zukunfte des Guterverkehrs fur die Jahre 2020 und 2050 entwickeln zu kdnnen, wére es
ideal, wenn man die Transportleistung der einzelnen Branchen, oder aber die
Transportleistung hinsichtlich einzelner Giter kennen wirde. Derartige Daten werden
beispielsweise jahrlich von der Statistischen Bundesanstalt der Bundesrepublik Deutschland
fur Deutschland publiziert. In diesem Fall wére es — analog zum Bereich Sachguterproduktion
— moglich, aufgrund geénderter Nachfrage nach Produkten und damit geédnderter Produktion
in der Zukunft, die Entwicklung der Verkehrsleistung abzuschatzen. Aufgrund fehlender Daten

bleibt den Autoren dieser wertvolle Ansatz verschlossen.

Fur die Entwicklung der Guterverkehrsleistung in der Zukunft existieren zahlreiche Prognosen
in diversen Studien. All diesen Prognosen ist ein exorbitantes Wachstum der Verkehrsleistung
gemein. Diese auf Trend-Fortschreibungen basierenden Prognosen werden allerdings dem

neuartigen Ansatz der Szenarienbildung des gegensténdlichen Projekts nicht gerecht.

- Seite 241 -



Daten zur Guterverkehrsleistung durch den Flugverkehr lagen dem Projektteam nicht vor.
Auch war es aufgrund der Erfahrungen und der Datenlage nicht maoglich verlassliche
Abschéatzungen fir diese Verkehrsleistung zu treffen. Die Giuterverkehrsleistung durch den
Flugverkehr bleibt daher in weiterer Folge aul3er Betracht. Dies scheint unter anderem auch
deshalb gerechtfertigt, da davon ausgegangen wird, dass aufgrund der Regionalisierung der
Wirtschaft sowie der zu erwartenden hohen Kosten im Flugverkehr der Gitertransport durch
den Flugverkehr bis zum Jahr 2050 nur mehr eine vergleichsweise sehr geringe Rolle spielen

wird.

4.7.2 Ist-Situation

Nachfolgend wird die Situation hinsichtlich des Personen- und Giterverkehrs im Basisjahr
dargestellt. Anhand dieser Daten wird auch das Rechenmodell, das zur Berechnung der
Verkehrsleistung und dem darauf grindenden Energiebedarf in den Jahren 2020 und 2050
herangezogen wurde, dargestellt. Anhand der Daten aus dem Basisjahr wird zudem die

Eignung des Rechenmodells verifiziert.

4.7.2.1 Personenverkehr — Verkehrsleistung

Als HilfsgroBe zur Beschreibung der Energiedienstleistung Personen-Mobilitdt wird die
Personenverkehrsleistung herangezogen. Diese hangt von zahlreichen Faktoren ab.
Einerseits von der Bevélkerungszahl, andererseits von der Zahl der Wege der Menschen und
letztlich von den bei diesen Wegen zuriickgelegten Weglangen. All diese Parameter variieren

je nach Siedlungsdichte und Alter.

Wegzahl an Werktagen
Die durchschnittliche Wegzahl pro Person an Werktagen war in allen Gemeindegréf3enklassen

im Basisjahr relativ gleich und lag bei ca. 3 Wegen pro Person. Unterschiede zeigten sich

allerdings in den Altersklassen, differenziert nach Gemeindegrol3e:

Gemeinden Gemeinden Gemeinde
< 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW
Jahr bis 15 15-60 60+ bis 15 15-60 60+ Bis 15 15-60 60+
2005 2,7 3,2 2,55 2,4 3,1 2,7

Tabelle 175: Wegzahl pro Person an Werktagen, Quellen: KONTIV 1998-2004, ,
arithmetischer Mittelwert
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Anteil der Wegzwecke an der Zahl der Wege an Werktagen
Mobilitat ist kein Selbstzweck; sie dient stets der Befriedigung der Bedirfnisse der Menschen.

Somit gilt es zu betrachten, welchem Zweck die einzelnen zurtickgelegten Wege dienen. In
den einleitend dargestellten Publikationen ist angegeben, welchen Anteil die einzelnen
Wegzwecke (z.B. Arbeit, Einkauf, ...) an der Zahl der Wege im Basisjahr haben. Aufgrund der
rGumlichen Struktur differiert dies nach den GemeindegrofRenklassen. Aufgrund der
unterschiedlichen Bedirfnisse je nach Alter ist auch eine Differenzierung nach Altersklasse

gegeben.

Fir die Gemeindegrof3enklasse < 20.000 Einwohner gilt:

Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 2 66 1 9 21 1
15 -60 J. 31 2 12 33 19 3
60 + J. 8 0,5 5 55,5 28 3

Tabelle 176: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Basisjahr in der
GemeindegroRenklasse < 20.000 Einwohner; Quelle: Mobilitat in NO 2003

GemeindegréfRenklasse > 100.000 Einwohner:

Fir die Gemeindegrof3enklasse > 100.000 Einwohner wurde bislang die Stadt Wien als
Referenzwert herangezogen. Den Autoren liegen fur diese Stadt die Ergebnisse von KONTIV
1998-2008 vor. (Begleitung,
Dienstleistungen, nach Hause, Arbeit, Ausbildung, Einkauf und Freizeit), nicht aber nach

Diese Erhebung differenziert nach 7 Wegzwecken

Altersklassen. Fir die Stadt Salzburg hingegen liegen detaillierte Daten auch nach

Altersklassen differenziert vor. Deshalb werden hier ausnahmsweise fir die

GemeindegroRenklasse > 100.000 Einwohner die Daten der Stadt Salzburg als Referenz

herangezogen:
Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 5 55 1 14 25 0
15-60J. 42 2 15 23 18 0
60 + J. 2 1 2 62 33 0

Tabelle 177: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Basisjahr in der

GemeindegréfRenklasse > 100.000 Einwohner; Quelle: Verkehr in Zahlen — Stadt Salzburg
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GemeindegréfRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner

Fur die GemeindegroRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner wurden abermals die

arithmetischen Mittelwerte der jeweiligen Werte der anderen beiden GrolRenklassen

herangezogen:
Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 3,5 60,5 1 11,5 23 0,5
15-60J. 36,5 2 13,5 28 18,5 15
60 + J. 5 0,75 35 58,75 30,5 15

Tabelle 178: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Basisjahr in der
GemeindegrofRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner

Modal Split nach Wegzweck an Werktagen
Der Anteil der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck unterscheidet sich —

aufgrund der unterschiedlichen infrastrukturellen Ausstattung - in den einzelnen
GemeindegroéRenklassen. FiUr das Basisjahr sind entsprechende Werte publiziert. Dabei
wurde in ,Mobilitat in NO 2003“ nach den oben dargestellten Wegzwecken unterschieden. Fiir
die Stadt Wien, représentativ fir die GrofRenklasse > 100.000 Einwohner (Kontiv 1998 —
2004), wurde allerdings nur nach den Wegzwecken Arbeit + Ausbildung, Einkauf und Freizeit
differenziert. Daher galt es fur die Projektbearbeiter, diese drei Wegzwecke den urspriinglich
verwendeten zuzuordnen. Dies geschah wie folgt:

-> Arbeit + > Arbeit +

Dienstlich/geschéftlich > Arbeit + Ausbildung; Einkauf, priv. Erledigung - Einkauf, Freizeit >

Berufsverkehr Ausbildung;  Ausbildung Ausbildung;

Freizeit; Sonstiges - Arbeit + Ausbildung.

Ve Berufs- . Dienstlich/ | Einkauf, - |
' verkehr Ausbildung haftl priv. Freizeit Sonstiges
vitel geschartl. Erledigung
FulR 21 7 >3 6 "
Rad 6 2 7 11 c
MIV 68 26 82 66 56 70
ov 17 47 9 2 - 3

Tabelle 179: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck im Basisjahr in der

GemeindegroRenklasse < 20.000 Einwohner; Quelle: Mobilitat in NO 2003
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V- Berufs- : Dienstlich/ Einkauf, o |
' verkehr Ausbildung hatl priv. Freizeit Sonstiges
vitte geschaftl. Erledigung
Ful 16 16 16 46 o4 6
MIV 32 32 32 26 35 32
ov 49 49 49 26 36 49

Tabelle 180: Anteil [%)] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck im Basisjahr in der

GemeindegréfRenklasse > 100.000 Einwohner; Quelle: Kontiv 1998 — 2004 abgeéandert

V- Berufs- _ Dienstlich/ Einkauf, . _
i verkehr Ausbildung . priv. Freizeit Sonstiges
Mittel geschaftl. Erledigung
Fuld 12,5 18,5 115 34,5 25 16
Rad 45 4,5 2,5 4,5 8 4
MIV 50 29 57 46 45,5 51
ov 33 48 29 15 215 29

Tabelle 181: Anteil [%)] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck im Basisjahr in der

GemeindegrofRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner; Quelle: Mittelwert der Werte der
beiden anderen GemeindegréRRenklassen

Durchschnittliche Weglénge je Verkehrsmittel an Werktagen
Nachdem in den, den Autoren vorliegenden Studien und Statistiken keine Daten zur

durchschnittlichen Lange eines Weges, der zu einem bestimmten Zweck mit einem
bestimmten Verkehrsmittel zuriickgelegt wird (z.B. Arbeitsweg mit OV ist durchschnittlich xx
km lang), enthalten sind, war man gezwungen, mit den durchschnittichen Wegléangen je
Verkehrsmittel (unabhangig vom Wegzweck) das Auslangen zu finden. Diese Wegléangen

differieren je nach GemeindegroRenklasse. Fir das Basisjahr standen folgende Daten zur

Verfigung:

V- . . .

—_ < 20.000 Einwohner 20.000 — 100.000 Einwohner > 100.000 Einwohner
itte
FuRk 11 0,8
Rad 2,95 3,4
MIV 12,95 10
ov 18,3 7,5

Tabelle 182: Durchschnittliche Weglange [ km] je Verkehrsmittel nach Gemeindegréf3enklasse im
Basisjahr; Quelle: Kontiv 1998-2004, atithmetischer Mittelwert
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Mobilitdt an Sonn- und Feiertagen
Hinsichtlich der Mobilitdt an Sonn- und Feiertagen sind fir das Basisjahr nur wenige Daten

verfigbar. Demgemal ist eine Differenzierung nach Altersklassen nicht moglich.

Aus der Publikation ,Mobilitat in NO 2003“ sowie den KONTIV-Daten geht hervor, dass die
duchschnittliche Zahl der von einer Person an Sonn- und Feiertagen zurtickgelegten Wege

geringer ist als an Werktagen:

Jahr Wegzahl Wegzahl Wagzahl
< 20.000 Einwohner 20 — 100.000 EW. > 100.000 EW
2005 2,45 2,3

Tabelle 183: Wegzahl pro Person an Sonn- und Feiertagen im Basisjahr. Quelle: ,
Kontiv 1998 — 2004, arithmetischer Mittelwert

Auch hinsichtlich dem Modal-Split zeigen sich deutliche Unterschiede zum werktéglichen
Verkehr. Nach ,Mobilitat in NO 2003 werden beispielsweise an Sonn- und Feiertagen 24%
der Wege zu Ful3, 5% der Wege mit dem Rad, 68% der Wege mit dem MIV und 3 % der
Wege mit dem OV zuriickgelegt:

< 20.000 Einwohner > 100.000 Einwohner

Jahr

Fur

Rad

ov

MIV

Fur

Rad

ov

MIV

2005

28

3

24

45

Tabelle 184: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege an Sonn- und Feiertagen im
, Kontiv 1998 — 2004

Basisjahr. Quelle:

Fur die GemeindegroRenklasse 20.000 bis 100.000 Einwohner wird das arithmetische Mittel

der beiden anderen GréRRenklassen herangezogen.

Die mit den einzelnen Verkehrsmitteln zurtickgelegten, durchschnittichen Wegstrecken sind

an Sonn- und Feiertagen langer als an Werktagen:

< 20.000 Einwohner

> 100.000 Einwohner

Jahr

Fuik

Rad

ov

MIV

Fuik

Rad

ov

MIV

2005

1,2

5

8,8

15

Tabelle 185: Durchschnittliche Lange [km] der Wege je Verkehrsmittel (in km) an Sonn- und
Feiertagen im Basisjahr. Quelle:

, Kontiv 1998 — 2004
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Fur die GemeindegroRenklasse 20.000 bis 100.000 Einwohner wird das arithmetische Mittel

der beiden anderen GréRRenklassen herangezogen.

Verteilung Werk- und Sonntage
Nach Auskunft Biiro Herry wurden bei den Studien ,Verkehr in Zahlen* sowie ,Mobilitat in NO*

die Wochentage Dienstag, Donnerstag und Sonntag abgefragt. In die Kategorie Werktag fallen
daher die Wochentage Montag bis Freitag, in die Kategorie Sonn- und Feiertage
ausschlielich die Sonn- und Feiertage. Die Samstage stellen It. mindlicher Auskunft des
Biro Herry — ohne dass dies publiziert wurde — einen ,Mittelwert” hinsichtlich Verkehrsleistung

und Modal-Split zwischen Werk- und Sonntagen dar.

Fur die gegenstandliche Studie wurden daher die Wochentage des Jahres 2005 erhoben. Sie
wurden differenziert nach Samstagen, Sonn/Feiertagen, Werktagen und Urlauben. Bei diesen
Kategorien kam es zu Uberschneidungen (z.B. Feiertag an einem Samstag), die anhand der
Erfahrungen der Projektbearbeiter bereinigt wurden. Somit ergibt sich fur die weitere

Betrachtung nachfolgende Aufteilung fir das Basisjahr:

Werktage (Mo — Fr): 225
Samstage: 47
Sonn/Feiertage: 58
Urlaubstage: 35

Fur die Werktage wurde die Verkehrsleistung an Werktagen herangezogen. Fur die Sonn- und
Feiertage die Verkehrsleistung fur eben diese Tage. Fur Samstage wurde das arithmetische
Mittel der Verkehrsleistung von Werk- sowie Sonn- und Feiertagen herangezogen. Bei den
Urlaubstagen wurde angenommen, dass an der Halfte von ihnen keine Verkehrsleistung
erbracht wird (Baden am See, ...), fur die verbleibende Urlaubszeit wurde die Verkehrsleistung

von Sonn- und Feiertagen angesetzt.

Flugverkehr
Insbesondere hinsichtlich des Energiebedarfs ist der Flugverkehr eine nicht zu

unterschatzende GroRe. Dennoch sind fur den Flugverkehr keine Daten zur Verkehrsleistung
verfligbar. Seitens Statistik Austria wurden fiir das Basisjahr lediglich die Passagierzahlen der
Osterreichischen Flughéafen veréffentlicht: 23,6 Mio. Dies wirde — umgelegt auf die
osterreichische Bevolkerungszahl — ca. 1,5 Flugreisen (= Hin- und Riickflug) pro Osterreicher

und Jahr bedeuten. Fir die weitere Betrachtung wird angenommen, dass die Halfte der
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Passagiere von einem dsterreichischen Flughafen abfliegt, und die Halfte der Passagiere auf

einem solchen ankommt (ausgenommen Inlandsfliige — sh. unten!).

Um aus den Passagierzahlen die Verkehrsleistung errechnen zu konnen gilt es die

durchschnittliche Entfernung, die ein Passagier bei einer Flugreise zurticklegt zu erheben.
In Deutschland wird angegeben, dass die durchschnittliche Entfernung je Inlandsflug unter
500 km liegt. Zudem liegt im Berliner Flugverkehr die durchschnittliche Reiseweite je Flug

unter 500 km (Vergl. Wolf W. (2003)).

Dem halt der VCO entgegen (vergl. http://www.vcoe.at/start.asp?1D=3241&b=1) dass die oben

genannten Daten den Flugverkehr nationalstaatlich abgrenzen. Auf diese Weise kommt das
Ergebnis zustande, dass Fluge innerhalb Deutschlands zum Teil als durchschnittlich weiter
ausgewiesen werden, als grenzliberschreitende Flige, weil diese im Durchschnitt vom
Startflugplatz aus rascher die Landesgrenze erreichen als den innerdeutschen Zielflughafen.
.In Wirklichkeit ist es naturlich anders, und die grenziberschreitenden Fliige sind mit
durchschnittlich rund 3.000 km Entfernung etwa sechs mal so weit, wie innerdeutsche Flige*.

Diese Daten werden — mangels anderer verfligbarer Daten fiir Osterreich — lbernommen. Es
wird angenommen, dass ca. 10% der Fliige in Osterreich Inlands- und 90% der Fliige
grenziberschreitende Flige sind. Damit ergibt sich flr das Basisjahr eine durchschnittliche

Reiseweite von 2.750 km.

Jahr Durchschn. Entfernung

je Flugreise (in km)

2005 2.750

Tabelle 186: Durchschnittliche Lange [km] einer Flugreise

Berechnung der Verkehrsleistung (ohne Flugverkehr)
Aus den vorstehend dargestellten Daten und Annahmen l&sst sich die Verkehrsleistung fur

das Basisjahr errechnen. Anhand eines Abgleichs der fur das Basisjahr errechneten
Verkehrsleistung mit den fur dieses Jahr in Studien publizierten Werten, lasst sich die

Richtigkeit der Berechnung Uberprifen.

Aufgrund der Differenzierung in mehrere GemeindegroRenklassen und in mehrere

Altersklassen handelt es sich bei den Berechnungen um einen sehr komplexen Vorgang.
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Aus diesem Grund wird nachfolgend der Rechengang schematisch anhand eines Beispiels
dargestellt. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren wird in weiterer Folge allerdings auf die
Darstellung der Teil- und Zwischenergebnisse verzichtet. Diese kdnnen anhand der oben
dargestellten Annahmen und des nachfolgend skizzierten Rechengangs jederzeit
selbststandig nachvollzogen werden. Zwecks Ubersichtlichkeit erfolgt in weiterer Folge

ausschlie3lich die Darstellung der Gesamtergebnisse.

Nachfolgende wird der Rechengang dargelegt:
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Die Zahl der Wege, die eine Person durchschnittlich an einem
Werktag zuriicklegt ist aus der Literatur bekannt. Beispiel: 3,3,
Wege. Fir die Jahre 2020 und 2050 werden begrindete Annahmen
getroffen.

Beispiel: 3,3 Wege pro
Person und Werktag

v

v

Zudem liegen Daten vor bzw. werden Annahmen getroffen, welchen
Anteil die Wegzwecke an der Zahl der Wege haben.

33% der Wege werden zu
Arbeitszwecken zurlickgelegt

v

v

Daraus lasst sich nun errechnen, wie viele Wege eine Person zu
welchem Zweck zurilicklegt.

33x33%=1,1

1,1 Wege pro Person und Tag
werden zu Arbeitszwecken
zurlickgelegt

v

v

Ebenfalls aus der Literatur ist bekannt (bzw. wird fir die Jahre 2020
und 2050 angenommen) mit welchen Verkehrsmitteln die einzelnen
Wege zuriickgelegt werden. So werden im Berufsverkehr etwa 9%
der Wege zu Ful3, 6% mit dem Rad, 68% mit dem Auto und 17% mit
dem offentlichen Verkehr zurtickgelegt. Daraus lasst sich wiederum
errechnen, wie viele Wege eine Person zu welchem Zweck mit
welchem Verkehrsmittel zuricklegt.

1,1x17% =0,19

0,19 Wege werden pro
Person und Tag durchschn.
mit dem ov zu

Arbeitszwecken zurlckgelegt

v

v

In der Literatur sind Werte zu finden, bzw. fir die Jahre 2020 und
2050 anzunehmen, wie lange ein durchschnittlicher Weg mit einem

FuRBweg: 1,4 km
OV-Weg: 29,1 km

Verkehrsmittel ist.

v

Aus der Multiplikation von Wegzahl und durchschnittlicher
Weglange kann man nun errechnen, welche Wegstrecke eine
Person zu einem bestimmten Zweck mit einem bestimmten
Verkehrsmittel pro Tag zurticklegt.

0,19 Wege x 29,1 km = 5,53
km

Eine Person legt durchschn.
553 km mit dem OV zu
Arbeitszwecken zuriick

v

v

Bildet man nun die Summe Uber alle Verkehrsmittel bzw. ber alle
Wegzwecke, so lasst sich errechnen, welche Wegstrecke eine
Person durchschnittlich pro Tag zurticklegt.

5,53 km OV Berufsverkehr +
11,77 km MIV Berufsverk. +
.... + 10,04 MIV Einkauf + 0,3
Fuld Einkauf + .... = 47 km pro
Person und Werktag

v

v

Multipliziert man diesen Wert mit der Bevdlkerungszahl, so lasst
sich die Verkehrsleistung je Werktag errechnen. Mit einer weiteren
Multiplikation dieses Tageswertes mit der Zahl der Werktage, lasst
sich die jahrliche, werktagliche Verkehrsleistung errechnen. Analog
wird hinsichtlich Sonn- und Feiertagen, Urlauben, etc. vorgegangen.

47 km x 8,1 Mio Einwohner =
380 Mio Pkm pro Werktag

380 Mio. x 225 Werktage = 85
Mrd. Pkm pro Jahr

Zudem lasst sich durch Summenbildung Uber die einzelnen Verkehrstrdger die Verkehrsleistung an

einem Tag bzw. wie beschrieben Uber ein Jahr errechnen.

Bei der detaillierten Berechnung ist zudem eine Unterscheidung nach Altersklassen in der Bevolkerung
mdglich um deren unterschiedliches Mobilitatsverhalten adaquat beriicksichtigen zu kénnen (z.B. bis 15
Jahre hoherer Anteil an der Zahl der Wege fiir Ausbildung, etc.). Auch wird hinsichtlich

GemeindegréRenklassen unterschieden.

- Seite 250 -




Berechnung der Verkehrsleistung des Flugverkehrs

Die Verkehrsleistung des Flugverkehrs wird aus der Zahl der Passagiere und der

durchschnittlichen L&nge eines Fluges errechnet. Dabei gilt es zu bertcksichtigen, dass in

Osterreich nur der Energiebedarf fiir jene Fliige bereit gestellt werden muss, die in Osterreich

starten. Fir jene Flige, die in Osterreich landen sind — ausgenommen Inlandsfliige — die

bendtigten Energietrager vom Land des Abflugs bereit zu stellen.

Aus diesem Grund werden bei der oben skizzierten Berechnung nur jene Passagiere

beriicksichtigt, die in Osterreich abfliegen. Gemaf der 0.g. Annahme handelt es sich dabei um

die Halfte der internationalen Passagiere der 6sterreichischen Flughafen.

Demgemal’ errechnet sich die Verkehrsleistung fiir das Basisjahr wie folgt:

Inlandsfliige: Passagierzahl x 10% x durchschnittliche Lange einer Flugreise

+

Internat. Fluge: Passagierzahl x 90% x 0,5 x durchschn. Lange einer Flugreise

Verkehrsleistung — Ergebnisse

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Berechnung der Verkehrsleistung flr das Basisjahr

dargestellt. Dabei wird einerseits nach den Gemeindegréf3enklassen und andererseits nach

den Verkehrstragern unterschieden.

Jahr < 20.000 20.000 — >100.000 Zwischen- | Flugverkehr Gesamt-
BinW. | 100,000 EW | Einwohner | SUMMe Summe
2005 66.182 7.944 18.839 92.965 35.694 128.659

Tabelle 187: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] im Basisjahr in den einzelnen GemeindegréRenklassen
sowie des Flugverkehrs; eigene Berechnung

Jahr < 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW
Ful | Rad ov MIV | FuB | Rad | OV MIV | FuBR | Rad ov MIV
2005 | 1.294 | 924 | 14.834 | 49.128 | 171 | 107 | 3.054 | 4.610 | 593 316 | 7.313 | 10.615

Tabelle 188: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager nach Gemeindegréf3enklasse im

Basisjahr; eigene Berechnung
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Jahr Absolut (in Mio. Pkm) Anteile (in %)
Fufd Rad ov MIV Ful Rad ov MIV
2005 2.059 1.348 25.201 64.355 2,22 1,45 27,1 69,23

Tabelle 189: Verkehrsleistung der Verkehrstrager in Osterreich im Basisjahr ohne Flugverkehr; eigene
Berechnung

Um die Berechnungen hinsichtlich ihrer Schlussigkeit zu Uberprifen, gilt es die fur das
Basisjahr errechneten Ergebnisse mit Literaturwerten abzugleichen. Die Publikation ,Verkehr
in Zahlen 2007“ gibt fur das Basisjahr eine Verkehrsleistung von 86,5 Mrd. Personen-
Kilometern an, beriicksichtigt dabei allerdings nur den MIV und OV. Keine Angaben finden

sich zu Ful3- und Rad- sowie Flugverkehr.

Der Evaluierungsbericht zur Klimastrategie 2002 aus dem Jahr 2006 gibt die
Personenverkehrsleistung (ohne Flugverkehr) fur das Jahr 2003 allerdings mit 119 Mrd Pkm

an.

Nach dem 8. Umweltkontrollbericht wurde im Basisjahr 26% der Verkehrsleistung durch den
Umweltverbund (OV, FuR und Rad) erbracht. 74% der Verkehrsleistung entfielen auf den MIV

sowie den Flugverkehr.

Die Studie est — Nachhaltig Umweltvertraglicher Verkehr gibt fiir das Jahr 1998 an, dass 2%
der Verkehrsleistung in Osterreich zu Fu, 1% mit den Rad, 66% mit dem MIV, 26% mit dem

OV und 6% mit dem Flugverkehr erbracht wurden.

Die Werte zeigen — abhangig von der Quelle — eine grolie Schwankungsbreite, gleichsam
aber doch auch eine Gréfienordnung auf. Vergleicht man diese mit den errechneten Werten,
so ist eine gute Ubereinstimmung erkennbar. Die Berechnungsmethodik scheint daher auch

fur die Berechnung der Verkehrsleistung in den Jahren 2020 und 2050 geeignet.

Zum Flugverkehr sei abschlieBend festgehalten, dass Daten zur Verkehrsleistung des
Osterreichischen Flugverkehrs nicht publiziert sind. Fir die Schweiz gibt das Federal Statistical
Office fur das Jahr 2005 die Verkehrsleistung des Personenflugverkehrs mit 54.700 Mio.
Personen-Kilometer an. In der Schweiz wurden in diesem Jahr allerdings 30,9 Mio.
Passagiere verzeichnet (in Osterreich 23,6 Mio.). Setzt man eine Proportionalitit von
Verkehrsleistung und Passagierzahl an, so wirde sich aus der Umlegung der Daten der
Schweiz auf Osterreich eine Verkehrsleistung des Personenflugverkehrs von 41.800 Mio.
Personen-Kilometer ergeben. Dieser Wert liegt deutlich Uber dem errechneten Wert von

35.697 Mio. Personen-Kilometer. Damit zeigt sich, dass der errechnete Wert keinesfalls den

- Seite 252 -



Flugverkehr in Osterreich tberschatzen durfte. Vielmehr stellt der in der Studie est —
nachhaltig umweltvertraglicher Verkehr publizierte Wert, der den Flugverkehr mit 6% der
Verkehrsleistung in Osterreich angibt, offensichtlich eine deutliche Unterschatzung dar.
Insgesamt erscheinen der vorgestellte Rechengang und die Annahmen daher auch fir den

Flugverkehr schlissig.

4.7.2.2 Personenverkehr — Energiebedarf

Um den Energiebedarf fir den Personenverkehr ermitteln zu konnen, bedarf es der
Identifizierung jener Technologien und Treibstoffe mit denen die Verkehrsleistung in den
einzelnen Bereichen erbracht wird (z.B. Bahn, Bus, U-Bahn, etc. fir OV, etc.). Diese variieren
verstandlicherweise aufgrund der regionalen, raumlichen Verfligbarkeiten der einzelnen
Energietrager und Technologien. Bei der Festlegung der Technologien wurde auf die derzeit

verflugbaren zurtckgegriffen.

Insgesamt werden daher folgende Technologien und deren Treibstoffe betrachtet:

MIV

ov

Flugverkehr

PKW — Benzin/Diesel
PKW — Biokraftstoff
PKW — Erdgas

PKW — Biogas

PKW — Elektrisch

Bus — Diesel

Bus — Biokraftstoff
Bus — Erdgas

Bus — Biogas

Bus — Elektrisch

Flugzeug — Kerosin

Flugzeug — Biogas

Bahn — Biokraftstoff
(U-, StraRen-)Bahn — Elektrisch

Tabelle 190: Technologien und Treibstoffe im Personenverkehr

Zudem ist die Kenntnis des Energiebedarfs pro Personen-Kilometer fir jede dieser

Technologien erforderlich.

Fur das Basisjahr sind diesbeziigliche Daten verfligbar, wobei aus den genannten Quellen die
angenommenen Besetzungsgrade der Verkehrsmittel aber nicht hervorgehen. Verschiedenste
Quellen geben den durchschnittlichen Besetzungsgrad von PKW’s in Osterreich mit ca. 1,1
an. Rechnet man den in nachstehender Tabelle genannten spezifischen Energiebedarf fir
PKW-Benzin/Diesel in die geldufige GroRenordnung ,Verbrauch eines Fahrzeugs auf 100km*
um, so erhalt man etwa 9 Liter/100km (1 Liter Kraftstoff enthalt etwa 9kwh - 0,75*1,1*100/9
bzw. 0,6*1,2*100/9), was durchaus der Grof3enordnung des Mittelwerts des Verbrauchs aller
im Basisjahr eingesetzten PKW'’s entspricht. Gleiches gilt fur Elektroautos: hier liegt der
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Verbrauch gemalR Berechnung aus untenstehender Tabelle bei etwa 16 bis 18kWh/100km:;
jener des Tesla Roadster wird mit 13,5 angegeben. Das bedeutet, dass bei nachfolgenden

Werten von durchschnittlichen Besetzungsgraden auszugehen ist.

Spezifischer Energiebedarf [kWh/Pkm]
Technologie/Treibstoff

2005
PKW — Benzin/Diesel 0,75
PKW — Biokraftstoff 0,75
PKW — Erdgas
PKW — Biogas
PKW — Elektrisch 0,15
Bus — Diesel
Bus — Biokraftstoff
Bus — Erdgas
Bus — Biogas
Bus — Elektrisch
(U-/StralBen-)Bahn — Elektrisch 0,09*
Flugzeug — Kerosin 0,35
Flugzeug — Biogas

Tabelle 191: Spezifischer Energiebedarf [kwWh/Pkm] einzelner Technologien im Personenverkehr;
Quellen: IEA (2009)/Lufthansa, VCO/VCD, Engel T. (2007),
Mittelwert Bahn/OPNYV,

Hinsichtlich der Beitrdge der einzelnen Technologien zur Verkehrsleistung sind — nach
Kenntnis der Projektbearbeiter — fir das Basisjahr keine Daten publiziert. Es galt daher aus

bekannten Daten begriindete Annahmen zu treffen.

So wurde fir das Basisjahr fur den MIV vereinfachend angenommen, dass der derzeitige
Einsatz an Elektro- und Erdgas- bzw. Biogasfahrzeugen vernachlassigbar ist und 100% der

Verkehrsleistung durch Diesel- und Benzin-Pkw erbracht wird.

Auch hinsichtlich des OV sind fir das Basisjahr kaum Daten verfiigbar. So ist den
Betriebsangaben des Jahres 2005 der Wr. Linien zu entnehmen, dass von den 746 Mio.
Fahrgasten im Jahr 2005 57% mit der U-Bahn, 28% mit der Stralenbahn und 15% mit dem
Bus transportiert wurden. Es ist davon auszugehen, dass die Strecken die mit den einzelnen

Verkehrsmitteln zurtickgelegt wurden variieren; Daten hierzu sind allerdings nicht verfigbar.
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Der VOR gibt in seinem Zahlspiegel 2005 an, dass im Jahr 2005 im VOR 805 Mio. Personen
befordert wurden. 75 Mio. davon durch die OBB, 735 Mio. durch die Wiener Linien, 8 Mio.

durch die Wiener Lokalbahnen und 51 Mio. durch die Regionalbusse.

Aus diesen Daten wird fir die weiteren Uberlegungen fiir das Basisjahr abgeleitet:

In der Stadt Wien (reprasentiert in dieser Studie mangels Verfligbarkeit anderer Daten
Stadte > 100.000 Einwohner) wird nahezu der gesamte OV durch die Wr. Linien erbracht.
Zudem ist der Anteil der OBB (S-Bahn) zu beriicksichtigen. In Anlehnung an die
Fahrgastzahlen der Wiener Linien wird angenommen, dass 85% der Verkehrsleistung mit
schienengebundenen, elektrischen Antrieben erbracht wird und 15% der Verkehrsleistung
mit Bussen.

Anders verhalt es sich in landlichen Regionen, wie z.B. Niederftsterreich (< 20.000
Einwohner). Hier kommt dem Transport durch Regionalbusse sowie durch die OBB
besondere Bedeutung zu. Die OBB und Lokalbahnen transportierten im Jahr 2005 etwa 83
Mio. Fahrgaste (62%), die Regionalbusse etwa 51 Mio. Fahrgaste (38%). Zudem ist davon
auszugehen, dass mit der Bahn weitere Strecken als mit den Bussen zuriickgelegt
werden. Es wird daher fir das Basisjahr angenommen, dass die Eisenbahn 70%, die
Busse 30% der Verkehrsleistung im OV erbringen.

Fur die GemeindegroRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner wird der arithmetische
Mittelwert zwischen den beiden anderen GemeindegréRenklassen herangezogen: 77,5%
Schiene, 22,5% Bus.

Beim Flugverkehr wird derzeit als einzig bekannte Technologie das Kerosin-Triebwerk

eingesetzt. Fir das Basisjahr wurde daher diese Technologie mit 100% der Verkehrsleistung

angesetzt.

Nachfolgend sind die Annahmen zusammenfassend dargestellt:
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Anteil an Pkm in % Anteil an Pkm in % Anteil an Pkm in %
Technologie/Treibstoff < 20.000 Einw. 20 — 100.000 Einw. > 100.000 Einw.
2005 2005 2005
MIV
PKW — Benzin/Diesel 100 100 100
PKW — Biokraftstoff 0 0 0
PKW — Erdgas 0 0 0
PKW — Biogas 0 0 0
PKW — Elektrisch 0 0 0
ov
Bus — Diesel 30 18,5 4
Bus — Biokraftstoff 0 0 0
Bus — Erdgas 0 3 10
Bus — Biogas 0 0 0
Bus — Elektrisch 0 1 1
(U-/StraRen-)Bahn — 70 77,5 85
Elektrisch

Tabelle 192: Anteil [%] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung
der jeweiligen Modal-Split-Kategorie in den einzelnen GemeindegroéR3enklassen im
Personenverkehr

Anteil an Pkm in %
Technologie/Treibstoff
2005
Flugzeug — Kerosin 100
Flugzeug — Biogas 0

Tabelle 193: Anteil [%] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung (in %)
des Flugverkehrs

Berechnung des Energiebedarfs des Personenverkehrs

Aus der Kenntnis des Energiebedarfs der einzelnen Verkehrstrager pro Personen-Kilometer
sowie dem Wissen uber den Anteil der einzelnen Verkehrstrager an der Verkehrsleistung kann

der Energiebedarf des Personenverkehrs errechnet werden.
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Diese Berechnung erfolgt nach dem nachfolgend dargestellten Schema:

Wissen Uber die Verkehrsleistung der einzelnen Verkehrstrager
liegt aufgrund der dargestellten Berechnungen vor.

Beispiel OV:
24 Mrd. Pkm pro Jahr

.

.

Die Verkehrstrager koénnen diese Verkehrsleistung unter
Einsatz verschiedenster Technologien erbringen. Bsp.: MIV:
Benzin-Auto, Elektro-Auto, etc. Es gilt daher festzulegen,
welchen Anteil die einzelnen Technologien an der
Verkehrsleistung eines Verkehrstragers haben. Die Datenlage
hierfir ist flir das Basisjahr bescheiden; Abschatzungen
mussen vorgenommen werden. Fiur die Jahre 2020 und 2050
werden Annahmen getroffen.

Beispiel OV:

70 % Bahn/OPNV el.
20% Diesel-Bus
10% Gas-Bus

A 4

A 4

Daraus lasst sich errechnen, welche Verkehrsleistung die
einzelnen Technologien pro Jahr erbringen.

Bahn/OPNV el.: 16,8 Mrd.
Pkm

Diesel-Bus: 4,8 Mrd. Pkm
Gas-Bus: 2,4 Mrd. Pkm

A 4

A 4

Aus der Literatur lasst sich fir das Basisjahr enthehmen, wie
hoch der Energieeinsatz der einzelnen Technologien ist, um
einen Pkm zu erbringen. Fur die Jahre 2020 und 2050 gilt es
diesbeziglich Annahmen zu treffen; dabei kann eine
Effizienzsteigerung durch technischen Fortschritt berticksichtigt
werden.

Bahn/OPNV el 0,1
kWh/Pkm

Diesel-Bus: 0,5 kWh/Pkm
Gas-Bus: 0,6 kWh/Pkm

A 4

A 4

Aus der Kenntnis der Personen-km je Technologie und Jahr
und dem Wissen um den spezifischen Energieverbrauch, lasst
sich der Energieverbrauch der einzelnen Technologien pro Jahr
errechnen. Fasst man sodann die einzelnen Energietrager
zusammen, so kann man errechnen, wie hoch der Bedarf der
einzelnen Energietrager fur die Mobilitét ist.

Bahn/OPNV el.:
0,1x16,8= 6 PJ

Diesel-Bus: 0,5 x 4,8 = 2
PJ

Gas-Bus: 0.6 x2.4=1PJ

Die Berechnung an sich ist aufgrund der Differenzierung nach GemeindegréRRenklassen,
Technologien und Energietragern sehr komplex. Aus diesem Grund wird in weiterer Folge auf
die Darstellung der Zwischen- und Detailergebnisse verzichtet und ausschlie3lich das

Gesamtergebnis dargestellt.

Energiebedarf des Personenverkehrs — Ergebnisse

Der Bedarf an Energietragern zur Bereitstellung des Personenverkehrs im Basisjahr wurde

wie vorstehend beschrieben errechnet. Die Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt:
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Energietrager Bedarf in PJ
2005
Benzin/Diesel/Kerosin 208
Biokraftstoff 0
Erdgas 2
Biogas 0
Strom 6
Summe 236

Tabelle 194;: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fiir die Personen-Mobilitat im Basisjahr

Auch nach der Berechnung des Energiebedarfs géalte es, das Rechenmodell und die
Berechnung an sich zu priifen, indem die errechneten Daten fir das Basisjahr mit den
publizierten abgeglichen werden. Aufgrund fehlender Publikation von Energieverbrauchsdaten

ausschlielich fur den Personenverkehr ist dies allerdings nicht mdglich.

4.7.2.3 Glterverkehr — Verkehrsleistung

Beim Guterverkehr ist die Definition der Energiedienstleistung ebenfalls schwierig. Ein ,Gut an
einem bestimmten Ort" ist schwer in Zahlen zu fassen. Aus diesem Grund wird auch beim
Guterverkehr die Verkehrsleistung (in Tonnen-Kilometern, tkm) als HilfsgroR3e zur Betrachtung

der Energiedienstleistung verwendet.

Im Basisjahr wurde in Osterreich eine Transportleistung von 71.210 Mio. Tonnen-km erbracht.
Davon entfielen 25,7% auf den Binnenverkehr, 34,1% auf den Ziel-/Quellverkehr sowie 40,3%
auf den Transitverkehr (Verkehr in Zahlen 2007).

Der Anteil der einzelnen Verkehrstrager an der Verkehrsleistung in den Kategorien Binnen-,

Ziel-/Quell- sowie Transitverkehr ist in nachfolgender Tabelle dargestelit.

Kategorie Schiene Stral3e Rohrleitung Schifffahrt
Binnenverkehr 23% 75,9% 0,9% 0,2%
Ziel-/Quellverkehr 34, 7% 44,3% 15, 7% 5,3%
Transitverkehr 18% 37,3% 40,2% 4,5%

Tabelle 195: Anteil der einzelnen Verkehrstrager an der Verkehrsleistung; Quelle: Verkehr in Zahlen
2007
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Daten der Statistik Austria weisen aus, dass 5.561 Mio. tkm des Stral3enguterverkehrs
innerhalb der einzelnen Bundeslander (Start und Ziel ist in ein und demselben Bundesland)
erbracht wurden. Das entspricht einem Anteil von ca. 8% an der gesamten Transportleistung,
bzw. einem Anteil von 16% der Transportleistung auf der Stral3e. Dabei gilt es allerdings zu
bertcksichtigen, dass es auch zahlreiche bundeslandertbergreifende Transporte mit nur sehr
kurzer Weglange gibt. Transporte von Wr. Neudorf nach Wien oder von Wr. Neustadt nach

Eisenstadt fallen beispielsweise in diese Kategorie.

Aus diesem Grund ist die Umlegung der verfligbaren Daten auf tatsédchliche Weglangen
schwierig. Eine solche ware allerdings erforderlich, da die Wahl der zur Verfiigung stehenden

Verkehrstrager sehr von der Streckenlédnge abhéngt.

Aus diesem Grund wird in weiterer Folge die (vereinfachende) Annahme getroffen, dass der
Binnenverkehr vor allem der regionalen Versorgung dient. Diese Annahme wird durch den
Umstand gestutzt, dass der Binnenverkehr zu 76% auf der Straf3e abgewickelt wird und die
durchschnittliche Transportweite auf der Stral3e im Basisjahr bei 83 km lag.

Fir den Transport in Rohrleitungen sind keine Daten zur Verkehrsleistung verfligbar.

4.7.2.4 Guterverkehr — Energiebedarf

Nachdem die Verkehrsleistung sowie der Modal Split im Guterverkehr bekannt ist, gilt es — wie
beim Personenverkehr — die Technologien und Energietrager, die dabei zum Einsatz kommen,
zu betrachten. Bei der Festlegung der Technologien wurde auf die derzeit verfligbaren

zuruickgegriffen. Es werden folgende Technologien und Treibstoffe beriicksichtigt:

Strale Schiene Schiff
LKW — Diesel Zug — Diesel Schiff — Ol/Diesel
LKW — Biokraftstoff Zug — Biokraftstoff Schiff — Biokraftstoff
LKW — Biogas Zug — Elektro Schiff — Biogas
LKW — Elektro

Tabelle 196: Technologien und Energietrager im Guterverkehr

Fur den Transport der Giter in Rohrleitungen liegen zwar keine Daten zur Verkehrsleistung
vor, wohl aber jene fir den dafur erforderlichen Energiebedarf. Er betragt 7,2 PJ. Es wird

angenommen, dass als Energietradger vornehmlich elektrischer Strom zu Einsatz kommt.

- Seite 259 -



Hinsichtlich des spezifischen Energieeinsatzes der einzelnen Technologien sind fur das

Basisjahr Literaturdaten verfluigbar:

Spezifischer Energiebedarf [kWh/tkm]
Technologie/Treibstoff

2005
LKW — Diesel 0,67
LKW — Biokraftstoff 0,67
LKW — Biogas
LKW — Elektro
Zug — Diesel
Zug — Biokraftstoff
Zug — Elektro 0,09
Schiff — Ol/Diesel 0,1
Schiff — Biokraftstoff
Schiff — Biogas

Tabelle 197: Spezifischer Energiebedarf [kWh/tkm] einzelner Technologien im Guterverkehr; Quellen:
Mittelwert Sechster und Siebenter Umweltkontrollbericht, ,

Hinsichtlich der im StralRenverkehr im Basisjahr eingesetzten Technologien wird
vereinfachend davon ausgegangen, dass die Verkehrsleistung vollstandig durch Diesel-LKW
erbracht wurde. Die ersten Ansatze des Einsatzes von Biotreibstoffen erscheinen fir das

Basisjahr vernachlassigbar.

Auch beim Schiffsverkehr wird hinsichtlich der im Basisjahr eingesetzten Technologien davon
ausgegangen, dass die Verkehrsleistung vollstandig durch Ol- und Diesel-Antrieb erbracht
wurde. In diesem Bereich scheinen andere Technologien im Basisjahr ebenfalls

vernachlassigbar.

Beim Guterverkehr auf der Schiene galt es die Verkehrsleistung im Basisjahr zwischen
elektrischnem und Diesel-Antrieb aufzuteilen. Durch die OBB wird derzeit noch kein Biodiesel
eingesetzt. Bei der Aufteilung auf diese beiden Verkehrstrager galt es zu beriicksichtigen,
dass ein durchschnittlicher Schienentransport 200 km umfasst und dabei vor allem der
elektrische Antrieb zum Einsatz kommen wird. Fur kurze Transporte und Verschubarbeiten
wurden allerdings Diesel-Lokomotiven eingesetzt. Genaue Daten hierzu liegen nicht vor. Es
wurde daher fir das Basisjahr angenommen, dass 95% der Verkehrsleistung auf den
elektrischen und 5% auf den Diesel-Antrieb entfallen.
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Die diesbezliglichen Annahmen sind nachfolgend zusammenfassend dargestellt:

Anteil an Transportleistung (in %)
Technologie/Treibstoff
2005
Strale
LKW — Diesel 100
LKW — Biokraftstoff 0
LKW — Biogas 0
LKW — Elektro 0
Schiene
Zug — Diesel 5
Zug — Biokraftstoff 0
Zug — Elektro 95
Schiff
Schiff — Ol/Diesel 100
Schiff — Biokraftstoff 0
Schiff — Biogas 0

Tabelle 198: Anteil [%)] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung
der jeweiligen Modal-Split-Kategorie im Guterverkehr

Energiebedarf des Giterverkehrs — Berechnung

Aus der Kenntnis des Energiebedarfs der einzelnen Verkehrstrager pro Tonnen-Kilometer
sowie dem Wissen Uber den Anteil der einzelnen Verkehrstrager an der Verkehrsleistung kann
der Energiebedarf des Gulterverkehrs wie nachstehend schematisch dargestellt errechnet

werden:
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Verkehrsleistung in definiertem Jahr

Bsp: Binnenverkehr 2005:

18.818.000.000 tkm

X

Anteil eines Verkehrstragers an der Verkehrsleistung

Schiene: 23%

18.818.000.000 x 0,23 =
4.328.140.000 tkm

X

Anteil einer Technologie an der Verkehrsleistung des
Verkehrstragers

Zug elektrisch: 95%

4.328.140.000 x 0,95 =
4.111.733.000 tkm

X

spezifischer  Energieeinsatz  der  Technologie =
Energiebedarf

Zug elektrisch: 0,07 kwWh/tkm

4.111.733.000 x 0,07 =1,04 PJ

Werden sodann die Summen Uber alle Verkehrstrager, Technologien und Verkehrsarten

gebildet und zudem der Energiebedarf fir den Transport in Rohrleitungen addiert so erhalt

man den Gesamtenergiebedarf des Giterverkehrs.

Aufgrund der Unterscheidung in die Technologien, Verkehrstrdger und Verkehrsarten ist die

Berechnung an sich komplex, weshalb nachfolgend auf eine Darstellung der Zwischen- und

Detailergebnisse verzichtet wird.

Energiebedarf des Giiterverkehrs — Ergebnis

Nachfolgend ist der Energiebedarf des Guiterverkehrs fir das Basisjahr dargestellt:

Energiebedarf (PJ)

Energietrager

2005
Diesel 87
Biokraftstoff 0
Biogas 0
Elektrischer Strom 13
Summe 100

Tabelle 199: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fir die Giter-Mobilitat im Basisjahr
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Nach der Berechnung des Energiebedarfs géalte es, das Rechenmodell und die Berechnung
an sich zu prifen, indem die errechneten Daten fur das Basisjahr mit den publizierten
abgeglichen werden. Aufgrund fehlender Publikation von Energieverbrauchsdaten

ausschlielich fur den Guterverkehr ist dies allerdings nicht moglich.

4.7.2.5 Off-Road-Verkehr

Die Verbrauche fur die Off-Road-Traktion werden im Rahmen der Gesamtenergiebilanz den
verursachenden Sektoren zugeordnet, nicht dem Sektor Mobilitat. Der einzig nennenswerte
Verbrauch in Hohe von knapp 10 PJ ist dabei im Sektor Landwirtschaft zu finden (siehe
Kapitel 4.6).

4.7.2.6 Gesamtbetrachtung

Nach der getrennten Betrachtung der Bereiche Personen- und Giterverkehr gilt es, den
Bedarf an Energietragern fir den gesamten Sektor Mobilitit zusammenzufassen. Die

diesbezlglichen Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt:

Energiebedarf (PJ)

Energietrager P
Benzin/Diesel/Kerosin 314
Biokraftstoff 0
Erdgas 2
Biogas 0
Elektrischer Strom 19
Summe 335

Tabelle 200: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fur die gesamte Mobilitat im Basisjahr

Die errechneten Werte fur das Basisjahr 2005 zeigen hinsichtlich der Grdlienordnung eine
gute Ubereinstimmung mit den fur das Basisjahr publizierten und in Kapitel 2.3.1 dargestellten
Werten. Dort wird der Energieeinsatz fur den Sektor Mobilitdét mit 341 PJ ausgewiesen
(Abweichung 1,7% zum o.g. Rechenwert). Eine véllige Ubereinstimmung war aufgrund der
Vielzahl notwendiger Annahmen nicht zu erwarten. Dennoch erscheint aufgrund der identen
GroRRenordnung der Werte das Rechenmodell geeignet, den Energiebedarf fir den Sektor
Mobilitéat fur die Jahre 2020 und 2050 zu ermitteln.

- Seite 263 -



4.7.3 Szenarien der kunftigen Entwicklung

Nachdem nunmehr das Basisjahr betrachtet und der Rechengang zur Ermittlung der
Verkehrsleistung und des darauf griindenden Energiebedarfs dargestellt wurde, gilt es
nachfolgend die Szenarien der kinftigen Entwicklung der Energiedienstleistungen und des
Energiebedarfs im Mobilitdts-Bereich zu betrachten. Dabei werden den nachfolgenden
Uberlegungen die beiden in Kapitel 4.2. dargestellten Varianten der Bevolkerungsentwicklung,
inklusive der Altersstruktur und der Bevolkerungsverteilung auf die GemeindegréRenklassen

zu Grunde gelegt.

4.7.3.1 Business as usual-Szenario

Beim Business as usual-Szenario handelt es sich um eine Fortschreibung der bisherigen
Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Transport bis 2020 und 2050. Anderungen in
der Entwicklung, im Verhalten, in den Rahmenbedingungen, etc. werden nicht angenommen.
Zudem wird davon ausgegangen, dass der Energieverbrauch weiterhin deutlich ansteigt.
Diese Extrapolation ist im Kapitel ,Basisjahr dargestellt und fuhrt zu folgendem Ergebnis:

Jahr Energiebedarf (PJ)
2020 518,1
2050 872,1

Tabelle 201: Energiebedarf [PJ] fUr die gesamte Mobilitt in den Jahren 2020 und 2050; Business as
usual-Szenario

4.7.3.2 Pragmatisches Szenario

Bei diesem Szenario fiihren Anderungen der 6konomischen Rahmenbedingungen aber auch
Mallnahmen zur Bewusstseinsbildung und attraktive Angebote im Umweltverbund zu
Anderungen im Mobilitatsverhalten und seinen Rahmenbedingungen. Wie in Kapitel 4.2
dargestellt, wird von einer hoher verdichteten, multifunktionalen Siedlungsstruktur, von
geanderten Bedingungen bei der Ausbildung, beim Beruf und bei der Versorgung
ausgegangen, u.v.a.m. Es wird aber auch angenommen dass — angesichts der historischen
Entwicklungen im Verkehrsbereich — eine Trendwende nicht in allen Bereichen und vor allem
auch nicht sofort erreicht werden kann. Einige historische Entwicklungen werden sich in
diesem Szenario — zumindest teilweise — noch fortsetzen, sodass dieses Szenario ohne Bruch

an die derzeitige Situation anschlie3en kann.
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Daneben geht dieses Szenario aber davon aus, dass eine teilweise Verlagerung des Verkehrs
auf umweltfreundliche Verkehrsmittel bereits gelingt und dass jene Verkehrstrager und
Technologien verstéarkt zum Einsatz kommen, die den geringsten Energieverbrauch haben.

Zudem werden Effizienzpotenziale bei den einzelnen Technologien berlcksichtigt.

Nachfolgend sind die Annahmen fir die den Personen- und Guterverkehr beeinflussenden
Parameter, die auch fur das Basisjahr angefiihrt wurden dargestellt. Daraus wurde — wie im
Kapitel 4.7.2 dargestellt — die Verkehrsleistung in den Jahren 2020 und 2050 sowie die dafur

bendtige Energie errechnet.

Personenverkehr

Weqgzahl an Werktagen

In der Vergangenheit war eine geringe Zunahme der durchschnittlichen Zahl der Wege im
Zeitverlauf zu verzeichnen. In diesem Szenario wird daher angenommen, dass die Zahl der
Wege bis zum Jahr 2020 in allen Alters- und GemeindegroRenklassen noch eine leichte
Zunahme erfahrt. Ab dem Jahr 2020 wird angenommen, dass durch die verstarkte Nutzung
der Online-Funktionen in Beruf und zur Versorgung sowie die regionale Konzentration von
Freizeitangeboten die Zahl der Wege stabil gehalten werden kann. In nachfolgender Tabelle

werden die Annahmen zur Wegzahl fir die Jahre 2020 und 2050 dargestellt:

Gemeinden Gemeinden Gemeinde
< 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW
Jahre bis 15 15-60 60+ bis 15 15-60 60+ Bis 15 15-60 60+
2005 2,7 3,2 2,55 2,4 3,1 2,7

2020 3,02 3,32 2,42 2,72 3,22 2,57 2,42 3,12 2,72
2050 3,02 3,32 2,42 2,72 3,22 2,57 2,42 3,12 2,72

Tabelle 202: Wegzahl pro Person an Werktagen im Basisjahr und in den Jahren 2020 und 2050,
Quellen: KONTIV 1998-2004, Annahmen

Anteil der Wegzwecke an der Zahl der Wege an Werktagen

Die Annahmen fir die Entwicklung der Anteile der Wegzwecke an der Zahl der Wege wurden
im Vergleich zum Basisjahr in jenen Bereichen unveréandert gelassen, in denen keine
Entwicklungen erkennbar waren, die eine Anderung herbeifiihren konnten. Fir Bereiche in

denen solche Entwicklungen absehbar waren, gilt:
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GemeindegroRenklasse < 20.000 Einwohner

Bei der Altersklasse bis 15 Jahre nimmt der Anteil der Bildungswege aufgrund des verstarkten
Einsatzes von E-Learning geringfiigig ab, der Berufsverkehr aufgrund der Bildung am
Arbeitsplatz leicht zu. Im Gegenzug werden die dadurch frei werdenden Wege verstarkt fur die

Freizeit und fur private Erledigungen eingesetzt.

Bei der Altersklasse 15 bis 60 Jahre nimmt der Anteil des Berufsverkehrs aufgrund der zu
erwartenden hdheren Erwerbsquote und der weiteren Spezialisierung der Arbeitsplatze, die
gerade in kleineren Gemeinden nicht verfligbar sind, zu. Aufgrund der steigenden Bedeutung
der Aus- und Weiterbildung ist auch mit einer Zunahme des Anteils des Bildungsverkehrs in
dieser Altersklasse zu rechnen. Anders verhalt es sich mit dienstlichen/geschéftlichen Wegen:
aufgrund des verstéarkten Einsatzes moderner Telekommunikation werden die geschéatftlichen
Termine vermehrt nicht mehr vor Ort wahrgenommen. Die Telekommunikation kommt auch
beim Einkauf zum Tragen: durch E-Shopping wird die Zahl der Einkaufswege reduziert. Durch
die starkere berufliche Auslastung steigt das Bedurfnis nach Freizeit, woraus eine geringe
Steigerung des Anteils der Freizeit-Wege resultiert.

Bei der Altersklasse 60+ kommt vor allem ein erhéhtes Pensionsantrittsalter zum Tragen, das
zu einem hoheren Anteil an Berufsverkehr in dieser Alterklasse fiihrt. Mit einer Reduktion des

Anteils wird hingegen bei den Einkaufswegen aufgrund des verstarkten Home-Shoppings

gerechnet.
Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 2 66 1 9 21 1
15-60J. 32 3 11 31 20 3
60 + J. 10 0,5 4 54,5 28 3

Tabelle 203: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Jahr 2020 in der

GemeindegrofRenklasse < 20.000 Einwohner; Quelle: Annahme

Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 3 63 1 10 22 1
15-60J. 33 4 30 21 3
60 + J. 13 0,5 4 51,5 28 3

Tabelle 204: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Jahr 2050 in der

GemeindegréfRenklasse < 20.000 Einwohner; Quelle: Annahme
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GemeindegroRenklasse > 100.000 Einwohner:

Bei der Altersklasse bis 15 Jahre nimmt der Anteil der Bildungswege aufgrund des verstarkten
Einsatzes von E-Learning geringfiigig ab, der Berufsverkehr aufgrund der Bildung am
Arbeitsplatz leicht zu. Im Gegenzug werden die dadurch frei werdenden Wege verstarkt fur die

Freizeit und fur private Erledigungen eingesetzt.

Bei der Alterklasse 15 bis 60 Jahre nimmt der Anteil des Berufsverkehrs aufgrund der zu
erwartenden héheren Erwerbsquote zu. Aufgrund der steigenden Bedeutung der Aus- und
Weiterbildung ist auch mit einer Zunahme des Anteils des Bildungsverkehrs in dieser
Altersklasse zu rechnen. Anders verhdlt es sich mit dienstlichen/geschéftlichen Wegen:
aufgrund des verstéarkten Einsatzes moderner Telekommunikation werden die geschéatftlichen
Termine vermehrt nicht mehr vor Ort wahrgenommen. Die Telekommunikation kommt auch
beim Einkauf zum Tragen: durch E-Shopping wird die Zahl der Einkaufswege reduziert. Durch
die starkere berufliche Auslastung steigt das Bedurfnis nach Freizeit, woraus eine geringe
Steigerung des Anteils der Freizeit-Wege resultiert.

Bei der Altersklasse 60+ kommt vor allem ein erhéhtes Pensionsantrittsalter zum Tragen, das
zu einem hoheren Anteil an Berufsverkehr in dieser Alterklasse fiihrt. Mit einer Reduktion des

Anteils wird hingegen bei den Einkaufswegen aufgrund des verstarkten Home-Shoppings

gerechnet.
Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 5 55 1 14 25 0
15-60J. 43 2 12 23 20 0
60 + J. 3 2 2 60 33 0

Tabelle 205: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Jahr 2020 in der
GemeindegrofRenklasse > 100.000 Einwohner; Quelle: Annahme

Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 6 52 2 14 26 0
15-60J. 44 4 10 22 20 0
60 + J. 5 1 58 33 0

Tabelle 206: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Jahr 2050 in der

GemeindegrofRenklasse > 100.000 Einwohner; Quelle: Annahme
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GemeindegroRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner

Fur die Gemeindegrofienklasse 20.000 — 100.000 Einwohner wurden die arithmetischen

Mittelwerte der jeweiligen Werte der anderen beiden Gro3enklassen herangezogen:

Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 3,5 60,5 1 11,5 23 0,5
15-60J. 37,5 2,5 11,5 27 20 1,5
60 + J. 6,5 1,25 3 57,25 30,5 1,5

Tabelle 207: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Jahr 2020 in der
GemeindegrofRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner

Alterskl. Berufs- Ausbildung | Dienstlich/ Einkauf, Freizeit Sonstiges
verkehr geschaftl. priv.
Erledigung
Bis 15 J. 4 58 1,5 12 24 0,5
15-60J. 38,5 4 9,5 26 20,5 1,5
60 + J. 9 1,75 2,5 54,75 30,5 1,5

Tabelle 208: Anteil [%] der Wegzwecke an der Zahl der Wege je Altersklasse im Jahr 2050 in der
GemeindegroéfRRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner

Modal Split nach Wegzweck an Werktagen

Die Annahmen zum Modal Split gehen davon aus, dass es durch die Schaffung kompakter,

lebenswerter Siedlungsstrukturen, durch die Forcierung des Offentlichen Verkehrs, durch

Bewusstseinsbildung und geeignete Angebote gelingt, den Fu3- und Radverkehr sowie den

OV zu starken und den Anteil des MIV an der Zahl der Wege im Vergleich zum Basisjahr zu

reduzieren. Bis 2020 fallen die diesbeziiglichen Verlagerungserfolge aufgrund der Tragheit

des Systems allerdings beschieden aus. Erst danach werden sie deutlich sichtbar; je nach

Gemeindestruktur und GemeindegroRenklasse in unterschiedlichem Ausmal3. Nachfolgend
sind die Annahmen fiir die Jahre 2020 und 2050 dargestellt:

Berufs- . Dienstlich/ | Einkauf, - |
V- verkehr Ausbildung haftl priv. Freizeit Sonstiges
Mittel LB Erledigung
05 [ 20 | 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 | 20 | 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 | 20 | 50 | 05 | 20 | 50
Fufld 10 22124 9 24 | 26 27 | 29 17 | 18
Rad 10 7 |10 8 |13 12 | 15 6 7
MIV 67 | 63 24 | 17 79 | 75 64 | 55 54 | 47 67 | 64
ov 17 | 17 47 | 49 10 | 12 4 6 7 9 10 | 11

Tabelle 209: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck im Basisjahr und in den
Jahren 2020 und 2050 in der Gemeindegrof3enklasse < 20.000 Einwohner; Quelle:
, Annahmen
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V- Ausbildung priv. Freizeit Sonstiges
Mittel
05 [ 20 | 50 | 05 | 20 [ 50 | 05 |20 50 | 05 | 20 | 50 | 05 | 20 | 50 | 05 | 20 | 50
FuR 16 | 17 17 | 20 17| 18 47 | 48 25 | 26 17 | 18
Rad 4 7 4 8 3 4 3 5 6 8 3 4
MIV 30 | 22 29 | 17 30| 25 23 | 19 32 | 28 30 | 26
oV 50 | 54 50 | 55 50 | 53 27 | 28 37 | 38 50 | 52

Tabelle 210: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck im Basisjahr und in den
Jahren 2020 und 2050 in der Gemeindegrof3enklasse > 100.000 Einwohner; Quelle:

Annahme
Berufs- : Dienstlich/ ETIE, . .
V- verkehr Ausbildung ) priv. Freizeit Sonstiges
Mittel geschaftl. Erledigung
05 | 20 [ 50 | 05 | 20 [ 50 | 05 | 20 | 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 [ 20 | 50
FUB 12,5 12,5 13,5 18,5 19,5 22 115 12,5 13,5 34,5 35,5 37 25 26 27,5 16 17 18
Rad 45 55 8,5 45 55 9 25 3 4 45 55 9 8 9 11,5 4 45 55
MIV 50 48,5 42,5 29 26,5 17 57 54,5 50 46 43,5 37 45,5 43 37,5 51 48,5 45
OV 33 33,5 35,5 48 48,5 52 29 30 32,5 15 15,5 17 21,5 22 23,5 29 30 31,5

Tabelle 211: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck im Basisjahr und in den
Jahren 2020 und 2050 in der Gemeindegréf3enklasse 20.000 — 100.000 Einwohner;
Quelle: Mittelwert der Werte der beiden anderen GemeindegrofRenklassen

Durchschnittliche Weglénge je Verkehrsmittel

Bei den Annahmen fir das Jahr 2020 und 2050 wird davon ausgegangen, dass durch ein

attraktiveres Umfeld im Siedlungsbereich im Vergleich zum Basisjahr die durchschnittliche

Lange eines Ful3- und Radweges zunehmen und verstarkt auch fur weitere Strecken diese

Verkehrsmittel genutzt wird. Auch beim OV und beim MIV wird — nachdem angenommen wird,

dass es kurzfristig nicht gelingt bisherigen Trends zu brechen — davon ausgegangen, dass die

durchschnittlichen Weglangen geringfligig zunehmen.

V- < 20.000 Einwohner 20.000 — 100.000 Einwohner > 100.000 Einwohner
Mittel 2005 2020 2050 2005 2020 2050 2005 2020 2050
Fuid 15 1,6 11 1,2 14 0,8 0,9 1
Rad 2,6 2,8 2,95 3 3,2 34 3,5 3,8
MIV 16 16,4 12,95 13 13,2 10 10,2 10,5
ov 29,2 29,3 18,3 18,4 18,5 7,5 7,6 7,7

Tabelle 212: Durchschnittliche Weglange [km] je Verkehrsmittel nach Gemeindegrél3enklasse im
Basisjahr und in den Jahren 2020 und 2050; Quelle:

2004, Annahme
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Mobilitdt an Sonn- und Feiertagen

Es wird angenommen, dass es aufgrund der lebenswerten Siedlungsstrukturen,

Freizeitmoglichkeiten im eigenen Wohnumfeld und vor allem der regionalen Konzentration der

Freizeitmoglichkeiten gelingt, entgegen dem bisherigen Trend eines geringen Wachstums der

Zahl der Wege an Sonn- und Feiertagen, diese zu stabilisieren:

Jahr Wegzahl Wegzahl Wagzahl
< 20.000 Einwohner 20 —100.000 EW. > 100.000 EW
2005 2,45 2,3
2020 2,6 2,45 2,3
2050 2,6 2,45 2,3

Tabelle 213: Wegzahl pro Person an Sonn- und Feiertagen in den Jahren 2020 und 2050. Quellen:
, Kontiv 1998 — 2004, Annahme

Hinsichtlich des Modal Splits wird auch bei den Freizeitwegen angenommen, dass es bis 2050
gelingt, den Anteil des MIV an der Zahl der Wege zugunsten des Ful3-, Rad- und 6ffentlichen
Verkehrs im Vergleich zum Basisjahr zu reduzieren:

< 20.000 Einwohner > 100.000 Einwohner
Jahr Fuld Rad ov MIV Fuld Rad ov MIV
2005 28 3 24 45
2020 24 6 4 66 28 4 25 43
2050 26 10 58 31 10 27 32

Tabelle 214: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege an Sonn- und Feiertagen im Basisjahr

und in den Jahren 2020 und 2050. Quellen:

, Kontiv 1998 — 2004, Annahme

Hinsichtlich der durchschnittichen Weglangen je Verkehrsmittel wird angenommen, dass
aufgrund regionaler Freizeitangebote und der verbesserten Siedlungsstrukturen auch langere
Wegstrecken zu Ful3 bzw. mit dem Rad zuriickgelegt werden und daher diese Weglangen
steigen. Fur den OV und den MIV hingegen wird angenommen, dass es aufgrund der
regionalen Angebote und der verstarkten Nutzung des OV auch fir kurze Strecken gelingt,
entgegen dem bisherigen Trend steigender Weglangen ab dem Jahr 2020 die Weglange zu
stabilisieren:
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< 20.000 Einwohner > 100.000 Einwohner
Jahr FuR Rad ov MIV FuR Rad ov MIV
2005 1,2 5 8,8 15
2020 2 7 63,7 25,7 1,3 5,2 8,9 15,2
2050 2,1 7,5 63,7 25,7 1,5 5,4 8,9 15,2

Tabelle 215: Durchschnittliche Lange [km] der Wege je Verkehrsmittel an Sonn- und Feiertagen im
Basisjahr und in den Jahren 2020 und 2050. Quellen: , Kontiv 1998 — 2004,
Annahme

Verteilung Werk- und Sonntage

Unverandert im Vergleich zum Basisjahr.

Flugverkehr
Fir die Jahre 2020 sowie 2050 galt es Annahmen fir die Passagierzahlen zu treffen. Dabei

wurde angenommen, dass im Jahr 2020 ein Mal pro Jahr jeder Osterreicher eine Flugreise (=
Hin- und Rduckflug) unternimmt. Fiar das Jahr 2050 wurde angenommen, dass jeder
Osterreicher ein Mal alle zwei Jahre eine Flugreise unternimmt. Hierdurch ist ein Riickgang
der Passagierzahlen zu verzeichnen, der sich vor allem in den zu erwartenden hohen Kosten

fur Flugreisen begrindet.

Die Annahmen zur durchschnittlichen Entfernung je Flugreise sind in nachstehender Tabelle
dargestellt. Die steigenden Entfernungen sind in der Abnahme kurzer Flugreisen (aufgrund der
Kosten und der guten Alternative Bahn) begriindet; wenn eine Flugreise unternommen wird,

dann tatséchlich fiir gréRere Entfernungen.

Jahr Durchschn. Entfernung

je Flugreise (in km)

2020 3.000

2050 4.000

Tabelle 216: Durchschnittliche Lange [km] einer Flugreise

Verkehrsleistung des Personenverkehrs

Anhand der oben dargestellten Annahmen konnte — wie in Kapitel 4.7.2 dargestellt — die
Verkehrsleistung des Personenverkehrs errechnet werden. Dabei galt es zudem, die beiden
Varianten der Bevdlkerungsentwicklung zu bertcksichtigen. Nachstehend sind die Ergebnisse

dargestellt:
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Bevolkerungs-Variante 1 — Bevoélkerung wachst:

Jahr < 20.000 20.000 — >100.000 Zwischen- | Flugverkehr Gesamt-
Einw. 100.000 EW | Einwohner | SUMme Summe
2005 66.182 7.944 18.839 92.965 35.694 128.659
2020 65.166 8.958 21.732 95.856 26.112 121.968
2050 57.999 11.235 24.534 93.768 19.046 112.814

Tabelle 217: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] in den Jahren 2005, 2020 und 2050 in den einzelnen
GemeindegréfRenklassen sowie des Flugverkehrs; eigene Berechnung

Jahr < 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW
Fuld Rad ov MIV FuB | Rad | OV MIV Ful Rad ov MIV

2005 | 1.294 | 924 | 14.834 | 49.128 | 171 | 107 | 3.054 | 4.610 | 593 316 7.313 | 10.615

2020 | 1.390 | 1.110 | 15.414 | 47.250 | 213 | 151 | 3.586 | 5.006 | 775 491 8.774 | 11.691

2050 | 1.457 | 1.652 | 16.409 | 38.480 | 337 | 349 | 5.059 | 5.489 | 1.114 | 1.197 | 11.264 | 10.959
Tabelle 218: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager nach Gemeindegrof3enklasse in den

Jahren 2005, 2020 und 2050; eigene Berechnung
Jahr Absolut (in Mio. Pkm)
Fuld Rad ov MIV

2005 2.059 1.348 25.201 64.355

2020 2.379 1.753 27.775 63.949

2050 2.909 3.199 32.732 54.928
Tabelle 219: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager in Osterreich im Basisjahr sowie den

Jahren 2020 und 2050 ohne Flugverkehr; eigene Berechnung

Bevolkerungs-Variante 2 — Bevolkerung nimmt ab:

Jahr < 20.000 20.000 — >100.000 Zwischen- | Flugverkehr Gesamt-

Einw. 100.000 EW | Einwohner | SUMme Summe

2005 66.182 7.944 18.839 92.965 35.694 128.659

2020 59.149 8.131 19.725 87.005 23.701 100.706

2050 45.681 8.848 19.323 73.852 15.002 88.854

Tabelle 220: Verkehrsleistung[Mio. Pkm] in den Jahren 2005, 2020 und 2050 in den einzelnen
GemeindegréfRenklassen sowie des Flugverkehrs; eigene Berechnung
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Jahr < 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW

Ful | Rad ov MIV | FuB | Rad | OV MIV | FuBR | Rad ov MIV

2005 | 1.294 | 924 | 14.834 | 49.128 | 171 | 107 | 3.054 | 4.610 | 593 316 | 7.313 | 10.615

2020 | 1.261 | 1.008 | 13.991 | 42.887 | 194 | 137 | 3.255 | 4.544 | 703 445 | 7.963 | 10.612

2050 | 1.148 | 1.301 | 12.923 | 30.307 | 265 | 275 | 3.984 | 4.323 | 877 942 | 8.871 | 8.631

Tabelle 221: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager nach Gemeindegroéf3enklasse in den
Jahren 2005, 2020 und 2050; eigene Berechnung

Jahr Absolut (in Mio. Pkm)

Ful Rad ov MIV
2005 2.059 1.348 25.201 64.355
2020 2.159 1.591 25.210 58.044
2050 2.291 2.520 25.780 43.262

Tabelle 222: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager in Osterreich in den Jahren 2005, 2020
und 2050 ohne Flugverkehr; eigene Berechnung

Annahmen fiir den Energiebedarf des Personenverkehrs

Bei der Festlegung der im Mobilitatsbereich eingesetzten Technologien wird auf die derzeit
verfigbaren sowie in Entwicklung befindlichen zurlickgegriffen. ,Zukunftstechnologien®, die
moglicherweise in 20 bis 30 Jahren voéllig neu entwickelt werden, konnten seriéser Weise
keine Bericksichtigung finden. Es wurde daher auch fir die Jahre 2020 und 2050 davon
ausgegangen, dass derzeit bekannte oder in Entwicklung befindliche Technologien zum
Einsatz kommen. Einen Sonderfall stellt dabei der Flugverkehr dar, fir den zum Zeitpunkt der
Erstellung dieser Studie noch keine Technologien zum Einsatz erneuerbarer Energietréager zur
Verfiigung stehen. Nach Diskussion mit Verfahrenstechnikern wurde angenommen, dass der

Einsatz von Gas/Biogas im Bereich des Flugverkehrs als Alternative angesehen werden kann.

Daher werden folgende Technologien und deren Treibstoffe betrachtet:

MIV ov Flugverkehr

PKW — Benzin/Diesel Bus — Diesel Flugzeug — Kerosin
PKW — Biokraftstoff Bus — Biokraftstoff Flugzeug — Biogas
PKW — Erdgas Bus — Erdgas
PKW — Biogas Bus — Biogas
PKW — Elektrisch Bus — Elektrisch

Bahn — Biokraftstoff

(U-, StraBen-)Bahn — Elektrisch

Tabelle 223: Technologien und Treibstoffe im Personenverkehr
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Fur die Jahre 2020 und 2050 galt es zudem Annahmen hinsichtlich des Energiebedarfs je
Personen-Kilometer der einzelnen Technologien zu treffen. Dabei wurde angenommen, dass
der spezifische Energiebedarf der einzelnen Technologien bis zum Jahr 2050 aufgrund
technischer Weiterentwicklung im Vergleich zum Basisjahr kontinuierlich abnehmen wird. Ein
mdglicher, steigender Besetzungsgrad der Verkehrsmittel und eine damit einhergehende
Effizienzsteigerung konnte aufgrund fehlender Daten fir das Basisjahr nicht beriicksichtigt
werden. Die dargestellten Annahmen sind daher als eher konservativ anzusehen. In

nachfolgenden Tabellen sind diese Annahmen dargestellt:

Spezifischer Energiebedarf (kWh/Pkm)
Technologie/Treibstoff
2005 2020 2050
PKW — Benzin/Diesel 0,75
PKW — Biokraftstoff 0,75
PKW — Erdgas
PKW - Biogas
PKW — Elektrisch 0,15
Bus — Diesel
Bus — Biokraftstoff
Bus — Erdgas
Bus — Biogas
Bus — Elektrisch
(U-/StralBen-)Bahn — Elektrisch 0,09
Flugzeug — Kerosin 0,35
Flugzeug — Biogas

Tabelle 224: Spezifischer Energiebedarf [kWh/Pkm] einzelner Technologien im Personenverkehr;
Quellen: IEA (2009)/Lufthansa, VCO/VCD, Engel T. (2007),
Mittelwert Bahn/OPNV,

Beim Einsatz der einzelnen Technologien und Treibstoffe in den Jahren 2020 und 2050 sind
Anderungen im Vergleich zum Basisjahr zu erwarten. Beim Technologie- und Treibstoffeinsatz
wird ab dem Jahr 2050 génzlich auf fossile Technologien und Treibstoffe verzichtet. Das Jahr

2020 stellt eine Ubergangsphase dar.
Es wird angenommen, dass der Anteil von Diesel- und Benzin-PKW - aufgrund des

verstarkten Verzichts auf den Einsatz von fossilen Energietrdgern — bis zum Jahr 2050

kontinuierlich abnimmt. Die im Gegenzug dazu eingesetzten Technologien nehmen in
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Abhangigkeit von der regionalen Verfugbarkeit der Energietrdger (z.B. Biotreibstoff in

landlichen Gemeinden, Elektromobilitat in der Stadt, etc.) zu.

Auch beim OV wird angenommen, dass die fossilen Technologien bis zum Jahr 2050

kontinuierlich abnehmen, hingegen effiziente Technologien an Bedeutung gewinnen.

Beim Flugverkehr wird angenommen, dass die derzeitigen Technologien bis zum Jahr 2050

vollstandig durch (FlUssig-)Biogas-Triebwerke ersetzt werden.

Nachfolgend sind die Annahmen zusammenfassend dargestellt:

Anteil an Pkm in % Anteil an Pkm in % Anteil an Pkm in %
Technologie/Treibstoff < 20.000 Einw. 20 — 100.000 Einw. > 100.000 Einw.
2005 2020 2050 2005 2020 2050 2005 2020 2050
MIV
PKW — Benzin/Diesel 100 60 0 100 60 0 100 60 0
PKW — Biokraftstoff 0 10 10 0 7 5 0 5 0
PKW — Erdgas 0 10 0 0 10 0 0 10 0
PKW — Biogas 0 10 30 0 8 25 0 5 20
PKW — Elektrisch 0 10 60 0 15 70 0 20 80
ov
Bus — Diesel 30 15 0 18,5 5 0 4 2 0
Bus — Biokraftstoff 0 7 16 0 4,5 7,5 0 0 0
Bus — Erdgas 0 5 0 3 3 0 10 0 0
Bus — Biogas 0 3 13 0 8 10 0 8 9
Bus — Elektrisch 0 0 1 1 2 5 1 5 6
(U-/StrafRen-)Bahn — 70 70 70 775 | 775 | 77,5 85 85 85
Elektrisch
Tabelle 225: Anteil [%] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung
der jeweiligen Modal-Split-Kategorie in den einzelnen GemeindegréRenklassen im
Personenverkehr
Anteil an Pkm in %
Technologie/Treibstoff 2005 2020 2050

Flugzeug — Kerosin 100 80 0
Flugzeug — Biogas 0 20 100

Tabelle 226: Anteil [%] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung des

Flugverkehrs
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Energiebedarf des Personenverkehrs

Aus oben dargestellten Annahmen Iasst sich der Energiebedarf des Personenverkehrs in den
Jahren 2020 und 2050, wie in Kapitel 4.7.2.2 dargestellt, berechnen. Dabei gilt es die beiden

Varianten der Bevolkerungsentwicklung zu berticksichtigen. Die Ergebnisse sind nachfolgend

dargestellt:
Variante 1 — Bev. wachst: Variante 2 — Bev. nimmt ab:
Bedarf in PJ Bedarf in PJ
Energietrager Energietrager
2005 2020 2050 2005 | 2020 2050
Benzin/Diesel/Kerosin 228 126 0 Benzin/Diesel/Kerosin 228 114 0
Biokraftstoff 0 16 13 Biokraftstoff 0 15 10
Erdgas 2 19 0 Erdgas 2 17 0
Biogas 0 26 69 Biogas 0 23 54
Strom 6 11 24 Strom 6 10 19
Summe 236 197 106 Summe 236 179 83
Tabelle 227: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietrdgen fur die Personen-Mobilitat in den Jahren 2020
und 2050
Guterverkehr

Fur die Energiedienstleistung der Zukunft im Bereich des Gluterverkehrs wurde — ergénzend

zu den bereits dargestellten Annahmen — fur dieses Projekt angenommen:

e Die Nahversorgung und regionale Versorgungsstrukturen werden gestarkt. Aus diesem
Grund wird der Binnenverkehr, welcher der Nahversorgung dient, zunehmen. Aufgrund der
kurzen Strecken sowie der Siedlungs- und Wirtschaftsstruktur werden diese Transporte

auch kunftig vorwiegend auf der Stral3e erfolgen.

o Aufgrund der starkeren Selbstversorgung und Autarkie der Regionen wird sowohl der Ziel-
/Quellverkehr als auch der Transitverkehr an Bedeutung verlieren und daher nur mehr
geringer als bisher, ab 2050 vor allem geringer als der Binnenverkehr wachsen. Bei beiden
Verkehrsarten gelingt durch ordnungs- und finanzpolitische MalBhahmen zudem eine

weitestgehende Verlagerung auf die Schiene.

Daher wurde angenommen, dass die Verkehrsleistung im Ziel/Quell- sowie Transitverkehr bis
zu den Jahren 2020 und 2050 gegeniber dem Basisjahr um 4% bzw. 7% wachsen wird. Die
Verkehrsleistung im Binnenverkehr wird bis zum Jahr 2020 allerdings um 3%, bis zum Jahr

2050 um 9,4% im Vergleich zum Basisjahr anwachsen.
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Verkehrsleistung

Ausgehend von diesen Annahmen lasst sich die Verkehrsleistung im Guterverkehr fur die

Jahre 2020 und 2050 errechnen. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Kategorie 2005 2020 2050
Binnenverkehr 18.270 18.818 19.987
Ziel-/Quellverkehr 24.270 25.240 25.968
Transitverkehr 28.670 29.816 30.676
Summe 71.210 73.874 76.631

Tabelle 228: Transportleistung [Mio. tkm] im Jahr 2005, 2020 und 2050

Modal Split
Neben der Verkehrsleistung gilt es jene Verkehrstrager festzulegen, die in Zukunft diese

Verkehrsleistung erbringen. Dabei wird sowohl im Transit- als auch im Ziel-/Quellverkehr eine
Zunahme des Anteils der Schiene an der Verkehrsleistung angenommen. Im Binnenverkehr

bleibt allerdings — wie oben erlautert — der LKW-Verkehr dominant.

Schiene Stralle Rohrleitung Schifffahrt
05 20 50 05 20 50 05 20 50 05 20 50
Binnenverkehr 23 23 23 | 759 | 759 | 759 | 09 0,9 09 (02| 02 ] 02

Ziel- 34,7 | 44 63 | 443 | 34 15 | 15,7 | 16 16 53 6 6
/Quellverkehr

Transitverkehr 18 28,8 | 48,8 | 37,3 25 5 40,2 | 40,2 | 40,2 | 45 6 6

Kategorie

Tabelle 229: Anteil [%] der Verkehrstrager an der Transportleistung

Annahmen fiir den Energiebedarf des Guterverkehrs

Nachdem die Verkehrsleistung im Guterverkehr in den Jahren 2020 und 2050 ermittelt und
auch festgelegt wurde, welche Verkehrstrager diese in welchem Umfang erbringen, gilt es —
wie beim Personenverkehr — die Technologien und Energietrager, die dabei zum Einsatz
kommen, zu betrachten. Bei den diesbeziiglichen Annahmen gelten die gleichen Bedingungen

wie beim Personenverkehr. Es werden folgende Technologien und Treibstoffe beriicksichtigt:

Stralie Schiene Schiff
LKW — Diesel Zug — Diesel Schiff — Ol/Diesel
LKW — Biokraftstoff Zug — Biokraftstoff Schiff — Biokraftstoff
LKW — Biogas Zug — Elektro Schiff — Biogas
LKW — Elektro

Tabelle 230: Technologien und Energietrager im Guterverkehr
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Es wird davon ausgegangen, dass der spezifische Energiebedarf der einzelnen Technologien
bis zum Jahr 2050 infolge technischer Weiterentwicklung kontinuierlich abnehmen wird. In

nachfolgender Tabelle sind die diesbeziiglichen Annahmen dargestellt:

Spezifischer Energiebedarf (kWh/tkm)

Technologie/Treibstoff p— P P—
LKW — Diesel 0,67 0,65 0,65
LKW — Biokraftstoff 0,67 0,65 0,6
LKW — Biogas 0,73 0,7
LKW — Elektro 0,29 0,26
Zug — Diesel 0,29 0,29
Zug — Biokraftstoff 0,29 0,25
Zug — Elektro 0,09 0,08 0,06
Schiff — Ol/Diesel 0,1 0,09 0,09
Schiff — Biokraftstoff 0,09 0,08
Schiff — Biogas 0,19 0,17

Tabelle 231: Spezifischer Energiebedarf [kWh/tkm] einzelner Technologien im Guterverkehr; Quellen:
Annahmen, Mittelwert Sechster und Siebenter Umweltkontrollbericht,

Hinsichtlich der im Stral3enverkehr eingesetzten Technologien wird davon ausgegangen, dass
bis zum Jahr 2050 eine vollstdndige Verlagerung der Verkehrsleistung auf nicht-fossile

Technologien erfolgt.

Bis zum Jahr 2050 wird beim Schiffsverkehr ebenfalls eine vollstandige Verlagerung der

Verkehrsleistung auf nicht-fossile Technologien angenommen.
Beim Schienenverkehr wird davon ausgegangen, dass die Elektrifizierung weiter zunimmt,
letzte ,Diesel-Lokomotiven“, wie z.B. beim Verschub an Industriestandorten, mit

Biotreibstoffen betrieben werden.

Die diesbezliglichen Annahmen sind nachfolgend zusammenfassend dargestellit:
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Anteil an Transportleistung (in %)

Technologie/Treibstoff
2005 2020 2050
Stralle
LKW — Diesel 100 30 0
LKW — Biokraftstoff 0 35 47
LKW — Biogas 0 34 48
LKW — Elektro 0 1 5
Schiene
Zug — Diesel 5 0 0
Zug — Biokraftstoff 0 5 4
Zug — Elektro 95 95 96
Schiff
Schiff — Ol/Diesel 100 45 0
Schiff — Biokraftstoff 0 45 50
Schiff — Biogas 0 10 50

Tabelle 232: Anteil [%] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung
der jeweiligen Modal-Split-Kategorie im Giterverkehr

Fur den Transport der Giiter in Rohrleitungen wurden keine Anderungen im Vergleich zum

Basisjahr angenommen. Es wurde daher angenommen, dass der Energiebedarf konstant bei

7,2 PJ liegt und dieser mit elektrischem Strom gedeckt wird.

Energiebedarf des Guterverkehrs

Aus oben dargestellten Annahmen I&sst sich, wie in Kapitel 4.7.2.4 erdrtert, der Energiebedarf

des Guterverkehrs fur die Jahre 2020 und 2050 errechnen. Die diesbezlglichen Ergebnisse

sind nachfolgend dargestellt:

Energietrager

Energiebedarf (PJ)

2005 2020 2050
Diesel 87 22 0
Biokraftstoff 0 27 23
Biogas 0 27 26
Elektrischer Strom 13 14 16
Summe 100 90 64

Tabelle 233: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fir die Giter-Mobilitat in den Jahren 2005, 2020

und 2050
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Off-Road-Verkehr
Wie bereits erlautert, wird der Verbrauch fir die Off-Road-Traktion dem verursachenden

Sektor zugeordnet. Lediglich die Landwirtschaft weist einen Verbrauch von ca. 10 PJ auf
(siehe Kapitel 4.6).

Gesamtbetrachtung
Nachdem nun die Bereiche Personen- und Guterverkehr getrennt betrachtet wurden, werden

die erarbeiteten Ergebnisse nachfolgend zusammengefasst und es wird der gesamte
Energiebedarf im Sektor Mobilitat in den Jahren 2020 und 2050 dargestellt. Auch hier gilt es

zwei Varianten der Bevolkerungsentwicklung zu unterscheiden:

Bevoélkerungs-Variante 1 — Bevolkerung wachst:

Energiebedarf (PJ)
ST 2005 2020 2050
Benzin/Diesel/Kerosin 314 147 0
Biokraftstoff 0 43 36
Erdgas 2 19 0
Biogas 0 53 95
Elektrischer Strom 19 25 39
Summe 335 287 170

Tabelle 234: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietrdgern fir die gesamte Mobilitdt 2005, 2020 und 2050;
Bevolkerungsvariante 1

Bevolkerungs-Variante 2 — Bevolkerung nimmt ab:

_ Energiebedarf (PJ)
Energietrager
2005 2020 2050
Benzin/Diesel/Kerosin 314 136 0
Biokraftstoff 0 41 33
Erdgas 2 17 0
Biogas 0 51 80
Elektrischer Strom 19 24 34
Summe 335 269 147

Tabelle 235: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fir die gesamte Mobilitdt 2005, 2020 und 2050;
Bevolkerungsvariante 2

- Seite 280 -



4.7.3.3 Forciertes Szenario

Bei diesem Szenario filhren vor allem straffe rechtliche Vorgaben sowie Anderungen bei den
okonomischen Rahmenbedingungen aber auch konkrete MalRnahmen im Bereich der
Infrastruktur bis zur Bewusstseinsbildung zu Anderungen im Mobilitatssystem und seinen
Rahmenbedingungen sowie beim Mobilitatsverhalten. Dabei werden die Entwicklungen
ahnlich wie beim ,Pragmatischen Szenario“ angenommen, jedoch gehen diese viel weiter.
Maflnahmen, Verlagerungen beim Modal-Split, etc. erfolgen in viel héherem Ausmald und

auch die Effizienzfortschritte werden deutlich héher angenommen.

Aufgrund der im wesentlichen &hnlichen Uberlegungen und Entwicklungen wie beim
Pragmatischen Szenario, mit dem Unterschied eines deutlich héheren Umsetzungsgrades,
wird nachfolgend auf eine ndhere Begriindung der Annahmen verzichtet. Jedenfalls dargestellt
werden allerdings die Unterschiede in den Annahmen im Vergleich zum Pragmatischen

Szenario. Fallweise sind die Annahmen auch ident.

Personenverkehr

Wegzahl an Werktagen

Es wird angenommen, dass Entwicklungen, die die Wegzahl reduzieren (z.B. Online-
Shopping, Heimarbeit, etc.) in viel starkerem MalRe als beim Pragmatischen Szenario zum
Tragen kommen. Daher wird angenommen, dass die Wegzahl in den Altersklassen bis 15
Jahre und 15 — 60 Jahre im Vergleich zum Basisjahr bis zum Jahr 2050 um 10% abnimmt. Bei
der Altersklasse 60+ Jahre wurde — aufgrund der sich bietenden besseren Mobilitatschancen
— angenommen, dass die Wegzahl um nur 5% bis zum Jahr 2050 abnimmt. In nachfolgender

Tabelle werden die Annahmen zur Wegzahl fur die Jahre 2020 und 2050 dargestellt:

Gemeinden Gemeinden Gemeinde
< 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW
Jahre | bis 15 15-60 60+ bis 15 15-60 60+ Bis 15 15-60 60+
2005 2,7 3,15 2,55 24 3,1 2,7
2020 2,9 3,1 2,4 2,6 3,05 2,53 2,3 3 2,65
2050 2,7 29 2,3 2,4 2,85 2,43 2,15 2,8 2,56

Tabelle 236: Wegzahl pro Person an Werktagen in den Jahren 2005, 2020 und 2050, Quellen:
Annahmen, KONTIV 1998-2004,

Anteil der Wegzwecke an der Zahl der Wege an Werktagen

Der Anteil der Wegzwecke wurde ident wie im Pragmatischen Szenario angenommen.
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Modal Split nach Weqgzweck an Werktagen

Bei den Annahmen zum Modal Split wurde davon ausgegangen, dass im Vergleich zum

Pragmatischen Szenario eine wesentlich starkere Verlagerung des Verkehrs auf den Ful3-,

Rad- und offentlichen Verkehr gelingt. Nachfolgend sind die Annahmen fur die Jahre 2020 und
2050 dargestellt:

V- \I?eerrlgefﬁ;‘ Ausbildung Dlens:_fh/ Elg:(_i?ll.jfy Freizeit Sonstiges
Mittel geschaftl. Erledigung
05 | 20 [ 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 | 20 [ 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 | 20 | 50
FuR 10 | 15 23 | 25 10 251 35 28 | 40 17 | 20
Rad 12 | 18 7 | 15 5 10 | 25 13 | 25 7 | 15
MIV 56 | 37 19| 1 74 | 60 60 | 30 51120 64 | 45
ov 22 1 30 51 | 59 15 | 25 5 110 8 | 15 12 | 20

Tabelle 237: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck in den Jahren 2005,
2020 und 2050 in der Gemeindegrol3enklasse < 20.000 Einwohner; Quellen: Annahme,

Berufs- : Dienstlich/ Einkaut, . .
V- Ausbildung priv. Freizeit Sonstiges
Mittel
05 | 20 | 50 | 05 | 20 [ 50 | 05 (20| 50 | 05 | 20 | 50 | 05 | 20 [ 50 | 05 [ 20 | 50
FuR 17 | 20 20 | 25 18| 20 47 | 50 26 | 35 17 | 25
Rad 6 | 15 5 | 15 4| 10 4 |10 8 | 15 4 | 10
MIV 27 | 3 25 [ o 28| 10 22 | 10 29 | 10 29 | 10
oV 50 | 62 50 | 60 50 | 60 27 | 30 37 | 40 50 | 55

Tabelle 238: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck in den Jahren 2005,
2020 und 2050 in der GemeindegrofRenklasse > 100.000 Einwohner; Quellen: Annahmen,

Berufs- _ Dienstlich/ Einkauf, - _

V- keh Ausbildung ) priv. Freizeit Sonstiges
_ Il geschaftl. Erledi

Mittel riedigung

05 | 20 [ 50 | 05 | 20 [ 50 | 05 | 20 | 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 [ 20 | 50 | 05 [ 20 | 50

FUB 12,5 13,5 17,5 18,5 21,5 25 115 13 15 34,5 36 42,5 25 27 37,5 16 17,5 22,5
Rad 4,5 9 16,5 4,5 6 15 2,5 3,5 75 4,5 7 17,5 8 10,5 20 4 55 12,5
MIV 50 41,5 20 29 22 0,5 57 51 35 46 41 20 45,5 40 15 51 47 27,5
OV 33 36 46 48 50,5 59,5 29 32,5 42,5 15 16 20 21,5 22,5 27,5 29 31 37,5

Tabelle 239: Anteil [%] der Verkehrsmittel an der Zahl der Wege je Wegzweck in den Jahren 2005,
2020 und 2050 in der GemeindegrofRenklasse 20.000 — 100.000 Einwohner; Quelle:
Mittelwert der Werte der beiden anderen GemeindegréfRenklassen
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Durchschnittliche Weglange je Verkehrsmittel an Werktagen

Aufgrund der kompakten, diversifizierten Siedlungsstrukturen die bis zum Jahr 2050 erreicht
werden, wird entgegen dem Pragmatischen Szenario hinsichtlich der Weglangen

angenommen, dass diese generell um 20% im Vergleich zum Basisjahr abnehmen:

V- < 20.000 Einwohner 20.000 — 100.000 Einwohner > 100.000 Einwohner

Mittel 2005 2020 2050 2005 2020 2050 2005 2020 2050
FuR 1,3 1,12 11 1,03 0,86 0,8 0,75 0,6
Rad 2,3 2 2,95 2,75 2,35 3,4 3,2 2,7
MIV 14 12,7 12,95 11,75 10,35 10 9,5 8
ov 27 23,3 18,3 17 14,65 7,5 7 6

Tabelle 240: Durchschnittliche Weglange [km] je Verkehrsmittel nach GemeindegréfRenklasse in den
Jahren 2020 und 2050; Quellen: Annahme, Kontiv 1998-2004

Mobilitat an Sonn- und Feiertagen

Es wird angenommen, dass aufgrund der lebenswerten Siedlungsstrukturen und der sich
daraus ergebenden Freizeitmoglichkeiten im eigenen Wohnumfeld (z.B. Garten, Platze, etc.),
der regionalen Konzentration von Freizeitangeboten sowie der verstarkten Freizeitgestaltung
zu Hause (Online-Spiele, Online-Kino, ...) die Zahl der Wege an Sonn- und Feiertagen

abnehmen wird:

Jahr Wegzahl Wegzahl Wagzahl
< 20.000 Einwohner 20 —100.000 EW. > 100.000 EW
2005 2,45 2,3
2020 2,5 2,35 2,2
2050 2,3 2,15 2,0

Tabelle 241: Wegzahl pro Person an Sonn- und Feiertagen in den Jahren 2020 und 2050. Quellen:
Annahme, , Kontiv 1998 — 2004

Hinsichtlich des Modal Splits wird angenommen, dass es bis 2050 gelingt, den Anteil des MIV

an der Zahl der Wege zugunsten des Ful3-, Rad- und 6ffentlichen Verkehrs im Vergleich zum

Basisjahr noch starker als im Pragmatischen Szenario zu reduzieren:
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< 20.000 Einwohner > 100.000 Einwohner
Jahr Ful Rad ov MIV Ful Rad ov MIV
2005 28 3 24 45
2020 28 10 10 52 30 10 25 35
2050 35 25 20 20 40 25 28 7

Tabelle 242: Anteil der Verkehrsmittel [%] an der Zahl der Wege an Sonn- und Feiertagen im Basisjahr
und in den Jahren 2020 und 2050. Quellen: Annahmen, , Kontiv 1998 — 2004

Hinsichtlich der durchschnittlichen Wegléangen wird — entgegen dem Pragmatischen Szenario

— davon ausgegangen, dass diese aufgrund strenger Vorgaben zu kompakten,

multifunktionalen Siedlungen sowie regionaler Versorgung und Freizeitgestaltung generell um
20% im Vergleich zum Basisjahr bis 2050 abnehmen:

< 20.000 Einwohner > 100.000 Einwohner
Jahr FuR Rad ov MIV FuR Rad ov MIV
2005 1,2 5 8,8 15
2020 1,8 6,5 60 23 11 4,5 8 14
2050 1,52 5,52 50,9 20,4 0,96 4 7 12

Tabelle 243: Durchschnittliche Lange [km] der Wege je Verkehrsmittel an Sonn- und Feiertagen im
Basisjahr und in den Jahren 2020 und 2050. Quellen: Annahme, , Kontiv 1998
— 2004

Verteilung Werk- und Sonntage

Unverandert im Vergleich zum Basisjahr.

Flugverkehr

Beim Flugverkehr wird davon ausgegangen, dass die Passagierzahl im Jahr 2050 geringer ist
als im Pragmatischen Szenario. Es wird angenommen, dass im Jahr 2020 jeder Osterreicher
ein Mal alle zwei Jahre eine Flugreise unternimmt. Im Jahr 2050 unternimmt jeder

Osterreicher alle drei Jahre eine Flugreise.

Die Annahmen zu den dabei zurlckgelegten Entfernungen bleiben im Vergleich zum
Pragmatischen Szenario unveréandert.
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Verkehrsleistung des Personenverkehrs

Anhand der oben dargestellten Annahmen wurde die Verkehrsleistung fur das Forcierte

Szenario errechnet. Dabei galt es zudem die beiden Varianten der Bevolkerungsentwicklung

zu berlcksichtigen. Nachstehend sind die Ergebnisse dargestellt:

Bevdlkerungs-Variante 1 — Bevoélkerung wachst:

Jahr < 20.000 20.000 — > 100.000 Zwischen- | Flugverkehr Gesamt-
Einw. 100.000 EW | Einwohner | >UMme Summe
2005 66.182 7.944 18.839 92.965 35.694 128.659
2020 56.202 7.587 18.135 81.924 13.056 94.980
2050 38.835 6.869 12.985 58.689 12.698 71.387

Tabelle 244: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] in den Jahren 2005, 2020 und 2050 in den einzelnen
GemeindegréRenklassen sowie des Flugverkehrs; eigene Berechnung

Jahr < 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW

Ful | Rad ov MIV | FuR | Rad | OV MIV | FuB | Rad ov MIV
2005 | 1.294 | 924 | 14.834 | 49.128 | 171 | 107 | 3.054 | 4.610 | 593 316 | 7.313 | 10.615
2020 | 1.275 | 1.368 | 19.692 | 33.865 | 189 | 206 | 3.479 | 3.711 | 655 736 | 7.721 | 9.021
2050 | 1.221 | 2.250 | 23.099 | 12.264 | 245 | 489 | 4.614 | 1.518 | 749 | 1.713 | 8.596 | 1.925

Tabelle 245: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager nach Gemeindegroéf3enklasse in den

Jahren 2020 und 2050; eigene Berechnung

Jahr Absolut (in Mio. Pkm)

Ful Rad ov MIV
2005 2.059 1.348 25.201 64.355
2020 2.120 2.312 30.894 46.597
2050 2.217 4.454 36.310 15.708

Tabelle 246: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager in Osterreich im Basisjahr sowie den
Jahren 2020 und 2050 ohne Flugverkehr; eigene Berechnung
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Bevdlkerungs-Variante 2 — Bevoélkerung nimmt ab:

Jahr < 20.000 20.000 — >100.000 Zwischen- | Flugverkehr Gesamt-
Einw. 100.000 EW | Einwohner | SUMme Summe
2005 66.182 7.944 18.839 92.965 35.694 128.659
2020 51.012 6.886 16.461 74.359 11.851 86.210
2050 30.587 5.410 10.227 46.224 10.001 56.225

Tabelle 247: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] in den Jahren 2005, 2020 und 2050 in den einzelnen
GemeindegréfRenklassen sowie des Flugverkehrs; eigene Berechnung

Jahr < 20.000 EW 20.000 — 100.000 EW > 100.000 EW

Ful | Rad ov MIV | FuR | Rad | OV MIV | FuB | Rad ov MIV
2005 | 1.294 | 924 | 14.834 | 49.128 | 171 | 107 | 3.054 | 4.610 | 593 316 | 7.313 | 10.615
2020 | 1.157 | 1.242 | 17.874 | 30.738 | 172 | 187 | 3.158 | 3.368 | 595 668 | 7.008 | 8.188
2050 | 962 | 1.772 | 18.193 | 9.659 | 193 | 385 | 3.634 | 1.196 | 590 | 1.349 | 6.770 | 1.516

Tabelle 248: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager nach Gemeindegroéf3enklasse in den
Jahren 2005, 2020 und 2050; eigene Berechnung

Jahr Absolut (in Mio. Pkm)

Fuld Rad ov MIV
2005 2.059 1.348 25.201 64.355
2020 1.925 2.098 28.041 42.295
2050 1.746 3.508 28.598 12.372

Tabelle 249: Verkehrsleistung [Mio. Pkm] der Verkehrstrager in Osterreich in den Jahren 2005, 2020
und 2050 ohne Flugverkehr; eigene Berechnung

Annahmen fiir den Energiebedarf des Personenverkehrs

Bei

diesem Szenario finden die gleichen Technologien Beriicksichtigung wie beim

Pragmatischen Szenario. Es wird allerdings angenommen, dass der spezifische Energiebedarf

der einzelnen Technologien

in den Jahren 2020 und 2050 geringer ist,

als beim

Pragmatischen Szenario. Dies soll durch die forcierte Erschlieung von Effizienzpotenzialen

gelingen. Ein mdoglicher, steigender Besetzungsgrad der Verkehrsmittel und eine damit

einhergehende Effizienzsteigerung konnte aufgrund fehlender Daten fur das Basisjahr auch

bei diesem Szenario nicht bericksichtigt werden. In nachfolgenden Tabellen sind die

Annahmen dargestellt:
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Technologie/Treibstoff

Spezifischer Energiebedarf (kWh/Pkm)

2005 2020 2050
PKW — Benzin/Diesel 0,75
PKW — Biokraftstoff 0,75
PKW — Erdgas
PKW - Biogas
PKW — Elektrisch 0,15
Bus — Diesel
Bus — Biokraftstoff
Bus — Erdgas
Bus — Biogas
Bus — Elektrisch
(U-/StralBen-)Bahn — Elektrisch 0,09
Flugzeug — Kerosin 0,35

Flugzeug — Biogas

Tabelle 250: Spezifischer Energiebedarf [Mio. Pkm] einzelner Technologien im Personenverkehr;
VCO/VCD, Engel T. (2007),

Quellen: IEA (2009)/Lufthansa,

Mittelwert Bahn/OPNV,

Beim Einsatz der einzelnen Technologien und Treibstoffe wird

im Vergleich zum

Pragmatischen Szenario ein verstarkter Einsatz elektrischer Technologien angenommen. Die

Annahmen zum Flugverkehr bleiben unveréandert:

- Seite 287 -



Anteil an Pkm in % Anteil an Pkm in % Anteil an Pkm in %
Technologie/Treibstoff < 20.000 Einw. 20 — 100.000 Einw. > 100.000 Einw.
2005 2020 2050 2005 2020 2050 2005 2020 2050
MIV
PKW — Benzin/Diesel 100 40 0 100 40 0 100 40 0
PKW — Biokraftstoff 0 5 5 0 5 5 0 5 0
PKW - Erdgas 0 15 0 0 10 0 0 5 0
PKW - Biogas 0 20 5 0 15 5 0 10 0
PKW — Elektrisch 0 20 90 0 30 90 0 40 100
ov
Bus — Diesel 30 15 0 18,5 5 0 4 2 0
Bus — Biokraftstoff 0 7 16 0 4,5 5 0 0 0
Bus — Erdgas 0 5 0 3 3 0 10 0 0
Bus — Biogas 0 3 13 0 8 10 0 8 0
Bus — Elektrisch 0 0 1 1 2 5 1 5 10
(U-/StraBen-)Bahn — 70 70 70 775 | 77,5 80 85 85 20
Elektrisch

Tabelle 251: Anteil [%] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung
der jeweiligen Modal-Split-Kategorie in den einzelnen GemeindegroR3enklassen im
Personenverkehr

Energiebedarf des Personenverkehrs

Aus oben dargestellten Annahmen lasst sich der Energiebedarf des Personenverkehrs in den
Jahren 2020 wund 2050 berechnen. Dabei gilt es die beiden Varianten der

Bevdlkerungsentwicklung zu bertcksichtigen. Die Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt:

Variante 1 — Bev. wachst: Variante 2 — Bev. nimmt ab:
Bedarf in PJ _ Bedarf in PJ
Energietrager Energietrager

2005 2020 2050 2005 | 2020 2050
Benzin/Diesel/Kerosin 228 60 0 Benzin/Diesel/Kerosin 228 54 0
Biokraftstoff 0 8 5 Biokraftstoff 0 7 4
Erdgas 2 17 0 Erdgas 2 15 0
Biogas 0 26 21 Biogas 0 24 16
Strom 6 11 11 Strom 6 10 8
Summe 236 122 37 Summe 236 111 29

Tabelle 252: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietrager fur die Personen-Mobilitat 2020 und 2050
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Guterverkehr
Beim Giterverkehr wurde — abweichend vom Pragmatischen Szenario — angenommen, dass

die Verkehrsleistung im Transitverkehr im Vergleich zum Basisjahr konstant bleibt und nicht
weiter zunimmt. Fur den Ziel/Quellverkehr wird angenommen, dass dieser bis 2020 um 1%
und bis 2050 um 1,5% gegeniber dem Basisjahr wachst. Die Annahmen fir den

Binnenverkehr sind ident mit jenen des Pragmatischen Szenarios:

Kategorie 2005 2020 2050
Binnenverkehr 18.270 18.818 19.987
Ziel-/Quellverkehr 24.270 24.512 24.634
Transitverkehr 28.670 28.670 28.670
Summe 71.210 72.000 73.291

Tabelle 253: Transportleistung [Mio. tkm] in den Jahren 2005, 2020 und 2050

Modal Split
Beim Modal Split wurde im Vergleich zum Pragmatischen Szenario eine deutlich héhere

Verlagerung hin zum Schienenverkehr (vor allem beim Transit) angenommen. Der

Binnenverkehr verbleibt — aus bereits genannten Griinden — in hdherem Mal3e auf der Stral3e:

Schiene Stralle Rohrleitung Schifffahrt
05 20 50 05 20 50 05 20 50 05 20 50
Binnenverkehr | 23 25 27 | 759|739 |719| 09 | 0,9 09 |02] 02| 02

Ziel- 34,7 | 45 73 | 443 | 33 5 15,7 | 16 16 53 6 6
/Quellverkehr

Transitverkehr 18 30 | 518|373 | 24 2 40,2 | 40 40,2 | 4,5 6 6

Kategorie

Tabelle 254: Anteil [%] der Verkehrstrager an der Transportleistung

Annahmen fiir den Energiebedarf des Guterverkehrs

Beim Forcierten Szenario werden die gleichen Technologien fur den Guterverkehr wie im
Pragmatischen Szenario bertcksichtigt. Hinsichtlich des spezifischen Energiebedarfs wird

allerdings von einer héheren Ausschopfung der Effizienzpotenziale ausgegangen:
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Spezifischer Energiebedarf (kWh/tkm)
Technologie/Treibstoff

2005 2020 2050
LKW — Diesel 0,67 0,6 0,6
LKW — Biokraftstoff 0,67 0,6 0,45
LKW — Biogas 0,7 0,55
LKW — Elektro 0,25 0,20
Zug — Diesel 0,25 0,25
Zug — Biokraftstoff 0,25 0,18
Zug — Elektro 0,09 0,07 0,05
Schiff — Ol/Diesel 0,1 0,09 0,09
Schiff — Biokraftstoff 0,09 0,07
Schiff — Biogas 0,18 0,15

Tabelle 255: Spezifischer Energiebedarf [kWh/tkm] einzelner Technologien im Guiterverkehr; Quellen:
Annahmen, Mittelwert Sechster und Siebenter Umweltkontrollbericht,

Die Annahmen zu den im Guterverkehr eingesetzten Technologien sind in nachfolgender

Tabelle fur das Forcierte Szenario dargestellt:

Anteil an Transportleistung (in %)
Technologie/Treibstoff

2005 2020 2050

Strale
LKW — Diesel 100 30 0
LKW — Biokraftstoff 0 34 38
LKW — Biogas 0 33 40
LKW — Elektro 0 3 22

Schiene
Zug — Diesel 5 0 0
Zug — Biokraftstoff 0 5 3
Zug — Elektro 95 95 97

Schiff

Schiff — Ol/Diesel 100 45 0
Schiff — Biokraftstoff 0 45 50
Schiff — Biogas 0 10 50

Tabelle 256: Anteil [%] der einzelnen Technologien und Energietrager an der Verkehrsleistung
der jeweiligen Modal-Split-Kategorie im Giiterverkehr
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Fur den Transport in Rohrleitungen wird angenommen, dass im Gegensatz zum
Pragmatischen Szenario der Energiebedarf aufgrund einer steigenden Effizienz bis zum Jahr
2020 auf 7 PJ und bis zum Jahr 2050 auf 6,5 PJ sinkt.

Energiebedarf des Giterverkehrs

Aus oben dargestellten Annahmen lasst sich Energiebedarf des Giuterverkehrs fir die Jahre

2020 und 2050 errechnen. Die diesbeziiglichen Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt:

Energiebedarf (PJ)
Energietrager
2005 2020 2050
Diesel 87 19 0
Biokraftstoff 0 23 11
Biogas 0 24 14
Elektrischer Strom 13 14 16
Summe 100 80 41

Tabelle 257: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fur die Giter-Mobilitat 2020 und 2050

Off-Road-Verkehr
Siehe Sektor Landwirtschaft (Kapitel 4.6).

Gesamtbetrachtung
Nachdem nun die Bereiche Personen- und Giterverkehr getrennt betrachtet wurden, werden

die erarbeiteten Ergebnisse nachfolgend zusammengefasst und es wird der gesamte
Energiebedarf im Sektor Mobilitdt in den Jahren 2020 und 2050 dargestellt. Auch hier gilt es

zwei Varianten der Bevolkerungsentwicklung zu unterscheiden:

Bevolkerungs-Variante 1 — Bevolkerung wéchst:

Energietrager Energiebedarf (PJ)
2005 2020 2050
Benzin/Diesel/Kerosin 314 79 0
Biokraftstoff 0 30 17
Erdgas 2 17 0
Biogas 0 51 34
Elektrischer Strom 19 25 26
Summe 335 202 77

Tabelle 258: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fir die gesamte Mobilitat 2005, 2020 und 2050;
Bevolkerungsvariante 1
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Bevoélkerungs-Variante 2 — Bevolkerung nimmt ab:

Energiebedarf (PJ)
ST 2005 2020 2050
Benzin/Diesel/Kerosin 314 73 0
Biokraftstoff 0 30 16
Erdgas 2 15 0
Biogas 0 48 30
Elektrischer Strom 19 24 24
Summe 335 190 70

Tabelle 259: Bedarf [PJ] an einzelnen Energietragern fiir die gesamte Mobilitat 2005, 2020 und 2050;
Bevolkerungsvariante 2

4.7.4 Zusammenfassung

Mobilitat ist in der Regel kein Selbstzweck sondern dient der Befriedigung der Bedurfnisse
nach Arbeit, Versorgung, Bildung und Freizeit. Eine nachhaltige, zukunftsfahige
Mobilitatsentwicklung muss einerseits den Mobilitatsbedirfnissen gerecht werden, muss
sicherstellen, dass alle Menschen gleichberechtigt Zugang zur Mobilitat erhalten und
gleichzeitig eine mdglichst umwelt- und ressourcenschonende Abwicklung der Mobilitat

gewahrleisten.

Dabei gilt es den Zwang zur Mobilitdt zur Befriedigung der Bedurfnisse (z.B. Versorgung fur
altere Menschen) durch kompakte, multifunktionale Siedlungen zu reduzieren und damit
Verkehr zu vermeiden. Tatsachlich notwendiger und winschenswerter Verkehr soll mit
mdglichst umweltfreundlichen Verkehrsmitteln und effizienten Technologien abgewickelt

werden.

Die (Energie)Dienstleistungen, die Mobilitat erfordern (z.B. Besuch von Verwandten, ...) sind
mathematisch schwer zu fassen. Es wurde daher behelfsweise die Verkehrsleistung als
Rechenwert verwendet; diese kann aber nicht mit der Energiedienstleistung gleichgesetzt
werden. Eine steigende bzw. sinkende Verkehrsleistung ist nicht gleichbedeutend mit einer
steigenden bzw. sinkenden Dienstleistung. Dennoch erlaubt diese Kennzahl die Berechnung

des kunftigen Energiebedarfs fur die Mobilitat.
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Dabei zeigt sich, dass im Basisjahr 128.599 Mio. Personenkilometer im Personenverkehr und
71.210 Mio. Tonnenkilometer im Guterverkehr erbracht wurden. Daflr galt es 236 PJ bzw. 100

PJ an Energie, in Summe also 335 PJ aufzuwenden.

Bei der Betrachtung der Entwicklung bis 2020 bzw. 2050 wurden insgesamt 3 Szenarien

bertcksichtigt.

Beim Business as usual-Szenario, das einer Extrapolation bisheriger Entwicklungen
entspricht, wachst der Energiebedarf fir die Mobilitat auf 518 PJ im Jahr 2020 und auf 872 PJ

im Jahr 2050 an. Dies entspricht Zunahmen von 52% bzw. 156% gegeniber dem Basisjahr.

Beim Pragmatischen Szenario wird davon ausgegangen, dass durch finanzielle
Steuerungsmafinahmen und attraktive Angebote des Umweltverbundes, durch eine
ebensolche  Gestaltung Offentlicher R&ume und die Bewusstseinsbildung die
Verkehrsentstehung reduziert wird und die Verlagerung des Verkehrs auf umweltfreundliche
Verkehrstrager gelingt. Auch Effizienzpotenziale werden vermehrt genutzt. Hierdurch ist — je
nach  Bevolkerungsentwicklung (zweite  Variante in  Klammer) - mit einer
Personenverkehrsleistung von 121.968 (100.706) Mio. Kilometern im Jahr 2020 bzw. 112.814
(88.854) Mio. Kilometern im Jahr 2050 zu rechnen. Diese Abnahme an Verkehrsleistung — bei
Aufrechterhaltung des Mobilitatszwecks (sh. oben) — sowie Verkehrsverlagerung und Nutzung
der Effizienzpotenziale der einzelnen Technologien fihren zu einer Reduktion des
Energiebedarfs fir den Personenverkehr auf 197 PJ (179 PJ) im Jahr 2020 bzw. 106 PJ (83
PJ) im Jahr 2050. Im Guterverkehr ist hingegen mit einer steigenden Verkehrsleistung zu
rechnen. Diese betragt im Jahr 2020 73.874 Tonnenkilometer und im Jahr 2050 76.631
Tonnenkilometer. Dennoch nimmt aufgrund der Verkehrsverlagerung und der Verwendung
effizienterer Technologien auch im Guterverkehr der Energiebedarf auf 90 PJ im Jahr 2020
bzw. 64 PJ im Jahr 2050 ab. Fur den gesamten Sektor Mobilitat werden daher im Jahr 2020
287 PJ (269 PJ) und im Jahr 2050 170 PJ (147 PJ) aufgewandt. Dies entspricht Reduktionen

von etwa 50% gegentber dem Basisjahr.

Beim Forcierten Szenario wird davon ausgegangen, dass die im Pragmatischen Szenario
dargestellten Entwicklungen in deutlich gréRerem Umfang zum Tragen kommen. Durch starke
rechtliche Pflichten kénnen MalRnahmen, vor allem auch kompaktere Siedlungsstrukturen,
effizienter umgesetzt werden. Effizienzpotenziale werden fast vollstandig ausgeschopft, es
gelingt eine nahezu vollstandige Verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrstrager, etc.
Hierdurch ist — je nach Bevolkerungsentwicklung (zweite Variante in Klammer) — mit einer
Personenverkehrsleistung von 94.980 (86.210) Mio. Kilometern im Jahr 2020 bzw. 71.387
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(56.225) Mio. Kilometern im Jahr 2050 zu rechnen. Auch der Energieverbrauch fiir den
Personenverkehr nimmt deutlich ab. Er liegt im Jahr 2020 bei 122 PJ (111 PJ) und im Jahr
2050 bei 37 PJ (29 PJ). Im Guterverkehr ist auch in diesem Szenario ein leichter Anstieg der
Verkehrsleistung auf 72.000 Mio. tkm im Jahr 2020 und auf 73.291 Mio. tkm im Jahr 2050 zu
verzeichnen. Der Energiebedarf nimmt allerdings im selben Zeitraum auf 80 bzw. 41 PJ ab.
Fur den gesamten Sektor Mobilitat werden daher im Jahr 2020 202 PJ (190 PJ) aufgewandt.
Im Jahr 2050 liegt der Aufwand bei 77 PJ (70 PJ). Dies entspricht Reduktionen von ca. 75%

gegenlber dem Basisjahr.

Obige

Steuerungsinstrumenten, umgesetzten Malnhahmen und geandertem Verkehrsverhalten

Szenarien zeigen, dass abhangig von eingesetzten politischen
verschiedenste Entwicklungen im Mobilitatsbereich moéglich sind. Wird auf Malinahmen
verzichtet, so kann der Energiebedarf fur den Mobilitdtsbereich — zumindest theoretisch wohl
aber ohne praktische Aussicht auf Realisierung — auf bis zu 872 PJ im Jahr 2050 anwachsen.
Werden allerdings beherzte, entschiedene MaRRnahmen ergriffen, so kann der Energiebedarf
fir den Sektor Mobilitat auf bis zu 70 PJ im Jahr 2050 reduziert werden. Dies sogar bei

Aufrechterhaltung bzw. Verbesserung der bereitgestellten Mobilitatsdienstleistungen.

Verkehrsleistung 2005 2020 2050
Personen 128.659 121.968 /100.706 | 112.814/88.854
Pragmatisches Szenario
Guter 71.210 73.874 76.631
Personen 128.659 94.980/ 86.210 71.387/56.225
Forciertes Szenario
Guter 71.210 72.000 73.291

Tabelle 260: Zusammenfassung: Personen- [Mio. Pkm] und Giterverkehrsleistung [Mio. tkm] der
einzelnen Szenarien im Basisjahr sowie in den Jahren 2020 und 2050 (unterschieden nach den
Bevdlkerungsvarianten Variante 1 / Variante 2)

Energiebedarf (PJ)
Energiebedarf
2005 2020 2050
Business as Usual 345 528 882
Personen 236 197 /179 106 /83
Pragmatisches Szenario Guter 100 90 64
Summe 335 287 /269 170/ 147
Personen 236 122 /111 37129
Forciertes Szenario Guter 100 80 41
Summe 335 202 /190 77170

Tabelle 261: Zusammenfassung: Energiebedarf fir Mobilitat in einzelnen Szenarien im Basisjahr sowie
in den Jahren 2020, 2050 (unterschieden nach den Bevolkerungsvarianten Variante 1/Variante 2)
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4.8 Endenergieverbrauch der Zukunft nach den Szenarien

In den Kapiteln 4.3 bis 4.7 wurden die fuinf Sektoren des energetischen Endverbrauchs
betrachtet. Die Einzelergebnisse werden jetzt zum energetischen Endverbrauch Osterreichs
zusammengefiihrt und — in Anlehnung an das Basisjahr (siehe Tabelle 9) — nach den Sektoren

und Nutzenergiekategorien gegliedert dargestellt.

Aufgrund der verwendeten Rechenmodelle ergaben sich in den Sektoren Sachguterproduktion

und Mobilitat geringfligige Abweichungen gegenliber dem Basisjahr It. Kapitel 2. Deshalb wird

nachfolgend das Basisjahr — inklusive der angesprochenen Anderungen — nochmals
dargestellt.

TRA RW BE ecz D 10 SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0| 27.499 | 11.277 1.743 | 73.390| 85.030 | 111.848 | 310.787
MOB 335.095 0 0 0 0 0 0| 335.095
DL 0| 83597 | 13.806 3 3.609 | 21.795| 12.775| 135.585
HH 0| 199.176 7.107 0 0| 38882 | 28107 | 273272
SUMME | 345.000 | 318.965 | 33.063 1.756 | 77.117 | 147.701 | 155.510 | 1.079.112

Tabelle 262: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Basisjahr

Im Sektor Sachguterproduktion ergaben sich diese Abweichungen durch die zur
Untergliederung des energetischen Endverbrauchs nach Nutzenergiekategorien und Sparten
herangezogene Matrix (siehe Tabelle 157). Im Sektor Mobilitdt sind die Abweichungen eine

Konsequenz des der Beschreibung zugrunde gelegten Modells (siehe Kapitel 4.7).

Der energetische Endverbrauch des Sektors Landwirtschaft wurde aus den im Kapitel 4.6
erorterten Grinden konstant gehalten, und zwar in beiden Szenarien, fir beide
Betrachtungszeitrdume und beide Bevolkerungsvarianten. Bei den nachfolgenden
Betrachtungen wird darauf verzichtet, darauf bei jedem Szenario bzw. bei jeder Variante

einzugehen.

Unter den Nutzenergiekategorien ist naturgeman die der elektrochemischen Zwecke jene mit
den geringsten absoluten Verbrauchsreduktionen. Das liegt daran, dass ihr energetischer
Endverbrauch im Basisjahr nur 5,31% des energetischen Endverbrauchs der zweitkleinsten
Nutzenergiekategorie (Beleuchtung und EDV) ausmacht. Deshalb wird bei der Analyse der

berechneten energetischen Endverbrauche nicht weiter darauf hingewiesen.
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4.8.1 Bevolkerungsvariante 1

4.8.1.1 Szenario Pragmatisch

TRA RW BE ecZ D 10 SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 26.322 3.858 1591 71.825 82.432 | 115.763 | 301.791
MOB 287.095 0 0 0 0 0 0| 287.095
DL 0 76.912 7.868 3 3.845 22.816 15.459 | 126.903
HH 0| 155.917 5.630 0 0 39.358 20.807 | 221.712
SUMME | 297.000 | 267.844 18.229 1.604 75.788 | 146.600 | 154.809 | 961.874

Tabelle 263: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2020

Im Szenario Pragmatisch bei Betrachtung der Bevdlkerungsvariante 1 kann der energetische
Endverbrauch bis 2020 um 117.238 TJ bzw. 10,86% gesenkt werden. Hauptséchlich dafir
verantwortlich sind die Verbrauchsreduktionen in den Nutzenergiekategorien ,Traktion®
(48.000 TJ bzw. 13,91%), ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser* (51.121 TJ bzw.
16,03%) und ,Beleuchtung & EDV* (14.834 TJ bzw. 44,87%). In den anderen
Nutzenergiekategorien fallen die Einsparungen eher gering aus. Der Vergleich der Tabelle 263
mit Tabelle 262 zeigt, dass im Sektor Dienstleistungsbereich — wie im Kapitel 4.4 bereits
erwahnt — der Verbrauch der Nutzenergiekategorien ,Dampferzeugung*, ,Industrietfen* und
.Standmotoren* sogar leicht zunimmt. Dasselbe gilt fir die Nutzenergiekategorie
~Standmotoren im Sektor Sachguterproduktion und die Nutzenergiekategorie ,Industriedfen”

im Sektor private Haushalte.

Der Vergleich zeigt aber auch, dass in allen Sektoren eine Verbrauchsreduktion erfolgt. Die
relative Abnahme ist im Sektor Sachguterproduktion mit 2,89% am geringsten, im Sektor
private Haushalte mit 18,87% am hochsten. Auch die absolute Reduktion ist im Sektor private
Haushalte mit 51.560 TJ am hdchsten, am geringsten fallt sie im Sektor

Dienstleistungsbereich mit 8.682 TJ aus.
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TRA RW BE ecZ D 10 SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 25.691 2.392 1.479 71.470 79.672 99.717 | 280.421
MOB 170.095 0 0 0 0 0 0] 170.095
DL 0 48.024 6.442 3 4.032 23.246 20.116 | 101.863
HH 0 87.586 5.763 0 0 32.332 20.923 | 146.604
SUMME 180.000 | 169.994 15.470 1.492 75.620 | 137.244 | 143.536 | 723.356

Tabelle 264: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2050

Bis zum Jahr 2050 kann der energetische Endverbrauch um 355.756 TJ gesenkt werden, was
einem Minus von 32,97% entspricht. Die hdchste absolute Reduktion erfolgt dabei in der
Nutzenergiekategorie Traktion (165.000 TJ), die hochste relative in der Nutzenergiekategorie
.Beleuchtung & EDV* (53,21%). Lediglich in der Nutzenergiekategorie ,Dampferzeugung” liegt
die relative Einsparung unter 2%, in allen anderen Nutzenergiekategorien liegt sie Uber 7%.
Betrachtet man nochmals die Sektoren, so dass nur im Sektor

zeigt  sich,

Dienstleistungsbereich Zunahmen auftreten, und zwar in den Nutzenergiekategorien
.,Dampferzeugung", ,Industrieéfen* und ,Standmotoren*, die aber durch Einsparungen in den
anderen Nutzenergiekategorien Uberkompensiert werden. Deshalb ist auch die Einsparung im
Sektor Sachgiterproduktion am geringsten (30.366 TJ bzw. 9,77%). Die htchste Einsparung

erfolgt im Sektor Mobilitat mit 165.000 TJ bzw. 49,24%.

4.8.1.2 Szenario Forciert

TRA RW BE ecZ D 10 SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 25.107 2.920 1.590 70.416 79.216 | 111.744 | 290.993
MOB 202.095 0 0 0 0 0 0| 202.095
DL 0 68.086 6.386 3 3.744 20.912 10.750 | 109.881
HH 0| 130.107 3.881 0 0 35.303 15.755 | 185.046
SUMME | 212.000 | 231.993 14.060 1.603 74.278 | 137.425 | 141.029 | 812.388

Tabelle 265: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2020

Im Szenario Forciert, ebenfalls Bevolkerungsvariante 1, gelingt bis zum Jahr 2020 eine
Reduktion des energetischen Endverbrauchs um 266.724 TJ bzw. 24,72%. Die hochste
absolute Einsparung liegt mit 133.000 TJ in der Nutzenergiekategorie ,Traktion“ vor, die

hdchste relative in der Nutzenergiekategorie ,Beleuchtung & EDV* (57,48%). Der einzige

- Seite 297 -



Bereich, der eine Verbrauchszunahme aufweist, ist die Nutzenergiekategorie
,Dampferzeugung” im Sektor Dienstleistungsbereich. Es ist auch diese Nutzenergiekategorie,
die insgesamt, also Uber alle Sektoren summiert, die geringste relative Einsparung von 3,68%

verzeichnet.

Der Sektor mit der gréRten Einsparung von 133.000 TJ bzw. 39,69% ist die Mobilitat, die

kleinsten Einsparungen ergaben sich fiir den Sektor Sachguterproduktion mit 19.794 TJ bzw.

6,37%.

TRA RW BE ecZ D (o] SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 24.131 2.076 1.354 69.091 73.781 98.054 | 268.487
MOB 76.095 0 0 0 0 0 0 76.095
DL 0 20.173 4.617 3 3.849 19.161 9.735 57.538
HH 0 31.325 3.192 0 0 28.765 13.667 76.949
SUMME 86.000 84.322 10.758 1.367 73.058 | 123.701 | 124.236 | 503.442

Tabelle 266: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2050

Die fur das Jahr 2050 berechnete Energieeinsparung betragt 575.670 TJ bzw. 53,35%. Die
grofdte absolute Einsparung wird in der Nutzenergiekategorie , Traktion“ mit 259.000 TJ erzielt,
dicht gefolgt von ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser" mit 234.643 TJ. Auch relativ
sind die Einsparungen in diesen Nutzenergiekategorien mit 75,07% bzw. 73,56% am
hdchsten, gefolgt von der Nutzenergiekategorie ,Beleuchtung & EDV* mit 67,46%. Die mit
5,26% geringsten Einspareffekte wurden fir die Nutzenergiekategorie ,Dampferzeugung”
berechnet. Diese Nutzenergiekategorie zeigt wiederum im Sektor Dienstleistungsbereich eine

geringe Verbrauchszunahme.

Unter den Sektoren ist die Sachguterproduktion jener mit den geringsten Einsparungen
(42.300 TJ bzw. 13,61%). Die hochsten Einsparungen kdnnen im Sektor Mobilitat erzielt
werden, und zwar mit 259.000 TJ bzw. 77,29%. Betreffend die relative Einsparung liegen die
privaten Haushalte mit 71,84% nur knapp dahinter.
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4.8.2 Bevolkerungsvariante 2

4.8.2.1 Szenario Pragmatisch

TRA RW BE ecZ D 10 SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 26.322 3.858 1591 71.825 82.432 | 115.763 | 301.791
MOB 269.095 0 0 0 0 0 0| 269.095
DL 0 73.996 7.169 3 3.522 20.749 14.129 | 119.568
HH 0| 150.565 4.957 0 0 35.864 17.775 | 209.161
SUMME | 279.000 | 259.576 16.857 1.604 75.465 | 141.039 | 150.447 | 923.988

Tabelle 267: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2020

Jahr 2020 bei
Bevdlkerungsvariante 2, so ergibt sich eine Reduktion des energetischen Endverbrauchs um
155.124 TJ bzw. 14,38%.

Einsparungen sind die

Betrachtet man im Rahmen des Szenarios Pragmatisch das

Die Nutzenergiekategorien mit den hoéchsten absoluten
mit 66.000 TJ (19,13%) und die
Klimaanlagen, Warmwasser‘ mit 59.389 TJ (18,62%). Die mit Abstand groRte relative

»Traktion“ ~Raumheizung,
Einsparung kann aber mit 49,02% im Bereich ,Beleuchtung & EDV* erzielt werden. Die
Nutzenergiekategorie mit den geringsten Einsparungen ist die Dampferzeugung mit 2,14%.
Die einzigen Verbrauchszunahmen finden sich in der Nutzenergiekategorie Standmotoren,
und zwar sowohl im Sektor Dienstleistungsbereich als auch im Sektor Sachguterproduktion.

Der Sektor mit der héchsten Einsparung ist die Mobilitdt mit 66.000 TJ, dicht gefolgt von den

privaten Haushalten mit 64.111 TJ. Die relative Einsparung ist in den Haushalten mit 23,46%

sogar groler als in der Mobilitadt mit 19,70%. Mit 8.996 TJ bzw. 2,89% fallt die
Verbrauchsreduktion im Sektor Sachguterproduktion am geringsten aus.

TRA RW BE ecZ D 10 SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 25.691 2.392 1.479 71.470 79.672 99.717 | 280.421
MOB 147.095 0 0 0 0 0 0| 147.095
DL 0 41.768 5.131 3 3.176 19.508 15.844 85.430
HH 0 76.810 4.313 0 0 26.035 15.104 | 122.262
SUMME 157.000 | 152.962 12.709 1.492 74.764 | 127.209 | 133.445 | 659.581

Tabelle 268: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2050
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Im Jahr 2050 belauft sich die Reduktion des energetischen Endverbrauchs auf 419.531 TJ,
was 38,88% entspricht. Die hochsten absoluten Einsparungen finden sich wieder in den
Sie
betragen 188.000 TJ (54,49%) bzw. 166.003 TJ (52,04%). Die hochste relative Reduktion
weist die Kategorie ,Beleuchtung & EDV* mit 61,56% auf, die geringste die Kategorie

Nutzenergiekategorien ,Traktion und ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser".

.Dampferzeugung“ mit 3,05%. Der einzige Verbrauch, der eine Zunahme aufweist, ist jener

der Nutzenergiekategorie Standmotoren im Sektor Dienstleistungsbereich.

Im Sektor Mobilitat wird die groRte Reduktion erzielt, und zwar um 188.000 TJ bzw. 56,10%.
Die relative Einsparung in den privaten Haushalten liegt mit 55,26% nur knapp dahinter. Die
geringsten Einsparungen werden im Sektor Sachguterproduktion mit 30.366 TJ bzw. 9,77%

erzielt.

4.8.2.2 Szenario Forciert

TRA RW BE ecZ D (o] SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 25.107 2.920 1.590 70.416 79.216 | 111.744 | 290.993
MOB 190.095 0 0 0 0 0 0| 190.095
DL 0 65.844 5.838 3 3.436 19.032 9.862 | 104.015
HH 0| 127.611 3.454 0 0 32.145 13.468 | 176.678
SUMME | 200.000 | 227.255 13.085 1.603 73.970 | 132.387 | 137.854 | 786.154

Tabelle 269: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2020

Nach Szenario Forciert, Bevdlkerungsvariante 2, kénnen bis zum Jahr 2020 292.958 TJ des
energetischen Endverbrauchs eingespart werden. Das entspricht einer Reduktion um 27,15%.
Die absolut gréf3te Einsparung erfolgt in der Nutzenergiekategorie Traktion mit 145.000 TJ, die
relativ grofdte in der Nutzenergiekategorie ,Beleuchtung & EDV* mit 60,42%. Schlusslicht
bildet wieder die Nutzenergiekategorie Dampferzeugung mit 4,08%. Besonders auffallig ist,

dass hier bei sdmtlichen Eintragen eine Verbrauchsreduktion festzustellen ist.
Unter den Sektoren weist die Mobilitdt mit 145.000 TJ bzw. 43,27% die hochste Einsparung

auf. Im Sektor Sachgiterproduktion wird mit 19.794 TJ bzw. 6,37% die geringste Reduktion

erzielt.
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TRA RW BE ecZ D 10 SM SUMME
LW 9.905 8.693 873 10 118 1.994 2.780 24.373
SGP 0 24.131 2.076 1.354 69.091 73.781 98.054 | 268.487
MOB 69.095 0 0 0 0 0 0 69.095
DL 0 16.709 3.700 3 3.032 16.012 7.667 47.123
HH 0 27.100 2.440 0 0 23.052 9.882 62.474
SUMME 79.000 76.633 9.089 1.367 72.241 | 114.839 | 118.383 | 471.552

Tabelle 270: Energetischer Endverbrauch [TJ] nach Sektoren und Nutzenergiekategorien im Jahr 2050

Im Jahr 2050 werden 607.560 TJ eingespart. Das entspricht 56,30%. Die grofl3ten
Einsparungen werden in den Nutzenergiekategorien ,Traktion* und ,Raumheizung,
Klimaanlagen, Warmwasser* erzielt, und zwar mit 266.000 TJ bzw. 242.332 TJ. Innerhalb
dieser Nutzenergiekategorien werden also 77,10% bzw. 75,97% eingespart. Beachtlich ist
auch, dass die Summe der Einsparungen dieser beiden Nutzenergiekategorien 83,67% der
gesamten Einsparung ausmacht, dass sie 47,11% des energetischen Endverbrauchs 2005
entspricht und dass sie gro3er als der energetische Endverbrauch 2050 ist. Die geringste
Einsparung unter den Nutzenergiekategorien wird mit 6,32% wiederum in der

Dampferzeugung erzielt.

Der Sektor mit der gréf3ten Einsparung ist die Mobilitdt mit 266.000 TJ bzw. 79,38%. Die
relative Einsparung in den privaten Haushalten betragt ebenfalls sehr hohe 77,14%. Die
geringste Einsparung wird im Sektor Sachguterproduktion erzielt. Sie betragt 42.300 TJ bzw.
13,61%.

4.8.3 Zusammenschau

Obige Betrachtungen zeigen, dass die grofdten Einsparungen fiur den Sektor Mobilitat
berechnet wurden. Hauptverantwortlich dafur ist der angenommene Umstieg auf
Elektromobilitdt. Ebenfalls hohe Einsparungen wurden fir die privaten Haushalte errechnet.
Bereits deutlich geringer fallen die Reduktionen im Dienstleistungsbereich aus, am kleinsten
sind sie im Sektor Sachguterproduktion. Auch dafir ist der Grund schnell gefunden: Wahrend
in den privaten Haushalten und im Dienstleistungsbereich der Nutzenergiekategorie
.,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser“ aufgrund des Anteils am Verbrauch (72,89%
bzw. 61,66%) sehr hohe Bedeutung zukommt, ist sie in der Sachguterproduktion mit einem
Anteil von 8,85% nur die viertgrofdte Nutzenergiekategorie. Nun ist es aber eben diese

Nutzenergiekategorie, die — aufgrund der Moéglichkeiten der thermischen Gebaudesanierung —
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ahnliche hohe Potenziale aufweist wie die Traktion. So sind im Sektor private Haushalte im
Szenario Forciert, im Jahr 2050 und Bevdlkerungsvariante 2 81,63% der Einsparungen auf die
Nutzenergiekategorie ,Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser“ zurtickzufiihren. Im Sektor

Sachgtterproduktion fallen diese Einsparungen zwangslaufig deutlich geringer aus.

Insgesamt zeigt sich, dass zwar hohe Einsparungen mdglich sind, dafir aber auch Zeit zur
Umsetzung notwendig ist. Die einzige Nutzenergiekategorie, in der auch innerhalb des relativ
kurzen Zeitraums von 15 Jahren Potenziale um 50% erschlossen werden koénnen, ist
.Beleuchtung & EDV*.
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5 WEITERE BILANZAGGREGATE UND SAISONALITATEN

Im Rahmen des gegenstandlichen Berichts wurden bisher einerseits die Potenziale
erneuerbarer Energietrager und andererseits der energetische Endverbrauch der Sektoren
private Haushalte, Dienstleistungsbereich, Mobilitat, Sachguterproduktion und Landwirtschaft

dargestellt.

Um nun die Aufkommens- und Verbrauchsseite im Sinne von Energieflussbildern verknipfen
zu kénnen, sind weitere, bislang noch nicht n&her betrachtete Aspekte von Bedeutung, auf die

in den folgenden Unterkapiteln eingegangen wird.

5.1 Der nicht energetische Verbrauch

Der nicht energetische Verbrauch (neV) beinhaltet jene Mengen an Energietragern, die nicht
energetisch verwertet werden. Das sind beispielsweise Raffinerieprodukte, die in die
chemische Industrie flieRen und dort als Rohstoffe dienen. Allerdings werden auch jene
Mengen an Koks und Heizdl dem neV zugerechnet, deren Einsatz im Hochofen als

metallurgisch bedingt gilt.

Im Jahr 2005 betrug der neV laut Gesamtenergiebilanz der Statistik Austria 116.729 TJ.
Tabelle 271 zeigt die Aufgliederung auf unterschiedliche Energietrager.

neV 2005 [TJ]

Raffinerierestgas 707
. Benzin 192
Ol :

Heizol 9.449

sonstige Produkte der Erdolverarbeitung 58.867

Koks 36.693
Kohle -

Steinkohle 27
Gas Naturgas 10.795
Summe 116.729

Tabelle 271: Nicht energetischer Verbrauch [TJ] im Basisjahr
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5.1.1 Annahmen zur Entwicklung des nicht energetischen Verbrauchs

Fur die Energietragerklasse Ol werden zwei unterschiedliche Entwicklungen angenommen.
Fur die Energietrager Raffinerierestgas, Benzin und ,sonstige Produkte der Erdélverarbeitung”
wird angenommen, dass sie sich entsprechend dem Industriezweig ,Herstellung von
Chemikalien und chemischen Erzeugnissen“ (ONACE Abteilung 24) entwickeln. Fir das
Szenario Pragmatisch bedeutet das, dass im Jahr 2020 der Verbrauch um 5% unter jenem
von 2005 liegt und im Jahr 2050 um 10%. Im Szenario Forciert wird der Verbrauch im Jahr
2020 um 7% reduziert, im Jahr 2050 um 20%.

Der ,nicht energetische Verbrauch* an Heizol entstammt den Hochdfen der VOEST. Damit ist
es naheliegend, seine Entwicklung an den Industriezweig ,Eisen & Stahl* anzupassen. Im
Szenario Pragmatisch bleibt der Verbrauch also unverandert, und zwar sowohl fiir das Jahr
2020 als auch fur das Jahr 2050. Im Szenario Forciert wird der Verbrauch an Heiz6l bis zum
Jahr 2020 um 2% und bis zum Jahr 2050 um 5% reduziert.

Hinzu kommt, dass im Jahr 2050 der fossile Energietrager Ol durch erneuerbare Energietrager
ersetzt wird. Zum Teil geschieht das durch den Holzdlausstol3 der Kohlerei (4.114 TJ im
Szenario Pragmatisch bzw. 3.908 TJ im Szenario Forciert), der Rest wird zu 70% durch

Biogas und zu 30% durch feste Biomasse ersetzt.

Der nicht energetische Verbrauch an Kohle setzt sich zusammen aus Koks und Steinkohle.
Der Koksverbrauch ist wiederum mit dem Industriezweig ,Eisen & Stahl* korreliert. Folglich
bleibt er im Szenario Pragmatisch unverandert, im Szenario Forciert sinkt er bis 2020 um 2%,

bis 2050 um 5%.

Der Verbrauch an Steinkohle wird unverandert beibehalten. Im Jahr 2050 werden jedoch

sowohl Koks als auch Steinkohle durch Holzkohle ersetzt.

Der nicht energetische Verbrauch an Gas wird in beiden Szenarien beibehalten. Im Jahr 2050

wird er durch Biogas ersetzt.

5.1.2 Ergebnis

Die folgende Tabelle fasst den nicht energetischen Verbrauch beider Szenarien zusammen.
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Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
2020 2050 2020 2050
ol 66.227 4.114 64.842 3.908
Kohle 36.720 36.720 35.986 34.885
Gas 10.795 52.182 10.795 47.812
Biomasse fest 0 17.737 0 15.865
gesamt 113.742 110.753 111.623 102.470

Tabelle 272: Der nicht energetische Verbrauch [TJ] beider Szenarien
Der neV sinkt also in beiden Szenarien gegeniiber 2005.

Etwas sonderbar mutet der Ersatz von Ol durch Biogas an. Das liegt allerdings ausschlieRlich
an der fur das Potenzial der landwirtschaftlichen Biomasse gewahlten Darstellungsform. Hier
wurde im Rahmen dieses Projektes der gesamte Ertrag als Biogas ausgewiesen. Fir den
Ersatz von Ol ist es aber groRtenteils sinnvoller, direkt aus den Pflanzen Starke, Cellulose und

ahnliches zu gewinnen, als spater Biomethan ,zurlickzuverwandeln®.

5.2 Der Verbrauch Sektor Energie

Der Sektor Energie setzt sich aus den ONACE-Abteilungen 10 (Kohlenbergbau,
Torfgewinnung), 11 (Erddl- und Erdgasbergbau), 12 (Bergbau auf Uran- und Thoriumerze), 23
(Kokerei, Mineral6lverarbeitung, Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen) und
40 (Energieversorgung, genauer: 401 Elektrizitatsversorgung, 402 Gasversorgung und 403

Fernwarmeversorgung) zusammen.

Der Verbrauch dieser Abteilungen ist per Definition kein energetischer Endverbrauch (sondern
eben der Verbrauch Sektor Energie, VSE), der Verbrauch an Traktionsenergietragern dieser

Abteilungen wird aber sehr wohl dem Mobilitatssektor zugeschrieben.

Datengrundlagen fir den Verbrauch Sektor Energie lieferten einerseits die
Gesamtenergiebilanz der Statistik Austria, andererseits die Energiegesamtrechnung
(energiegesamtrechnung_1999 bis 2008 detailinformation_036361, ebenfalls Statistik
Austria). Die Energiegesamtrechnung ist gegliedert nach den ONACE-Abteilungen (genauer:
nach den NACE-2stellern). Fur jede dieser Abteilungen wird der Intermediarverbrauch
ausgewiesen, das heil3t die Summe aus Energieverbrauch und (eventuellem)

Umwandlungseinsatz.
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5.2.1 Der Verbrauch Sektor Energie im Basisjahr

Im Jahr 2005 betrug der Verbrauch Sektor Energie (VSE) It. Gesamtenergiebilanz 79.485 TJ.
Davon entfielen 15.956 TJ auf Gas, 22.342 TJ auf Kohle, 20.653 TJ auf Ol und 20.534 TJ auf

Strom. Dieser Verbrauch lasst sich noch weiter untergliedern, und zwar gemaf Tabelle 273.

VSE Energietrager VSE
Erdol 1.535
Sonstiger Raffinerieeinsatz (sRein) 2.025
Diesel 9
ol 20.653 Heizol 1.094
Flissiggas (FIg) 2.273
Sonstige Produkte der Erddlverarbeitung (sPdE) 5.153
Raffinerierestgas (Rrg) 8.564
Koks 1.881
Kohle 22.342 Gichtgas (Ggas) 16.290
Kokereigas (Kgas) 4171
Gas 15.956 | Naturgas 15.956
Strom 20.534 | Strom 20.534
Summe 79.485 79.485

Tabelle 273: Der Verbrauch Sektor Energie [TJ] It. Gesamtenergiebilanz im Jahr 2005

Eine Mdglichkeit, den VSE auf die ONACE-Abteilungen aufzuteilen, bietet der Quervergleich
der Gesamtenergiebilanz mit der Energiegesamtrechnung. Diese weist allerdings auch den
Umwandlungseinsatz bei den entsprechenden Abteilungen aus (in der Gesamtenergiebilanz
ist der Umwandlungseinsatz ebenso wie der VSE ein eigenes Aggregat). Dadurch ist der

Quervergleich teilweise nicht eindeutig.

Grundlage fur den Quervergleich der Energietrager der Olbilanz bildet die folgende Tabelle,
die die Eintrage der Energiegesamtrechnung (EGR), gegliedert nach den ONACE-
Abteilungen, dem VSE und dem Umwandlungseinsatz (Uein) It. Gesamtenergiebilanz (GEB)

gegenuberstellt.
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Energiegesamtrechnung

Gesamtenergiebilanz

Abteilung Verbrauch VSE Uein
10 0
11 0
Erdol 12 0
23 376.461
40 0
Summe 376.461 1.535 374.925
10 0
11 2.025
. 12 0
sRein
23 20.077
40 0
Summe 22.102 2.025 20.077
10 0
11 2
Diesel 12 0
23 0
40 18
Summe 20 9 11
10 0
11 0
. 12 0
Heizol
23 1.094
40 13.517
Summe 14.611 1.094 14.001
10 0
11 0
o 12 0
Flissiggas >3 2273
40 9
Summe 2.283 2.273 9
10 0
11 0
12 0
sPdE
23 11.408
40 0
Summe 11.408 5.153 6.255
10 0
11 0
. 12 0
Raffinerierestgas
23 9.495
40 0
Summe 9.495 8.564 931

Tabelle 274: Vergleich der EGR mit der GEB, Werte in Terajoule
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Fur die Energietrager der Olbilanz liefert dieser Quervergleich folgende Ergebnisse:

e Erdodl wird nur in Abteilung 23 eingesetzt. Die 1.535 TJ VSE sind der Mineral6lverarbeitung
(Minv) zuzuschreiben, weil in der Kokerei (genauer: im Hochofen) nur Heizdl zum Einsatz
kommt, das zudem noch als metallurgisch bedingter Einsatz gewertet wird, also dem ,nicht

energetischen Verbrauch” zugeordnet wird.

e Sonstiger Raffinerieeinsatz wird in den Abteilungen 11 und 23 verbraucht. Die Menge der
Abteilung 11 (2.025 TJ) entspricht dabei dem VSE, jene der Abteilung 23 (20.077 TJ) dem
Umwandlungseinsatz. Daher wurde der VSE an sonstigem Raffinerieeinsatz dem Erdol-

und Erdgasbergbau zugewiesen.

e Der VSE an Diesel betrug 9 TJ, der Umwandlungseinsatz 11 TJ. Fur die Abteilung 11
weist die Energiegesamtrechnung einen Verbrauch von 2 TJ aus, fur die Abteilung 40 von
18 TJ. Nimmt man an, dass die 11 TJ Umwandlungseinsatz der Abteilung 40
zuzuschreiben sind, so ergibt sich ein VSE von 2 TJ fur die Abteilung 11 und einer von 7
TJ fur die Abteilung 40.

o Die als VSE ausgewiesene Menge an Heiz6l (1.094 TJ) deckt sich exakt mit dem
Verbrauch der Abteilung 23 laut Energiegesamtrechnung. Da der Verbrauch an Heizdl im
Hochofen dem nicht energetischen Verbrauch zugeteilt ist, ist dieser VSE der

Mineraldlverarbeitung zuzuschreiben.

e Beim Energietrager Flissiggas entspricht der VSE in Hohe 2.273 TJ dem Einsatz in der
Abteilung 23, der Umwandlungseinsatz in Hohe von 9 TJ dem Verbrauch der Abteilung 40.
Deshalb wird angenommen, dass der VSE an Flissiggas ebenfalls von der

MineralGlverarbeitung verursacht wird.

e Sonstige Produkte der Erddlverarbeitung und Raffinerierestgas wurden nur in Abteilung 23
eingesetzt. Der VSE in Hohe von 5.153 TJ bzw. 8.564 TJ wurde also Abteilung 23

(genauer gesagt der Mineralblverarbeitung) zugewiesen.

Sehr einfach ist die Situation fir die Energietragerklasse Kohle. Einen VSE weisen hier nur
Koks (1.881 TJ), Gichtgas (16.290TJ) und Kokereigas (4.171 TJ) auf, einen Verbrauch (It.
EGR) an diesen Energietragern nur die Abteilung 23. Diese Mengen werden fiir den Betrieb
von Kokerei und Hochofen eingesetzt (und gelten tatsachlich als energetisch bedingt), werden

also innerhalb der Abteilung 23 der Kokerei zugeschrieben.
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Laut Energiegesamtrechnung weisen die Abteilungen 11, 23 und 40 einen Gasverbrauch auf.
Allerdings betragt laut EGR der Verbrauch der Abteilung 40 104.744 TJ, jener der Abteilung
23 6.738 TJ und jener der Abteilung 11 7.982 TJ. Dem gegeniuber stehen der
Umwandlungseinsatz in Hohe von 116.303 TJ und der VSE in Hohe von 15.956 TJ laut
Gesamtenergiebilanz. Eine mogliche Erklarung liefert die ,Standard-Dokumentation
Metainformationen zu den Energiebilanzen fiir Osterreich und die Bundeslander® (Statistik
Austria, 26.03.2009), die erklart, dass Messdifferenzen bei Gas dem VSE zugerechnet
werden. Da aber einerseits mdgliche AusmaRle der Messdifferenzen nicht bekannt sind und
andererseits der VSE nicht zu tief angesetzt werden sollte, wurde der Abteilung 11 ein VSE an
Gas in Hohe von 7.982 TJ zugewiesen, der Abteilung 23 einer in H6he von 6.738 TJ und der
Abteilung 40 einer in Hohe von 1.236 TJ. Innerhalb der Abteilung 23 wurde angenommen,
dass der Gasverbrauch jeweils zur Halfte der Mineraldlverarbeitung und der Kokerei

zugerechnet werden kann.

Da Strom nicht weiter umgewandelt wird, also keinen Umwandlungseinsatz aufweist, ist der
Vergleich von Gesamtenergiebilanz und Energiegesamtrechnung hier eindeutig. Innerhalb der
Abteilung 23 wird angenommen, dass der Stromverbrauch zu gleichen Teilen auf die Kokerei
und die Mineral6lverarbeitung (MinV) entféallt. Damit betragt der Stromverbrauch der Abteilung
10 413 TJ, jener der Abteilung 23 3.344 TJ, wovon jeweils 1.672 TJ der Mineral6lverarbeitung
bzw. der Kokerei zugeordnet werden, und jener der Abteilung 40 16.777 TJ.

Tabelle 275 fasst den ,Verbrauch Sektor Energie* des Jahres 2005 zusammen.

10 11 12 Minv. Kokerei 40 Summe
Erdol 0 0 0 1.535 0 0 1.535
sRein 0 2.025 0 0 0 0 2.025
Diesel 0 2 0 0 0 7 9
Heizol 0 0 0 1.094 0 0 1.094
Flg 0 0 0 2.273 0 0 2.273
sPdE 0 0 0 5.153 0 0 5.153
Rrg 0 0 0 8.564 0 0 8.564
Koks 0 0 0 0 1.881 0 1.881
Ggas 0 0 0 0 16.290 0 16.290
Kgas 0 0 0 0 4.171 0 4.171
Gas 0 7.982 0 3369 3369 1236 0
Strom 413 0 0 1672 1672 16777 0
Summe 413 10.009 0 23.660 27.383 18.020 79.485

Tabelle 275: Der VSE [TJ] des Jahres 2005
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5.2.2 Die Entwicklung des Verbrauchs Sektor Energie

5.2.2.1 Die Abteilungen 10, 11 und 12

Die Abteilung 10 (Kohlenbergbau, Torfgewinnung) ,erzeugte” 2005 noch 4 TJ Brenntorf bei
einem Energieeinsatz von 413 TJ. Diese Relation legt den Schluss nahe, dass es sich bei den
413 TJ um eine Fortschreibung von Verbrauchen der Vorjahre handelt — schlief3lich betrug die
.nlandische Erzeugung von Rohenergie” fir Kohle im Jahr 2004 zumindest noch 2.349 TJ.
Fur die Jahre 2020 und 2050 wurde angenommen, dass auch die Torfgewinnung eingestellt

wird und somit der VSE der Abteilung 10 auf null sinkt.

Fur den Erdoél- und Erdgasbergbau (Abteilung 11) wurde angenommen, dass er bis 2020 auf
10% von 2005 sinkt und bis 2050 auf null. Der VSE dieser Abteilung wurde daher ebenfalls
gesenkt, fir das Jahr 2020 allerdings ,nur* auf 15% des Jahres 2005. Im Jahr 2050 betragt
der VSE aber null.

Die Abteilung 12 hat bereits 2005 keinen VSE. Das wird fur die Jahre 2020 und 2050
beibehalten.

5.2.2.2 Die Abteilung 23

Innerhalb der Abteilung 23 ist es naheliegend zwischen der Kokerei und der
Mineraldlverarbeitung zu unterscheiden. Mit den Annahmen des vorigen Kapitels betragt der
VSE der Mineral6lverarbeitung im Basisjahr 23.662 TJ, jener der Kokerei 27.383 TJ.

Die Mineraldlverarbeitung

Die Mineral6lverarbeitung umfasst die ,Herstellung” von unter anderem Motorentreibstoffen,

Brennstoffen, Erzeugnissen fur die erdélchemische Industrie und Schmierstoffen.

Die Ergebnisse der Szenarien fur das Jahr 2020 zeigen erst den Beginn der Energiewende.
Folglich spielen hier die fossilen Energietréager noch eine grof3e Rolle. Je nach Szenario und
Bevolkerungsvariante betragt der Verbrauch an Ol (exklusive VSE) noch zwischen 47% und
68% des Olverbrauchs im Basisjahr. Deutlich anders stellt sich die Situation fiir den
Energietrager ,sonstige Produkte der Erdolverarbeitung” dar. Im Szenario Mittel sinkt der
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Verbrauch bis zum Jahr 2020 auf 86,18% des Verbrauchs 2005, im Szenario Extrem auf
84,37%. Ubertragt man diese Relationen auf den Raffinerieeinsatz und damit auch auf den
VSE, so ergibt sich das Bild gemafR Tabelle 276.

Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
Ol 16.047 15.709
Kohle 0 0
Gas 2.903 2.842
Strom 1.441 1.411
Summe 20.391 19.962

Tabelle 276: VSE [TJ] der Mineral6lverarbeitung im Jahr 2020, beide Szenarien und Varianten

Fur das Jahr 2050 muss eine andere Vorgehensweise gewahlt werden.

Die Treibstoffe werden bis zum Jahr 2050 durch Biomasse (und Strom) ersetzt. Fur die
Verflissigung von Biomasse wurde angenommen, dass der Output an Strom, Wé&rme und
Nebenprodukten ausreicht, um den Prozess am Laufen zu halten. Deshalb wurde darauf
verzichtet, einen VSE auszuweisen. Der Prozess hat also nur einen Input an Biomasse und

einen Output an flussigen Treibstoffen.

Auch die Brennstoffe werden bis 2050 ersetzt, und zwar durch Biomasse, Fernwarme,
Solarthermie und Warmepumpe. Hier entfallt also der VSE oder wird (Fernwarme) zur

Abteilung 40 verschoben.

Die Erzeugnisse fur die erdélchemische Industrie missen im Jahr 2050 ebenfalls ersetzt
werden, ebenso das Heizol, das im Hochofen zum Einsatz kommt, also der gesamte

Olverbrauch, der in den ,nicht energetischen Verbrauch* flie3t.

Die betroffenen Produkte (,sonstiger Raffinerieeinsatz®, Benzin, Heizdl und ,sonstige Produkte
der Erdolverarbeitung®) hatten im Basisjahr einen Anteil von 17,69% am Raffinerieausstol3.

Im Jahr 2050 des Szenarios Pragmatisch betragt der ,nicht energetische Verbrauch* an Ol
63.238 TJ (Annahmen und Berechnung siehe Kapitel 5.1.1). 4.114 TJ davon kénnen durch
den Holzolausstol? der Retortenkdhlerei ersetzt werden, der Energieverbrauch dafir steckt im
Bereich der Kokerei. Die restliche Menge (mit einem Energieinhalt von 59.124 TJ) wird durch

feste und gasformige Biomasse ersetzt.
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Setzt man den Energieverbrauch der MineralGlverarbeitung im Jahr 2005 in Relation zum
Raffinerieaussto3, so ergibt sich ein Verbrauch von rund 0,06 TJ pro Terajoule
RaffinerieausstoR. Der zu ersetzende ,nicht energetische Verbrauch* an Ol hat einen
Energieinhalt von 59.124 TJ, womit dieser ,Ersatz* einen VSE in H6he 3.575 TJ verursachen
wuirde. Da es sich hier aber um spezielle Ausgangsstoffe fur die chemische Industrie handelt,
wurde angenommen, dass der tatsachliche Energieeinsatz zu ihrer Herstellung das doppelte,

also 7.150 TJ betragt. Diese Menge wurde zu je 50% auf Gas und Strom aufgeteilt.

Im Szenario Forciert betragt der ,nicht energetische Verbrauch* an Ol 56.790 TJ. Davon
werden 3.908 TJ durch Holzdl aus der Kdhlerei ersetzt, der Rest in Hohe von 52.882 TJ durch
feste Biomasse und Biogas. Mit derselben Vorgehensweise wie fur das Szenario Mittel ergibt
sich ein VSE in H6he von 6.395 TJ, wovon 3.195 TJ auf Gas und 3.200 TJ auf Strom
entfallen.

Die Kokerei

Fir den VSE der Kokerei (27.383 TJ im Basisjahr) wurden folgende Annahmen getroffen:

e Im Szenario Pragmatisch bleibt der VSE konstant, weil auch die Eisen- und

Stahlproduktion konstant bleibt.

e Im Szenario Forciert sinkt der VSE mit der Eisen- und Stahlproduktion gegentiber dem
Basisjahr um 2% bis zum Jahr 2020 und um 5% bis zum Jahr 2050.

Den VSE der Kokerei zeigt Tabelle 277.

Pragmatisch Forciert
2020 2050 2020 2050
ol 0 0 0 0
Kohle 22.342 22.342 21.895 21.225
Gas 3.369 3.369 3.302 3.201
Strom 1.672 1.672 1.638 1.588
Summe 27.383 27.383 26.835 26.014

Tabelle 277: VSE [TJ] der Kokerei in den Jahren 2020 und 2050, beide Szenarien
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An dieser Stelle sei nochmals erwéhnt, dass es sich bei der ,Kohle* im Jahr 2050 um

Holkohle, Holzgas und Gichtgas aus mit Holzkohle betriebenen Hochéfen handelt!

5.2.2.3 Die Abteilung 40

Der VSE der Abteilung 40, also der Energieversorgung, setzt sich zusammen aus dem
Eigenbedarf der Kraftwerke, dem Pumpstrom (abzlglich des aus dem gepumpten Wasser

gewonnen Stroms) und sonstigem Energieeinsatz der Energieversorgungsunternehmen.

Laut E-Control betrug der Pumpstrom (abzuglich des aus dem gepumpten Wasser gewonnen
Stroms) im Jahr 2008 11.768 TJ, der Eigenbedarf 4.681 TJ. An sonstigem Energieeinsatz
verbleiben also 1.236 TJ Gas, 7 TJ Ol und 328 TJ Strom.

Der Pumpstrom wird fur das Jahr 2020 mit 15.000 TJ angenommen, fur das Jahr 2050 mit
20.000 TJ.

Der Eigenbedarf wird fir Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik mit 1% der Erzeugung
angenommen, fur KWK-Anlagen und thermische Kraftwerke mit 3%, wiederum auf den

erzeugten Strom bezogen.

Der sonstige Energieeinsatz wird fiir 2020 beibehalten. Im Jahr 2050 wird jedoch wegen des
groRen Anteils der Photovoltaik der Oleinsatz auf null reduziert und die Verbrauche an Gas
und Strom werden auf 75% gesenkt. Das erscheint gerechtfertigt, weil Photovoltaikkollektoren

weder beheizt noch beleuchtet werden.

Den VSE der Abteilung 40 in den Jahren 2020 und 2050 zeigt Tabelle 278.

Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
2020 2050 2020 2050
ol 7 0 7 0
Kohle 0 0 0 0
Gas 1.236 927 1.236 927
Strom 19.682 23.924 19.682 23.804
Summe 20.925 24.851 20.925 24,731

Tabelle 278: VSE [TJ] der Abteilung 40 in den Jahren 2020 und 2050
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5.2.3 Zusammenfassung

Die folgende Tabelle fasst den gesamten VSE beider Szenarien fur die Jahre 2020 und 2050

sowie flr beide Bevdlkerungsvarianten (die beim VSE nicht unterschieden werden)

zusammen.
Szenario Pragmatisch Szenario Forciert
2020 2050 2020 2050
Ol 16.358 0 16.020 0
Kohle 22.342 22.342 21.895 21.225
Gas 8.705 7.871 8.577 7.323
Strom 22.795 29.171 22.731 28.592
Summe 70.200 59.384 69.223 57.140

Tabelle 279: Der Verbrauch Sektor Energie [TJ] fur beide Szenarien, Bevolkerungsvarianten und die
Jahre 2020 und 2050

5.3 Der Umwandlungsbereich

Der Umwandlungsbereich der Gesamtenergiebilanz umfasst Raffinerie, Kokerei, Hochofen,

Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik, thermische Kraftwerke, Heizwerke und KWK-Anlagen.

In den Flussbildern im Rahmen des gegenstéandlichen Projekts wurden Wasserkraft, Windkraft
und Photovoltaik unter dem Namen ,Umwandlung erneuerbare* direkt zur Aufkommensseite
verschoben. Die Raffinerie wurde durch den Prozess ,XTL" ersetzt. Dieser Prozess umfasst
allerdings nur die Herstellung von flissigen Treibstoffen aus fester oder gasférmiger

Biomasse. Die restliche Raffinerie wird nicht explizit dargestellt.

5.3.1 Die Kokerei

Die Kokerei beschreibt die Umwandlung von Kohle in Koks und Kokereigas. Fur das Jahr
2020 wird der Prozess gegentber 2005 nicht geandert, also weiterhin Kohle mit denselben
Verlusten in Koks und Kokereigas umgewandelt. Auch der Anteil des importierten Koks wird

beibehalten. Eine Anderung liegt allerdings im Szenario Forciert vor. Hier sinkt die
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Stahlproduktion um 2%, wodurch auch weniger Koks benétigt wird. Diese Reduktion wurde

direkt auf die Kokerei und den Import Ubertragen.

Im Jahr 2050 wird der Koks durch Holzkohle ersetzt. Fir die Herstellung der Holzkohle wurde
von Retortenkohlerei ausgegangen, da hier im Gegensatz zur Meilerkdhlerei neben der
Holzkohle auch die gasférmigen und flissigen Nebenprodukte gewonnen werden kénnen. Die

unerwiinschten Emissionen entweichen ebenfalls nicht unkontrolliert.

Im Rahmen der Retortenkohlerei sind die Anteile von Holzkohle, Holzgas und Holz6l am
Umwandlungsausstol3 gut steuerbar. Da hier hauptsachlich der Koks ersetzt werden soll,

wurden folgende (Gewichts-) Prozent angenommen:

Gewichts-%

Holzkohle 35
Holzgas 15
Holzol 30

Tabelle 280: Kohlereiaussto3

Im Jahr 2005 betrug der ,nicht energetische Verbrauch* an Kohle 36.720 TJ (davon entfielen
36.693 TJ auf Koks, 27 TJ auf Steinkohle). Der ,Verbrauch Sektor Energie* an Koks betrug
1.881 TJ, der Umwandlungseinsatz im Hochofen 30.012 TJ und der energetische
Endverbrauch an Koks fur Eisen- und Stahlerzeugung 6.820 TJ. Diese insgesamt 75.433 TJ

werden nun durch Holzkohle ersetzt.

Holzkohle hat einen Heizwert von rund 31 GJ/t, Brennholz von 14,4 GJ/t. Bei einem Ausstol3
von 35% Holzkohle werden also 100.114 TJ Biomasse als Umwandlungseinsatz bendtigt.
Diese Abschétzung zeigt, dass knapp die Halfte des jahrlichen Potenzials an fester Biomasse
in die Kohlerei gesteckt werden miusste, um die derzeitige Eisen- & Stahlproduktion aufrecht
zu erhalten — und das trotz ,gunstiger Annahmen zur Holzkohleausbeute. Allerdings wurden
Moglichkeiten wie die Verlagerung zu mehr Recycling (mit vermehrtem Einsatz von
Elektrolichtbogendfen) und der Einsatz von Altkunststoffen als Reduktionsmittel nicht

betrachtet.

Das bei der Kohlerei ebenfalls anfallende Holzgas besteht unter anderem aus 34%
Kohlenmonoxid, 13% Methan, und je 2% Ethylen und Wasserstoff. Das Holz6l enthalt 10%
Essigsaure und 2,5% Methanol. Mit den Heizwerten laut Tabelle 281 ergibt sich damit ein

Energieinhalt des Holzgases von 13.456 TJ und des Holzdls von 4.114 TJ.
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Heizwert [GJ/t]
Kohlenmonoxid 9,39
Methan 49,66
Ethylen 47,13
Wasserstoff 119,94
Essigsaure 14,4
Methanol 21,29

Tabelle 281: Heizwerte [GJ/t] der Holzgas- und Holzdlbestandteile

Da im Szenario Forciert die Eisen- und Stahlproduktion im Jahr 2050 um 5% gegentber 2005
abnimmt, wurde auch der Holzkohlebedarf (mit Ausnahme der 27 TJ nicht energetischer

Verbrauch an Steinkohle) um 5% reduziert.

5.3.2 Hochofen

Gemal der Methodik der IEA bzw. OECD (Handbuch Energiestatistik, 2005) wird in
Energieflusshildern und Energiebilanzen der Hochofen als Umwandlung von Koks in Gichtgas
betrachtet. Das soll heiRen, dass als Umwandlungseinsatz an Koks nur jene Menge angefiihrt
wird, die den Gichtgasaussto3 plus Umwandlungsverluste ergibt. Die restliche Menge wird
zum einen dem ,nicht energetischen Verbrauch® und zum anderen dem ,Verbrauch Sektor
Energie" zugerechnet. Diese Vorgehensweise wird fur die Flussbilder beibehalten. Allerdings
sollte man sich stets bewusst sein, dass tatsachlich deutlich mehr als 30 PJ Koks bzw.

Holzkohle im Hochofen ,umgewandelt* werden.

Auch der Einsatz von ,Heizdl schwer im Hochofen ist ,metallurgisch bedingt*
(,Energiebilanzen 1970 (1988) — 2005: Dokumentation der Methodik”, Statistik Austria, Wien
2007), scheint in den Flussbildern also als ,nicht energetischer Verbrauch* auf und nicht als

Umwandlungseinsatz im Hochofen.

Fur die Umwandlung von Koks bzw. Holzkohle in Gichtgas wurden die Werte bzw.
Wirkungsgrade des Jahres 2005 sowohl fiir 2020 als auch fir 2050 Gbernommen. Im Szenario
Forciert wurde aber wiederum der Umwandlungseinsatz um 2% im Jahr 2020 bzw. um 5% im
Jahr 2050 reduziert.

Die folgende Abbildung zeigt den Einsatz von Koks und ,Heiz6l schwer” im Hochofen

(Hochofen real) und die Zuweisungen It. Gesamtenergiebilanz (Umwandlungseinsatz zur
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,Gewinnung“ von Gichtgas aus Koks (Hochofen GEB), ,nicht energetischer Verbrauch* (neV)
und ,Verbrauch Sektor Energie” (VSE)).
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Petajoule

Hochofen real Hochofen GEB neV VSE

0O Koks @ Heizol schwer

Abbildung 36: Der tatséchliche Einsatz von Koks und ,Heizél schwer” im Hochofen und seine
Aufteilung in der Gesamtenergiebilanz

Zu obiger Graphik muss noch festgehalten werden, dass sowohl der ,nicht energetische
Verbrauch” als auch der Umwandlungseinsatz im Hochofen keine energetischen Verbrauche
darstellen. Als energetisch bedingt gilt lediglich der dem ,Verbrauch Sektor Energie*
zugeschriebene Teil. Von den gesamten 68.586 TJ Koks, die im Hochofen zum Einsatz
kommen, gelten ,statistisch gesehen® also nur 1.881 TJ als energetisch bedingter Einsatz.
Diese 1.881 TJ werden auch noch dem VSE zugewiesen, werden also bei der Umwandlung
von Koks in Gichtgas verbraucht. Man ist versucht zu glauben, dass Eisen & Stahl eher als
Nebenprodukte anfallen. Allerdings muss man der Statistik Austria zugute halten, dass sie bei

dieser Einteilung lediglich nach dem Handbuch Energiestatistik der IEA/EUROSTAT vorgeht.

5.3.3 Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik

Wie bereits in der Einleitung erwdhnt wurde diese Umwandlung im Flussbild direkt zur
Aufkommensseite  verlagert. Gemall der Methodik der IEA wird dabei der
Umwandlungseinsatz dem Umwandlungsausstol? gleichgesetzt. Diese Umwandlung ist also

als verlustfrei definiert.
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5.3.4 Thermische Kraftwerke

In thermischen Kraftwerken wird unter Verbrennung fossiler oder auch erneuerbarer
Energietrager Strom erzeugt. Nach dem Energieflussbild Osterreich 2005 der Gsterreichischen

Energieagentur betrug der Wirkungsgrad des osterreichischen Kraftwerksparks 42,35%.

In den Flussbildern dieses Projekts wurden Wirkungsgrade von 42% im Basisjahr, 44% im
Jahr 2020 und 46% im Jahr 2050 verwendet. Allerdings wurde auch angenommen, dass im

Jahr 2050 keine thermischen Kraftwerke mehr in Betrieb sind.

5.3.5 Heizwerke

In Heizwerken wird durch Verbrennung fossiler bzw. erneuerbarer Energietrager (Fern-)
Warme gewonnen. Laut dem bereits erwédhnten Energieflussbild betrug der Wirkungsgrad des

Osterreichischen Heizwerkparks 2005 75,68%.

Fur die Flussbilder wurden Wirkungsgrade von 76% im Basisjahr, 78% im Jahr 2020 und 80%
im Jahr 2050 angenommen.

5.3.6 KWK-Anlagen

In diesen Anlagen wird gleichzeitig Strom und Warme gewonnen. Im Jahr 2005 betrugen die
Wirkungsgrade It. Energieflussbild 34,61% elektrisch, 38,45% thermisch und damit 73,07%

gesamt.

Die folgende Tabelle fasst die im Rahmen von ZEFO eingesetzten Wirkungsgrade zusammen:

Basisjahr 2020 2050
elektrisch 35 37 40
Wirkungsgrade [%)] thermisch 38 40 43
gesamt 73 77 83

Tabelle 282: Wirkungsgrade [%] des KWK-Parks im Basisjahr und den Jahren 2020 und 2050
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5.3.7 Raffinerie

Im Energieflussbild 2005 der Osterreichischen Energieagentur ist die Raffinerie ein Prozess
mit einem Input von 390.782 TJ Ol und 1.450 TJ erneuerbaren Energietragern, einem Output
von 390.996 TJ Ol und Verlusten in Hohe von 1.236 TJ, also rund 0,3% des gesamten Inputs.
Fur das Jahr 2020 wirde sich daran wenig andern, selbst wenn der Anteil erneuerbarer
Energietrager am Input erhoht wird (Im Rahmen der Gesamtenergiebilanz ist die Statistik
Austria dazu Ubergegangen, dem Input an erneuerbaren Energietragern einen gleichgrofen
Output zuzuordnen, also eine verlustfreie Umwandlung!). Hinzu kommt, dass einerseits der
Raffinerieinput im Jahr 2020 tber den Verbrauch an ,sonstige Produkte der Erdélverarbeitung”
argumentiert wird (siehe Kapitel 5.2.2.2), und andererseits der Prozess XTL zur Erzeugung

von flissigen Biotreibstoffen bereits eingesetzt wird.

Im Jahr 2050 werden die fossilen Brenn- und Treibstoffe durch biogene ersetzt. Im Rahmen
der Bioraffinerie missen also noch ,sonstige Produkte der Erdélverarbeitung” sowie ein Tell
des Heizols (fur den Einsatz im Hochofen) ersetzt werden. In diesem Bereich ist derzeit die
Datenlage aber so schlecht, dass keine begriindeten Abschatzungen betreffend die
Umwandlungsverluste mdoglich sind. Die Annahmen zum Energieverbrauch finden sich in
Kapitel 5.2.2.2.

Aus diesen Grunden wurde auf eine Darstellung des Umwandlungsprozesses Raffinerie in
den Energieflussbildern verzichtet. Die Annahmen zum Energieverbrauch des Prozesses

flieRen aber Uber den ,Verbrauch Sektor Energie sehr wohl in die Flussbilder ein.

5.3.8 XTL

Dieser Umwandlungsprozess beinhaltet die Herstellung von flissigen Treibstoffen aus
Biomasse. Er ersetzt im Jahr 2050 also einen wesentlichen Teil der Raffinerie. Die
Wirkungsgrade fur ,Biomasse fest* wurden mit 35% fur das Basisjahr und das Jahr 2020 und
mit 45% fur das Jahr 2050 angenommen. Im Jahr 2050 kommt hier auch Biogas zum Einsatz.

Der Wirkungsgrad fiir Biogas wurde mit 35% angenommen.
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5.4 Jahresverlaufe

Bei einer etwas ndheren Betrachtung der Stromaufbringung aus Wasser- und Windkraft sowie
Photovoltaik zeigt sich, dass der Output im zeitlichen Verlauf alles andere als konstant ist. So
weisen Wasserkraft und Photovoltaik die hdochsten Ertrage im Sommer auf, die Windkraft
hingegen im Winter. Auch der Stromverbrauch variiert von Monat zu Monat, und zwar mit den
hochsten Verbrauchen im Winter. Der Pumpstrom der Speicherkraftkraftwerke ist zeitlich
ebenfalls nicht konstant.

Berucksichtigt man diese Verlaufe, so zeigt sich, dass trotz eines ,Produktionsiiberhanges” im
Jahresschnitt in den Wintermonaten durchaus Stromimport notig sein kann. Ebenso kann es
dazu kommen, dass — wie derzeit in Osterreich der Fall — im Sommer iiberschiissiger Strom
exportiert wird, obwohl im Jahresmittel zu wenig Strom aufgebracht wird. Die Grinde daflr
sind nicht nur wirtschaftlicher Natur, sondern auch durch die schlechte Qualitat der

Stromspeicher bedingt.

Um die Szenarien in Flusshildern korrekt darstellen zu kénnen, war es folglich nétig, auch die

Ergebnisse flr die Jahre 2020 und 2050 hinsichtlich der Jahresverlaufe zu untersuchen.

5.4.1 Aufbringung

5.4.1.1 Wasserkraft

Fur den Jahresverlauf der Erzeugung aus Wasserkraft wurden Daten der E-Control, und zwar
die Bilanz der elektrischen Energie in Osterreich 2008 (2008_StromOeNBil-12),
herangezogen. Damit ergibt sich ein Verlauf gemaf3 Abbildung 37.
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Jahresverlauf der Wasserkraft
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Abbildung 37: Jahresverlauf der Erzeugung aus Wasserkraft

5.4.1.2 Windkraft

Fur die Erstellung des Jahresverlaufs der Erzeugung aus Windkraft wurden Daten der OeMAG
verwendet. Hier standen die Einspeisemengen, untergliedert in Intervalle von 15 Minuten, fur
die Jahre 2003 bis 2009 zur Verfugung. Von der Verwendung des Jahres 2003 wurde
allerdings abgesehen, da hier der Jahresverlauf deutlich den Zuwachs an installierter Leistung
widerspiegelt. Den Jahresverlauf, der sich aus der Netzeinspeisung in den Jahren 2004 bis
2009 ergibt, zeigt Abbildung 38.
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Abbildung 38: Jahresverlauf der Erzeugung aus Windkraft
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5.4.1.3 Photovoltaik

Im Bereich der Photovoltaik liegen weniger Daten vor als fur die Windkraft. Zusatzlich
scheinen sie nicht besonders aussagekraftig zu sein, sondern eher der Interessenspolitik — sei
es pro oder auch kontra Photovoltaik — zu dienen. Einigkeit besteht aber tiber den saisonalen
Verlauf (qualitativ) der Sonneneinstrahlung — und damit im Prinzip auch Uber die Potenziale

der Stromproduktion durch Photovoltaik.

Unter der Internetadresse http://re.jrc.ec.europa.eu/pvagis/apps3/pvest.php# findet sich ein

Kalkulator, der in Abhangigkeit von Koordinaten die mittlere tagliche Stromproduktion nach
Monaten berechnet. Hier wurden die Werte von sechs iiber ganz Osterreich verteilten Orten
.pberechnet”. Bei der Mittelung wurden allerdings die Werte fir Landeck-Zams (genauer:
47°10'47” noérdliche Breite, 10°32'48” dstliche Lange) vernachlassigt, weil sie als einzige sehr

deutlich von den anderen abwichen.

Aus den Werten fur Wien, St. Martin (NO), Wolfsberg (KTN), Weiz und Steyr ergab sich der in
Abbildung 39 dargestellte Verlauf der Jahreserzeugung aus Photovoltaik.
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Abbildung 39: Jahresverlauf der Erzeugung aus Photovoltaik

5.4.1.4 KWK-Anlagen

Bei den KWK-Anlagen wurde angenommen, dass sie lediglich wahrend der Heizsaison,
genauer von September bis Mai, in Betrieb sein werden. Normiert man den
Heizenergieeinsatz dieser Monate auf eins, so ergibt sich der Jahresverlauf fir die
Stromproduktion in KWK-Anlagen nach Abbildung 40.
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Abbildung 40: Jahresverlauf der Stromproduktion in KWK-Anlagen

5.4.1.5 Thermische Kraftwerke

Wie bereits

bei der Wasserkraft wurden auch hier die Daten

der E-Control

(2008_StromOeNBil-12) verwendet, womit sich der Jahresverlauf gemafl Abbildung 41 ergibt.

Jahresverlauf der Produktion in thermischen Kraftwerken
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Abbildung 41: Jahresverlauf der Produktion in thermischen Kraftwerken

5.4.2 Verbrauch

Als Grundlage fur den Verlauf des Stromverbrauchs diente die Netzabgabe It. E-Control
(Quelle: Bilanz der elektrischen Energie in Osterreich 2008, 2008_StromOeNBil-12). Diesen
Verlauf stellt Abbildung 42 dar.
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Jahresverlauf des Stromverbrauchs
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Abbildung 42: Jahresverlauf des Stromverbrauchs

5.4.3 Pumpstrom

Der zeitliche Verlauf des Pumpstroms zeigt keine Korrelation zu den Jahreszeiten. Er ist
derzeit primar von wirtschaftlichen Rahmenbedingungen abhéangig. Die Daten fur 2008 wurden
wiederum der Bilanz der elektrischen Energie in Osterreich 2008 (Quelle: E-Control)

entnommen. Abbildung 43 zeigt den Jahresverlauf.
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Abbildung 43: Jahresverlauf des Pumpstroms

In Zukunft ist aber zu erwarten, dass die Wasserkraft — vor allem wegen der Mdéglichkeit der
Pumpspeicherung — dem Ausgleich von Produktions- und Verbrauchsspitzen (und zwar auch
im Tagesverlauf) dienen wird. Fir 2020 wurde diese Annahme noch vernachlassigt, also der

Verlauf gemafld Abbildung 43 Ubernommen. Fir 2050 jedoch wurde der Verlauf des
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Pumpstroms an den Verlauf der Aufbringung aus Photovoltaik und Windkraft angepasst.

Diesen Verlauf zeigt Abbildung 44.

Jahresverlauf des Pumpstroms 2050
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Abbildung 44: Angenommener Jahresverlauf des Pumpstromverbrauchs im Jahr 2050

5.4.4 Zusammenfassung

Die folgende Tabelle fasst die Zahlenwerte zusammen, auf denen die Abbildung 37 bis
Abbildung 44 basieren.

Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. PS 20 PS 50

Jan 6,51 10,64 4,47 16,96 12,51 9,41 8,39 6,89
Feb 5,81 9,77 5,88 15,63 12,28 8,69 5,98 7,41
Mar 7,83 10,98 8,77 13,39 9,40 8,86 6,59 9,63
April 8,51 7,38 10,15 8,04 6,18 8,12 5,97 9,06
Mai 10,86 7,25 11,69 3,57 2,42 7,72 10,63 9,95
Jun 11,22 5,41 11,13 0,00 2,98 7,72 7,50 8,88
Jul 11,50 7,05 12,17 0,00 4,88 7,86 6,18 10,16
Aug 10,66 6,78 11,38 0,00 5,41 7,54 5,92 9,57
Sep 7,60 6,63 9,24 3,13 9,27 8,03 8,52 8,21
Okt 6,77 7,57 7,67 8,93 11,86 8,55 12,15 7,63
Nov 6,08 10,69 4,24 13,39 11,02 8,57 9,86 6,77
Dez 6,63 9,86 3,23 16,96 11,81 8,92 12,30 5,83

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabelle 283: Zusammenfassung der angenommenen Jahresverlaufe [%]
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Die folgenden Tabellen geben die Absolutwerte der Jahresverlaufe fir die einzelnen
Szenarien, Jahre und Bevdlkerungsvarianten wieder. Zusétzlich zu den obigen Posten wurden
noch die Netzverluste, der ,Eigenbedarf aus der Erzeugung® (EB) und der ,restliche* VSE
(also der ,Verbrauch Sektor Energie“ exklusive Pumpstrom und Eigenbedarf, VSEg)

hinzugefligt, um auch Importe und Exporte darstellen zu kénnen.

Fur den Jahresverlauf der Netzverluste (inkl. Netzeigenbedarf) wurden wiederum Daten der E-
Control (Quelle: BstOeN1 Bil-2008) verwendet. Nach dieser Quelle betrugen 2008 die
Netzverluste 3.449 GWh und der Netzeigenbedarf 159 GWh. Bezogen auf den Endverbrauch
in H6he von 55.359 GWh macht das in Summe etwas Uber 6,5% aus. Deshalb wurden auch
im Rahmen dieses Projekts die Verluste mit rund 6,5% des inlandischen Verbrauchs
angenommen. Der Eigenbedarf aus der Erzeugung wurde monatlich berechnet (siehe Kapitel
.verbrauch Sektor Energie®), der Verlauf des VSEr an den Verlauf des inlandischen
Verbrauchs angepasst. Damit ergeben sich die Exporte (bzw. Importe) als Summe der

Aufbringung abzlglich der Summe aus Verbrauch, Verlusten und gesamten VSE.
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Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSERr Importe Exporte
Jan 9.392 2.765 403 6.277 6.055 23.549 1.258 1.603 496 324 2.338 0
Feb 8.377 2.540 529 5.781 5.944 21.737 897 1.433 466 299 1.660 0
Mar 11.297 2.854 789 4.955 4.549 22.171 989 1.457 434 305 912 0
April 12.278 1.918 914 2.973 2.990 20.318 895 1.285 330 279 2.034 0
Mai 15.660 1.886 1.052 1.322 1.169 19.317 1.595 1.245 261 266 1.595 0
Jun 16.186 1.407 1.001 0 1.441 19.314 1.126 1.216 229 266 2.114 0
Jul 16.579 1.832 1.095 0 2.362 19.659 928 1.287 266 270 543 0
Aug 15.378 1.763 1.024 0 2.617 18.869 889 1.219 260 260 715 0
Sep 10.966 1.723 832 1.156 4.485 20.097 1.278 1.267 304 276 4.062 0
Okt 9.767 1.967 690 3.304 5.739 21.401 1.822 1.330 396 294 3.777 0
Nov 8.765 2.781 381 4.955 5.334 21.435 1.478 1.350 428 295 2.769 0
Dez 9.555 2.564 290 6.277 5.715 22.310 1.845 1576 484 307 2.121 0

144.200 26.000 9.000 37.000 48.400 250.177 15.000 16.268 4.354 3.441 24.640 0

Tabelle 284: Jahresverlaufe [TJ] fiir das Szenario Pragmatisch, Bevélkerungsvariante 1 im Jahr 2020

Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSER Importe Exporte
Jan 9.919 6.487 4.226 3.393 0 24.267 1.378 1.651 308 517 4.096 0
Feb 8.848 5.960 5.557 3.125 0 22.399 1.481 1.476 298 477 2.641 0
Mar 11.931 6.696 8.285 2.679 0 22.846 1.927 1.501 350 487 0 2.480
April 12.968 4.500 9.594 1.607 0 20.937 1.813 1.324 319 446 0 3.830
Mai 16.540 4.424 11.044 714 0 19.905 1.989 1.283 342 424 0 8.779
Jun 17.095 3.302 10.513 0 0 19.902 1.777 1.253 309 424 0 7.245
Jul 17.510 4.298 11.497 0 0 20.258 2.031 1.327 333 432 0 8.924
Aug 16.242 4.137 10.751 0 0 19.444 1.915 1.257 311 414 0 7.789
Sep 11.582 4.042 8.732 625 0 20.709 1.643 1.306 262 441 0 620
Okt 10.316 4.615 7.247 1.786 0 22.053 1.526 1.371 275 470 1.731 0
Nov 9.257 6.524 4.004 2.678 0 22.088 1.354 1.391 278 471 3.119 0
Dez 10.092 6.015 3.050 3.393 0 22.990 1.166 1.624 293 490 4.013 0

152.300 61.000 94.500 20.000 0 257.798 20.000 16.764 3.678 5.493 15.600 39.667

Tabelle 285: Jahresverlaufe [TJ] fiir das Szenario Pragmatisch, Bevélkerungsvariante 1 im Jahr 2050
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Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSER Importe Exporte
Jan 9.392 2.765 403 6.277 6.055 23.391 1.258 1.592 496 318 2.163 0
Feb 8.377 2.540 529 5.781 5.944 21.591 897 1.423 466 294 1.500 0
Mar 11.297 2.854 789 4.955 4.549 22.022 989 1.447 434 299 747 0
April 12.278 1.918 914 2.973 2.990 20.181 895 1.276 330 274 1.883 0
Mai 15.660 1.886 1.052 1.322 1.169 19.187 1.595 1.237 261 261 1.452 0
Jun 16.186 1.407 1.001 0 1.441 19.184 1.126 1.208 229 261 1.973 0
Jul 16.579 1.832 1.095 0 2.362 19.527 928 1.279 266 265 397 0
Aug 15.378 1.763 1.024 0 2.617 18.743 889 1.211 260 255 576 0
Sep 10.966 1.723 832 1.156 4.485 19.962 1.278 1.259 304 271 3.912 0
Okt 9.767 1.967 690 3.304 5.739 21.258 1.822 1.321 396 289 3.619 0
Nov 8.765 2.781 381 4.955 5.334 21.290 1.478 1.341 428 289 2.610 0
Dez 9.555 2.564 290 6.277 5.715 22.161 1.845 1.565 484 301 1.955 0

144.200 26.000 9.000 37.000 48.400 248.497 15.000 16.159 4.354 3.377 22.787 0

Tabelle 286: Jahresverlaufe [TJ] fiir das Szenario Forciert, Bevélkerungsvariante 1 im Jahr 2020

Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSER Importe Exporte
Jan 9.919 6.487 4.226 2.714 0 22.985 1.378 1.564 288 474 3.343 0
Feb 8.848 5.960 5.557 2.500 0 21.216 1.481 1.399 279 437 1.947 0
Mar 11.931 6.696 8.285 2.143 0 21.641 1.927 1.422 333 446 0 3.286
April 12.968 4.500 9.594 1.286 0 19.831 1.813 1.254 309 409 0 4732
Mai 16.540 4.424 11.044 571 0 18.854 1.989 1.215 337 389 0 9.795
Jun 17.095 3.302 10.513 0 0 18.852 1.777 1.187 309 389 0 8.396
Jul 17.510 4.298 11.497 0 0 19.188 2.031 1.257 333 395 0 10.101
Aug 16.242 4.137 10.751 0 0 18.418 1.915 1.190 311 380 0 8.916
Sep 11.582 4.042 8.732 500 0 19.616 1.643 1.237 259 404 0 1.697
Okt 10.316 4.615 7.247 1.429 0 20.889 1.526 1.298 265 431 802 0
Nov 9.257 6.524 4.004 2.143 0 20.921 1.354 1.318 262 431 2.358 0
Dez 10.092 6.015 3.050 2.714 0 21.776 1.166 1.538 273 449 3.331 0

152.300 61.000 94.500 16.000 0 244.187 20.000 15.879 3.558 5.034 11.781 46.923

Tabelle 287: Jahresverlaufe [TJ] fir das Szenario Forciert, Bevolkerungsvariante 1 im Jahr 2050
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Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSER Importe Exporte
Jan 9.392 2.765 403 6.277 6.055 22.618 1.258 1.539 496 324 1.343 0
Feb 8.377 2.540 529 5.781 5.944 20.878 897 1.376 466 299 745 0
Mar 11.297 2.854 789 4.955 4.549 21.295 989 1.399 434 305 0 22
April 12.278 1.918 914 2.973 2.990 19.514 895 1.234 330 279 1.179 0
Mai 15.660 1.886 1.052 1.322 1.169 18.553 1.595 1.196 261 266 782 0
Jun 16.186 1.407 1.001 0 1.441 18.551 1.126 1.168 229 266 1.305 0
Jul 16.579 1.832 1.095 0 2.362 18.882 928 1.237 266 270 0 285
Aug 15.378 1.763 1.024 0 2.617 18.124 889 1171 260 260 0 78
Sep 10.966 1.723 832 1.156 4.485 19.303 1.278 1.217 304 276 3.216 0
Okt 9.767 1.967 690 3.304 5.739 20.556 1.822 1.278 396 294 2.879 0
Nov 8.765 2.781 381 4.955 5.334 20.587 1.478 1.296 428 295 1.868 0
Dez 9.555 2.564 290 6.277 5.715 21.429 1.845 1514 484 307 1.178 0

144.200 26.000 9.000 37.000 48.400 240.290 15.000 15.625 4.354 3.441 14.495 385

Tabelle 288: Jahresverlaufe [TJ] fiir das Szenario Pragmatisch, Bevélkerungsvariante 2 im Jahr 2020

Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSER Importe Exporte
Jan 9.919 6.487 4.226 3.393 0 22.036 1.378 1.500 308 517 1.714 0
Feb 8.848 5.960 5.557 3.125 0 20.340 1.481 1.340 298 477 446 0
Mar 11.931 6.696 8.285 2.679 0 20.746 1.927 1.363 350 487 0 4,718
April 12.968 4.500 9.594 1.607 0 19.012 1.813 1.202 319 446 0 5.877
Mai 16.540 4.424 11.044 714 0 18.075 1.989 1.165 342 424 0 10.727
Jun 17.095 3.302 10.513 0 0 18.073 1.777 1.138 309 424 0 9.189
Jul 17.510 4.298 11.497 0 0 18.396 2.031 1.205 333 432 0 10.908
Aug 16.242 4.137 10.751 0 0 17.657 1.915 1.141 311 414 0 9.692
Sep 11.582 4.042 8.732 625 0 18.805 1.643 1.186 262 441 0 2.644
Okt 10.316 4.615 7.247 1.786 0 20.026 1.526 1.245 275 470 0 422
Nov 9.257 6.524 4.004 2.678 0 20.057 1.354 1.263 278 471 960 0
Dez 10.092 6.015 3.050 3.393 0 20.877 1.166 1.475 293 490 1.751 0

152.300 61.000 94.500 20.000 0 234.100 20.000 15.223 3.678 5.493 4.871 54.177

Tabelle 289: Jahresverlaufe [TJ] fiir das Szenario Pragmatisch, Bevélkerungsvariante 2 im Jahr 2050
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Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSER Importe Exporte
Jan 9.392 2.765 403 6.277 6.055 22.621 1.258 1.540 496 318 1.341 0
Feb 8.377 2.540 529 5.781 5.944 20.880 897 1.376 466 294 742 0
Mar 11.297 2.854 789 4.955 4.549 21.297 989 1.399 435 299 0 25
April 12.278 1.918 914 2.973 2.990 19.517 895 1.234 330 274 1.177 0
Mai 15.660 1.886 1.052 1.322 1.169 18.555 1.595 1.196 261 261 779 0
Jun 16.186 1.407 1.001 0 1.441 18.553 1.126 1.168 229 261 1.302 0
Jul 16.579 1.832 1.095 0 2.362 18.884 928 1.237 266 265 0 288
Aug 15.378 1.763 1.024 0 2.617 18.125 889 1171 260 255 0 82
Sep 10.966 1.723 832 1.156 4.485 19.305 1.278 1.217 304 271 3.213 0
Okt 9.767 1.967 690 3.304 5.739 20.558 1.822 1.278 395 289 2.875 0
Nov 8.765 2.781 381 4.955 5.334 20.590 1.478 1.297 428 289 1.866 0
Dez 9.555 2.564 290 6.277 5.715 21.431 1.845 1514 484 301 1.174 0

144.200 26.000 9.000 37.000 48.400 240.316 15.000 15.627 4.354 3.377 14.469 395

Tabelle 290: Jahresverlaufe [TJ] fiir das Szenario Forciert, Bevélkerungsvariante 2 im Jahr 2020

Wasser Wind PV KWK th. KW Verbr. Pump Verluste EB VSER Importe Exporte
Jan 9.919 6.487 4.226 2.714 0 21.623 1.378 1.472 288 474 1.889 0
Feb 8.848 5.960 5.557 2.500 0 19.959 1.481 1.316 279 437 607 0
Mar 11.931 6.696 8.285 2.143 0 20.357 1.927 1.338 333 446 0 4.654
April 12.968 4.500 9.594 1.286 0 18.656 1.813 1.180 309 409 0 5.981
Mai 16.540 4.424 11.044 571 0 17.737 1.989 1.143 337 389 0 10.984
Jun 17.095 3.302 10.513 0 0 17.734 1.777 1.116 309 389 0 9.585
Jul 17.510 4.298 11.497 0 0 18.051 2.031 1.182 333 395 0 11.313
Aug 16.242 4.137 10.751 0 0 17.326 1.915 1.120 311 380 0 10.078
Sep 11.582 4.042 8.732 500 0 18.453 1.643 1.164 259 404 0 2.933
Okt 10.316 4.615 7.247 1.429 0 19.651 1.526 1.221 265 431 0 513
Nov 9.257 6.524 4.004 2.143 0 19.681 1.354 1.239 262 431 1.039 0
Dez 10.092 6.015 3.050 2.714 0 20.486 1.166 1.447 273 449 1.950 0

152.300 61.000 94.500 16.000 0 229.714 20.000 14.938 3.558 5.034 5.485 56.041

Tabelle 291: Jahresverlaufe [TJ] fir das Szenario Forciert, Bevolkerungsvariante 2 im Jahr 2050
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5.5 Transportverluste

Auf die Transportverluste (Netzverluste) bei elektrischer Energie wurde bereits naher in
Kapitel 5.4.4 eingegangen. Sie wurden sowohl fir das Jahr 2020 als auch fir Jahr 2050 in
beiden Szenarien mit 6,5% des energetischen Endverbrauchs an Strom plus Treiberstrom fir

Warmepumpen angesetzt.

Im Bereich der Fernwarme nimmt die Statistik Austria Transportverluste in H6he von 8%
bezogen auf den Umwandlungsaussto3 an (siehe Energiegesamtrechnung). Das entspricht
knapp 8,7% bezogen auf den energetischen Endverbrauch (siehe Gesamtenergiebilanz).
Meist werden die Transportverluste etwas hoher angegeben (9% bis 10%), manchmal aber
auch deutlich héher (bis zu 15%). Deshalb wurden die Transportverluste fir Fernwarme mit
9% bezogen auf den energetischen Endverbrauch, also etwas hoher als It. Statistik Austria,

angesetzt. Mit diesem Wert wurde in beiden Szenarien und Jahren gerechnet.

In den Gesamtenergiebilanzen der Statistik Austria finden sich ab dem Jahr 2002 auch
Transportverluste an Kohle, genauer gesagt an Gichtgas und Kokereigas. Die Hohe der
Verluste variiert sehr stark von Jahr zu Jahr. Deshalb wurden nur die Werte fur 2005
verwendet, und zwar aus der Gesamtenergiebilanz 2008. Damit betragen die
Transportverluste fur Kokerei- bzw. Holzgas rund 8,56%, fir Gichtgas 1,79%, und zwar in

beiden Szenarien und Jahren.
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6 DIE ENERGIEFLUSSBILDER

6.1 Allgemeine Erlauterungen

Nachdem nun alle Aspekte, die fir die Erstellung der Energieflussbilder von Bedeutung sind,

betrachtet wurden, kénnen diese in diesem Kapitel dargestellt werden.

Davor sind noch einige Erlauterungen zu ihrer Struktur nétig. Am linken Rand der

Energieflussbilder finden sich die Nutzenergiekategorien. Diese sind von oben nach unten:

e Traktion (TRA),

e Raumheizung, Klimaanlagen, Warmwasser (RW),
e Beleuchtung & EDV (BE),

e elektrochemische Zwecke (ecZz),

e Dampferzeugung (D),

e Industriesfen (10) und

e Standmotoren (SM);

Am oberen Rand, etwas nach rechts versetzt findet sich der Export, gekennzeichnet durch
Flisse, die in einem (E) enden. Direkt neben dem Export findet sich der ,nicht energetische
Verbrauch”. Am unteren Rand der Energieflussbilder sind der ,Verbrauch Sektor Energie“ und

die Transportverluste eingetragen.

In einer weiteren Spalte finden sich die unterschiedlichen Energietragerklassen. Hier wird der
Energietrager-Mix nach dem Umwandlungsbereich dargestellt. Au3erdem erfolgte hier die
Berechnung der Transportverluste und des Treiberstroms fir Warmepumpen. Die

Energietragerklassen sind von oben nach unten:

e Ol

e Kohle,

e (Gas/Biogas,

e Fernwarme (FW),
e Biomasse fest,

e Biomasse flussig,

e Strom,
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e Solarthermie und

e  Warmepumpe (WP);

Ebenfalls beachtet werden muss, dass hier die Potenziale der Geothermie und der

industriellen Abwéarme der Fernwarme zugeordnet wurden.

Unterhalb finden sich die beiden Eintrdge ,ungenutzt® und ,Treiberstrom®. Der Eintrag
Lungenutzt* gibt Auskunft Uber die nicht genutzten Potenziale der Solarthermie und der
Warmepumpe, der Eintrag ,Treiberstrom* war nétig, um eben den Treiberstrom nicht zu den

ungenutzten Potenzialen zu addieren.

Weiter rechts findet sich der Umwandlungsbereich. Am oberen Rand sind die
Umwandlungsverluste dargestellt. In einer Spalte unterhalb finden sich die Prozesse

e Heizwerke,
o KWK-Anlagen (KWK),
e Herstellung von flissigen Treibstoffen (XTL) und

¢ thermische Kraftwerke;

Etwas nach rechts verschoben sind die Prozesse Hochdfen und Kokerei, weil der Output

beider Prozesse in andere Umwandlungsprozesse fliel3t.

Rechts vom Umwandlungsbereich findet sich eine weitere Spalte mit Energietragerklassen,
die der Zusammenfassung von Import und inlandischer Aufbringung dient. Die

Energietragerklassen sind von oben nach unten:

e Ol

e Kohle,

o Gas/Biogas,

e Biomasse fest,

e Biomasse fliissig,

e Strom,

e Geothermie,

e industrielle Abwarme (Abwéarme),
e Solarthermie und

e Warmepumpe.
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Zwischen dieser Spalte und der Aufbringung findet sich noch der Prozess ,Umwandlung
erneuerbare”, der die Potenziale der Wasserkraft, der Windkraft und der Photovoltaik in Strom
Umwandelt. Bei der Aufbringung wurde schlielich zwischen Import und inlandischer

Aufbringung unterschieden. Am rechten Rand oben findet sich der Import, gekennzeichnet

durch Flusse, die einem @ entspringen. Die Importfliisse sind von oben nach unten:

e Ol

e Kohle,
e Gas,

¢ Biogas,

¢ Biomasse fest,
¢ Biomasse fliissig und

e Strom.

Darunter folgen die Eintrage fur die inlAndische Aufbringung. Diese sind von oben nach unten:

e Ol

e Kohle,
e Gas,

¢ Biogas,

e Biomasse fest,

o Wasserkraft (Wasser),

o Windkraft (Wind),

e Photovoltaik,

e Geothermie,

e industrielle Abwarme (Abwéarme),
e Solarthermie und

e Warmepumpe.
All diese Eintrage bzw. Prozesse werden durch Flisse, die den Energietragerstrom darstellen,

verbunden. Die folgende Tabelle gibt Auskunft Gber die in den Energieflussbildern verwendete

Farbkodierung.

- Seite 334 -



Energietrager Farbe

o]

T

Gas

Biogas

Biomasse fest

Biomasse fluissig

Strom

Wasserkraft

Windkraft

Photovoltaik

Geothermie

industrielle Abwarme

Solarthermie

Warmepumpen

Verluste

Fernwarme

Tabelle 292: Farbkodierung der Energietragerklassen in den Energieflusshildern

Die folgenden Kapitel zeigen die Energieflussbilder des Basisjahres und der Szenarien
Pragmatisch sowie Forciert, und zwar fir die Jahre 2020 und 2050 sowie beide
Bevolkerungsvarianten. Dabei wurden der verbesserten Ubersichtlichkeit halber Fliisse mit
dem Wert O ausgeblendet.

6.2 Basisjahr

Als erstes Flusshild ist jenes des Basisjahres dargestellt. Dieses wurde mit den von den
Projektbearbeitern entwickelten Rechenmodellen erarbeitet und zeigt eine sehr gute
Ubereinstimmung mit dem publizierten, aus der Osterreichischen Energiestatistik abgeleiteten
Energieflussbild Osterreichs, das in Kapitel 2.5 dargestellt ist. Damit scheinen die von den
Projektbearbeitern erarbeiteten Modellierungen geeignet, um die Energieflisse in den Jahren

2020 und 2050 in den einzelnen Szenarien zu entwickeln.
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Basisjahr

Abbildung 45: Energieflusshild des Basisjahres
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Ein wichtiges Aggregat der Gesamtenergiebilanz ist der Bruttoinlandsverbrauch (BIV). Er stellt
eine Kennzahl dafur dar, welche Menge Energie im Zeitraum eines Jahres durch das
Osterreichische Energiesystem flieBt. Da im Rahmen dieses Projekts die Lagerhaltung von
Energietragern vernachlassigt wird, berechnet sich der BIV aufkommensseitig aus der
inlandischen Erzeugung plus Importe minus Exporte. Auf der anderen Seite kann der BIV
(verwendungsseitig) auch als Summe des energetischen Endverbrauchs (EE), des nicht
energetischen Verbrauchs (neV), des Verbrauchs Sektor Energie (VSE), der Transportverluste
(TV), der Umwandlungsverluste (UWV) und des Treiberstroms flir Warmepumpen (TS/WP)

berechnet werden. Im Folgenden wird der BIV naher untersucht.

Insgesamt werden 217,07 PJ exportiert, den hochsten Anteil weist die Energietragerklasse Ol
mit 42,36% auf, gefolgt von Strom mit 29,41% und Gas mit 16,30%. Ahnlich ist das Bild bei
den Importen in Hohe von 1.225,38 PJ. Auch hier dominiert ganz klar Ol mit 50,04%. Danach
folgen allerdings Gas mit 25,50% und Kohle mit 13,28%.

Etwas komplizierter ist die Betrachtung der inlandischen Erzeugung. Hier missen die
Potenziale aus Kapitel 3 um die nicht genutzten Anteile reduziert werden. Im Allgemeinen
betrifft das die Solarthermie und die Warmepumpe im Jahr 2050 des Szenarios Forciert aber
auch die industrielle Abwarme. Damit betragt die inlandische Erzeugung im Basisjahr 408,16
PJ. Den grof3ten Beitrag liefert die feste Biomasse mit 39,94%, gefolgt von der Wasserkraft mit
31,65% und Gas mit 14,54%. Die folgende Tabelle fasst Exporte, Importe und inlandische

Erzeugung des Basisjahres zusammen.

Exporte Importe inl. Erzeugung
ol 91,96 613,16 41,22
Kohle 0,38 162,67 0,00
Gas 35,38 312,48 59,35
Biogas 0,00 0,00 1,00
Biomasse fest 25,51 9,75 163,00
Biomasse flussig 0,00 1,49 0,00
Strom 63,84 125,83 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 129,20
Windkraft 0,00 0,00 4,60
Photovoltaik 0,00 0,00 0,20
Geothermie 0,00 0,00 0,00
ind. Abwarme 0,00 0,00 0,00
Solarthermie 0,00 0,00 4,90
Warmepumpe 0,00 0,00 4,69
SUMME 217,07 1.225,38 408,16

Tabelle 293: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] im Basisjahr
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Mit den Zahlen aus Tabelle 293 ergibt sich ein BIV von 1.416,47 PJ. Der Anteil der
inlandischen Erzeugung am BIV betragt dabei 28,82%.

Zum Vergleich wird auch der verwendungsseitige BIV betrachtet. Der EE betrug 1.079,13 PJ,
der neV 116,74 PJ, der VSE 79,48 PJ, die TV 22,70 PJ, die UWV 117,27 PJ und der TS/WP
1,17 PJ. Damit betragt der verwendungsseitig berechnete BIV 1.416,49 PJ. Die Differenz von
0,02 PJ erklart sich durch Rundungsfehler. Das gilt auch fur die folgenden Betrachtungen zu

den Szenarien Pragmatisch und Forciert.

Laut Kapitel 2 betrug der BIV im Basisjahr 1.420,56 PJ. Die Differenz zum BIV gemaR Tabelle
293 betragt also 4,09 PJ und damit knapp 0,29% des BIV aus Kapitel 2.

6.3 Szenario Pragmatisch

Im Folgenden sind die Energieflussbilder des Szenarios Pragmatisch dargestellt. Dazu werden
wieder die Exporte, die Importe und die inlandische Erzeugung betrachtet. Auch der BIV wird
aufkommensseitig und verwendungsseitig berechnet. Der erneuerbare Anteil der inlandischen
Aufbringung wird in Bezug zu den Potenzialen der erneuerbaren Energietrager It. Kapitel 3
gesetzt. Zudem wird naher auf die eingesetzten Energietrdger in den einzelnen
Nutzenergiekategorien und die eingesetzten Umwandlungstechnologien eingegangen. Diese
Betrachtung beschrankt sich allerdings auf den Ziel-Zeitraum 2050 und auf die
Bevodlkerungsvariante 1, nachdem sich die Entwicklungstendenzen bei der

Bevdlkerungsvariante 2 analog abzeichnen.
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Bevdlkerungsvariante 1, Jahr 2020

Abbildung 46: Energieflusshild des Szenarios Pragmatisch, Bevolkerungsvariante 1, im Jahr 2020
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Im Jahr 2020 bei Bevdlkerungsvariante 1 betragen die gesamten Exporte 73,11 PJ. Exportiert
werden nur Ol (56%) und feste Biomasse (44%). Die Importe belaufen sich auf 846,75 PJ.
Den groRten Anteil hat Ol (40,20%), dicht gefolgt von Gas (35,28%). An dritter Stelle liegt
Kohle mit einem Anteil von 15,94% an den Importen. Ebenfalls importiert werden Biogas,

flissige Biomasse und Strom.

Die inlandische Erzeugung betragt 518,28 PJ. Laut Kapitel 3 betragt das Potenzial
erneuerbarer Energietrager fur das Jahr 2020 510,3 PJ. Subtrahiert man von der inlandischen
Aufbringung die Beitrage von Ol und Gas, so zeigt sich, dass mit 508,22 PJ das Potenzial zu

99,59% ausgeschdpft wird.

Die grof3ten Beitrdge zur inlandischen Erzeugung liefern die feste Biomasse (37,34%), die
Wasserkraft (27,82%) und Biogas (15,44%). Tabelle 294 stellt sdmtliche Ex- und Importe

sowie die inlandische Erzeugung dar.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 40,94 340,43 4,12
Kohle 0,00 134,96 0,00
Gas 0,00 298,72 5,94
Biogas 0,00 10,00 80,00
Biomasse fest 32,17 0,00 193,50
Biomasse fliissig 0,00 38,00 0,00
Strom 0,00 24,64 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 144,20
Windkraft 0,00 0,00 26,00
Photovoltaik 0,00 0,00 9,00
Geothermie 0,00 0,00 0,00
ind. Abwarme 0,00 0,00 4,10
Solarthermie 0,00 0,00 26,76
Warmepumpe 0,00 0,00 24,66
SUMME 73,11 846,75 518,28

Tabelle 294: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Pragmatisch, im
Jahr 2020, bei Bevdlkerungsvariante 1

Der aufkommensseitige BIV ergibt sich also zu 1.291,92 PJ, der Anteil der inlandischen

Erzeugung betragt 40,12%. Gegenulber dem Basisjahr sinkt der BIV also um 124,55 PJ bzw.
8,79%.
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Der verwendungsseitige BIV berechnet sich aus dem EE in Hohe von 961,89 PJ, dem neV
von 113,75 PJ, dem VSE von 70,21 PJ, den TV von 23,98 PJ, den UWV von 115,96 PJ und
dem TS/WP von 6,16 PJ zu 1.291,95 PJ.
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Bevdlkerungsvariante 2, Jahr 2020

Abbildung 47: Energieflusshild des Szenarios Pragmatisch, im Jahr 2020, bei Bevdélkerungsvariante 2
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Betrachtet man das Jahr 2020 bei Bevdlkerungsvariante 2 so findet man Exporte in Héhe
88,34 PJ. Davon entfallen 60,48% auf Ol und 39,09% auf feste Biomasse. Der Strom-Export
macht 0,43% aus. Die Importe betragen 824,07 PJ. Die groRRten Anteile haben Ol (41,31%),
Gas (34,97%) und Kohle (16,83%). Biogas, flissige Biomasse und Strom werden ebenfalls

importiert.

Die inlandische Erzeugung bel&uft sich auf 516,5 PJ. Reduziert man auch hier um die Beitrage
von Ol und Gas, so zeigt sich, dass auf eine vollstandige Ausschopfung des Potenzials

erneuerbarer Energietrager 3,86 PJ fehlen. Es werden also 99,24% des Potenzials realisiert.

Die grofiten Anteile an der inlandischen Erzeugung haben die feste Biomasse (37,46%), die
Wasserkraft (27,92%) und Biogas (15,49%). Die Ex- und Importe sowie die inlandische
Erzeugung im Detail gibt Tabelle 295 wieder.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 53,43 340,43 4,12
Kohle 0,00 134,96 0,00
Gas 0,00 288,18 5,94
Biogas 0,00 10,00 80,00
Biomasse fest 34,53 0,00 193,50
Biomasse fliissig 0,00 36,00 0,00
Strom 0,38 14,50 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 144,20
Windkraft 0,00 0,00 26,00
Photovoltaik 0,00 0,00 9,00
Geothermie 0,00 0,00 0,00
ind. Abwarme 0,00 0,00 4,10
Solarthermie 0,00 0,00 25,79
Warmepumpe 0,00 0,00 23,85
SUMME 88,34 824,07 516,50

Tabelle 295: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Pragmatisch, im
Jahr 2020, bei Bevodlkerungsvariante 2

Der aufkommensseitige BIV betragt damit 1.252,23 PJ. Die inlandische Erzeugung hat daran

einen Anteil in Hohe von 41,25%. Gegeniiber dem Basisjahr bedeutet das eine Abnahme in
Hohe von 164,24 PJ bzw. 11,60%.
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Der EE betragt 924 PJ, der neV 113,75 PJ, der VSE 70,21 PJ, die TV 23,12 PJ, die UWV
115,21 PJ und der TS/WP 5,96 PJ. Damit belauft sich der verwendungsseitige BIV auf
1.252,25 PJ.
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Bevdlkerungsvariante 1, Jahr 2050

Abbildung 48: Energieflusshild des Szenarios Pragmatisch, im Jahr 2050, bei Bevélkerungsvariante 1
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Im Jahr 2050 bei Bevdlkerungsvariante 1 betragen die Exporte 41,18 PJ. Es handelt sich
dabei beinahe ausschlie3lich um Strom (96,33%), die Exporte an fester Biomasse (1,63%)
und Biogas (2,04%) sind praktisch vernachlassigbar. Importiert werden nur noch 205,6 PJ.
Hauptanteile haben Biogas und feste Biomasse (je 38,91%). Ebenfalls importiert werden
flissige Biomasse (14,59%) und Strom (7,59%). Es ist mdglich auf Ol- und Kohleimporte vollig

Zu verzichten.

Ein Vergleich der inlandischen Erzeugung in Héhe von 802,04 PJ mit dem Potenzial It. Kapitel
3 zeigt, dass von den 927,1 PJ 86,51% ausgeschopft werden. Die fehlenden 125,06 PJ sind

ungenutzte Potenziale in den Bereichen der Solarthermie und der Warmepumpe.

Die grofiten Anteile an der inlandischen Erzeugung haben feste Biomasse (26,88%), Biogas
(25,56%) und Wasserkraft (18,99%). Tabelle 296 stellt Exporte, Importe und inlandische

Erzeugung in gewohnter Weise dar.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 0,00 0,00 0,00
Kohle 0,00 0,00 0,00
Gas 0,00 0,00 0,00
Biogas 0,84 80,00 205,00
Biomasse fest 0,67 80,00 215,60
Biomasse fliissig 0,00 30,00 0,00
Strom 39,67 15,60 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 152,30
Windkraft 0,00 0,00 61,00
Photovoltaik 0,00 0,00 94,50
Geothermie 0,00 0,00 7,40
ind. Abwarme 0,00 0,00 6,30
Solarthermie 0,00 0,00 31,80
Warmepumpe 0,00 0,00 28,14
SUMME 41,18 205,60 802,04

Tabelle 296: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Pragmatisch, im
Jahr 2050, bei Bevolkerungsvariante 1

Der aufkommensseitige BIV betragt 966,46 PJ, der Anteil der inlandischen Erzeugung

82,99%. Damit ist der BIV um 450,01 PJ geringer als im Basisjahr. Das entspricht einer
Reduktion um 31,77%.
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Aus dem EE von 723,34 PJ, dem neV von 110,75 PJ, dem VSE von 59,38 PJ, den TV von
23,44 PJ, den UWV von 42,52 PJ und dem TS/WP von 7,04 PJ errechnet sich der
verwendungsseitige BIV zu 966,47 PJ.

Die Umwandlungsverluste nehmen im pragmatischen Szenario im Vergleich zum Basisjahr
deutlich (75 PJ) ab. Beim nichtenergetischen Verbrauch ist beim Energieflussbild des
pragmatischen Szenarios fur das Jahr 2050 im Vergleich zum Basisjahr kaum ein Unterschied

feststellbar. Auch die Transportverluste bewegen sich auf ahnlichem Niveau.

Der Verbrauch des Sektors Energie nimmt beim pragmatischen Szenario bis zum Jahr 2050

im Vergleich zum Basisjahr um 20 PJ ab.

Bei den Umwandlungstechnologien zeigt sich, dass thermische Kraftwerke im Jahr 2050 in
diesem Szenario nicht mehr betrieben werden. Heizwerke sind in etwa gleichem Umfang im
Einsatz wie im Basisjahr. Eine neu hinzukommende Technologie stellt XTL dar. Der Einsatz
der Kraftwarmekopplungsanlagen wurde im Vergleich zum Basisjahr reduziert, jener der
Kokerei nimmt deutlich zu. Das liegt allerdings nicht an einem Mehrverbrauch an Koks bzw.
Holzkohle, sondern daran, dass der gesamte Verbrauch durch inlandische Erzeugung gedeckt
wird, also im Gegensatz zu den Jahren 2005 und 2020 kein Koks importiert wird.

Der Energiebedarf zur Bereitstellung der Energiedienstleistungen der Nutzenenergiekategorie
Standmotoren ist im Jahr 2050 bei diesem Szenario um 12 PJ geringer als im Basisjahr. Die
Energiebereitstellung fur diese Nutzenergiekategorie erfolgt auch im Jahr 2050 ausschlief3lich

mit elektrischem Strom.

Der Energieeinsatz in der Nutzenergiekategorie Industriedfen nimmt bei diesen Szenario im
Vergleich zum Basisjahr von 147 PJ auf etwa 137 PJ im Jahr 2050 ab. Dabei zeigt sich, dass
in diesem Szenario der Einsatz von Erd6l vermieden werden kann. Der Einsatz des
Energietragers Kohle wird im Vergleich zum Basisjahr halbiert. Der Einsatz von Gas nimmt
leicht ab (-7 PJ), jener von Fernwéarme nimmt leicht zu (von 4 auf 10 PJ bis 2050). Der Einsatz
von fester Biomasse und Strom bleibt nahezu unverédndert. Hingegen ist ein Anstieg des
Einsatzes der Solarthermie und der Warmepumpe in dieser Nutzenergiekategorie im Vergleich
zum Basisjahr um jeweils etwa 5 PJ bis zum Jahr 2050 zu verzeichnen. Die bedeutendsten
Energietrager dieser Nutzenergiekategorie im Basisjahr waren Gas und Strom, im

pragmatischen Szenario im 2050 sind es Gas, Strom und feste Biomasse.
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Der Gesamtenergieeinsatz in der Nutzenergiekategorie Dampf bleibt im Vergleich zum
Basisjahr nahezu unverandert. Der Einsatz des Energietragers Gas in dieser
Nutzenergiekategorie konnte von 56 auf 37 PJ reduziert werden, gleichzeitig stieg der Einsatz
fester Biomasse von 19 PJ im Basisjahr auf 37 PJ im Jahr 2050 an. Auch der Einsatz von
Fernwarme in der Nutzenergiekategorie Dampf nahm im Vergleich zum Basisjahr in diesem
Szenario von 0,5 auf 1,5 PJ bis zum Jahr 2050 zu. Der Einsatz des Energietragers Strom
bleibt im Vergleich zum Basisjahr nahezu unverandert. War im Basisjahr in der
Nutzenergiekategorie Dampf Gas der bedeutendste Energietrager, so sind es im

pragmatischen Szenario im Jahr 2050 nunmehr Gas und feste Biomasse.

Bei der Nutzenergiekategorie elektrochemische Zwecke wird der Verbrauch gegentiber dem

Basisjahr um ca. 15% reduziert. Strom ist weiterhin der einzige Energietrager.

Bei der Nutzenergiekategorie Beleuchtung konnte der Energieeinsatz im Vergleich zum
Basisjahr von etwa 33 auf 15 PJ im Jahr 2050 reduziert und somit halbiert werden. Der
Energiebedarf in dieser Nutzenergiekategorie wird nach wie vor ausschlie3lich mit Strom

gedeckt.

In der Nutzenergiekategorie Raumwéarme konnte mit dem pragmatischen Szenario der
Gesamtenergieeinsatz von 320 PJ auf 170 PJ bis zum Jahr 2050 gesenkt und somit beinahe
halbiert werden. Der friilhere Einsatz von 90 PJ Ol und Kohle kann ganzlich vermieden
werden. Auch der Einsatz von Gas wurde von 77 PJ im Basisjahr auf 35 PJ bis zum Jahr 2050
reduziert. Bei der Fernwarme ist ebenfalls eine geringe Abnahme des Energieeinsatzes im
Jahr 2050 im Vergleich zum Basisjahr zu erkennen. Deutliche Reduktionen sind beim Einsatz
der festen Biomasse (Reduktion von 67 PJ im Basisjahr auf 29 PJ im Jahr 2050) sowie Strom
(eine Reduktion von 26 PJ auf 10 PJ) zu verzeichnen. Hingegen nimmt der Einsatz von
Solarthermie und Wéarmepumpe im pragmatischen Szenario bis zum Jahr 2050 im Vergleich
zum Basisjahr deutlich zu. Der Anstieg betragt in beiden Bereichen jeweils 21 bzw. 17 PJ.
Wurden friher bei dieser Nutzenergiekategorie hauptséachlich Ol und Gas eingesetzt, so sind
es im pragmatischen Szenario im Jahr 2050 vor allem Gas und Fernwarme.

In der Nutzenergiekategorie Traktion konnte der Gesamtenergieeinsatz durch das
pragmatische Szenario von 345 im Basisjahr auf 180 PJ im Jahr 2050 gesenkt werden. Der
Energietrager Ol, der friher 324 PJ beitrug, wird in diesem Szenario im Jahr 2050 nicht mehr
eingesetzt. Hingegen wurde der Energietrdger Gas von 2 PJ im Basisjahr auf 95 PJ im Jahr
2050 erhoéht. Gleiches gilt fur flissige Biomasse, die nunmehr einen Anteil von 46 PJ hat.
Auch der Einsatz elektrischer Energie zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen dieser

Nutzenergiekategorie wurde vom Basisjahr (19 PJ) bis zum Jahr 2050 deutlich erhéht (39 PJ).
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Bevdlkerungsvariante 2, Jahr 2050

Abbildung 49: Energieflussbild des Szenarios Pragmatisch, im Jahr 2050, bei Bevélkerungsvariante 2
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Die Exporte im Jahr 2050 bei Bevolkerungsvariante 2 betragen 55,52 PJ. Auf Strom entfallen
97,59%, auf Biogas 1,28% und auf feste Biomasse 1,13%. Die Importe belaufen sich auf
154,87 PJ. Davon entfallen je 38,74% auf Biogas und feste Biomasse, 19,37% auf flissige

Biomasse und 3,14% auf Strom.

Die inlandische Erzeugung betrégt 795,26 PJ, womit das Potenzial erneuerbarer in Hohe von
927,1 PJ zu 85,78% ausgeschdpft wird. Auch hier sind die auf die vollstandige Ausschépfung

fehlenden 131,84 PJ nicht genutzte Potenziale der Solarthermie und der Warmepumpe.

Hauptanteile an der inlandischen Erzeugung haben wiederum feste Biomasse (27,11%),
Biogas (25,78%) und Wasserkraft (19,15%). Die folgende Tabelle zeigt Exporte, Importe und

inlandische Erzeugung gegliedert nach Energietragern.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 0,00 0,00 0,00
Kohle 0,00 0,00 0,00
Gas 0,00 0,00 0,00
Biogas 0,71 60,00 205,00
Biomasse fest 0,63 60,00 215,60
Biomasse flussig 0,00 30,00 0,00
Strom 54,18 4,87 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 152,30
Windkraft 0,00 0,00 61,00
Photovoltaik 0,00 0,00 94,50
Geothermie 0,00 0,00 7,40
ind. Abwéarme 0,00 0,00 6,30
Solarthermie 0,00 0,00 28,25
Warmepumpe 0,00 0,00 24,91
SUMME 55,52 154,87 795,26

Tabelle 297: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Pragmatisch , im
Jahr 2050, bei Bevolkerungsvariante 2

Der aufkommensseitige BIV betragt 894,61 PJ. Daran hat die inlandische Erzeugung einen

Anteil in Hohe von 88,89%. Gegenuber dem Basisjahr sinkt der BIV um 521,86 PJ bzw.
36,84%.
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Der verwendungsseitige BIV ergibt sich als Summe des EE in Hohe von 659,60 PJ, des neV
in H6he von 110,75 PJ, des VSE in Hohe von 59,38 PJ, der TV in H6he von 21,38 PJ, der
UWV in HOhe von 37,29 PJ und des TS/WP in Hohe von 6,23 PJ zu 894,63 PJ.

6.4 Szenario Forciert

Dieses Unterkapitel zeigt die Energieflusshilder des Szenarios Forciert. Es wurden wieder die
vier Bilder fur die Jahre 2020 und 2050 sowie die beiden Bevoélkerungsvarianten erstellt.
Anhand der Energieflussbilder werden Ex- und Importe sowie die inlandische Erzeugung
untersucht. Damit wird auch der aufkommensseitige BIV berechnet. Dem gegentibergestellt
werden die Potenziale erneuerbarer Energietrager It. Kapitel 3 und der BIV des Basisjahres.
Auch der verwendungsseitige BIV wird ausgewiesen. Zudem wird ndher auf die eingesetzten
Energietrager in den einzelnen Nutzenergiekategorien und die eingesetzten
Umwandlungstechnologien eingegangen. Diese Betrachtung beschrankt sich allerdings auf
den Ziel-Zeitraum 2050 und auf die Bevolkerungsvariante 1, nachdem sich die

Entwicklungstendenzen bei der Bevoélkerungsvariante 2 analog abzeichnen.
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Bevdlkerungsvariante 1, Jahr 2020

Abbildung 50: Energieflussbild des Szenarios Forciert, im Jahr 2020, bei Bevolkerungsvariante 1
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Laut Energieflussbild betragen die Exporte im Jahr 2020 bei Bevolkerungsvariante 1 163,4 PJ.
Der Anteil an Ol liegt bei 71,4%, jener von fester Biomasse bei 28,6%. Andere Energietrager
werden nicht exportiert. Die Importe betragen 786,26 PJ. Hauptanteile daran haben Ol mit
42,39%, Gas mit 33,33% und Kohle mit 16,93%. In vergleichsweise geringen Mengen werden

aber auch Biogas, fliissige Biomasse und Strom importiert.

Die inlandische Erzeugung betragt 512,98 PJ. Betrachtet man die erneuerbare inl&ndische
Aufbringung in H6he von 502,92 PJ, so zeigt der Vergleich mit Kapitel 3, dass das
erneuerbare Potenzial zu 98,55% ausgeschopft wird. Auf die vollstandige Ausschdpfung
fehlen 7,38 PJ.

Mit 37,72% hat die feste Biomasse den hdchsten Anteil an der inlandischen Erzeugung,
gefolgt von der Wasserkraft mit 28,11% und Biogas mit 15,6%. Tabelle 298 gibt samtliche Ex-

und Importe sowie die inlandische Erzeugung wieder.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 116,66 333,26 4,12
Kohle 0,00 133,13 0,00
Gas 0,00 262,08 5,94
Biogas 0,00 10,00 80,00
Biomasse fest 46,74 0,00 193,50
Biomasse fliissig 0,00 25,00 0,00
Strom 0,00 22,79 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 144,20
Windkraft 0,00 0,00 26,00
Photovoltaik 0,00 0,00 9,00
Geothermie 0,00 0,00 0,00
ind. Abwarme 0,00 0,00 4,10
Solarthermie 0,00 0,00 23,35
Warmepumpe 0,00 0,00 22,77
SUMME 163,40 786,26 512,98

Tabelle 298: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Forciert, im Jahr
2020, bei Bevdlkerungsvariante 1

Der aufkommensseitige BIV belauft sich auf 1.135,84 PJ, woran die inlandische Erzeugung

einen Anteil von 45,16% hat. Der BIV ist damit um 280,63 PJ geringer als im Basisjahr, was

einer Reduktion um 19,81% entspricht.
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Aus dem EE von 812,39 PJ, dem neV von 111,63 PJ, dem VSE von 69,23 PJ, den TV von
23,21 PJ, den UWV von 113,71 PJ und dem TS/WP von 5,69 PJ errechnet sich der
verwendungsseitige BIV zu 1.135,86 PJ.
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Bevdlkerungsvariante 2, Jahr 2020

Abbildung 51: Energieflussbild des Szenarios Forciert, im Jahr 2020, bei Bevolkerungsvariante 2
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Die Exporte des Jahres 2020 bei Bevélkerungsvariante 2 betragen 172,06 PJ. Daran hat Ol
einen Anteil von 71,81%, 27,96% entfallen auf feste Biomasse, 0,23% auf Strom. Andere
Energietrager werden nicht exportiert. Die Importe betragen 768,59 PJ. Davon entfallen
43,36% auf Ol, 32,88% auf Gas und 17,32% auf Kohle. Biogas, fliissige Biomasse und Strom

werden ebenfalls importiert.

Die inlandische Aufbringung belduft sich auf 511,79 PJ, wovon 501,73 PJ erneuerbar sind.
Damit wird das Potenzial erneuerbarer Energietrager zu 98,32% ausgeschopft. Wie bisher

sind die nicht genutzten 8,57 PJ Potenziale der Solarthermie und der Warmepumpe.

Die groten Beitrage zur inlandischen Aufbringung liefern feste Biomasse, Wasserkraft und
Biogas, mit 37,81%, 28,18% bzw. 15,63%. Tabelle 299 stellt Exporte, Importe und inlandische

Erzeugung zusammen.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 123,56 333,26 4,12
Kohle 0,00 133,13 0,00
Gas 0,00 252,73 5,94
Biogas 0,00 10,00 80,00
Biomasse fest 48,10 0,00 193,50
Biomasse fliissig 0,00 25,00 0,00
Strom 0,40 14,47 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 144,20
Windkraft 0,00 0,00 26,00
Photovoltaik 0,00 0,00 9,00
Geothermie 0,00 0,00 0,00
ind. Abwarme 0,00 0,00 4,10
Solarthermie 0,00 0,00 22,74
Warmepumpe 0,00 0,00 22,19
SUMME 172,06 768,59 511,79

Tabelle 299: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Forciert, im Jahr
2020, bei Bevdlkerungsvariante 2

Der aufkommensseitige BIV ergibt sich zu 1.108,32 PJ. Die inlandische Erzeugung ist fur

einen Anteil in Hoéhe von 46,18% verantwortlich. Gegenliber dem Basisjahr sinkt der BIV um
308,15 PJ bzw. 21,75%.
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Der verwendungsseitige BIV in H6he von 1.108,35 PJ setzt sich aus dem EE von 786,16 PJ,
dem neV von 111,63 PJ, dem VSE von 69,23 PJ, den TV von 22,54 PJ, den UWV von 113,24
PJ und dem TS/WP von 5,55 PJ zusammen.
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Bevdlkerungsvariante 1, Jahr 2050

Abbildung 52: Energieflusshild des Szenarios Forciert, im Jahr 2050, bei Bevoélkerungsvariante 1
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Die Exporte des Jahres 2050 betragen bei Bevdlkerungsvariante 1 55,87 PJ. Unter den
exportierten Energietrdgern hat Strom mit 83,98% den grof3ten Anteil. Ebenfalls exportiert
werden Biogas mit einem Anteil von 13,01% und feste Biomasse mit einem Anteil von 3,01%.
Andere Energietrager werden nicht exportiert. Importiert werden 11,78 PJ, die zur Ganze auf
Strom entfallen. Auf einen Import von Ol, Kohle, Gas und Biomasse kann vollstandig

verzichtet werden.

Die inlandische Erzeugung betragt 787,11 PJ. Das Potenzial erneuerbarer Energietrager, It.
Kapitel 3 932,8 PJ, wird damit zu 84,38% ausgeschopft. Der Grof3teil der fehlenden 145,69 PJ
entfallt wieder auf Solarthermie und Warmepumpe, aber auch das Potenzial im Bereich der

industriellen Abwéarme wird nicht vollstandig realisiert.

Die feste Biomasse mit 27,39%, das Biogas mit 26,04% und die Wasserkraft mit 19,35%
haben die gro3ten Anteile an der inlandischen Aufbringung. Der folgenden Tabelle kbénnen alle

Daten zu den Exporten, Importen und der inlandischen Erzeugung entnommen werden.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 0,00 0,00 0,00
Kohle 0,00 0,00 0,00
Gas 0,00 0,00 0,00
Biogas 7,27 0,00 205,00
Biomasse fest 1,68 0,00 215,60
Biomasse fliissig 0,00 0,00 0,00
Strom 46,92 11,78 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 152,30
Windkraft 0,00 0,00 61,00
Photovoltaik 0,00 0,00 94,50
Geothermie 0,00 0,00 7,40
ind. Abwarme 0,00 0,00 8,56
Solarthermie 0,00 0,00 20,69
Warmepumpe 0,00 0,00 22,06
SUMME 55,87 11,78 787,11

Tabelle 300: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Forciert, im Jahr
2050, bei Bevolkerungsvariante 1

Aufkommensseitig berechnet betragt der BIV 743,02 PJ, womit der Anteil der inlandischen

Aufbringung 105,93% betragt. Die Reduktion gegenliiber dem Basisjahr betragt 673,45 PJ
bzw. 47,54%.
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Verwendungsseitig berechnet sich der BIV aus dem EE von 503,44 PJ, dem neV von 102,48
PJ, dem VSE von 57,14 PJ, den TV von 20,21 PJ, den UWV von 54,24 PJ und dem TS/WP
von 5,52 PJ zu 743,03 PJ.

Der nichtenergetische Verbrauch konnte durch das forcierte Szenario von 117 PJ im
Basisjahr auf 102 PJ im Jahr 2050, und damit in etwas grollerem Umfang als im

pragmatischen Szenario (110 PJ) reduziert werden.

Die Transportverluste nehmen durch das forcierte Szenario bis zum Jahr 2050 im Vergleich
zum Basisjahr leicht von 23 auf 20 PJ ab. Diese Entwicklung ist nahezu ident mit dem

pragmatischen Szenario.

Gleiches gilt fur den Verbrauchssektor Energie. Wie dem pragmatischen Szenario gelingt es
auch dem forcierten Szenario, den Verbrauch in diesem Sektor von 79 PJ im Basisjahr auf 57

PJ bis zum Jahr 2050 zu reduzieren.

Analog zum pragmatischen Szenario werden auch im forcierten bis zum Jahr 2050 thermische
Kraftwerke génzlich geschlossen. Anders als im pragmatischen Szenario wird es im forcierten
Szenario im Jahr 2050 auch keine Heizwerke mehr geben. Die XTL-Technologie wird wie im
pragmatischen Szenario auch im forcierten Szenario bis zum Jahr 2050 neu eingefihrt, ist in
diesem Szenario allerdings deutlich bedeutender als im pragmatischen. Der Einsatz der
Kraftwarmekopplungsanlagen wird im Vergleich zum Basisjahr durch das forcierte Szenario
deutlich reduziert. Der Einsatz der Kokerei wird im forcierten Szenario im Vergleich zum

Basisjahr deutlich gesteigert (siehe dazu Seite 347).

In der Nutzenergiekategorie Standmotoren betragt die Verbrauchsreduktion im Forcierten
Szenario ca. 30 PJ im Vergleich zum Basisjahr und ist damit etwa doppelt so hoch wie im

Szenario Pragmatisch.

In der Nutzenergiekategorie Industrie6fen kann der Gesamtenergiebedarf bis zum Jahr 2050
durch das forcierte Szenario von 148 PJ im Basisjahr auf etwa 124 PJ und damit deutlicher als
im pragmatischen Szenario, reduziert werden. Der Einsatz des Energietragers Ol fur die
Nutzenergiekategorie Industrieéfen kann vollstéandig entfallen. Der Einsatz des Energietragers
Kohle wird durch das forcierte Szenario bis zum Jahr 2050 von 15 PJ im Basisjahr auf 6,5 PJ
reduziert. Diese Reduktionen entsprechen dem Ausmald der Reduktion im pragmatischen
Szenario. Der Einsatz von Gas kann durch das forcierte Szenario von 57 PJ im Basisjahr auf

37 PJ im Jahr 2050 und somit in groRerem Umfang als im pragmatischen Szenario reduziert
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werden. Der Einsatz von Fernwéarme steigt durch das forcierte Szenario von 5 auf 13 PJ im
Jahr 2050 und damit deutlicher als im pragmatischen Szenario an. Blieben im pragmatischen
Szenario der Einsatz von fester Biomasse und Strom im Vergleich zum Basisjahr konstant, so
wird durch das forcierte Szenario eine Erhdhung des Einsatzes fester Biomasse von 16 auf 21
PJ sowie eine Reduktion des Einsatz von Strom von 39 auf 34 PJ bis zum Jahr 2050 erreicht.
Analog zum pragmatischen Szenario steigt der Einsatz von Solarthermie und Warmepumpe
durch das forcierte Szenario bis zum Jahr 2050 auf etwa 6 PJ in jeder Energietragerklasse an.
Wie im pragmatischen Szenario sind auch im forcierten Szenario im Jahr 2050 die
Energietrager Gas, Strom und feste Biomasse fur die Bereitstellung der

Energiedienstleistungen in der Nutzenergiekategorie Industrieéfen am bedeutendsten.

Der Gesamtenergiebedarf zur Bereitstellung der Energiedienstleistungen  der
Nutzenergiekategorie Dampf ist im Jahr 2050 — wie im pragmatischen Szenario — nahezu
unverandert im Vergleich zum Basisjahr. Wie im pragmatischen Szenario kann im forcierten
Szenario ebenfalls auf den Einsatz von Ol und Kohle im Jahr 2050 vollstandig verzichtet
werden. Der Einsatz des Energietradgers Gas wird von 56 PJ im Basisjahr auf 20 PJ im Jahr
2050 durch das forcierte Szenario und somit deutlicher als durch das pragmatische, reduziert.
Der Einsatz der Fernwarme steigt im forcierten Szenario bis zum Jahr 2050 von 0,5 PJ im
Basisjahr auf 1,5 PJ an. Der Einsatz fester Biomasse zur Bereitstellung der
Energiedienstleistungen ist im Jahr 2050 im Vergleich zu Basisjahr nahezu unverandert. Im
pragmatischen Szenario hingegen war hier ein Anstieg festzustellen. Der Einsatz des
Energietragers Strom wird durch das forcierte Szenario bis zum Jahr 2050 deutlich erhoht,
und steigt von 0,4 PJ im Basisjahr auf 32 PJ an. Im pragmatischen Szenario bleibt der Einsatz
von Strom hingegen konstant im Vergleich zum Basisjahr. Somit ergeben sich im forcierten
Szenario fur das Jahr 2050 als Hauptenergietrager Strom (der im pragmatischen Szenario

kaum vertreten war), Gas und feste Biomasse.

Der Energiebedarf zur Bereitstellung der Energiedienstleistungen in der Nutzenergiekategorie
elektrochemische Zwecke nimmt im Vergleich zum Basisjahr bis 2050 um 24% ab und wird

auch im forcierten Szenario ausschlie3lich mit Strom gedeckt.

Der Energiebedarf in der Nutzenergiekategorie Beleuchtung nimmt von 33 PJ im Basisjahr
durch die Umsetzung des forcierten Szenarios auf 11 PJ im Jahr 2050 und somit deutlicher als
im pragmatischen Szenario, ab. Auch im forcierten Szenario kommt im Jahr 2050

ausschlieB3lich der Energietrager Strom in dieser Nutzenergiekategorie zum Einsatz.
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Durch die Umsetzung des forcierten Szenarios kann der Energiebedarf in der
Nutzenergiekategorie Raumwéarme von 319 PJ im Basisjahr auf 84 PJ im Jahr 2050 gesenkt
werden. Dies bedeutet im Vergleich zum pragmatischen Szenario nochmals eine Halbierung
des Energieeinsatzes. In der Nutzenenergiekategorie Raumwérme werden im forcierten
Szenario im Jahr 2050 Ol und Kohle nicht mehr zum Einsatz gebracht. Der Einsatz von Gas
sinkt von 77 im Basisjahr auf 15 PJ im Jahr 2050 und damit in deutlich grof3erem Ausmalf als
im pragmatischen Szenario. Auch der Einsatz von Fernwédrme nimmt von 50 PJ im Basisjahr
auf 16 PJ im Jahr 2050 und damit ebenfalls deutlicher als im pragmatischen Szenario ab.
Ebenfalls Reduktionen im Vergleich zum Basisjahr sind beim Einsatz der festen Biomasse zu
verzeichnen. Dieser wird von 67 PJ im Basisjahr durch das forcierte Szenario auf 13 PJ im
Jahr 2050 reduziert. Durch das pragmatische Szenario gelangen die Reduktionen nur auf 29
PJ. Ident wie im pragmatischen Szenario erfolgt durch das forcierte Szenario eine Reduktion
des Stromeinsatzes der Nutzenergiekategorie Raumwéarme von 26 PJ im Basisjahr auf 10 PJ
im Jahr 2050. Hinsichtlich Solarthermie und Warmepumpe gelingt es durch das forcierte
Szenario, deren Einsatz von jeweils etwa 4,5 PJ im Basisjahr auf jeweils etwa 14 bis 16 PJ bis
zum Jahr 2050 zu erhdhen. Diese Steigerungen fallen allerdings geringer aus als im
pragmatischen Szenario. Im forcierten Szenario koénnen im Jahr 2050 keine
Hauptenergietrdger fur die Nutzenergiekategorie Raumwdarme identifiziert werden. Alle
genannten Energietrdger tragen in etwa gleichem Ausmafll zur Bereitstellung der

Energiedienstleistungen in der Nutzenergiekategorie Raumwéarme bei.

In der Nutzenergiekategorie Traktion kann durch die Umsetzung des forcierten Szenarios der
Energiebedarf von 345 PJ im Basisjahr auf etwa 86 PJ im Jahr 2050 reduziert werden. Damit
ermdglicht das forcierte Szenario etwa eine Halbierung des Energieeinsatzes, der im
pragmatischen Szenario fur das Jahr 2050 fur diese Nutzenergiekategorie erforderlich ist. Im
forcierten Szenario wird im Jahr 2050 kein Ol mehr zum Einsatz gebracht. Der Einsatz von
Gas steigt von 2 PJ im Basisjahr auf etwa 34 PJ im Jahr 2050. Ebenso wird der Einsatz
flissiger Biomasse auf 26 PJ erhoht. Der Einsatz elektrischer Energie steigt von 19 PJ im
Basisjahr auf 26 PJ im Jahr 2050 durch das forcierte Szenario an. Somit fallt der Einsatz aller
genannten Energietrager im forcierten Szenario deutlich geringer aus als im pragmatischen
Szenario. Auch bei der Nutzenergiekategorie Traktion konnen keine Hauptenergietrager
identifiziert werden. Alle genannten Energietrager tragen ausgewogen zur Bereitstellung der

Energiedienstleistungen dieser Nutzenergiekategorie bei.
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Bevdlkerungsvariante 2, Jahr 2050

Abbildung 53: Energieflusshild des Szenarios Forciert, im Jahr 2050, bei Bevoélkerungsvariante 2
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Im Jahr 2050 bei Bevdlkerungsvariante 2 werden insgesamt 84,44 PJ exportiert. Strom hat
daran einen Anteil von 66,37%, Biogas einen Anteil von 29,26% und feste Biomasse einen
Anteil von 4,37%. Andere Energietrdger werden nicht exportiert. Importiert wird nur der

Energietrager Strom, und zwar in Hohe von 5,49 PJ.

Die inlandische Erzeugung betragt 779,14 PJ. Damit wird das Potenzial erneuerbarer
Energietrager zu 83,53% realisiert. Zu nicht einmal 50% werden die Potenziale der
Solarthermie, der Warmepumpe und der industriellen Abwarme, wobei absolut betrachtet die

Abwéarme eine untergeordnete Rolle spielt, genutzt.

Die groR3ten Beitrage zur inlandischen Erzeugung liefern die feste Biomasse mit 27,67%, das
Biogas mit 26,31% und die Wasserkraft mit 19,55%. Samtliche Zahlen zu Exporten, Importen

und inlandischer Erzeugung finden sich in Tabelle 301.

Exporte Importe inl. Erzeugung
Ol 0,00 0,00 0,00
Kohle 0,00 0,00 0,00
Gas 0,00 0,00 0,00
Biogas 24,71 0,00 205,00
Biomasse fest 3,69 0,00 215,60
Biomasse flussig 0,00 0,00 0,00
Strom 56,04 5,49 0,00
Wasserkraft 0,00 0,00 152,30
Windkraft 0,00 0,00 61,00
Photovoltaik 0,00 0,00 94,50
Geothermie 0,00 0,00 7,40
ind. Abwérme 0,00 0,00 5,47
Solarthermie 0,00 0,00 18,16
Warmepumpe 0,00 0,00 19,71
SUMME 84,44 5,49 779,14

Tabelle 301: Exporte [PJ], Importe [PJ] und inlandische Erzeugung [PJ] It. Szenario Forciert, im Jahr
2050, bei Bevdlkerungsvariante 2

Der aufkommensseitige BIV betragt 700,19 PJ, der Anteil der inlandischen Erzeugung

111,28%. Gegenluber dem Basisjahr ergibt sich eine Reduktion des BIV um 716,28 PJ. Mit

50,57% ergibt sich also mehr als eine Halbierung.
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Aus dem EE in Hohe von 471,52 PJ, dem neV in H6he von 102,48 PJ, dem VSE in H6he von
57,14 PJ, den TV in H6he von 19,01 PJ, den UWYV in H6he von 45,08 PJ und dem TS/WP in
Hohe von 4,93 PJ ergibt sich der verwendungsseitige BIV zu 700,16 PJ.

6.5 Zusammenschau

Vergleicht man die Energieflussbilder des Jahres 2020 mit dem des Basisjahres, so sind die
optischen Unterschiede — hauptsachlich der gleichen zugrundeliegenden Struktur wegen —
gering. Am ehesten auffallig ist der Prozess XTL, also die Bioraffinerie zur Gewinnung
flussiger Biomasse. Aber auch hier sind der Input in Hohe von 28,57 PJ und der Output in
Hoéhe von 10 PJ, die in beiden Szenarien und Bevdlkerungsvarianten angenommen wurden,

eher bescheiden.

Im Energietrager-Mix zeigen sich erste Veranderungen hin zu erneuerbaren Energietragern,
diese sind allerdings noch nicht sehr deutlich ausgepragt. Im Bereich des energetischen
Endverbrauchs verliert zwar Ol stark an Bedeutung, dafiir geht aber auch der Anteil der festen
Biomasse - unabhéngig von Szenario und Bevollkerungsvariante — leicht zurtick. Der
Gasverbrauch nimmt zu, und das sogar absolut. Allerdings wird diese Zunahme durch das
Biogas-Potenzial in Hohe von 80 PJ mehr als ausgeglichen, der Verbrauch an fossilem Gas
kann also reduziert werden. Relativ betrachtet steigt auch der Stromverbrauch. Hinzu kommt,
dass in diesem Bereich einerseits bereits im Basisjahr der erneuerbare Anteil recht hoch ist,
andererseits aber, hauptsachlich auf Grund des als eher ,langsam” angenommen Ausbaus
der Photovoltaik, noch keine weitere Verlagerung zu erneuerbarer Aufbringung zu erkennen

ist.

Gemeinsam haben schlie8lich auch beide Szenarien und Bevolkerungsvarianten, dass zwar
die Importe sinken, aber auch die Exporte. Damit verbleibt ein Importiiberschuss von rund 600
PJ bis 775 PJ.

Ganz anders stellt sich das Jahr 2050 dar. Hier ist die erneuerbare Strom-Aufbringung so
hoch, dass géanzlich auf thermische Kraftwerke verzichtet werden kann. Die jahreszeitlichen
Schwankungen dieser Aufbringung bedingen allerdings ein ,Winterloch® in der
Stromversorgung. Da weiterhin Fernwarme bendtigt wird, wird dieses Loch zum Teil durch
Strom aus KWK-Anlagen gestopft, der Umwandlungseinsatz in diesen Anlagen wird
gegenuber dem Basisjahr aber ungefahr halbiert. Der Rest des ,fehlenden* Stroms wird

importiert. Uber das gesamte Jahr betrachtet ergibt sich in jedem Szenario bei jeder
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Bevdlkerungsvariante ein Exportiiberschuss. Im Szenario Forciert sind schlie3lich auch keine

Heizwerke mehr in Betrieb.

Ein grof3er Unterschied zum Basisjahr liegt auch im Umwandlungseinsatz der Kokerei, die im
Jahr 2050 eigentlich Kohlerei heiRen misste. Hier wurde in die Energieflussbilder die
Annahme eingearbeitet, dass der fossile Energietrager Kohle ersetzt werden muss. Dass sich
der Umwandlungseinsatz beinahe verdoppelt liegt allerdings daran, dass im Gegensatz zum
Basisjahr kein Koks importiert wird, dass also der gesamte Koks-Bedarf durch den Kokerei-
Ausstol3 gedeckt werden muss, und nicht nur knapp die Halfte. So ergibt es sich aber auch,
dass fur den Ersatz von Koks durch Holzkohle beinahe 2/3 des Potenzials an forstlicher

Biomasse benétigt wirden.

Im Szenario Pragmatisch sind auch im Jahr 2050 noch Energieimporte nétig. Diese Importe
liegen in Summe bei rund 205 PJ bzw. 155 PJ. Durch die Exporte (hauptsachlich Strom, siehe
oben) betragt der Importiiberschuss rund 165 PJ bzw. 100 PJ. Es wurde angenommen, dass
hauptséchlich erneuerbare Energietrdger importiert werden. Lediglich fir den Import von
Strom wurde der erneuerbare Anteil mit 50% angenommen. Im Jahr 2050 des Szenarios
Pragmatisch bleiben in beiden Bevdlkerungsvarianten rund 60 PJ des Potenzials der
Solarthermie ungenutzt. Bei entsprechender Verbesserung der Speicher ist hier eine
Ausweitung der Nutzung sowohl im Bereich der Raumheizung als auch im
Niedertemperaturbereich des Sektors Sachguterproduktion durchaus wahrscheinlich.
Geringflugig gréRer ist das liegen gelassene Potenzial der Warmepumpe (~ 70 PJ). Gelingt es,
beide Potenziale besser zu nutzen, so kann der Importiiberschuss nach Szenario
Pragmatisch, Bevolkerungsvariante 1 auf rund 100 PJ reduziert werden. Nach
Bevolkerungsvariante 2 wirden nur noch 40 PJ Importiberschuss verbleiben. Zusatzlich

kénnen beide Technologien einen Beitrag dazu leisten, Holz zu sparen, das extrem knapp ist.

Im Szenario Forciert sind schlie3lich keine Importe mehr nétig. Die Umsetzung des Szenarios
Forciert wirde zu einem energieautarken Osterreich filhren. Man muss sich allerdings
bewusst sein, dass der Energietrdger Holz bzw. forstliche Biomasse hier sehr knapp ist, da —
wie bereits erwahnt — fiur den Ersatz von Koks durch Holzkohle beinahe zwei Drittel der

forstlichen Biomasse bereitgestellt werden muissten.
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6.6 Anteile erneuerbarer Energietrager

Von groBem Interesse — nicht nur im Rahmen dieser Studie — sind die Anteile erneuerbarer
Energietrager, und zwar sowohl an Aufbringung als auch am Endverbrauch. Bei einigen
Energietragern ist die Zuordnung zu erneuerbar bzw. nicht erneuerbar einfach. So sind die
Energietrager Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik erneuerbar. Auch Geothermie,
Solarthermie und Warmepumpe werden als erneuerbar klassifiziert. Schliel3lich wird auch die
industrielle Abwarme als erneuerbar betrachtet, Ol hingegen als nicht erneuerbar.

Etwas anders mussten Kohle, Gas, Fernwdrme und Strom betrachtet werden. Kohle ist
natirlich ein fossiler Energietrager, im Jahr 2050 wurde jedoch der Ersatz durch Holzkohle
angenommen. Damit ist Kohle im Basisjahr und im Jahr 2020 zu 100% nicht erneuerbar, im
Jahr 2050 aber zu 100% erneuerbar. Kokereigas und Gichtgas, beides Subenergietrager der
Energietragerklasse Kohle, treten im Folgenden bei der Befeuerung von KWK-Anlagen und
thermischen Kraftwerken explizit auf. Flir beide gilt der erneuerbare Anteil, der fir Kohle

angewandt wird.

Bei dem Energietrager Gas wurde lediglich auf der Aufkommensseite, also sowohl bei den
Importen als auch bei der inlandischen Erzeugung von Rohenergie, zwischen (fossilem) Gas
und Biogas unterschieden. Damit lasst sich allerdings dem Gas ein erneuerbarer Anteil, und
zwar gemall dem Verhdaltnis von Biogas-Importe plus Biogas-Aufbringung zur Summe der

Biogas-Importe, Gas-Importe, Biogas-Aufbringung und Gas-Aufbringung, zuordnen.

Fernwarme wird zwar nicht importiert, aber die Aufbringung an Geothermie und industrieller
Abwarme wurden in weiterer folge als Fernwéarme betrachtet. Weitere ,Quellen” stellen die
Heizwerke und die KWK-Anlagen dar. Um hier der Fernwarme erneuerbare bzw. nicht
erneuerbare Anteile zuweisen zu koénnen, wurde die Befeuerung betrachtet und der

Fernwarme die entsprechenden Anteile zugewiesen.

Als deutlich komplexer erwies sich die Situation beim Energietrager Strom. Hier wurden
Annahmen zu den erneuerbaren Anteilen des Import-Stroms getroffen. Betreffend den Strom
aus KWK-Anlagen und thermischen Kraftwerken wurde dieselbe Vorgehensweise wie flr
Fernwarme gewahlt, also die Unterscheidung in erneuerbare bzw. nicht erneuerbare Anteile
auf die Befeuerung zuriickgefiihrt. SchlieRlich musste aber auch der Export-Strom in die
Betrachtungen miteinbezogen werden. Im Basisjahr wurde dem Export-Strom derselbe
erneuerbare Anteil zugeschrieben wie dem Import-Strom. Fir die Jahre 2020 und 2050 boten

jedoch die zu den Jahresverlaufen angestellten Uberlegungen eine andere Mdglichkeit. Hier
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wurden — Monat fir Monat — die Anteile von Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik, KWK-
Anlagen und thermischen Kraftwerken an der inlandischen Erzeugung von Rohenergie
berechnet. Der Export-Strom wurde entsprechend diesen Anteilen auf die finf Arten der
Stromgewinnung aufgeteilt. Damit koénnen auch dem ,exportbereinigten® Strom die

erneuerbaren bzw. nicht erneuerbaren Anteile zugewiesen werden.

Neben den einzelnen Energietragern werden im Folgenden vor allem die erneuerbaren Anteile

am Bruttoinlandsverbrauch und am energetischen Endverbrauch betrachtet.

6.6.1 Basisjahr

Kohle ist im Basisjahr zu 100% fossil, wahrend sich fir Gas ein kleiner erneuerbarer Anteil von

0,27% ergibt. Der erneuerbare Anteil von Import- und Export-Strom wurde mit 20% angesetzt.

Aus der Befeuerung der Heizwerke mit Ol (7.247 TJ), Gas (9.256 TJ) und fester Biomasse
(13.011 TJ) ergibt sich fur die Fernwéarme aus Heizwerken ein erneuerbarer Anteil in Hohe von
44,17%.

Die Befeuerung der KWK-Anlagen erfolgte mit Kokereigas (305 TJ), Gichtgas (1.157 TJ), Ol
(13.870 TJ), Kohle (6.524 TJ), Gas (60.226 TJ) und fester Biomasse (17.390 TJ). Damit
betragt der erneuerbare Anteil 17,64%. Dieser Anteil wurde auch zur Einteilung von

Fernwérme und Strom aus KWK-Anlagen herangezogen.

Thermische Kraftwerke wurden ebenfalls mit Kokereigas (2.027 TJ), Gichtgas (10.937 TJ), Ol
(4.788 TJ), Kohle (56.317 TJ), Gas (48.279 TJ) und fester Biomasse (15.206 TJ) befeuert. Der
erneuerbare Anteil fir Strom aus thermischen Kraftwerken betragt damit 11,15%.

Fur die gesamte Fernwarme ergibt sich damit ein erneuerbarer Anteil von 27,52%, fir den
Strom von 55,09%. Dass dieser Wert so deutlich unter den von beispielsweise der E-Control
veroffentlichten Werten liegt, erklart sich durch den vergleichsweise sehr hohen Importstrom

(mit dem gering angenommenen erneuerbaren Anteil von 20%).

Mit den oben angestellten Uberlegungen und Berechnungen ergibt sich fiir den BIV ein

erneuerbarer Anteil in Hohe von 21,58%, fiir den EE einer in Hohe von 24,69%.
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6.6.2 Szenario Pragmatisch

Kohle ist auch im Jahr 2020 fossil, der erneuerbare Anteil des Import-Stroms wurde mit 35%
angenommen. Im Rahmen der Bevdlkerungsvariante 1 steigt der erneuerbare Anteil von
Gas auf 22,80%.

Die Heizwerke werden weiterhin mit Ol (5.000 TJ), Gas (27.021 TJ) und fester Biomasse
(10.000 TJ) befeuert. Damit ergibt sich fir die gewonnene Fernwarme ein erneuerbarer Anteil
von 38,46%.

Die Befeuerung der KWK-Anlagen erfolgt mit Kokereigas (305 TJ), Gichtgas (1.157 TJ), Ol
(7.883 TJ), Kohle (4.927 TJ), Gas (64.050 TJ) und fester Biomasse (21.678 TJ). Fur Strom
und Fernwéarme aus KWK-Anlagen ergibt sich damit ein erneuerbarer Anteil in Héhe von
36,28%.

Auch die thermischen Kraftwerke werden nach wie vor mit Kokereigas (2.027 TJ), Gichtgas
(10.937 TJ), Ol (1.941 TJ), Kohle (40.755 TJ), Gas (38.814 TJ) und fester Biomasse (15.526
TJ) befeuert. FUr den gewonnen Strom ergibt sich daraus ein erneuerbarer Anteil von 22,16%.

Fiur die Fernwarme ergibt sich — unter Berucksichtigung der Beitrdge von Geothermie und
industrieller Abwarme — ein erneuerbarer Anteil von 40,61%. Da Strom nicht exportiert wird,

ergibt sich mit oben genannten Daten ein erneuerbarer Anteil in Hohe von 73,29%.

Damit ergibt sich fur den BIV ein erneuerbarer Anteil von 41,23%, fur den EE von 46,62%.

Auch unter Betrachtung von Bevoélkerungsvariante 2 ist im Jahr 2020 Kohle nicht
erneuerbar. Ebenso wurde der erneuerbare Anteil des Import-Stroms mit 35% angenommen,

der erneuerbare Anteil von Gas betragt allerdings 23,43%.

Die Heizwerke werden auch hier mit Ol (5.000 TJ), Gas (23.599 TJ) und fester Biomasse
(10.000 TJ) befeuert. Der erneuerbare Anteil der so gewonnen Fernwdrme ergibt sich folglich
zu 40,23%.

In den KWK-Anlagen kommen Kokereigas (305 TJ), Gichtgas (1.157 TJ), Ol (7.883 TJ), Kohle

(4.927 TJ), Gas (64.050 TJ) und feste Biomasse (21.678 TJ) zum Einsatz. Der erneuerbare

Anteil von Strom und Fernwarme aus KWK-Anlagen ergibt sich damit zu 36,69%.
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Die Befeuerung der thermischen Kraftwerke erfolgt mit Kokereigas (2.027 TJ), Gichtgas
(10.937 TJ), Ol (1.941 TJ), Kohle (40.755 TJ), Gas (38.814 TJ) und fester Biomasse (15.526

TJ). Fur den gewonnen Strom ergibt sich daraus ein erneuerbarer Anteil von 22,38%.

Fur die gesamte Fernwarme errechnet sich damit ein erneuerbarer Anteil von 41,62%.

Betreffend den Strom muss noch der Export betrachtet werden. Es werden 385 TJ exportiert.
Davon entfallen 336 TJ auf die inlandische Erzeugung (Wasserkraft mit 284 TJ, Windkraft mit
33 TJ, Photovoltaik mit 19 TJ), 4 TJ auf Strom aus KWK und 45 TJ auf Strom aus thermischen
Kraftwerken. Nach dieser Exportbereinigung betrdgt der erneuerbare Anteil des Stroms
74,75%.

Der erneuerbare Anteil des BIV belauft sich damit auf 41,74%, jener des EE auf 47,42%.

Im Jahr 2050 wurde ein Ersatz der fossilen Kohle durch erneuerbare Holzkohle angenommen.
Fir den Import-Strom wurde ein erneuerbarer Anteil von 50% angesetzt, der erneuerbare

Anteil von Gas unter Bevolkerungsvariante 1 betragt 100%.

In Heizwerken kommt nur noch feste Biomasse (31.643 TJ) zum Einsatz. Damit ist die

Fernwédrme zu 100% erneuerbar.

Die KWK-Anlagen werden mit Kokereigas (8.216 TJ), Gichtgas (12.094 TJ), Gas (4.690 TJ)
und fester Biomasse (25.000 TJ) befeuert. Somit ergibt sich auch hier ein erneuerbarer Anteil

von 100% fur Strom und Fernwarme.

Thermische Kraftwerke sind nicht mehr im Einsatz.

Insgesamt werden 39.667 TJ Strom exportiert. Davon entfallen 39.021 TJ auf die inl&andische
Aufbringung (20.220 TJ auf Wasserkraft, 5.410 TJ auf Windkraft, 13.391 auf Photovoltaik),
und 646 TJ auf Strom aus KWK-Anlagen. Damit ergibt sich ein erneuerbarer Anteil von Strom
in H6he von 97,43%.

Der Anteil Erneuerbarer am BIV belauft sich auf 99,19%, jener am EE auf 99,11%.

Im Rahmen der Bevdlkerungsvariante 2 ist (Holz-) Kohle im Jahr 2050 ebenfalls erneuerbar.
Der erneuerbare Anteil des Import-Stroms belauft sich auch auf 50%, der erneuerbare Anteil

von Gas betragt ebenfalls 100%.
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Die Befeuerung von Heizwerken und KWK-Anlagen zeigt leichte Unterschiede zur
Bevdlkerungsvariante 1. Da die Befeuerung aber wiederum mit ausschlie3lich erneuerbaren

Energietragern erfolgt, sind Strom- und Fernwarme-Output ebenfalls zu 100% erneuerbar.

Die Fernwéarme ist damit insgesamt zu 100% erneuerbar, beim Strom muss allerdings noch
der Export berlcksichtigt werden. Exportiert werden 54.177 TJ. Die inlandische Aufbringung
tragt dazu 53.089 TJ (Wasserkraft mit 27.264 TJ, Windkraft mit 7.627 TJ, Photovoltaik mit
18.198 TJ) bei, KWK-Strom die restlichen 1.088 TJ. Damit betragt der erneuerbare Anteile des
Stroms 99,13%.

Fur den BIV ergibt sich ein erneuerbarer Anteil in Héhe von 99,73%, fur den EE in H6he von
99,70%.

Die folgende Tabelle vergleicht die Ergebnisse des Szenarios Pragmatisch mit jenen des

Basisjahres.
2020 2050
2005
Variante 1 Variante 2 Variante 1 Variante 2
ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kohle 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
Gas 0,27 22,80 23,43 100,00 100,00
Biomasse fest 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Biomasse fliissig 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Strom-Import 20,00 35,00 35,00 50,00 50,00
Strom-Export 20,00 0,00 90,25 100,00 100,00
Strom 55,09 73,29 74,75 97,43 99,13
Wasserkraft 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Windkraft 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Photovoltaik 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Geothermie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ind. Abwarme 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Solarthermie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Warmepumpe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
BIV 21,58 41,23 41,74 99,19 99,73
EE 24,69 46,62 47,42 99,11 99,70

Tabelle 302: Erneuerbare Anteile [%] im Basisjahr und im Szenario Forciert

- Seite 371 -



Dass im Jahr 2050 fur Strom, BIV und EE die erneuerbaren Anteile knapp unter 100% liegen
ist eine Konsequenz der Annahme zum Import-Strom. Andererseits ist aus heutiger Sicht nicht
mit Sicherheit zu sagen, ob der restliche Importbedarf (190 PJ in Bevolkerungsvariante 1, 150
PJ in Bevolkerungsvariante 2) wirklich ausschlieBlich mit Biogas sowie fester und flussiger

Biomasse gedeckt werden kann.

Betrachtet man ein Jahr 2050, in dem erneuerbare Importe nicht in ausreichendem Mafl3

mdglich sind, so ergeben sich beinahe zwangslaufig die beiden folgenden Annahmen:
o Kohle wird nicht durch Holzkohle ersetzt, und

. der nicht energetische Verbrauch an Ol wird ebenfalls nicht durch erneuerbare ersetzt;

Ebenfalls angenommen wurde, dass die Importe an Biogas und fester Biomasse mit jeweils
15.000 TJ begrenzt sind und der Import an flissiger Biomasse mit 10.000 TJ. Die inlandische

Aufbringung bleibt jedoch unverandert.

Ohne an dieser Stelle auf samtliche, durch obige Annahmen bedingten Anderungen

einzugehen, erhalt man fur Bevolkerungsvariante 1 folgendes Bild von Exporten und

Importen:
Exporte Importe
Ol 0,00 80,60
Kohle 0,00 90,49
Gas 0,07 20,00
Biogas 0,74 15,00
Biomasse fest 32,63 0,00
Biomasse flussig 0,00 10,00
Strom 39,67 15,60
SUMME 73,11 231,69

Tabelle 303: Exporte [PJ] und Importe [PJ] bei Bevoélkerungsvariante 1

Mit der inlandischen Erzeugung von Rohenergie gemaR Tabelle 296 ergibt sich der BIV
aufkommensseitig zu 960,62 PJ. Das sind einerseits knapp 6 PJ weniger als oben,

andererseits sinkt der Anteil erneuerbarer von 99,19% auf 79,32%.

Der EE wird zwar nicht geandert, aber ein Teil der fliissigen Biomasse wird durch Ol ersetzt

und die Kohle ist nicht mehr erneuerbar. Hinzu kommt, dass auch Gas und Fernwarme nicht
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mehr zu 100% erneuerbar sind. Auch der erneuerbare Anteil des Stroms sinkt leicht. Damit

sinkt auch der erneuerbare Anteil des EE, und zwar von 99,11% auf 91,41%.

Mit derselben Vorgehensweise erhélt bei Bevolkerungsvariante 2 fur Exporte und Importe

das Bild gemaR folgender Tabelle:

Exporte Importe

Ol 0,00 80,60
Kohle 0,00 90,49
Gas 0,00 0,00
Biogas 1,67 15,00
Biomasse fest 51,60 0,00
Biomasse flussig 0,00 10,00
Strom 54,18 4,87
SUMME 107,45 200,96

Tabelle 304: Exporte [PJ] und Importe [PJ] bei Bevélkerungsvariante 2

Die Daten zur inlandischen Erzeugung von Rohenergie finden sich in diesem Fall in Tabelle
297. Damit ergibt sich ein BIV aufkommensseitig in Hohe von 888,78 PJ. Es ergibt sich also
wiederum eine Reduktion von nicht ganz 6 PJ, aber auch hier sinkt der Anteil erneuerbarer
von 99,73% auf 80,51%.

Aus denselben Grinden wie oben sinkt auch hier der Anteil erneuerbarer am EE, und zwar
von 99,70% auf 94,09%.

AbschlieBend ist nochmals festzuhalten, dass auch unter dieser Betrachtung der Anteil

erneuerbarer am BIV rund 80% betragt. Der Anteil am EE liegt sogar deutlich Giber 90%.

6.6.3 Szenario Forciert

Auch hier ist im Jahr 2020 Kohle fossil, der erneuerbare Anteil des Import-Stroms betragt

35%. Innerhalb der Bevdlkerungsvariante 1 betragt der erneuerbare Anteil von Gas 25,14%.

Die Heizwerke werden mit Ol (5.000 TJ), Gas (17.096 TJ) und fester Biomasse (10.000 TJ)

befeuert. Fir die Fernwarme ergibt das einen erneuerbaren Anteil in Hohe von 44,55%

- Seite 373 -



Die Befeuerung der KWK-Anlagen erfolgt mit Kokereigas (299 TJ), Gichtgas (1.134 TJ), Ol
(7.885 TJ), Kohle (4.928 TJ), Gas (64.069 TJ) und fester Biomasse (21.685 TJ). Damit betragt

der erneuerbare Anteil von Fernwarme und Strom 37,79%.

In thermischen Kraftwerken kommen ebenfalls Kokereigas (1.986 TJ), Gichtgas (10.718 TJ),
Ol (1.946 TJ), Kohle (40.864 TJ), Gas (38.919 TJ) und feste Biomasse (15.567 TJ) zum

Einsatz, wodurch sich der erneuerbare Anteil des Stroms auf 23,05% belauft.

Fur Fernwarme insgesamt ergibt sich damit ein Anteil erneuerbarer in Hohe von 43,93%. Da

kein Strom exportiert wird, betragt der erneuerbare Anteil 73,88%.

Fur den BIV ergibt sich so ein erneuerbarer Anteil von 43,95%, fur den EE von 50,99%.

Im Jahr 2020 bei Bevélkerungsvariante 2 ist Kohle ebenfalls fossil. Der erneuerbare Anteil
des Import-Stroms betréagt 35%, jener von Gas 25,81%.

Die Befeuerung der Heizwerke erfolgt mit Ol (5.000TJ), Gas (14.979 TJ) und fester Biomasse
(10.000 TJ). Daraus errechnet sich ein erneuerbarer Anteil der Fernwarme von 46,25%.

Die KWK-Anlagen werden mir Kokereigas (299 TJ), Gichtgas (1.134 TJ), Ol (7.885 TJ), Kohle
(4.928 TJ), Gas (64.069 TJ) und fester Biomasse (21.685 TJ) befeuert. Die erneuerbaren

Anteile von Fernwarme bzw. Strom betragen damit 38,22%.

In thermischen Kraftwerken kommen Kokereigas (1.986 TJ), Gichtgas (10.718 TJ), Ol (1.946
TJ), Kohle (40.864 TJ), Gas (38.919 TJ) und feste Biomasse (15.567 TJ) zum Einsatz. Der

Strom hat einen erneuerbaren Anteil in H6he von 23,28%.

Die Fernwarme hat damit einen erneuerbaren Anteil von 44,76%. Berlcksichtigt man beim
Strom wieder den Export (395 TJ, wovon 291 TJ auf Wasserkraft, 34 TJ auf Windkraft, 19 TJ
auf Photovoltaik, 5 TJ auf KWK-Strom und 46 TJ auf Strom aus thermischen Kraftwerken

entfallen), so belauft sich der erneuerbare Anteile auf 75,11%.

Damit ergibt sich fiur den BIV ein erneuerbarer Anteil in Hohe von 44,51%. Der erneuerbare
Anteil des EE betragt 51,91%.

Im Jahr 2050 ist Kohle zu 100% erneuerbar, der Import-Strom zu 50%. Bei

Bevoblkerungsvariante 1 ist auch Gas zu 100% erneuerbar.
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Heizwerke und thermische Kraftwerke sind nicht mehr im Einsatz. KWK-Anlagen werden mit
Kokereigas (7.805 TJ), Gichtgas (11.489 TJ), Gas (706 TJ) und fester Biomasse (20.000 TJ)
befeuert. Damit ergibt sich fir Fernwarme und Strom ein erneuerbarer Anteil von 100%, womit

auch die gesamte Fernwarme zu 100% erneuerbar ist.

Beim Strom verbleibt noch der Export in Héhe von 46.923 TJ zu betrachten. Auf die
inlandische Aufbringung entfallen davon 46.260 TJ (23.884 auf Wasserkraft, 6.500 auf
Windkraft, 15.877 auf Photovoltaik) und auf den KWK-Strom 663 TJ. Da dieser Export-Strom

zu 100% erneuerbar ist, betragt der erneuerbare Anteil des gesamten Stroms 97,96%.

Fur den BIV ergibt sich damit ein erneuerbarer Anteil von 99,21%, fir den EE von 99,03%.

Im Jahr 2050 unter Bevdlkerungsvariante 2 gibt es zwei Unterschiede zur

Bevdlkerungsvariante 1.

Einerseits wird weniger Strom importiert. Dadurch wirkt sich der nicht erneuerbare Anteil

weniger stark aus.

Dem entgegen wirkt der zweite Unterschied. Dieser Unterschied betrifft den Export-Strom, der
sich hier auf 56.041 TJ belauft. Der Export-Strom ist wiederum zu 100% erneuerbar, teilt er
sich doch auf die inlandische Aufbringung (55.144 TJ, wovon 28.321 TJ auf Wasserkraft,
7.914 TJ auf Windkraft und 18.908 TJ auf Photovoltaik entfallen) und KWK-Strom (897 TJ)
auf.

Insgesamt ergibt sich damit ein erneuerbarer Anteil des Stroms von 99,00%.

Die erneuerbaren Anteile von BIV und EE betragen 99,61% bzw. 99,52%.

Die Ergebnisse des Szenarios Forciert werden in folgender Tabelle mit dem Basisjahr

verglichen.
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2020 2050
2005 Variante 1 Variante 2 Variante 1 Variante 2
Ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kohle 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
Gas 0,27 25,14 25,81 100,00 100,00
Biomasse fest 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Biomasse flussig 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Strom-Import 20,00 35,00 35,00 50,00 50,00
Strom-Export 20,00 0,00 90,26 100,00 100,00
Strom 55,09 73,88 75,11 97,96 99,00
Wasserkraft 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Windkraft 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Photovoltaik 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Geothermie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ind. Abwarme 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Solarthermie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Warmepumpe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
BIV 21,58 43,95 44,51 99,21 99,61
EE 24,69 50,99 51,91 99,03 99,52

Tabelle 305: Erneuerbare Anteile [%] im Basisjahr und im Szenario Forciert

Da im Szenario Forciert nur Strom importiert wird, und hier bereits ein nicht erneuerbarer

Anteil bertcksichtigt wurde, entfallen hier Betrachtungen, die den Import an erneuerbaren

Energietragern begrenzen.
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7 EVALUIERUNG DER SZENARIEN

Nachdem drei Szenarien (Business as-Usual, Pragmatisch, Forciert) fir die kinftige
Entwicklung des Energiebedarfs und dessen Bereitstellung erarbeitet und dargestellt wurden,
wurde eine Evaluierung dieser Szenarien durch ausgewahlte Experten durchgefiihrt. Dabei
wurden die Experten nach ihrer Einschatzung hinsichtlich der sich aus der Umsetzung der
einzelnen Szenarien ergebenden Wirkungen und hinsichtlich der Umsetzbarkeit der Szenarien

befragt.

7.1 Methodik

Die Darstellung der Szenarien und der ihnen zugrunde liegenden Annahmen umfasst Uber
200 Seiten. Um den Experten die Evaluierung der Szenarien mit vertretbarem Aufwand zu
ermoglichen, wurde eine Kurzbeschreibung des Projekts und der Szenarien entwickelt. In
dieser wurden neben der Ist-Situation und der Potenziale erneuerbarer Energietrager die
einzelnen Szenarien exemplarisch skizziert und der sich aus den Szenarien ergebende
Energiebedarf dargestellt. Dartiber hinaus wurden die Energieflussbilder der einzelnen

Szenarien abgebildet (sh. Anhang 3).

Zur Evaluierung der Szenarien wurden 20 Fragen entwickelt, die mdglichst alle wesentlichen

Wirkungen der Szenarien abbilden und zudem einen Eindruck von der Umsetzbarkeit der

Szenarien geben. Es wurden daher sowohl 0Okologische und technische als auch

wirtschaftliche und soziale Aspekte mit diesen Fragen erhoben. Zudem wurden Fragen zur

Akzeptanz und Umsetzbarkeit der Szenarien gestellt. Die Experten wurden gebeten, ihre

Einschéatzung in einer sechsteiligen Skala (1 — Sehr gut bis 6 — schlecht) mitzuteilen. Die

Fragen umfassten:

1. Das Szenario tragt zur erforderlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen in Osterreich
in ausreichendem Malf3 / nicht bei.

2. Die Umsetzung des Szenarios sichert bzw. verbessert die Qualitédt des Naturraums, die
Biodiversitat und die okologische Funktionsfahigkeit in Osterreich in ausreichendem Maf /
nicht.

3. Die Umsetzung des Szenarios fiuhrt zu einer nachteiligen Veranderung des
Landschaftsbildes in keinem Fall / hohem Malf3.

4. Die Umsetzung des Szenarios tragt zur stofflichen Ressourcenschonung in Osterreich in
hohem Malf? / nicht bei.

5. Die Umsetzung des Szenarios tragt zur energetischen Ressourcenschonung in Osterreich
in hohem Mal3 / nicht bei.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Selbst wenn einzelne Annahmen des Szenarios nicht zutreffend sind oder MalRnahmen
nicht vollstdndig umgesetzt werden erlaubt dieses Szenario die langfristige Sicherung der
Energieversorgung in Osterreich mit groBer Wahrscheinlichkeit / nicht.

Mit der Umsetzung des Szenarios kann eine Energieautarkie in Osterreich gelingen /
nicht gelingen.

Die Umsetzung des Szenarios bewirkt hinsichtlich der Energieversorgung in Osterreich
eine hohe Versorgungssicherheit / keine Versorgungssicherheit.

Durch die Umsetzung des Szenarios werden neue Arbeitsplatze in Osterreich in hoher

Zahl / nicht geschaffen.

. Die Umsetzung des Szenarios tragt zu einer Steigerung der Wertschopfung in Osterreich

in hohem Malf3 / nicht bei.

Die Gefahrenpotenziale im ¢sterreichischen Energiesystem nehmen durch die Umsetzung
des Szenarios deutlich ab / deutlich zu.

Die Umsetzung des Szenarios fordert die Regionalitat in Osterreich in hohem MaR /
nicht.

Die Umsetzung des Szenarios fordert die Einbindung und Mitsprachemdéglichkeit der
Birger in hohem Mal3 / nicht.

Die Umsetzung des Szenarios erhoht die Kaufkraft der Osterreichischen Bevolkerung
deutlich / nicht.

Durch die Umsetzung des Szenarios wird die Handelsbilanz Osterreichs verbessert /
verschlechtert.

Die Akzeptanz der Osterreichischen Bevélkerung fir die Verwirklichung dieses Szenarios
ist hoch / nicht gegeben.

Die personliche Entscheidungsfreiheit eines jeden einzelnen Biirgers in Osterreich wird
durch die Umsetzung des Szenarios deutlich erhdht / deutlich reduziert.

Die Umsetzung des Szenarios erhoht die Stabilitat des dsterreichischen Energiesystems in
hohem Malf3e / nicht.

Die Umsetzung des Szenarios ist leicht méglich / sehr schwierig.

Die Umsetzung des Szenarios ist mit den derzeitigen Interessenslagen in Osterreich und

den politischen Entscheidungsprozessen leicht vereinbar / unvereinbar.

Der Evaluierungsbogen ist in Anhang 3 dargestellt.

Wie aus obenstehenden Fragen erkennbar ist eine quantitative Bewertung der Wirkungen der

Szenarien schwierig, teilweise kaum mdglich und wirde mehrere Forschungsprojekte fur sich

bedeuten. Aus diesem Grund wurden die Experten aufgrund ihrer langjahrigen Erfahrung

bewusst ,nur‘ um eine Einschatzung gebeten.
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Die Auswahl der Experten erfolgte durch die Projektbearbeiter. Bei der Auswahl wurde grof3ter
Wert darauf gelegt, Experten verschiedenster Fachrichtungen (Technik, Wirtschaft, Politik,
Unternehmer, Sozialwissenschaften, ...) zu befragen. Insgesamt wurden 41 Experten (siehe
Anhang 2) schriftlich gebeten, an der Evaluierung mitzuwirken. Letztlich erklarten sich 10
Experten dazu bereit. Erfreulich war dabei, dass mit diesen Experten die angestrebte
Interdisziplinaritéat der Evaluierung sichergestellt werden konnte. Aufgrund der zugesagten
Vertraulichkeit der Bewertung ist eine namentliche Nennung der Experten nicht moglich. Den
Experten wurde die Kurzbeschreibung des Projekts und der Szenarien sowie der

Evaluierungsbogen mit der Bitte, den ausgeflllten Bogen zu retournieren, tbermittelt.

Nachdem alle Evaluierungsbdgen eingegangen waren, wurden die Einzelbewertungen der
Experten fur jede Frage erfasst. Danach wurde der Gesamtmittelwert der Einschatzung der
Experten ermittelt. Dartiber hinaus wurden die Experten nach ,Vertreter eines Unternehmens*
(Mitarbeiter oder Fihrungskraft eines Unternehmens, der/die mit der unternehmerischen
Praxis vertraut ist), ,Technischer Experte* sowie ,Wirtschaftsexperte" (Experte der sich auf
wissenschaftlich-theoretischer Ebene mit wirtschaftlichen Fragen beschéftigt) differenziert. Fir
jede dieser Expertengruppen wurde ebenfalls der Mittelwert der Bewertung einer jeden Frage

errechnet.

Die Ergebnisse wurden fir jede einzelne Frage dargestellt. Dariber hinaus wurde eine
zusammenfassende Gesamtbewertung eines jeden Szenarios sowie eine

Gesamtschlussfolgerung aus der Expertenevaluierung erarbeitet.

7.2 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Einschatzungen der Experten zu den einzelnen Fragen dargestellit.
Dabei wird einerseits nach den Szenarien ,Business as Usual“, ,Pragmatisch” und ,Forciert*
unterschieden, andererseits nach dem fachlichen Hintergrund der einzelnen Experten. Zu
beachten ist dabei, dass die Bewertung umso besser ausgefallen ist, je niedriger der erreichte

Zahlenwert ist.

Tragt zur erforderlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen bei

Die Experten sind einhellig der Meinung dass das Business as Usual-Szenario nicht zur
erforderlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen in Osterreich beitragt. Fir das

Pragmatische Szenario schéatzen die Experten eine mittlere Einsparung, dem Forcierten
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einschatzen als die anderen Experten.

Szenario gestehen sie eine fast ausreichende
Einsparung zu. Interessent dabei ist die
Tatsache, dass die Unternehmensvertreter die
Treibhausgaseinsparung durch das forcierte
Szenario als ausreichend betrachten, hingegen
die Wirtschaftsexperten hier deutlich
skeptischer sind und auch beim pragmatischen

Szenario die Einsparungen als geringer

Sicherung bzw. Verbesserung des Naturraums und der 6kologischen Funktionsfahigkeit

Die Experten gehen davon aus, dass das
Pragmatische Szenario die Qualitat des
Naturraums, die Biodiversitait und die
okologische Funktionsfahigkeit in Osterreich
besser sichern bzw. verbessern kann als das
Business as Usual Szenario. Noch mehr
diesbezigliches Potenzial hat nach Ansicht der

Experten das Forcierte Szenario. Bei dieser

Fragestellung differieren die Ansichten der unterschiedlichen Expertengruppen hinsichtlich des

Pragmatischen Szenarios deutlich. So sind die Vertreter aus Unternehmen der Ansicht, dass

das Pragmatische Szenario eher imstande ist, die Qualitdt des Naturraums, die Biodiversitat

und die 6kologische Funktionsfahigkeit zu erhalten als das Forcierte Szenario. Die Experten

der anderen Fachbereiche sind gegenteiliger Auffassung.

Nachteilige Veranderung des Landschaftsbildes

allem die technischen Experten gehen

Die Experten sind der Auffassung, dass das
Business as Usual Szenario in hohem Maf3 zu
einer nachteiligen Veranderung des
Landschaftsbildes fihrt. Aber auch fur die
anderen Szenarien wird eine solche nachteilige
Veranderung erwartet, wenn auch in geringerem
Umfang. Fur das Forcierte Szenario werden die
geringsten derartigen Wirkungen erwartet. Vor

in allen Szenarien von wesentlich starkeren

nachteiligen Wirkungen aus, als die Ubrigen Experten. Die Vertreter aus Unternehmen liefern

hingegen ein gegenteiliges Bild: sie meinen dass die nachteiligen Wirkungen des Business as
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Usual und des Pragmatischen Szenarios in etwa ident sind und unter jenen des Forcierten
Szenarios liegen. Dabei werden sie teilweise von den Wirtschaftsexperten gestitzt, die
ebenfalls beim Forcierten Szenario von hoheren nachteiligen Wirkungen ausgehen als beim
Pragmatischen Szenario. Bei ihnen liegen diese Wirkungen aber deutlich unter jenen des

Business as Usual-Szenarios.

Stoffliche Ressourcenschonung in Osterreich

Einigkeit herrscht unter den Experten, dass das
Forcierte Szenario ganz wesentlich  zur
stofflichen Ressourcenschonung in Osterreich
beitragt. Bereits in geringerem Mal3e, aber doch
noch deutlich starker als das Business as Usual
Szenario ist auch das Pragmatische hierzu
imstande. Auffallig ist, dass die technischen
Experten in den Szenarien die
Ressourcenschonung pessimistischer sehen als die Ubrigen Expertengruppen. Die
Wirtschaftsexperten sehen das Potenzial zur stofflichen Ressourcenschonung im Forcierten

Szenario besonders optimistisch.

Energetische Ressourcenschonung in Osterreich

Die Experten gehen davon aus, dass das
Forcierte Szenario in hohem MaRe zu einer
energetischen Ressourcenschonung in
Osterreich beitragt. Das Business as Usual
Szenario ist hierzu nahezu gar nicht imstande.
Das Pragmatische Szenario ist hinsichtlich

seines diesbeziiglichen Potenzials zwischen den

beiden Szenarien angesiedelt. Die technischen
Experten sind hinsichtlich der Potenziale zur energetischen Ressourcenschonung skeptischer,

die Vertreter aus Unternehmen optimistischer.

Fehlertoleranz in der Umsetzung

Die Experten stellten fest, dass selbst wenn einzelne Annahmen des Forcierten Szenarios
nicht zutreffend sind oder MalRnahmen nicht vollstandig umgesetzt werden dieses Szenario
am ehesten die langfristige Sicherung der Energieversorgung in Osterreich erlaubt. Gefolgt
wird dieses Szenario hinsichtlich dieser Frage vom Pragmatischen Szenario. Dem Business

as Usual-Szenario wird das geringste diesbeziigliche Potenzial zuerkannt. Auffallig bei der
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Betrachtung der einzelnen Expertengruppen ist,
dass die Vertreter aus Unternehmen dem
Pragmatischen Szenario eine deutlich hodhere
Fehlertoleranz zugestehen als die anderen
Experten. Die Wirtschaftsexperten schatzen die
Fehlertoleranz  des  Forcierten  Szenarios

besonders hoch ein.

Energieautarkie in Osterreich

Einigkeit herrscht unter den Experten, dass am
ehesten mit dem Szenario Forciert eine
Energieautarkie in Osterreich erreicht werden
kann. Das Business as Usual-Szenario wird den
Anforderungen  der  Energieautarkie  nicht
gerecht. Das Pragmatische Szenario tragt dazu
in  bescheidenem  Ausmaf} bei. Etwas
optimistischer als die Ubrigen Experten sehen
die Vertreter von Unternehmen das Pragmatische Szenario, beim Forcierten Szenario sind die

technischen Experten eine Spur skeptischer als die Ubrigen.

Beitrag zur Versorgungssicherheit

Ebenfalls Einigkeit herrscht unter den Experten
daruber, welches Szenario zu einer hohen
Versorgungssicherheit der Energieversorgung
fuhrt: das Forcierte Szenario. Die
Versorgungssicherheit beim Business as Usual
Szenario wird als gering eingeschatzt. Das
Pragmatische Szenario liegt diesbeziglich
besser als das Business as Usual, aber
schlechter als das Forcierte. Interessant dabei ist, dass die Wirtschaftsexperten die
Versorgungssicherheit beim Business as Usual und beim Pragmatischen Szenario deutlich
besser einschatzen, als die anderen Expertengruppen.

Schaffung neuer Arbeitsplatze

Die grofdte Zahl neuer Arbeitsplatze wird durch das Forcierte Szenario geschaffen, sind sich

die Experten einig. Auch durch das Pragmatische Szenario werden — wenn auch in
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geringerem Umfang — neue kreiert. Dem
Business as Usual-Szenario werden kaum
derartige Potenziale zuerkannt. Auffallig ist, dass
die Vertreter aus den Unternehmen sowohl beim
Pragmatischen als auch beim Forcierten
Szenario optimistischer hinsichtlich der neu
geschaffenen Arbeitsplatze sind, als die Ubrigen

Expertengruppen.

Steigerung der Wertschdpfung in Osterreich

Die Experten gehen davon aus, dass das
Forcierte Szenario in hohem MalR zu einer
gesteigerten  Wertschépfung in  Osterreich
beitragt, das Business as Usual-Szenario
allerdings kaum. Auch dem Pragmatischen
Szenario wird eine Steigerung der
Wertschopfung zugestanden, wenn auch in
geringem Umfang als dem Forcierten. Deutliche
Unterschiede zeigen zwischen den einzelnen Expertengruppen hinsichtlich des
angenommenen Ausmalies der Steigerung der Wertschopfung im Vergleich zum Business as
Usual-Szenario. Vor allem die Wirtschaftsexperten nehmen diese beim Pragmatischen
Szenario nur sehr gering an, hingegen sehen die Experten aus Unternehmen die
Wertschopfungssteigerungen sowohl beim Forcierten als auch beim Pragmatischen Szenario

deutlich optimistischer.

Gefahrenpotenziale im Energiesystem

Die Experten gehen davon aus, dass mit der
Umsetzung des Business as Usual-Szenarios
die Gefahrenpotenziale im dsterreichischen
Energiesystem zunehmen. Far das
Pragmatische Szenario gehen sie davon aus,
dass das Gefahrenpotenzial im Vergleich zur Ist-
Situation in etwa unverandert bleibt. Lediglich fir

das Forcierte Szenario wird mit einer Abnahme

des Gefahrenpotenzials gerechnet. Auffillig dabei, dass vor allem die Experten aus
Unternehmen sowohl beim Pragmatischen als auch beim Forcierten Szenario die Abnahme

des Gefahrenpotenzials optimistischer sehen als die anderen Expertengruppen. Vor allem die
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technischen Experten sind besonders skeptisch: sie gehen auch beim Pragmatischen
Szenario von einer Zunahme des Gefahrenpotenzials aus, dem Forcieren Szenario wird nur

eine sehr geringe Abnahme des Gefahrenpotenzials bescheinigt.

Forderung der Regionalitat

Die Experten stimmen darin Uberein, dass das
Forcierte Szenario die Regionalitat in Osterreich
am starksten fordert. Auch dem Pragmatischen
Szenario wird eine — wenn auch geringere —
Forderung der Regionalitdt zuerkannt. Beim
Business as Usual-Szenario gehen die Experten
davon aus, dass eine solche Forderung kaum
bis gar nicht gegeben ist. Aufféllig ist, dass die
Experten aus Unternehmen sowohl beim Pragmatischen als auch beim Forcierten Szenario
von einer starkeren Forderung der Regionalitdt ausgehen, als die anderen beiden
Expertengruppen.

Einbindung und Mitsprachemdoglichkeit der Birger

Bei der Einschatzung, welche Szenarien die
Einbindung und Mitsprachemdglichkeit der
Burger fordern zeigt sich bei den einzelnen
Expertengruppen ein sehr diverses Bild. Alle
sind der Meinung, dass das Business as Usual-
Szenario diesbeziiglich das geringste Potenzial
aufweist. Das Pragmatische und Forcierte

Szenario werden im Durchschnitt in etwa gleich

bewertet; sie liegen etwas besser als das Business as Usual-Szenario. Die
Wirtschaftsexperten meinen, dass das Forcierte Szenario die Mitsprachemadglichkeit in
hoherem Mal3e fordert als das Pragmatische Szenario. Die technischen Experten sehen dies
umgekehrt. Die Experten aus den Unternehmen sehen das diesbezlgliche Potenzial dieser
beiden Szenarien als ident an, meinen aber dass dieses hoher wére, als von den anderen

Expertengruppen angenommen.

Erh6hung der Kaufkraft

Die Experten gehen davon aus, dass durch die Umsetzung des Forcierten Szenarios die
Kaufkraft der 0Osterreichischen Bevolkerung deutlich erhoht werden kann. Auch dem

Pragmatischen Szenario wird eine derartige Erhéhung, wenn auch in geringerem Umfang
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zugestanden. Beim Business as Usual-Szenario
gehen die Experten davon aus, dass eine sehr
geringe bis keine Erhohung der Kaufkraft
erreicht werden kann. Auffallig ist, dass die
Experten aus den Unternehmen dem Business
as Usual-Szenario gar keine Erhdhung der
Kaufkraft  zutrauen, sie hingegen das
diesbezligliche Potenzial des Forcierten
Szenarios besonderes hoch einschatzen. Dieser Tendenz folgen auch die
Wirtschaftsexperten. Die technischen Experten hingegen gehen davon aus, dass sich die

Szenarien hinsichtlich dieses Bewertungskriteriums kaum unterscheiden.

Verbesserung der Handelsbilanz

Die Experten sind sich darin einig, dass das
Business as Usual-Szenario zu einer
Verschlechterung der Handelsbilanz Osterreichs
fuhren wird, wobei besonders die Experten aus
den Unternehmen dieses Szenario hinsichtlich
dieses Kriteriums besonders schlecht bewerten.
Fur das Pragmatische  Szenario  wird
angenommen, dass dieses zu keiner
wesentlichen Anderung der Handelsbilanz fiihrt. Das Forcierte Szenario hingegen wird die
Handelsbilanz verbessern, so die Experten. Die Experten aus Unternehmen bewerten die
diesbezliglichen Potenziale das Pragmatischen und Forcierten Szenarios besonders

optimistisch im Vergleich zu den anderen Expertengruppen.

Akzeptanz der Bevolkerung

Ubereinstimmend meinen die Experten, dass die
Verwirklichung des Pragmatischen Szenarios
die hochste Akzeptanz in der Bevélkerung
finden wurde. Die schlechteste Akzeptanz wird
dem Business as Usual-Szenario bescheinigt.
Das Forcierte Szenario wiirde nach Ansicht der
Experten eine bessere Akzeptanz als das
Business as Usual aber eine schlechtere als das
Pragmatische finden. Interessent erscheint, dass die Experten aus den Unternehmen dem

Business as Usual-Szenario eine uberdurchschnittlich schlechte, dem Pragmatischen
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Szenario eine Uberdurchschnittlich gute Akzeptanz bescheinigen. Die Wirtschaftsexperten

beurteilen die Akzeptanz des Forcierten und Pragmatischen Szenarios in etwa ident.

Entscheidungsfreiheit eines einzelnen Blrgers

Die Experten gehen davon aus, dass durch die
Umsetzung des Business as Usual-Szenarios
die personliche Entscheidungsfreiheit eines
jeden einzelnen Birgers in Osterreich eher
reduziert wird. Durch die Umsetzung des
Pragmatischen Szenarios wird die
Entscheidungsfreiheit kaum geandert. Ebenso
wird durch die Umsetzung des Forcierten
Szenarios keine Anderung erwartet. Auffallig ist, dass die Experten aus den Unternehmen
davon ausgehen, dass durch die Umsetzung des Pragmatischen Szenarios die
Entscheidungsfreiheit der Burger erhoht wird, dies dem Forcierten Szenario aber nicht
zugestehen. Die Wirtschaftsexperten gehen davon aus, dass das Forcierte Szenario etwas

besser liegt als das Pragmatsiche.

Erh6hung der Stabilitdt des Energiesystems

Einigkeit herrscht unter den Experten, dass das
Forcierte Szenario am ehesten zu einer
Erhdhung der Stabilithit des 0Osterreichischen
Energiesystems beitragt. Auch das
Pragmatische Szenario fuhrt zu einer Erhdhung
der Stabilitéat, wenn auch in geringerem Umfang.
Vom Business as Usual-Szenario wird allerdings
keine Erhdhung der Stabilitit erwartet. Die
Experten aus den Unternehmen sehen die diesbeziglichen Potenziale des Forcierten und
Pragmatischen Szenarios Uberdurchschnittlich positiv, die technischen Experten zeigen sich
vor allem hinsichtlich der Potenziale des Forcierten Szenarios zuriickhaltender als die anderen

Expertengruppen.

Schwierigkeit der Umsetzung

Das Business as Usual-Szenario ist am einfachsten umzusetzen, so die Einschétzung der
Experten. Fur das Forcierte Szenario ist die Umsetzung am schwierigsten. Die Umsetzung
des Pragmatischen Szenarios ist nach Einschatzung der Experten schwieriger als jene des
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Business as Usual aber leichter als jene des
Forcierten Szenarios. Diese durchschnittliche
Einschatzung teilen die Wirtschaftsexperten
nicht. Sie gehen davon aus, dass die
Umsetzung aller drei Szenarien in etwa gleich

schwierig ist.

Vereinbarkeit mit Interessenslagen und politischen Entscheidungsprozessen

Ubereinstimmend gehen die Experten davon
aus, die Umsetzung des Forcierten Szenarios
mit den derzeitigen Interessenslagen in
Osterreich und den politischen
Entscheidungsprozessen kaum vereinbar ist.
Eine Vereinbarkeit des Business as Usual-

Szenarios mit den derzeitigen Interessenslagen

wird allerdings gesehen. Die Vereinbarkeit des
Pragmatischen Szenarios ist besser als jene des Forcierten allerdings geringer als jene des
Business as Usual-Szenarios. Besonders hinsichtlich des Pragmatischen Szenarios
divergieren die Einschatzungen der Experten deutlich. Die technischen Experten sehen nur
eine geringfugig bessere Vereinbarkeit dieses Szenarios mit den derzeitigen Interessenslagen
im Vergleich zum Forcierten. Die Experten aus den Unternehmen sehen allerdings eine

deutlich bessere Vereinbarkeit, sich sogar jener des Business as Usual-Szenarios annahernd.

7.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Expertenevaluierung hat hinsichtlich des Business as Usual-Szenarios gezeigt, dass
dieses nach Einschatzung der Experten weder das Potenzial hat, die Treibhausgasemissionen
im erforderlichen Umfang zu reduzieren, noch zur Ressourcenschonung, zur Stabilitat des
Energiesystems und zur Energieautarkie in ausreichendem Malf3 beizutragen. Dartber hinaus
haben die Experten auch keine positiven Wirkungen dieses Szenarios auf den Naturraum
sowie die Handelshilanz, die Kaufkraft der Bevoilkerung oder die Arbeitsmarktsituation
identifiziert. Das Business as Usual-Szenario erscheint jedoch leicht umsetzbar und ist mit den

derzeitigen Interessenslagen und politischen Entscheidungsprozessen kompatibel.
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Anders verhalt es sich mit dem Forcierten Szenario. Diesem werden sowohl hinsichtlich
Okologischer Faktoren (Naturraum, Okologische Funktionsfahigkeit, Ressourcenschonung),
der Treibhausgasemissionsreduktion, der Erhéhung der Stabilitdt des Energiesystems, der
Fehlertoleranz und dem Beitrag zur Energieautarktie sowie hinsichtlich wirtschaftlicher
Aspekte (Arbeitsplatze, Wertschdpfung, Handelsbilanz) und der Regionalitat positive
Wirkungen in  hohem Ausmall zugebilligt. Die Mitsprachemdglichkeit und die
Entscheidungsfreiheit der Birger ist gegenliber dem Business as Usual-Szenario verbessert.
Die Umsetzung dieses Szenarios wird allerdings als schwierig und kaum mit den derzeitigen

Interessenlagen und politischen Entscheidungsprozessen vereinbar angesehen.

Die Wirkungen des Pragmatischen Szenarios sind hinsichtlich 6kologischer, 6konomischer
und energiewirtschaftlicher Aspekte sowie hinsichtlich des Klimaschutzes zwischen den
beiden anderen Szenarien anzusiedeln. Die Mitsprachemdglichkeit der Blrger und deren
Entscheidungsfreiheit ist nahezu ident ausgepragt wie beim Forcierten Szenario. Hinsichtlich
der Akzeptanz bei der Bevolkerung hat das Pragmatische Szenario allerdings die Nase vorne:
die Experten gehen davon aus, dass dieses Szenario die hodchste Akzeptanz in der
Bevdlkerung geniefdt.

Zusammenfassend lasst sich daher feststellen, dass die Expertenevaluierung gezeigt hat,
dass das Forcierte Szenario sowohl im ©kologischen als auch im 6konomischen Bereich,
hinsichtlich des Klimaschutzes und der Energiewirtschaft die gréf3ten Vorteile bringt. Die
sozialen Wirkungen sind beim Forcierten und Pragmatischen Szenario ahnlich ausgepragt.
Mangelhaft erscheint derzeit allerdings die Umsetzbarkeit und die Akzeptanz des Forcierten

Szenarios.
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8 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

8.1 Einfihrung

Energiepolitik und Energiewirtschaft stehen in engem Zusammenhang mit Klimawandel bzw.

Klimaschutz. Diesem Aspekt wurde wéhrend der letzten Jahre besonderes Augenmerk

geschenkt. Tatsachlich sind Energiesysteme und ihre Zukunftsfahigkeit aber auch an vielen

anderen Kriterien zu messen bzw. zu bewerten:

o volkswirtschaftliche Aspekte (Auslandsabhangigkeit, Devisenabfliisse, Umsatz- und
Beschéaftigungswirkung im Inland, in den Regionen, vermiedene Schaden,

Innovationsanreize,...)

. Umwelt- und Naturschutz (Auswirkungen auf Luft, Wasser, Boden, Natur und

Landschaft, Fauna und Flora, ... Nachhaltigkeit der Ressourcennutzung)

o Soziales (Verfugbarkeit, Leistbarkeit — fur alle Bevdlkerungsschichten mit vertretbarem

Aufwand, Mitwirkungs- und Mitsprachemaglichkeit)

o Sicherheit (Gesundheit, Storanfalligkeit und Risiko, Fehlerfreundlichkeit)
o Krisenanfalligkeit und Versorgungssicherheit
o Zuverlassigkeit der Energieversorgung

Gesellschaftliche Akzeptanz

Beurteilungen von Energiesystemen und Szenarien ist jedenfalls zugrundezulegen, dass es
nicht um den Energieverbrauch, sondern priméar um die Bereitstellung ganz unterschiedlicher
Energiedienstleistungen geht — wie z.B. die Herstellung diverser Produkte und
Dienstleistungen, beleuchtete Flachen und R&ume, behagliches Raumklima, erledigte

Transporte (Arbeitsplatz, Verwandte, Versorgung,...).

Alle diese Dienstleistungen erfordern Energieeinsatz, kdnnen aber mit ganz unterschiedlichem

Energieverbrauch bereitgestellt werden.

Fur die Energiepolitik ergeben sich damit prioritare Ziele:
1. Effiziente Energienutzung

2. Einsatz erneuerbarer Energietrager

3. Einsatz regional verfligbarer Ressourcen

4

Diversifizierung
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Herkdmmliche Energieszenarien fuhren im Allgemeinen zZu modifizierten
Trendfortschreibungen. Einige Parameter (Olpreis, Dollarkurs, Elastizitaten,...) werden variiert.
Den oben kurz dargestellten Kriterien und technischen Optionen wird dabei kaum oder gar
nicht Rechnung getragen. Derartige Prognosen fiihren im Allgemeinen zu exorbitant
steigenden Energieverbrauchen, die keines Falls zur Ganze mit erneuerbaren Energietragern

gedeckt werden kdnnen.

Anderseits ist klar, dass langfristig fir die Energieversorgung ausschlieRlich erneuerbare

Energien verflgbar sein werden.

In der gegenstandlichen Studie wurde daher der Frage nachgegangen, inwieweit und unter
welchen technischen Rahmenbedingungen die Energieversorgung Osterreichs langfristig
durch die dann ausschlief3lich verfligbaren erneuerbaren Energietrager gesichert werden
kann, und zwar moglichst ohne Einschrénkungen der Energiedienstleistungen und sogar mit

zunehmenden Diensten in bestimmten Bereichen.

Anstelle der modifizierten Trendfortschreibung wurde dafir ein Backcasting-Modell entwickelt.

Zunachst wurden zu diesem Zweck die Potentiale erneuerbarer Energien die in Osterreich
okologisch und sozial vertraglich gewonnen werden kdnnen untersucht bzw. berechnet — bis
2050 sind dies etwa 930 PJ. Die Energiedienstleistungen des Basisjahrs 2005 wurden
recherchiert, unter bestimmten Annahmen (Realisierung von Effizienzpotenzialen,
Verbraucherverhalten, ...) weiter entwickelt und dem Potential erneuerbarer Energietrager
gegenlbergestellt. Der Einsatz effizienter Techniken auch fir Umwandlung und Transporte

wurde dabei berilicksichtigt.

8.2 Die Szenarien im Uberblick

Es wurden 3 Szenariengruppen entwickelt und zu zwei Zeithorizonten (2020 und 2050)
konkret ausformuliert: Ein Business as usual Szenario, ein forciertes Szenario mit sehr
weitgehender Ausnutzung technischer Potentiale und ein pragmatisches mit etwas weniger
starken Annahmen bezlglich technischer und gesellschaftlicher Ver&nderungen. Einen
detaillierten Einblick in die Ergebnisse dieser Szenarien bieten die Kapitel 4.8.3 und 6. Im
Folgenden wird ein kurzer Uberblick tUber die Ergebnisse geboten und dabei jeweils die
Bevdlkerungsvariante 1 (zunehmende Bevdlkerung) zugrundegelegt.
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8.2.1 Die Zahlenergebnisse

Der Einsatz der Energietrager (Bruttoinlandsverbrauch) zeigt folgendes Bild:

o Pragmatisch Forciert
2020 2050 2020 2050
ol 562,42 303,61 0,00 220,72 0,00
Kohle 162,29 134,96 0,00 133,13 0,00
Gas 336,45 304,66 0,00 268,02 0,00
Biogas 1,00 90,00 284,16 90,00 197,73
Biomasse fest 147,24 161,33 294,93 146,76 213,92
Biomasse flussig 1,49 38,00 30,00 25,00 0,00
Strom - Import 125,83 24,64 15,60 22,79 11,78
Strom - Export 63,84 0,00 39,67 0,00 46,92
Wasserkraft 129,20 144,20 152,30 144,20 152,30
Windkraft 4,60 26,00 61,00 26,00 61,00
Photovoltaik 0,20 9,00 94,50 9,00 94,50
Geothermie 0,00 0,00 7,40 0,00 7,40
ind. Abwérme 0,00 4,10 6,30 4,10 8,56
Solarthermie 4,90 26,76 31,80 23,35 20,69
Warmepumpe 4,69 24,66 28,14 22,77 22,06
SUMME 1.416,47 1.291,92 966,46 1.135,84 743,02

Tabelle 306: Bruttoinlandsverbrauch [PJ] nach Energietragern

Die folgende Tabelle zeigt den energetischen Endverbrauch, wiederum gegliedert nach

Energietragern.

2005 Pragmatisch Forciert
2020 2050 2020 2050
Ol 449,28 208,84 0,00 127,61 0,00
Kohle 18,42 8,24 6,82 7,92 6,48
Gas 192,93 245,26 219,42 218,56 106,17
Fernwérme 55,26 70,54 55,52 63,43 30,42
Biomasse fest 101,64 85,56 84,89 70,94 52,95
Biomasse flissig 1,49 48,00 46,00 35,00 26,00
Strom 250,51 244,02 250,76 242,81 238,67
Solarthermie 4,90 26,77 31,79 23,35 20,69
Warmepumpe 4,70 24,66 28,14 22,77 22,06
SUMME 1.079,13 961,89 723,34 812,39 503,44

Tabelle 307: Energetischer Endverbrauch [PJ] nach Energietrégern
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Nach Verbrauchsektoren zeigt sich folgendes Bild:

o Pragmatisch Forciert
2020 2050 2020 2050
Mob 335,10 287,10 170,10 202,10 76,10
LW 24,37 24,37 24,37 24,37 24,37
SGP 310,79 301,79 280,42 290,99 268,49
DL 135,59 126,90 101,86 109,88 57,54
HH 273,27 221,71 146,60 185,05 76,95
SUMME 1.079,11 961,87 723,36 812,39 503,44
Tabelle 308: Energetischer Endverbrauch [PJ] nach Sektoren
Fur die Nutzenergiekategorien ergibt sich:
2005 Pragmatisch Forciert
2020 2050 2020 2050
TRA 345,00 297,00 180,00 212,00 86,00
RW 318,97 267,84 169,99 231,99 84,32
BE 33,06 18,23 15,47 14,06 10,76
ecZ 1,76 1,60 1,49 1,60 1,37
D 77,12 75,79 75,62 74,28 73,06
10 147,70 146,60 137,22 137,43 123,70
SM 155,51 154,81 143,54 141,03 124,24
SUMME 1.079,12 961,87 723,33 812,39 503,45

Tabelle 309: Energetischer Endverbrauch [PJ] nach Nutzenergiekategorien

8.2.2 Interpretation

Es konnte eindeutig gezeigt werden, dass langfristig tatsachlich eine Versorgung Osterreichs

mit ausschlie3lich erneuerbaren Energietrdgern mdglich ist, und zwar in beiden Szenarien

Pragmatisch und Forciert. Tabelle 310 zeigt die Anteile erneuerbarer Energietrdger am

Bruttoinlandsverbrauch und am energetischen Endverbrauch.

Pragmatisch Forciert
Anteil BIV Anteil EE Anteil BIV Anteil EE
Erneuerbare 2020 41,23 46,62 43,95 50,99
Erneuerbare 2050 99,19 99,11 99,21 99,03

Tabelle 310: Anteile [%)] erneuerbarer Energie an BIV und EE
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Bei der Erstellung von Tabelle 310 wurde Gas gemaf dem Verhéltnis von Biogas-Import plus
Aufbringung zu Gas-Import plus Aufbringung in erneuerbar/nicht-erneuerbar eingeteilt. Fur
den Import-Strom 2020 wurde ein erneuerbarer Anteil von 35% angenommen, 2050 von 50%.
Sonstige Importe wurden gemafl dem Energietrager als erneuerbar oder nicht-erneuerbar
eingestuft. Fur Fernwarme und Strom aus Heizwerken, KWK-Anlagen und thermischen
Kraftwerken wurde die Befeuerung zur Einteilung in erneuerbar/nicht-erneuerbar
herangezogen. Der Exportstrom wurde gemafl dem Verlauf der Erzeugung auf Wasserkratft,
Windkraft, Photovoltaik, KWK-Anlagen und thermische Kraftwerke aufgeteilt. Damit ergeben

sich die Anteile erneuerbarer bzw. nicht-erneuerbarer Energietrager.

Der Anteil der inlandischen Erzeugung von Rohenergie am Bruttoinlandsverbrauch (siehe
Kapitel 6) zeigt, dass die Importquote gegenuber den derzeitigen Verhaltnissen (rund % des
priméren Einsatzes muss importiert werden) deutlich sinkt. Im Szenario Forciert kann eine
Energieautarkie Osterreichs schon 2050 erreicht werden, im Szenario Pragmatisch erst bei
konsequenter Weiterverfolgung dieses Weges etliche Jahre oder Jahrzehnte spater (2070).

Selbst fur den Fall dass im Szenario Pragmatisch im Jahr 2050 der Import erneuerbarer
Energietrager nur in geringerem Mal3e moglich ist, kann der Anteil erneuerbarer Energien am

BIV jedenfalls auf 80% gesteigert werden (siehe Kapitel 6.6).

Pragmatisch Forciert
2005 2020 2050 2020 2050
ol 521,20 299,49 0,00 216,60 0,00
Kohle 162,29 134,96 0,00 133,13 0,00
Gas 277,10 298,72 0,00 262,08 0,00
Strom 0,00 10,00 79,16 10,00 -7,27
Biomasse flussig -15,76 -32,17 79,33 -46,74 -1,68
Biomasse fest 1,49 38,00 30,00 25,00 0,00
Summe 61,99 24,64 -24,07 22,79 -35,14

Tabelle 311: Importtangenten [TJ] nach Energietragern

Bei deutlich sinkendem Energiebedarf konnten im Rahmen der angenommenen
Entwicklungen (sh. Kapitel 8.3) Energiedienstleistungen zum Teil wesentlich gesteigert
werden. Aus heutiger Sicht erfordern diese Entwicklungen allerdings zum Teil Veranderungen,
deren gesellschaftliche Akzeptanz derzeit nicht sehr hoch sein durfte, etwa beim Ubergang
vom motorisierten Individualverkehr zum Umweltverbund. Es drangt sich daher die
Schlussfolgerung geradezu auf, dass die als sinnvoll erkannten und nach obigen Kriterien

positiv zu bewertenden Anderungen des Energiesystems einerseits einer vorbereitenden
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Motivationsinitiative bedurfen, andererseits der Umsetzung von MalRnahmen zur

Attraktivierung der gewtinschten Handlungsalternativen (sh. Kapitel 8.4).

8.3 Annahmen und erforderliche Entwicklungen

Die wichtigsten in der vorliegenden Studie zur Entwicklung der Szenarien getroffenen
Annahmen und die fir die Erreichbarkeit der energiepolitischen Ziele wesentlichsten

Entwicklungen werden im Folgenden Uberblicksmafig zusammengefasst.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird dabei in erster Linie auf das Szenario forciert Bezug
genommen, fallweise allerdings auch das Szenario pragmatisch dem gegeniiber gestellt.
Sowohl im Dienstleistungsbereich als auch in den privaten Haushalten kénnen im Bereich der
Raumheizung die gré3ten Einsparungen erzielt werden. Hier wurde angenommen, dass die
Wirkungsgrade der Heizungsanlagen gegenuber jenen der NEA 1998 gesteigert werden
konnen. So wurden beispielsweise in beiden Sektoren und beiden Szenarien die
Wirkungsgrade von Solarthermie und Warmepumpe von 90% auf 95% im Jahr 2050
gesteigert.

Von grolRer Bedeutung fur die erzielbaren Einsparungen sind aber vor allem die HWB-
Zielwerte und die thermischen Sanierungsraten. Betreffend diese Annahmen unterscheiden
sich die Szenarien sehr deutlich. Im Szenario Forciert wurden im Dienstleistungsbereich fr
die Sanierung HWB-Zielwerte von 40 kWh/m2a bis 2020 und 15 kWh/m2a ab 2021, fur den
Neubau von 30 kWh/m2a bis 2020 und 10 kWh/m2a ab 2021 angenommen, und zwar bei
Sanierungsraten von 1,33%/a bis 2020 und 2,00%/a ab 2021. Die Neubaurate betragt
0,33%/a und entspricht damit der Abrissrate. Die Flache pro Beschaftigtem bleibt also
unverandert gegeniiber 2005, wahrend sie im Szenario Pragmatisch steigt. Auch die HWB-
Zielwerte des Szenarios Pragmatisch liegen mit 40 kWh/m2a ab 2021 Uber jenen des

Szenarios Forciert, die Sanierungsrate mit 1% bzw. 1,5% darunter.

Fur die privaten Haushalte wurden — ebenfalls im Szenario Forciert — fir EFH HWB-Zielwerte
von 70 kWh/m2a bis 2014, 45 kWh/m2a ab 2015 und 15 kWh/m2a ab 2021, fur MFH von 60
kWh/m2a bis 2014, 30 kWh/m2a ab 2015 und 15 kWh/m2a ab 2021 angenommen. Die
Sanierungsrate betragt 3%/a. Die WNF pro Kopf sinkt von knapp 41 m?/c auf 39 m?/c im Jahr
2050, wahrend sie im Szenario Pragmatisch auf 45 m?/c steigt. Auch die HWB-Zielwerte sind
mit 40 kWh/m2a ab 2021 fur EFH und MFH deutlich héher als im Szenario Forciert, die

Sanierungsrate mit 1,5%/a hingegen kleiner.
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Beiden Szenarien gemein ist die Annahme, dass ab einem HWB kleiner gleich 30 kWh/m2a
Raumliftung zum Einsatz kommt, und zwar mit einem spezifischen Verbrauch in H6he von 2,1
kWh/m2a.

Ebenfalls in beiden Sektoren und Szenarien angenommen wurden hohe Einsparpotenziale im
Bereich der Beleuchtung, und zwar von bis zu 80% im Jahr 2050. Unterschiede zwischen den
Szenarien ergeben sich hier lediglich aus der Entwicklung der zu beleuchtenden Flache. So
betragt der in Kapitel 4.3 fir die privaten Haushalte eingefiihrte Flachenfaktor im Szenario
Forciert im Jahr 2050 0,95, im Szenario Pragmatisch 1,10. Der Flachenfaktor des
Dienstleistungsbereichs betragt It. Kapitel 4.4 im Szenario Forciert 1, im Szenario Pragmatisch
1,15.

Im Dienstleistungsbereich wurde im Szenario Forciert nicht nur davon ausgegangen, dass im
Bereich der EDV 70% des Verbrauchs durch effizientere Geréate eingespart werden kénnen,
sondern auch davon, dass durch den Ubergang zu Multifunktionsgeraten die Ausstattung um
15% gesenkt werden kann. Im Szenario Pragmatisch wurde nur eine Einsparung von 50%

angenommen.

Im Sektor private Haushalte kann auch der Verbrauch fur Haushaltsgeréte deutlich gesenkt
werden. Die Annahmen, die zwischen den Szenarien variiert wurden, betreffen einerseits die
Ausstattungsgrade, andererseits den durchschnittlichen Verbrauch der Gerate. Obwohl die
Einsparungen im Bereich der Wei3ware in beiden Szenarien am gré3ten sind, zeigen sich hier
auch deutliche Unterschiede. So wurde beispielsweise bei den Kihlgeraten im Szenario
Forciert der durchschnittliche Verbrauch 2050 mit 70 kWh/a, im Szenario Pragmatisch mit 134
kWwh/a angenommen. Beim Waschetrockner wurde im Szenario Forciert der Ausstattungsgrad

des Jahres 2050 gleich 0 gesetzt.

Ebenfalls sehr unterschiedliche Annahmen wurden im Bereich der Kommunikation fir
Computer inklusive Peripheriegerate und Internetanschlisse getroffen. Wahrend der
durchschnittliche Verbrauch fir Computer im Szenario Forciert mit 50 kWh/a nicht einmal ein
Drittel des Verbrauchs im Szenario Pragmatisch (160 kWh/a) betragt, wurde bei den
Internetanschliissen im Szenario Forciert der Ausstattungsgrad nur auf 65% erhéht, und nicht

auf 95% wir im Szenario Pragmatisch.

Im Sektor Sachguterproduktion wirden die Annahmen zur Entwicklung des
produktionsbedingten Energieeinsatzes fir sich betrachtet zu einem Anstieg des Verbrauchs
fuhren (+3,42% gegeniber 2005 im Szenario Pragmatisch bzw. +5,71% im Szenario Forciert).

Dieser Anstieg wird aber durch die angenommenen Entwicklungen der Wirkungs- bzw.

- Seite 395 -



Nutzungsgrade Uberkompensiert. Die energetischen Endverbrauche des Sektors sinken
dadurch gegeniber 2005 auf 90,23% im Szenario Pragmatisch bzw. auf 86,39% im Szenario

Forciert.

In Sektor Mobilitdét wurde angenommen, dass im Forcierten Szenario die durchschnittliche
Wegzahl pro Person an Werktagen um 10%, die durchschnittlichen Weglangen um 20% im
Vergleich zum Basisjahr abnehmen. Zudem reduziert sich die Zahl der Flugreisen je
Osterreicher um ca. 75%. Beim Modal Split nimmt der Motorisierte Individualverkehr (MIV)
zugunsten des Umweltverbundes um 20 bis 30%-Punkte bis zum Jahr 2050 ab. Zudem wird
angenommen, dass der spezifische Energiebedarf der einzelnen Verkehrstrager um ca. 33%
bis 2050 reduziert werden kann. Gleichzeitig wird im Jahr 2050 ein grof3er Anteil der
Verkehrsleistung mit energieeffizienten Technologien, wie zum Beispiel 90 bis 100% der MIV-
Leistung mit Elektrofahrzeugen erbracht. Beim Guterverkehr wird davon ausgegangen, dass
bis zum Jahr 2050 noch eine geringe Zunahme der Verkehrsleistung erfolgt, durch eine
Abnahme des StralRengiterverkehrs zugunsten der Schiene um ca. 30%-Punkte und einer
Reduktion des spezifischen Energiebedarfs um ebenfalls 30% konnen aber auch in diesem
Bereich Energieeinsparungen erzielt werden. Betrachtet man das Pragmatische Szenario, so
fallen die Einsparungen und Verlagerungen bescheidener aus: die Zahl der Wege steigt noch
leicht an, die durchschnittlichen Weglangen nehmen zu und der MIV kann nur um 10%-Punkte
gesenkt werden. Die Abnahme des spezifischen Energiebedarfs belauft sich nur auf 15% und
der Anteil der Elektrofahrzeuge 2020 an der MIV-Verkehrsleistung nur auf 60 bis 80%.

Ahnliches gilt fur den Guterverkehr.

Damit wird aber sehr deutlich, dass auch die Realisierung des Pragmatischen Szenarios eine
Energiewende erfordert, ein konsequentes Beschreiten anderer Wege als sie bisher Usus
waren. Die groRe Bandbreite an Mdglichkeiten und die groRartigen technischen Optionen zur
Bereitstellung der Energiedienstleistungen kénnen vor allem nur dann wirklich genutzt werden,
wenn die Verdnderungen gesellschaftlich akzeptiert werden, also als nutzenstiftend erkannt

werden.

8.4 Empfehlungen

Der gesellschaftliche Nutzen des zukiinftigen Energiesystems kann anhand der oben zitierten
Kriterien (Kapitel 8.1) abgeschatzt werden. Die Evaluierung der hier entwickelten Szenarien
durch Experten aus unterschiedlichen Fachbereichen hat aufgezeigt, dass solche Vorteile in

allen genannten Bereichen in hohem Mal3e zu erwarten sind. Besonders ausgepréagt wurden
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sie fur das Szenario Forciert eingeschatzt. Dem gegeniber wurde allerdings die Sorge
gestellt, dass durch die gravierenderen Umstellungen die gesellschaftliche Akzeptanz

problematisch sein kdnnte.

Die Autoren empfehlen, eine Energiewende gemall dem Szenario Forciert einzuleiten.
Zumindest als Fernziel sollen die Elemente dieses Szenarios politisch vereinbart und rechtlich
verankert werden. Erfahrungsgemaln ist der Zielerreichungsgrad in der Praxis jedoch niemals
bei 100% gelegen. Das Beschreiten neuer Wege kann immer wieder an neue und
Uberraschende Hemmnisse stol3en. Wird also das Ziel des Szenarios Forciert angestrebt, ist
zu hoffen, dass die Konsequenz der Umsetzung Uber die vielen Jahre ausreicht, zumindest
Verhaltnisse dhnlich dem Szenario Pragmatisch auch tatsachlich zu erreichen.

Ein Vergleich der laut dieser Szenarien zu erreichenden Ergebnisse fiir 2020 zeigt, dass sogar
die strengen EU Ziele fiir 2020 und demgemaR erst recht die Energiestrategie Osterreichs
nicht ausreichen, um auch nur das Szenario Pragmatisch zu realisieren. Die generellen Ziele
gehen zu wenig weit. Die MaBnahmenkataloge der Osterreichischen Energiestrategie sind
auch deshalb in wesentlichen Punkten zu scharfen und weiters von langfristig
kontraproduktiven Maflinahmen zu befreien. Hierzu z&hlen vor allem langfristig wirksame
Investitionen (z.B. in einen Kraftwerkspark, der nur mit fossilen Brennstoffen betrieben werden

kann).

Insbesondere die Ubersicht in Kapitel 8.3 lasst deutlich erkennen, dass die konsequente und
kontinuierliche Umsetzung sehr stringenter MaRnahmen undabdingbar notwendig ist, um auch
die Vorteile dieser Energiewende und des Szenarios Forciert oder Pragmatisch lukrieren zu
kénnen. Daher wird zur Vorgangsweise vorgeschlagen:

e die Energiestrategie Osterreichs wére sofort zu optimieren und umzusetzen, wobei die
langfristigen Ziele der Energiepolitik von Beginn an einflieRen muissen.

o Parallel dazu ist fur entsprechende Bewusstseinsbildung, Motivation und Information der
Bevdlkerung — aller zu beteiligender Gruppen — durch gezielte und Uberzeugende
Offentlichkeitsarbeit, Informations- und Bildungspolitik zu sorgen. Das Ziel muss es sein,
einen weitestgehenden gesellschaftlichen Konsens fir die neue Energiepolitik
herzustellen.

e Bei der Realisierung der erforderlichen MalRnahmen ist darauf zu achten, dass sie
kundenorientiert, also attraktiv fur den Letztverbraucher bzw. Konsumenten von

Energiedienstleistungen gestaltet werden.

Das grundsatzlich verfligbare politische Instrumentarium weist groRe Vielfalt auf. Von diesen

Instrumentarien wird eine ganze Reihe generell wirksam (z.B. eine allgemeine
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Primérenergieabgabe, aufkommensneutral, in Gberschaubaren Zeitraumen und Dimensionen

einzufihren).

Zur Erreichung von Teilzielen (z.B. Verbrauchsenkung von Haushaltsgeraten oder
Attraktivierung des OPNV) wird es spezifischer Kombinationen dieser politischen Instrumente
bedurfen, die auf die generelle Wirkung aufsetzen. Solche spezifischen Policy mixes sind fur
die gemal’ Kapitel 8.3 erforderlichen Entwicklungen in adaquater Weise auszuarbeiten und zu

implementieren.

Es geht darum, die jeweils fallspezifisch optimale Kombination von ordnungsrechtlichen
Instrumenten (Gebote, Verbote, Verbrauchsnormen, Emissionsnormen, Raumordnung ...) mit
finanziellen Anreizen im Sinne von Kostenwahrheit und Okologisierung der sozialen

Marktwirtschaft zu entwickeln.

Dabei ist zu beachten, dass ordnungsrechtliche Vorgaben und finanzielle Anreize nur in
Zusammenhang mit geeigneten MalRnahmen des Instrumentenbereichs Information wirksam
werden kdnnen. ,Information“ wird dabei sehr breit verstanden (von Bewusstseinsbildung und

Motivation bis zur Wissensvermittlung und Qualifikation).

Die Ausarbeitung von energiepolitischen Instrumentarien war urspringlich als Teil des
gegenstandlichen Projektes beantragt. Sie ist als vordringlich zu bezeichnen und zwar in

wesentlich héherem Detaillierungsgrad als seinerzeit im Vorfeld dieses Projekts beantragt.

Es geht also darum:

o die energiepolitischen Ziele des Szenarios Forciert umgehend in die Energiestrategie zu
integrieren und insbesondere kontraproduktive Mal3nahmen zu vermeiden

o den gesellschaftlichen Konsens herzustellen bzgl. der wiinschenswerten Energiezukunft
(moderierte Stakeholder Diskussionen, Nutzenargumentation, generelle
Offentlichkeitsarbeit)

o Policy mixes auszuarbeiten, welche die Zielerreichung in fir die Allgemeinheit
akzeptabler bzw. positiver Form sichern

o Die neue Energiestrategie Zug um Zug umzusetzen, wo bereits Konsens erzielt werden

konnte.

Das Zukunftsbild eines energieautarken Osterreich mit mehr Energiedienstleistungen als
derzeit, mit attraktiven Lebensrdumen in den Siedlungen und in der Natur, unabh&ngig von
Energieimporten, mit regionaler Energieversorgung verbunden mit Arbeit und Einkommen

lohnt die notwendigen Anstrengungen!
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9 BEGRIFFS- UND ABKURZUNGSVERZEICHNIS
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Anhang 1: Expertenliste

Expertenliste

Nachfolgende Experten konnten gewonnen werden, ihr Fachwissen im Rahmen des Projekts

einzubringen. Diese Experten wurden von Umwelt Management Austria und den

Projektpartnern konsultiert und deren Expertise wurde im Rahmen des Projekts berticksichtigt.
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Dipl.-Ing. Thomas Bruckner
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Ing. Gerhard Drexler, MMSc

mondi business paper

Dipl.-Ing. Alfred Einfalt
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Dipl.-Ing. Hubert Fechner, MAS, MSc
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Dipl.-Ing. Roger Hackstock
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Anhang 2: Zur Evaluierung der Szenarien eingeladene

Experten

Titel Vorname Nachname Einrichtung
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Ing. Gerhard Drexler, MSc mondi business paper

DI Hubert Fechner, MAS, MSc FH Technikum Wien

Ao.Univ.-Prof. Mag. Dr. Michael Getzner Universitat Klagenfurt

Univ.-Prof. Dr. Herbert Gottweis Universitat Wien

Dr. Herbert Greisberger OGUT

Ao.Univ.-Prof. DI. Dr. Raimund Haberl BOKU

Ao. Univ.-Prof. Mag. Dr. Helmut Haberl Universitat Klagenfurt

Mag. Stefan Hantsch IG Windkraft Osterreich

O. Univ.-Prof. Dr. Markus Hofreither BOKU

Mag. Ulfert Hoéhne

Univ.Doz. Mag. Dr. Christine Jasch Institut fiir Okologische
Wirtschaftsforschung

Univ.-Prof.Dr. Ferdinand Kerschner Universitat Linz

Mag. Dr. Angela Koppl WIFO

O.Univ.Prof. Dr. Helga Kromp-Kolb BOKU

Ing. Gunter Lang IG Passivhaus

Ing. Mag. Herbert Lechner Osterr. Energieagentur

Mag. Stefan Moidl IG Windkraft

Univ. Prof. Dr. Dr.h.c. Nebojsa Nakicenovic Technische Universitat Wien

Univ.Prof.Dr. Michael Narodoslawsky TU Graz

Dipl.-Ing. Josef Plank RENERGIE

O. Univ.-Prof. Dr. Bernhard Raschauer Universitat Wien

0.Univ.-Prof. DI. Dr. Gerd Sammer BOKU

Univ.-Prof. Dr. Stefan Schleicher WIFO

Ao.Univ.-Prof.. Dr. Hans Schnitzer TU Graz

Univ.-Prof. Dr. Dieter Segert Universitat Wien
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