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Ambitionierte Klimaziele bis 2020 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die Europaische Union hat sich mit dem Klima- und Energiepaket wesentliche Ziele des Klima- und
Ziele fur das Jahr 2020 gesetzt: Die Treibhausgas(THG)-Emissionen sind um  Energiepakets

20 % (bezogen auf 1990) bzw. um 30 % im Rahmen eines internationalen Ab-

kommens mit breiter und adaquater Beteiligung zu senken, der Anteil erneuer-

barer Energietrager ist auf 20 % des Bruttoendenergieverbrauchs zu erhéhen

und die Energieeffizienz ist um 20 % zu steigern. Wesentliche Elemente davon

wurden rechtlich verbindlich umgesetzt.

Als Ausgangspunkt fur die konkrete Zielaufteilung der THG-Emissionsreduktion
wurde EU-weit das Jahr 2005 gewahlt. Da die THG-Emissionen von 1990 bis
2005 bereits um 6 % reduziert wurden, bleibt von 2005 bis 2020 eine Redukti-
onserfordernis von weiteren 14 %. Um diese Reduktion zu erreichen, wurde die
Reduktionsanstrengung zwischen dem Bereich des Emissionshandels und den
Bereichen auflerhalb des Emissionshandels (Effort-Sharing) folgendermal3en
verteilt:

® Reduktion der THG-Emissionen im Bereich Emissionshandel um 21 %,
® Reduktion der THG-Emissionen im Effort-Sharing Bereich um 10 %.

Im Effort-Sharing-Bereich wurde das Reduktionsziel wiederum zwischen den
einzelnen Mitgliedstaaten aufgeteilt. Fir Osterreich wurde dabei ein Reduktion-
ziel von minus 16 % im Vergleich zu 2005 verpflichtend festgelegt.

In einer Mitteilung vom Mai 2010 hat die Europaische Kommission (EK) u. a. die
Effekte der Wirtschaftskrise auf die Erreichung unterschiedlicher THG-Ziele fur
2020 analysiert. Dabei kommt die EK zum Schluss, dass sich die zusatzlichen
Kosten zur Erreichung ambitionierterer Reduktionsziele im Vergleich zur Situa-
tion vor der Krise vermindert haben.

In einem Szenario zur weitergehenden THG-Reduktion im Bereich des Emissi- THG-Reduktion im
onshandels wurde von der EK der Effekt einer Entnahme von rund 1,4 Mrd. Emissionshandel
Zertifikaten aus dem Auktionierungstopf analysiert, wodurch das bisherige Re-

duktionsziel von minus 21 % gegeniber 2005 auf ein Minus von 34 % erhoht

wird. In diesem Szenario wird laut EK der Zertifikatspreis flir 2020 wieder auf

demselben Niveau erwartet (30 €/t CO,e), wie vor der Wirtschaftskrise von der

EK in dem Minus 21 %-Szenario ausgewiesen.

In einer Plausibilitatsanalyse der Effekte der Verknappung der Zertifikate im
oben angegebenen Ausmal} konnte im Rahmen der vorliegenden Studie ge-
zeigt werden, dass aufgrund der Wirtschaftskrise nicht verbrauchte Zertifikate
als Puffer dienen, welcher mit dem derzeitigen Minus 21 %-Ziel bis 2020 vor-
halt. Erst im Falle einer Ausweitung des Ziels auf minus 34 % kommt es im Lau-
fe der 3. Handelsperiode des Emissionshandels zu einem zunehmenden Druck,
THG-Emissionen zu reduzieren. Anhand dieser Analyse konnten die zu ent-
nehmende Menge an Zertifikaten aus dem Auktionierungstopf und der daraus
resultierende Zertifikatspreis fir 2020 plausibilisiert werden.

Um bestehende THG-Reduktionspotenziale, insbesondere in den Sektoren au-
Rerhalb des Emissionshandels, zu untersuchen, wurde auf ein Set von Energie-
und Emissionsszenarien zurtickgegriffen, welches von einem breiten Konsorti-
um u. a. fur die Weiterentwicklung der Klimastrategie erarbeitet wurde.

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011 5
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Energieszenarien
bis 2030

minus 16% im
Effort-Sharing

Reduktionspotenzial
im Effort-Sharing
liber WAM hinaus

In Zusammenarbeit von WIFO, AEA, EEG, TU Graz und Umweltbundesamt
wurden auf Basis aktueller Wirtschaftsdaten Energieszenarien bis 2030 entwi-
ckelt. Unter Berlicksichtigung des Wirtschaftseinbruchs 2008-2010 wurden
Szenarien mit 2 % Wirtschaftswachstum (WM, WAM) und Szenarien mit 1,5 %
Wirtschaftswachstum (WM sens, WAM sens) entwickelt.

Die Szenarien WM (with measures) und WM sens bilden lediglich jene Mal3-
nahmen ab, die bis 2010 verbindlich umgesetzt wurden. Die Szenarien WAM
(with additional measures) und WAM sens gehen von der Umsetzung zuséatzli-
cher MalRnahmen aus, die im Wesentlichen noch nicht (verbindlich) umgesetzte
MaRnahmen aus der Energiestrategie Osterreich umfassen.

In jenen Bereichen, die nicht dem Emissionshandel unterliegen (Effort-Sharing-
Bereich), sieht eine EU-Entscheidung vor, dass Osterreich seine entsprechen-
den Emissionen bis 2020 um 16 % zu vermindern hat (bezogen auf 2005).

Im Szenario WM, d. h. ohne zusatzliche MalRnahmen, werden selbst die beste-
henden Ziele fiir 2020 nicht erreicht.

Im Szenario WAM wird dieses Ziel mit einer Reduktion um 18 % leicht Gberer-
fillt. Durch weitere MaRnahmen (iber WAM hinaus kann insgesamt eine Ande-
rung von minus 25 % erreicht werden (siehe Abbildung). Das gréRte zusatzliche
Potenzial Uber das WAM-Szenario hinaus besteht gemal diesen Analysen im
Verkehrsbereich mit ca. 2,7 Mio. t CO,e. Ursache ist, dass auch im WAM-
Szenario nach wie vor von einem preisbedingten Kraftstoffexport ausgegangen
wird, der sich durch eine zusatzliche Anhebung der Mineralblsteuer deutlich
vermindern lasst. In den Sektoren Landwirtschaft, Industrie (im Effort-Sharing)
und Raumwarme sind ebenfalls zusatzliche Reduktionspotenziale von insge-
samt ca. 1,1 Mio. t CO,e vorhanden, die durch entsprechende Mallnahmenum-
setzungen gehoben werden konnten. Jedenfalls ist eine weitere Reduktion im
Effort-Sharing nur mit entsprechenden Kosten realisierbar.

Mit Uberarbeitung der Emissionshandelsrichtlinie gibt es ab 2013 keine nationa-
len THG-Ziele fiir die betroffenen Branchen. Der Emissionshandel sieht bis zum
Jahr 2020 eine EU-weite Reduktion der Obergrenze der Zertifikate um 21 %
gegenuber 2005 vor. Um Auswirkungen eines Reduktionsziels iber ein Minus
von 20 % hinaus abschatzen zu kénnen, wurde in einem ersten Schritt geklart,
mit welchem Ausmal} an Gratiszuteilung die energieintensiven Branchen Eisen
& Stahl, Papier & Zellstoff, Glas, Ziegel, Zement, Kalk und Feuerfestmaterialien
2013-2020 rechnen kénnen.

Umweltbundesamt m REP-0336, Wien, 2011



Ambitionierte Klimaziele bis 2020 — Zusammenfassung
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Abbildung: THG-Emissionen Osterreich 2020 im Effort-Sharing, inkl. Potenziale iiber
WAM hinaus.

Bei dieser Analyse hat sich gezeigt, dass die 6sterreichischen Industrieanlagen
insgesamt gesehen eine gute Ausgangsposition haben:

Der voraussichtliche Anteil der Gratiszuteilung liegt — bezogen auf die durch-
schnittlichen historischen Emissionen in den Jahren 2005 bis 2008 — bei 87 %.
Bezogen auf die Emissionsentwicklung in den Szenarien WM (2 % Wirtschafts-
wachstum) und WM sens (1,5 % Wirtschaftswachstum) wurde der Gratisanteil
mit etwa 80 % abgeschatzt. Die Schatzung in Bezug auf die Szenarien ist ledig-
lich als indikativ anzusehen. Insbesondere ist zu berlcksichtigen, dass gegen-
Uber 2005-2008 ein Produktionswachstum in den Szenarien hinterlegt wird so-
wie ein relativ niedriger Zertifikatspreis, der nur wenig Anreizwirkung fur die
Durchfihrung von Reduktionsmaflinahmen bietet. Darlber hinaus bestehen noch
Unsicherheiten hinsichtlich der voraussichtlichen Zuteilung aus der Reserve.
Auch kann bei hdéheren Zertifikatspreisen im Zuge einer Kirzung des Auk-
tionierungstopfes von zusatzlichen ReduktionsmaRnahmen ausgegangen werden,
welche annahmegemal in den vorliegenden Szenarien nicht abgebildet sind.

In einer ersten Analyse wurde der Zielpfad der THG-Reduktionen, die die Euro-
paische Kommission in ihrer sogenannten ,Roadmap for moving to a com-
petitive low carbon economy in 2050“ (Roadmap 2050, Ec 2011) anvisiert hat,
mit dem oben genannten WAM-Szenario fir 2020 und 2030 verglichen. Dieser
Vergleich legt nahe, dass die derzeit verbindliche Reduktion um 20 % bis 2020
sowie die bis 2030 zu erwartenden Effekte nicht ausreichen, die bis Mitte des
Jahrhunderts anvisierte Reduktion um 80 % kosteneffizient zu erreichen.

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011 7






Ambitionierte Klimaziele bis 2020 — Einleitung und Zielsetzung

1 EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Mit dem Klima- und Energiepaket hat sich die Europaische Union verpflichtet,
den Ausstol3 von Treibhausgasen (THG) bis 2020 um 20 % im Vergleich zu
1990 zu reduzieren. Dieses Ziel kann auf 30 % angehoben werden, wenn andere
Industrienationen einschlie8lich der USA sich zu ahnlichen Reduktionen ver-
pflichten und Schwellenlander wie China und Indien ebenfalls angemessene
Beitrage leisten. Fur Osterreich ist im Klima- und Energiepaket bis 2020 im
Vergleich zu 2005 eine Emissionsminderung von 16 % vorgesehen (ohne
Emissionshandel). Der Aufwand zur Erreichung des 20 %-Ziels wurde in einer
detaillierten Studie (“Impact Assessment”) abgeschatzt (Ec 2008).

Die Europaische Kommission (EK) hat in einer Mitteilung vom Mai 2010 ausge-

fuhrt, dass die aktuelle wirtschaftliche Lage die Erreichung eines ambitionierteren
THG-Reduktionsziels (EU-weit bis — 30 %) beglnstigt (EC 2010). Da das Wirt-

schaftswachstum eine der wichtigsten EinflussgréRen auf den Energiever-

brauch und somit auch auf die Emissionen darstellt, ist das 2008 festgelegte

Ziel, die EU-weiten THG-Emissionen um 20 % zu reduzieren, durch die Wirt-

schaftskrise nun deutlich leichter zu erreichen. Die EK legt dar, dass mit der

eingetretenen Wirtschaftskrise die Kosten fir die Erreichung der derzeitigen

Klimaziele (— 20 % THG gegenuber 1990 bis 2020) um ca. 30 % gesunken sind. — 30 %: durch die
Die Kosten zur Erreichung eines — 30 %-Ziels liegen nach diesen Analysen ledig-  Wirtschaftskrise
lich um 16 % Uber jenen, die zur Erreichung des — 20 %-Ziels vor der Krise aus-  deutlich giinstiger
gewiesen wurden.

Als weitere Konsequenz der geringeren THG-Emissionen im Zuge der Wirt-
schaftskrise ist aus heutiger Sicht — bei einem gleichbleibenden ,Cap* (definierte
Gesamtmenge an Zertifikaten) flr die dritte Handelsperiode 2013-2020 — ein im
Vergleich zu den urspringlichen Annahmen deutlich niedrigerer Zertifikatspreis
im Emissionshandel (EU ETS) zu erwarten. Grund dafir ist ein verminderter Be-
darf, da nicht verbrauchte Zertifikate in die dritte Handelsperiode (2013—-2020)
mitgenommen werden dirfen und knapp 1,6 Gt CO.e in Form der flexiblen
JI/CDM Zertifikate fur die Periode von 2008-2020 erlaubt sind. Die von der EK
vorgeschlagene Reduktion des Auktionierungstopfes um rund 15 % uber den
Zeitraum von 2013-2020 (entspricht 1,4 Gt CO,e) wirde unter Beibehaltung
der flexiblen Mechanismen einen Zertifikatspreis von 30 €/t CO.e (55 €/t CO.e
ohne CDM) ergeben und ware damit vergleichbar mit dem Zertifikatspreis fur
das urspringliche — 20 %-Szenario.

Niedrigere Zertifikatspreise filhren zu einer Verzégerung der Investitionen in eine
kohlenstoffarme Energieversorgung. Die Internationale Energieagentur (IEA 2009)
hat abgeschéatzt, dass dafur weltweit ein jahrliches Investitionsvolumen von
rund 350 Mrd. € notwendig ist.

Eine Ausweitung des — 20 %-Ziels wird derzeit in Hinblick auf die Umsetzung Emissionsreduktion
jener Emissionsreduktionen diskutiert, die zur Erreichung des 2 °C-Ziels not- im Einklang mit
wendig sind. Gemall dem Weltklimarat (IPCC, Intergovernmental Panel on dem 2 °C-Ziel
Climate Change) mussten die Emissionen der Industrielander dafur bis 2020

um 25 bis 40 %, bis 2050 um 80 bis 95 % reduziert werden.

In der 3. Handelsperiode (2013 bis 2020) des EU ETS wird der Emissionshan-  Emissionshandel
del einem EU-weiten ,Cap“ unterliegen. Die Zuteilung im Rahmen des Emissi- 20713-2020
onshandels soll gemal der uberarbeiteten Richtlinie 2003/87/EG (Emissions-

handels-Richtlinie) zu wesentlichen Teilen und insbesondere fur die Strom-

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011 9
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Energieszenarien
2011

Erstabschétzung der

10

Gratiszuteilung im
Emissionshandel

Ziel der Studie

produktion durch Versteigerungen erfolgen. Fur Branchen und Sektoren, die
weiterhin eine Gratiszuteilung erhalten, wird die Zuteilungsmethodik harmonisiert,
wobei eine Zuteilung nach Mdglichkeit durch sektorspezifische ex-ante Bench-
marks erfolgt (Zuteilungsregeln — Kommissionsentscheidung 2011/278/EU). Ex-
ante bedeutet, dass die Zuteilung auf Basis dieser Benchmarks vor Beginn die-
ser Periode festgelegt wird und im Verlauf der Periode (ex-post) nicht mehr ab-
geandert wird.

Da der Zertifikatspreis ein wichtiger Treiber fir Minderungsmaf3nahmen im ETS-
Bereich ist, werden in dieser Studie die wichtigsten Effekte einer Kiirzung des
Auktionierungstopfes auf den Zertifikatspreis abgeschatzt. Dabei werden insbe-
sondere die zugrunde liegenden Annahmen fir diese Modellierung der EK auf
Basis der zuganglichen Informationen analysiert und bewertet.

Um mégliche Auswirkungen eines ambitionierteren EU-Ziels fir Osterreich ge-
nauer abschatzen zu kénnen, bedarf es aktueller Energieszenarien und Mal3-
nahmenanalysen bis 2020. Dies betrifft insbesondere die von der Effort-Sharing
Entscheidung (406/2009/EG) betroffenen Sektoren. Diese Entscheidung legt
fest, dass Osterreich die THG-Emissionen aus Quellen auBerhalb des Emissi-
onshandels bis 2020 um 16 % im Vergleich zu 2005 zu reduzieren hat.

Da die Energieszenarien keine Aussagen uber Grenzvermeidungskosten1 er-
lauben, soll anhand von Literaturquellen analysiert werden, welche Technolo-
gien bei einem bestimmten Zertifikatspreis bzw. CO,-Preis rentabel und daher
wahrscheinlich sind. Die Ubertragbarkeit dieser Kosten auf die dsterreichspezi-
fische Situation wird diskutiert.

Auf Basis aktueller Energieszenarien kdnnen Aussagen uber sektorale Entwick-
lungen, das Energietragerspektrum und vorhandene Minderungspotenziale — ins-
besondere in den vom Effort-Sharing Beschluss erfassten Sektoren — getroffen
werden.

Fur die dsterreichischen Industriebetriebe, die dem Emissionshandel unterliegen,
ist auf Basis der feststehenden Zuteilungsregeln eine sektoral aggregierte Erst-
abschatzung der Gratiszuteilung moglich.

Das Ziel dieser Studie ist — ausgehend von einer Analyse der Arbeiten der Eu-
ropdischen Kommission — das Aufzeigen und Bewerten mdglicher zusatzlicher
Minderungsmalnahmen in den verschiedenen Sektoren in Osterreich im Falle
einer EU-weiten Reduktion der Treibhausgase bis 2020 tber — 20 % hinaus.
Des Weiteren soll die Ausgangssituation der &sterreichischen ETS-
Unternehmen durch die neuen Zuteilungsregeln im Fall einer derartigen Zieler-
héhung bewertet werden.

' Grenzvermeidungskosten sind monetare Betrage, mit denen durch eine einzelne Technologie im
Vergleich zu einer Treibhausgas-intensiveren Referenztechnologie eine Tonne CO,e vermieden
werden kann.

Umweltbundesamt m REP-0336, Wien, 2011



Ambitionierte Klimaziele bis 2020 — Analyse der Kommissionsmitteilung — Betrachtung des ETS auf EU-Ebene

2 ANALYSE DER KOMMISSIONSMITTEILUNG -
BETRACHTUNG DES ETS AUF EU-EBENE

Die EK diskutiert in ihrer Mitteilung vom Mai 2010 und den dazugehérenden Ar-
beitspapieren mogliche MalRnahmen im ETS-Bereich bei einer Reduktion Uber
—20 % hinaus. Die Projektionen der EU-Daten wurden anhand von PRIMES-
und GAINS-Modellen beschrieben. Als Referenz wurde das aktuelle Szenario
Reference 2009 mit einer vollstandigen Implementierung des Klima- und Ener-
giepaketes herangezogen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Folgen der Wirtschaftskrise zunachst zu einem

Anstieg eines Puffers aus angesparten und nicht bendtigten Zertifikaten und

JI/CDM Credits fuhrt. Danach bewirkt die Implementierung des Klima- und
Energiepaketes — durch Anreize, die nicht aus dem ETS stammen — das Auf-

kommen eines verstarkten Anteils an erneuerbarer Energie. Die Konsequenzen

sind langfristig ein geringerer Bedarf an ETS Zertifikaten, wodurch einerseits bei

einer kontinuierlichen Reduktion der Emissionen der angesparte Puffer kaum ,,— 20 %”:
reduziert werden muss und andererseits ein Zertifikatspreis im Jahre 2020 16 €/t CO.e
(16 €/t CO.e) im Vergleich zu einem Basismodell ohne Klima- und Energiepaket

(25 €/t CO4e) deutlich niedriger ist.

Um nun mogliche Auswirkungen einer Reduktion der Treibhausgase Uber 20 %  Reduktionsziele:
hinaus abzuschatzen, wurde fir das Modell der EK die Annahme getroffen, ETS/non-ETS
dass die bereits beschlossene ETS/non-ETS Aufteilung beibehalten wird. Im — 34 %/~ 16 %
Fall von — 30 % Gesamtreduktion wirden sich somit die Reduktionsziele von

ETS/non-ETS von — 21 %/— 10 % auf — 34 %/— 16 % erhdhen.

Diese Reduktion des ETS-,Cap“ von — 34 % gegenuber 2005 kann, gemaf der

Mitteilung der EK, durch eine nach und nach ansteigende Verringerung des
Auktionierungstopfes realisiert werden. Diese Reduktion entspricht bis zum Jahr  ,,— 30 %”:
2020 einer Gesamtreduktion der Zertifikate um rund 1,4 Milliarden. Der Zertifi- 30 €/t CO,e
katspreis im Jahr 2020 erhoht sich in Folge dessen von 16 €/t CO,e auf

30 €/t CO.e (inkl. JI/CDM, 55 €/t COe exkl. JI/CDM).

Im Folgenden sollen nun diese Darstellungen der EK durch geeignete Annahmen
und Projektionen plausibilisiert und eine mdogliche Reduktion der Treibhausgase
im ETS Bereich bei einer Gesamtreduktion von 30 % diskutiert werden.

2.1 Projektion: Anpassung des ,,Cap*

Ab 2012 wird gemafl der Emissionshandelsrichtlinie der Flugverkehr in den
Emissionshandel mit einbezogen. Die gesamte verfligbare Menge an Zertifikaten
(,Cap®) soll dabei fur 2012 97 % (rund 212,9 Mio. t CO,e), ab 2013 jahrlich
95 % (rund 208,5 Mio. t CO.e), der historischen Emissionen betragenz.

2 Historische Emissionen: 219,5 Mio. t CO, gemal Kommissionsentscheidung 2011/149/EU

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011 1
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Ab der dritten Handelsperiode (2013-2020) entspricht die gesamte gemein-
schaftsweite Menge an Zertifikaten fir Anlagen, gemal dem Kommissionsbe-
schluss 2010/634/EU, im Jahr 2013 rund 2.039 Mio. t CO.e. Diese Zahl berick-
sichtigt sowohl bestehende Anlagen als auch jene mit Aktivitdten, die ab 2013
ins Gemeinschaftssystem mit aufgenommen werden®. Die gesamte Menge wird
jahrlich um den linearen Faktor von 1,74 % reduziert.
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Abbildung 1: Vergleich des EU-ETS ,Cap“— 21 % und — 34 %.

¥ Ammoniak, PFCs Aluminium, Verdichterstationen, ...
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Das gesamte ,Cap“ ist dann die Summe der ,,Caps” fir Anlagen und jenem flr
die Luftfahrt (2013: rund 2.248 Mio. t CO.e).

Um nun ein ,Cap® zu erhalten, das im Jahr 2020 34 % unter den historischen
Emissionen von 2005 liegt, muss es im Verlauf starker sinken als die Emissi-
onshandelsrichtlinie bisher festlegt. Daftr wurden fir folgende Parameter An-
nahmen getroffen:

® ab welchem Jahr das gesamte ,Cap” starker sinken soll,
e das Luftfahrt-,Cap“ wird Teil der Reduktion.

Im Modell der EK wird ab 2014 linear auf das — 34 %-Ziel reduziert und der
Luftverkehr (mit bisher Gber die Periode konstantem ,,Cap®) wird Teil dieser Re-
duktion.

2.2 Projektion: Die (extrapolierten) Emissionen

Fir eine grobe Abschatzung der zukiinftigen Emissionen, die ohne die Ein-
schrankung durch das EU ETS System entstehen wiirden, wurden die histori-
schen Emissionen in Abhangigkeit vom Wirtschaftswachstum (BIP) extrapoliert.

Daflr wurde das Verhaltnis historische Emissionen (t CO,e)/BIP aus den Jahren
2005-2008 linear extrapoliert. Durch Multiplikation mit dem aus der Literatur
prognostizierten BIP in dem jeweiligen Jahr wurden die Emissionen erhalten.
Das Vorhandensein des ,,Caps” wurde bei der Extrapolation nicht bertcksichtigt.

Um den Einfluss der Wirtschaftskrise auf die zu erwartenden Emissionen bis
2020 abzuschatzen, wurde die gleiche Methodologie fir ein Szenario ohne Krise
angewandt. Das hinterlegte BIP fiir dieses Szenario wurde fir die Krisenjahre
abgeandert. Die fir die beiden Szenarien hinterlegten Daten sind Literatur und
Datenbanken der historischen Daten enthommen und durch Abschatzungen
des Umweltbundesamtes erganzt.* Fir den Luftverkehr wurden historische
Wachstumsraten und Emissionsprognosen, sowie im Fall ,ohne Krise* histori-
sche Wachstumsprognosen herangezogen.

Es sei darauf hingewiesen, dass diese Extrapolation lediglich zu einer groben
Abschéatzung herangezogen werden kann. Investitionszyklen, Verhaltensande-
rungen und viele andere Details, wie z. B. verzdgerte Investitionen durch gerin-
gere Kreditvergabe im Zuge der Wirtschaftskrise, kbnnen damit nicht abgebildet
werden. Diese Einflisse kdnnen jedoch deutliche Auswirkungen auf die Emissi-
onen haben. Die Modelle der EK kdnnen diesbezlglich als deutlich genauer
angesehen werden.

* Eurostat: BIP 2005-2011; CITL: gepriifte Emissionen 2005-2009; Eurocontrol Annual Report
2009; Impact assessment f. Aviation (2006): FESG (i.e. ICAO) Scenario; BIP 2012-2020: ,Eco-
nomist Intelligence Unit“ und ,Ageing Report 2009*

Umweltbundesamt m REP-0336, Wien, 2011
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Abbildung 2: Extrapolierte EU-weite Emissionen im Emissionshandel.

In Abbildung 2 sind die extrapolierten Emissionen von Anlagen und des Luftver-
kehrs dargestellt. Des Weiteren ist der Vergleich der Emissionsextrapolationen
in den Fallen mit/ohne Krise dargestellt und dem bisher festgesetzten ,Cap* ge-
genubergestellt. Die Darstellung zeigt, dass es auch ohne besondere Emissi-
onsreduktionsmalnahmen bis in die nachste Handelsperiode (ab 2013) — auf-
grund der Krise — zu einem jahrlichen Uberschuss an Zertifikaten am Markt
kommt. Die Folge ist die von der EK angesprochene stetige Ansparung des
Puffers an ungenutzten Zertifikaten.
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2.3  Projektion: Uberschuss am Markt

In Abbildung 3 ist der gesamte Uberschuss an vorhandenen Zertifikaten am
Markt in jedem Jahr fir die beiden Krisenszenarien dargestellt. Bei den zugrunde
gelegten Annahmen flr die extrapolierten Emissionen ist ersichtlich, dass der
infolge der Krise angesparte Puffer bis zum Jahre 2020 vorhalt. Ohne die Krise
ware es zu einem zunehmend starkeren Druck gekommen, Reduktionsmal}-
nahmen zu setzen. Da ein Zertifikatspreis grundsatzlich nur durch eine Knapp-
heit am Markt zustande kommen kann, wirde der Preis aufgrund der Krise daher
nur deswegen nicht verfallen, weil ein Bestehen des Emissionshandels Uber

2020 hinaus bereits jetzt Auswirkungen auf den Zertifikatspreis zeigt.

Kumulierter Uberschuss am Markt (- 21 % ,,Cap“)
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Abbildung 3:

Kumulierter EU-weiter Uberschuss an Zertifikaten (negative Werte:
Extrapolierte Emissionen sind héher als verfiigbare Zetrtifikate).
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1,4 Mrd. Zertifikate
aus dem Markt

Zertifikatspreis
30 €/t CO.e

Betrachtet man nun den kumulierten Uberschuss an Zertifikaten am Markt (sie-
he Abbildung 3) im Falle eines — 34 % ,Cap“ als Teil des gesamten — 30 %-
Szenarios, so entsteht aufgrund der Krise erst in der zweiten Halfte der nachs-
ten Handelsperiode ein zunehmend starker Druck, die Emissionen Gber das ex-
trapolierte Mal} hinaus zu reduzieren.

Bei der Gesamtbetrachtung inkl. der flexiblen Mechanismen (JI/CDM) sind zusétz-
liche Zertifikate im Ausmalfd von rund 1.600 Mio. t CO,e als Puffer verfligbar.
Diese Menge wurde ebenso in den Modellen der EK angenommen.

Werden nun fiir den Fall ,mit Krise“ die Differenz aus dem kumulierten Uber-
schuss im Jahr 2020 im —20 % (-21 % ,Cap*; rund 120 Mio. t CO,e) und
-30% (-34 % ,Cap“; rund — 1.300 Mio. t CO,e)-Szenario gebildet, so erhalt
man rund 1.420 Mio. t CO,e. Auf Basis dieser groben Abschatzung scheint es
also korrekt bzw. plausibel, die Differenz zwischen dem —20 % und dem
— 30 %-Ziel mit ca. 1,4 Mrd. t CO,e zu beziffern, wie es die Kommission vor-
schlagt. Folglich ist auch plausibel, dass durch diese Maflnahme der Zertifikats-
preis wieder naherungsweise auf dem Niveau ankommt, auf welchem er im Im-
pact Assessment des Klima- und Energiepakets (Ec 2008) vor der Krise fir
2020 gesehen wurde (30 €/t CO,e mit JI/CDM).

Die Kommission hatte somit eine Mdglichkeit ihr ambitioniertes Ziel von — 34 %
im Bereich des ETS umzusetzen, um dem langerfristig erforderlichen Pfad
naher zu kommen, der fir eine Erreichung des 2 °C Ziels notwendig ist. Die
Gratiszuteilung gemal Artikel 10a der Emissionshandelsrichtlinie ware von
dieser Reduktion des ETS ,,Cap” nicht betroffen.

Umweltbundesamt m REP-0336, Wien, 2011
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3 KURZBETRACHTUNG DER
VERMEIDUNGSKOSTEN

Die Kommission bezieht sich in ihrer Mitteilung auf die Modelle PRIMES (Energie
und CO, aus Brennstoffen), GAINS (nicht-CO, Treibhausgase) und CAPRI
(Landwirtschaft und Landnutzung). Das zentrale Modell der Kommission ist dabei
das PRIMES® Modell, welches Marktgleichgewichte fir Energieangebot und
-nachfrage simuliert und sowohl bottom-up (z. B. einzelne Technologien) als
auch top-down (mikro- und makrodkonomische Entscheidungen) Aspekte bein-
haltet. Es erfasst alle EU-Mitgliedstaaten und beriicksichtigt Malnahmenbuiindel,
deren Umsetzung durch gesetzliche Grundlage gedeckt ist. Auf nationaler Ebene
sind solche MalRnahmenbiindel auch in den Energieszenarien (UMWELTBUNDES-
AMT 2011) abgebildet.

Werden Modelle angewendet, um den Einfluss politischer Rahmenbedingungen
auf z. B. zukunftige Energienachfrage oder Treibhausgasemissionen zu simulieren
und zu evaluieren, so werden dabei oft zwei oder mehrere Szenarien darge-
stellt. Ein Szenario ist dabei meist ein Basisszenario (z. B. ein Szenario mit be-
stehenden MalRnahmen) mit genau definierten Annahmen. Ein zweites Szenario
(z. B. ein Szenario mit zuséatzlichen Mal3nahmen), das entweder zusétzliche po-
litische MalRnahmen oder ambitioniertere Annahmen abbildet, dient dann zur
Abschéatzung, welche notwendigen Malinahmensteigerungen zur Erreichung
bestimmter Ziele notwendig sind. Ein einfaches Ablesen von Vermeidungskosten
einzelner Technologien lassen all die bisher genannten Modelle jedoch nicht zu.

Um abschatzen zu koénnen, zu welchen Kosten welche Minderung erreicht
werden kann, eignen sich sogenannte MAC-Kurven (Marginal Abatement
Costs = Grenzvermeidungskosten) (Kesicky 2010). Unter diese MAC-Kurven
fallen Modell-basierte MACs, welche wie die zuvor genannten Modelle auf
bottom-up oder top-down Energiemodellen basieren, und Experten-basierte
MACs. Im Gegensatz zu den zuvor genannten Modellen wird hier nur von einem
(Basis)-Szenario ausgegangen und durch Bewertung von Experten werden
Vermeidungspotenziale und damit verbundene Vermeidungskosten dargestellt.
Dies erlaubt eine Zuordnung der Kosten und Potenziale zu einzelnen neuen
Technologien und liefert somit Aussagen dartber, welche dieser neuen Tech-
nologien zu einem bestimmten CO,-Preis wirtschaftlich umsetzbar sind.

All diesen Modellen ist jedoch gemein, dass gewisse exogene (= unabhangige,
frei wahlbare) GrolRen bendtigt werden. Dazu gehéren unter anderem Annahmen
fur makrodkonomische Daten wie Wirtschafts- und Bevoélkerungswachstum.

Tabelle 1: Vergleich PRIMES, GAINS Modelle mit McKinsey. Quelle:
Umweltbundesamt auf Basis KEsicky 2010.

Vorteile Nachteile
PRIMES, e Modelle fir EU vorhanden e Updates nur stufenweise
GAINS, ... e schnell veranderbar e unvollstandige Dokumentation

® Interdependenzen abbildbar e liefert keine direkt ablesbaren MaR-
nahmenvorschlage fiir Entschei-
dungstrager

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011
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»MAC”-Kurve aus
Entscheidersicht

—12 % durch
wirtschaftliche
MaBnahmen

Vorteile Nachteile

Experten- @ einfach zu verstehen

MAC

® keine Verhaltensdnderungen

® keine makrodkonomischen Feed-
backs

e technologische Details direkt
ablesbar

e Kosten nur fiir einen bestimmten
Zeitpunkt abgebildet

e direkter Vergleich von CO-
Preis und Vermeidungskosten
moglich

Beratungsunternehmen, welche Studien zu solchen MAC-Kurve auf globaler
bzw. EU-weiter Ebene erstellt haben, sind beispielsweise McKinsey (MCKINSEY
& Co. 2009a) und Ecofys (Ecorys 2009). Fir Osterreich liegen keine solchen
Studien vor. Eine regionale Studie von McKinsey fur Deutschland erschien fur
Aussagen (ber die Situation in Osterreich als geeignet fir einen detaillierten
Vergleich. Sie wurde insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Erhéhung der
Treibhausgasreduktion iber — 20 % hinaus fir Deutschland erstellt.

3.1 Studie von McKinsey & Co. fur Deutschland bis 2020

Im Jahr 2007 erstellte McKinsey & Company Inc. im Auftrag von ,BDI initiativ —
Wirtschaft fir Klimaschutz* eine Studie tUber Vermeidungspotenziale und Ver-
meidungskosten von Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr
2020 (McKINSEY & Co. 2007). Dabei wurden uber 300 MalRnahmen in Betracht
gezogen, die von mehr als 70 Unternehmen und Verbanden bewertet wurden.
Die bewerteten Vermeidungskosten sind dabei aus Sicht der fur die jeweilige
MaRnahme relevanten Entscheidungstrager angegeben.

Aufgrund der Hochststande des Olpreises, gefolgt von Gas- und Strompreis im
Jahr 2008 und infolge der Wirtschaftskrise wieder stark fallender Preise wurden
2009 die Szenarien aktualisiert (MCKINSEY & C0. 2009b).

Makrodkonomische Daten und Methodologie dieser Studie sind in Anhang 1
angegeben.

3.1.1  Ergebnisse der Studie fiir Deutschland

Das gesamte Vermeidungspotenzial in Deutschland gegeniber der ,Stand der
Technik®-Projektion setzt sich aus einzelnen Sektoren fir 2020 wie folgt zu-
sammen:

® Energie ........ 76 Mio. t CO,e

® Industrie....... 49 Mio. t CO.e

e Gebaude...... 72 Mio. t CO,e

® Transport.....32 Mio. t CO.e

Der Grolteil des Vermeidungspotenzials (— 25 % gegenuber 1990, — 12 % ge-
genlber ,Stand der Technik® (,SdT“)-Projektion 2020) ist aufgrund von Mal3-
nahmen zu erreichen, die bereits ohne jeglichen CO,-Preis wirtschaftlich sind,
d. h. MaBnahmen mit negativen oder neutralen Vermeidungskosten. Mit Kosten
bis zu 20 €/t COe steigt dieses Potenzial jedoch lediglich leicht auf insgesamt
137 Mio. t COze (— 26 % bzw. — 13 %).

Umweltbundesamt m REP-0336, Wien, 2011
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Fast die Halfte aller gesamten MalRnahmen, die zu Vermeidungskosten von bis
zu 20 €/t COe umsetzbar sind, sind dem Gebaudesektor zuzuordnen (siehe
Abbildung 4). Die meisten MalRnahmen betreffen dabei Effizienzsteigerungen
bei Klimatisierung (inkl. Sanierung, Dammung), Liftung und Beleuchtung.

Der Sektor Industrie liefert knapp ein Drittel des Einsparpotenzials mit Kosten
bis 20 €/t CO.e. Die vorher genannten Effizienzsteigerungsmalinahmen spielen
auch in Gebauden, die dem Sektor Industrie zugeordnet sind, eine grofie Rolle.®
Dazu kommen noch Einsparpotenziale durch den Einbau von Drehzahlreglern,
Energiesparmotoren und eine mechanische Systemoptimierung von Antrieben,
die insgesamt rund ein Drittel des gesamten Einsparpotenzials des Industrie-
sektors abdecken.

Vermeidungspotenziale Deutschland 2020

100% -
) 90% A
K 80% -
8
g 70% -
2
S 60% A
(7]
2  50% -
>
2 40% -
£ B Transport
5 30%
> B Geb4ude
L) 20%
I B Industrie
Fo10%

@ Energie
00/0 T
Gesamt bis 20 €/t CO.e
Quelle: MCKINSEY & Co. 2009b, eigene Darstellung umweltbundesamt®

Abbildung 4: THG-Vermeidungspotenziale 2020 in Deutschland in den einzelnen
Sektoren.

Durch Umstellen des Energiemix7 kénnen die Emissionen auf — 30 % gegen-
uber 1990 bzw. — 18 % gegenuber dem ,SdT* reduziert werden. Der grofte
Hebel der Energiemix-Umstellung in der Stromerzeugung ist der weitere Aus-
bau der Windkraft (jeweils ca. 11 Mio. t onshore und offshore). Die gesamten
Vermeidungskosten der Umstellung des Energiemix belaufen sich dabei auf
@ 49 €/t CO.e (Stromerzeugung: @ 32 €/t CO.e; Biokraftstoffe: g 175 €/t 00268)
(McKINSEY & Co. 2009b).

® Tertiarer Sektor ist dem Sektor Industrie zugeordnet
T Zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie wurde der Ausstieg aus der Kernkraft als gegeben ange-
nommen

8 beides unter Beriicksichtigung jeweils geltender Fordersatze, Steuern und Zolle; aus gesamtwirt-
schaftlicher Sicht liegen die Kosten der Energiemix-Umstellung in der Stromerzeugung bei rund
80 €/t COze

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011
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Bei Umsetzung aller restlichen erfassten Hebel kann eine Reduktion auf — 35 %
gegen 1990° (- 24 % gegeniiber dem ,SdT*) erreicht werden, jedoch nur mit
sehr hohen Vermeidungskosten von zusatzlich @ 425 €/t CO,e. Die hohen
Kosten entstehen vor allem durch sehr teure Maflnahmen im Bereich Verkehr
(z. B. Hybridantriebe, Getriebemodifikationen, ...) und Gebdude (z. B. hoch-
effiziente Sanierungen und Klimasysteme).

3.1.2 Diskussion und Ubertragbarkeit auf Osterreich

Eine genaue Bewertung der Mallnahmen der McKinsey-Studie lasst sich auf-
grund der nicht immer dokumentierten Vollkostenrechnung der jeweiligen Tech-
nologie sowie jene der Referenztechnologie, der Anteil der einberechneten For-
derungen, Steuern und Zdlle nicht genau nachvollziehen. Des Weiteren geht
auch aus der Studie nicht immer klar hervor, wer Entscheider bei der konkreten
Einzelmalnahme ist und welche Technologie als Referenz herangezogen wurde.

Qualitativ erscheinen etliche Vermeidungskosten und Vermeidungspotenziale —
insbesondere in den Bereichen Transport und Geb&ude — auch fiir Osterreich
plausibel und anwendbar, bis auf einzelne regionale Unterschiede (z. B. Wind
offshore). Am Beispiel des Sektors Transport zeigen sich jedoch auch Nachteile
der technologielastigen Darstellungsweise von McKinsey. Politische Mafinah-
men wie Temporeduktionszonen kénnen zwar zu einer Vermeidung von Emis-
sionen flhren, sind jedoch weder technisch zu erfassen, noch aus einer anderen
Sicht als aus der volkswirtschaftlichen zu betrachten, und daher in der McKin-
sey-Studie auch nicht erfasst.

Im Sektor Energie, der in Deutschland den gréRten Beitrag zum gesamten be-
trachteten Vermeidungspotenzial gemaf der McKinsey-Studie aufweist, gibt es
gegeniiber Osterreich jedoch groRere Unterschiede. Im Jahr 2004 hatte
Deutschland im Sektor Energie eine CO,-Intensitat von 0,57 t CO,e/MWh, Os-
terreich hingegen nur eine von 0,23 t CO,e/MWh'®. Der Grund dafiir ist der ho-
he Anteil an erneuerbarer Energie in der Stromaufbringung in Osterreich. Ob-
wohl auch in Osterreich ein starker Ausbau der Windkraft bis 2020 zu erwarten
ist, so sind bei einer niedrigeren CO,-Intensitdt des Referenz-Energiemix so-
wohl ein geringeres Vermeidungspotenzial als auch héhere Vermeidungskosten
zu erwarten. Wird beispielsweise ein Kohlekraftwerk als Referenz fiir die
Stromerzeugung aus einem Windkraftwerk herangezogen, so sind die Vermei-
dungskosten geringer als bei einem Erdgaskraftwerk als Referenz. Der Grund
dafir ist der deutlich h6here Emissionsfaktor der Kohle und der daraus resultie-
renden deutlich héheren Einsparung an CO,-Emissionen pro Energieeinheit.

o Anmerkung: Im Jahr 2010 sind die THG Emissionen in Deutschland bereits um 23 % gegeniber
1990 gesunken. 06.06.2011

' Gesamte pro Kopf-Intensitat der Treibhausgasemissionen 2007: Deutschland 11,6 t CO.e/Kopf
(1990: 14,9 t CO.e/Kopf), Osterreich 10,6 t CO.e/Kopf (1990: 9,5 t CO.e/Kopf) (Quelle: UMWELT-
BUNDESAMT 2010)
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Der Bewertung der McKinsey-Studie folgend, ist ein Grof3teil der Malinahmen

sogar wirtschaftlich bzw. mit einem Zertifikatepreis (ETS) oder einer CO,-Steuer

(non-ETS) von 20 €/t CO.e fir den jeweiligen Entscheider wirtschaftlich um-

setzbar. Dieser Anteil ist in den Bereichen Gebaude und Industrie besonders

grol3. In der Realitat erfolgt diese Umsetzung jedoch nicht. Rein wirtschaftliche  Privatbereich nicht
Anreize scheinen somit fir MaBnahmen, die oft eine Umsetzung durch eine Pri-  nur wirtschaftlich
vat- bzw. Einzelperson (z. B. Sanierung, Heizungsregler, Beleuchtung, Elektro- motiviert

gerate, ...) erfordern, nicht ausreichend. Diese Problematik sollte in den jeweiligen

Sektoren sowohl in Deutschland als auch in Osterreich gelten.

Im Falle stark steigender Kohlenstoffpreise (z. B. infolge einer Kiirzung des  hoher CO,-Preis:
Auktionierungstopfes) wirden besonders im Energiesektor viele Mallnahmen  Energiesektor
wirtschaftlich werden. Zwischen Vermeidungskosten von 20-55 €/t CO.e liegen  peeinflusst
knapp drei Viertel aller MalRnahmen in diesem Sektor (z. B. Windenergie und

Erdgas statt Kohle). In diesem Preisfenster ware laut der McKinsey-Studie so-

gar bereits die Kohlendioxidabscheidung fur Kohlekraftwerke wirtschaftlich. Wie

bereits zuvor diskutiert, waren diese Einfliisse auf den Energiesektor in Oster-

reich deutlich geringer.

Nur geringen Einfluss hatte ein Anstieg auf einen CO,-Preis von 55 € auf das
Vermeidungspotenzial im Industriesektor. Hier werden lediglich rund 8-10 %
des gesamten Vermeidungspotenzials dieses Sektors in der Preisspanne
20-55 €/t CO.e wirtschaftlich (z. B. prozessspezifische Effizienzsteigerungen,
Brennstoffsubstitutionen, ...). Eine Kohlendioxidabscheidung in der Stahl- und
Zementindustrie erreicht laut McKinsey-Studie bei 55 €/t CO.e gerade ihre
Kostenneutralitat und wurde bis 2020 nur mit einem geringen Vermeidungs-
potenzial bewertet.

Nahezu keinen weiteren Einfluss hatte ein Anstieg des Kohlenstoffpreises von  hoher CO,-Preis:
20 € auf bis zu 55 €/t CO.e (z. B. durch Steuern) in den Sektoren Gebaude und  Gebédude- und
Transport. Wie bereits in Kapitel 3.1.1 beschrieben, sind die meisten MalRnahmen  Transportsektor
in diesen Sektoren auch ohne CO,-Preis wirtschaftlich. Im Bereich der Sanie- kaum beeinflusst
rung bilden diese Einsparungen Uber die veranschlagten langen Zeitrdume je-

doch nicht immer die Realitdt ab. Wie ebenfalls in der Studie ausgefuhrt, sind

folgende Punkte in der Betrachtung dieser ausgewiesenen Vermeidungskosten

zu beachten:

® Mangelnde Kenntnis der Entscheider Uber die wirtschaftlichen Einsparungen,
® unsichere Lage zukunftiger Férdermittel,

® Vermieter-Mieter Dilemma: der Vermieter tragt die Investitionskosten, der Mie-
ter profitiert von geringeren Energiekosten - oft ineffiziente Kostenaufteilung,

® Amortisationsdauer von teils Uber 10 Jahren ist oft fir den Entscheider zu lang.

Das hoherpreisige Vermeidungspotenzial in den Sektoren Gebaude und Trans-
port ist jedoch mit sehr hohen Vermeidungskosten verbunden. Erst bei Vermei-
dungskosten deutlich iber 100 €/t CO,e waren Mallnahmen im Gebaudesektor
(z. B. hocheffiziente Sanierungen und Klimasysteme) oder im Transportsektor
(z. B. Bioethanol) wirtschaftlich. Durch weitere wirtschaftliche Anreize ist demnach
kaum eine zusatzliche Einsparung zu erwarten. Da die Studie sich lediglich auf
die Bewertung technischer Malinahmen beschrankt und Anderungen in der Nach-
frage nicht berlicksichtigt werden, kdnnen z. B. (iber Anderungen des Verhaltens
der Autofahrer bei deutlich hdheren Benzinpreisen keine Informationen erhalten
werden.
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3.1.3 Allgemeine Bewertung von Vermeidungskosten

Generell lassen sich teils grof3e Unterschiede zu Vermeidungskosten in anderen
Literaturquellen erkennen. Unterschiede zu Vermeidungskosten in den bereits
erwahnten Studien von McKinsey global (MCKINSEY & Co. 2009a) und Ecofys
(EcoFys 2010) auf EU-Ebene lassen sich zum Teil mit der ebenfalls erwahnten
unterschiedlichen Perspektive erklaren (volkswirtschaftliche Sicht oder
Entscheidersicht, welche Férderungen, Steuern etc. sind enthalten).

Groler Einfluss entsteht auch aufgrund der regionalen Unterschiede, die in den
Studien betrachtet werden. Nicht zuletzt aufgrund dieser Unterschiede andern
sich die wesentlichen Einflussgrof3en in der Berechnung der Vermeidungskosten
wie Investitions- und Betriebskosten, Diskontierungsraten, Abschreibe- und
Amortisationsdauer und Parameter der Referenztechnologie (Kosten und Emis-
sionsfaktoren). Da die Vermeidungskosten die hinterlegten Kosten und Emissi-
onsfaktoren eines gewahlten Zeitpunktes widerspiegeln, sind hier zusatzlich
Unterschiede durch andere Bezugszeitpunkte im Ergebnis mdglich.

Anhand des Beispiels der Windenergie, welche laut McKinsey das héchste Ver-
meidungspotenzial im Energiesektor aufweist, soll im Folgenden veranschau-
licht werden, in welchem Ausmal} sich Vermeidungskosten fir dieselbe Tech-
nologie durch diese genannten Parameter andern kénnen.

Wie in Tabelle 2 dargestellt, liegen die volkswirtschaftlichen Kosten fir Wind
(onshore) in der Ecofys-Studie fir die EU deutlich unter jenen der McKinsey-
Studie fur Deutschland. Dieser Unterschied ist hauptsachlich auf die hinterlegten
Diskontierungsraten und die deutlichen Unterschiede in den hinterlegten Inves-
titionskosten zurlickzufihren, welche den gréften Anteil der Kosten in der Strom-
erzeugung aus Windkraft ausmachen, zuriickzufiihren. Aus diesen Angaben er-
rechnen sich, mit den hinterlegten Diskontierungsraten bei einer Abschreibe-
dauer von 20 Jahren und 1.750 Volllaststunden pro Jahr, Unterschiede in den
Investitionskosten um fast den Faktor 2.

Tabelle 2: Vergleich der Kosten fiir Wind (onshore). Quellen: MCKINSEY & Co. 2009b,
EcoFys 2009, eigene Berechnung und Darstellung.

McKinsey Ecofys
Kosten aus Entscheidersicht €/t COze 34
Volkswirtschaftliche Kosten €/t COze 58 -23
Diskontierungsrate % 7 4
Investitionskosten €/kwW 1.300 887
Investitionskosten* €/MWh 70,0 37,3

* bei 20 Jahren Laufzeit und 1.750 Volllaststunden pro Jahr

Generell weist Ecofys geringere Vermeidungskosten auf. Im Falle der onshore
Windkraft scheinen die angegebenen Vermeidungskosten von McKinsey fiir die
Situation in Osterreich plausibler.

Dies trifft jedoch nicht auf sdmtliche Vermeidungskosten zu. So erscheint be-
sonders die Vermeidung von Lachgasemissionen bei der Salpetersaureproduk-
tion mit 14 €/t CO,e als deutlich zu teuer bewertet. Ecofys flihrt hingegen plau-
siblere Vermeidungskosten von < 1 €/t CO.e an.
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Im Gegensatz zum vorher angeflihrten Beispiel der Windenergie, sind hier gro-
Rere Schwankungen nicht plausibel. Die Referenztechnologie ist mit ungemin-
derter Lachgasemission eindeutig definiert, aufgrund der Investition und des Be-
triebes der MinderungsmalRnahme entstehen zusatzliche Kosten und mit dem
hohen Einsparungspotenzial pro Tonne Salpetersédure (entspricht einem hohen
Wert im Nenner in der Berechnung der Vermeidungskosten im Anhang) sind nur
niedrige positive Vermeidungskosten plausibel. Dies wird auch durch eine aktu-
elle Studie (KoLLMuss & LAazaRUS 2010) bestatigt, die Vermeidungskosten in der
Gréfenordnung von 3—4 €/t CO,e im Rahmen von CDM-Projekten angeben.

Andere, teils grolde, Unterschiede in den Vermeidungskosten lassen jedoch nicht
immer einen in allen Studien nachvollziehbaren Einblick in Methodologie, be-
trachtete Zeitraume sowie hinterlegte Kosten zu und kénnen daher nicht einge-
hender beurteilt werden.

Es ist daher bei der Bewertung von Vermeidungskosten immer wichtig welche
geografischen bzw. politischen Regionen betrachtet, welche Parameter fur die
Kosten hinterlegt und welche Referenztechnologie herangezogen wurden. Dies
scheint besonders bei jenen Technologien wichtig, deren angegebene Vermei-
dungskosten im Bereich eines realistischen zu erwartenden Kohlenstoffpreises
liegen (z. B. Wind, Lachgas, ...)
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4 SZENARIENANALYSE OSTERREICH

Um notwendige Malnahmen und deren Auswirkung auf Osterreich auch hin-
sichtlich einer weiteren Reduktion der THG-Emissionen Uber 20 % hinaus dis-
kutieren zu kénnen, ist die Kenntnis der erwarteten THG-Emissionen im Jahre
2020 erforderlich. Dazu liegen nun aktuelle Projektionen der Osterreichischen
THG-Emissionen vor, die zur Erfullung der Berichtspflichten im Rahmen des
Monitoring Mechanisms (Entscheidung 280/2004/EG) erstellt wurden (UMWELT-
BUNDESAMT 2011).

Als Basis flur die Berechnung der THG-Emissionen wurden u. a. energiewirt-
schaftliche Grundlagendaten von einem Konsortium aus WIFO (Wirtschaftsfor-
schungsinstitut; Gesamtszenarien, Industrie), AEA (Austrian Energy Agency;
Strombedarf, Strom- und Fernwarmeerzeugung), EEG/TU Wien (Energy Eco-
nomics Group; Haushalte und Dienstleistungen) und IVT/TU Graz (Institut fir
Verbrennungstechnik der TU Graz; Verkehr) modelliert und durch Berechnungen
und Abschatzungen des Umweltbundesamt erganzt. Mithilfe dieser Modelle
wurden die Menge der eingesetzten Energie sowie das Energietragerspektrum
in Osterreich im Jahr 2020 ermittelt. Folgende Szenarien wurden modelliert:

e WM (With Measures): inkludiert bis zum Stichtag (2. Februar 2010) bereits
gesetzlich implementierte Malnahmen.

e WAM (With Additional Measures): inkludiert zusatzlich Malnahmen im Pla-
nungsstadium, die nach Meinung von Fachleuten voraussichtlich umgesetzt
und bis 2020 bzw. 2030 wirksam werden. Das Szenario bildet aulRerdem die
MaRnahmen der Energiestrategie Osterreich (BMWFJ & BMLFUW 2010) zur Er-
reichung des 34 %-Ziels der Richtlinie fir Erneuerbare Energie (2009/28/EG) ab.

® Zwei zusatzliche Szenarien zur Sensitivitatsanalyse (WM sens und
WAM sens) mit niedrigerem Wirtschaftswachstum und niedrigeren Energie-
preisen, aber ansonsten jeweils gleichen Mallnahmenbiindeln.

In den Energieszenarien fiir Osterreich fiir das Jahr 2020 sind viele MaRnahmen,
die in der McKinsey-Studie (Kapitel 3.1.2) fir Deutschland bewertet werden, in
den Ergebnissen abgebildet. Generell weist jedoch die McKinsey-Studie ledig-
lich technische MaRnahmen auf, die aus Entscheidersicht bewertet werden und
verwendet eine ,Stand der Technik®-Projektion als Basisszenario. Die Energie-
szenarien bilden (fiskal)politische Malnahmen mit groRen Reduktionspotenzialen
ab. Dadurch sind direkte Vergleiche nur schwer méglich. Unterschiede zwischen
den beiden Studien ergeben sich auch aufgrund der hinterlegten Daten (siehe
Tabelle 3). In der Studie von McKinsey wird ein unterschiedliches BIP-
Wachstum abgebildet. AuBerdem werden ein niedrigerer Olpreis, jedoch ein
deutlich hoherer Zertifikatepreis als in den Energieszenarien angenommen.

Tabelle 3: Vergleich der Inputdaten McKinsey und Energieszenarien. Quellen:
MCKINSEY & Co. 2009b, UMWELTBUNDESAMT 2011.

Parameter McKinsey WM/WAM sens WM/WAM
BIP 1,6 % 1,5 % 2,0%
Olpreis 2010 74 $/bbl 79 $/bbl 79 $/bbl
Olpreis 2020 59 $/bbl 93 $/bbl 102 $/bbl
Zertifikatepreis 2010 25 €/t COze 13 €/t COze 13 €/t CO.e
Zertifikatepreis 2020 35 €/t COze 16 €/t CO%e 20 €/t COze
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41 Gesamtentwicklung der THG-Emissionen

Die THG-Emissionen in Osterreich sinken im Szenario WM (- 6 %) gegentiiber
den gemessenen Emissionen aus dem Jahr 2005 (ETS/non-ETS Abgrenzung
von 2013). Durch die zusatzlichen MaRnahmen im Szenario WAM lassen sich die
Emissionen im Vergleich zu 2005 weiter reduzieren (— 15 %), was insbesondere
auf eine Reduktion der Emissionen im Sektor Verkehr zurlickzufiihren ist. Dies
spiegelt sich auch darin, dass im Energietrdgerspektrum ein Rickgang der
THG-Emissionen aus der Verbrennung von Erddlderivaten zu beobachten ist.

Die Reduktion der THG-Emissionen bis 2020 erfolgt somit fast ausschlieflich
im Effort-Sharing (non-ETS) Bereich. Der ETS Sektor bleibt nahezu unverandert,
da auRer dem Emissionshandel keine weiteren direkten Malinahmen hinterlegt
sind und der relativ niedrige Zertifikatepreis keinen ausreichenden Anreiz fur
ReduktionsmaRnahmen darstellen durfte.

THG-Emissionen 2020
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Abbildung 5:  Entwicklung der gesamten THG-Emissionen Osterreichs nach ETS/non-ETS.

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011

25



Ambitionierte Klimaziele bis 2020 — Szenarienanalyse Osterreich

THG-Emissionen 2020
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Abbildung 6: Entwicklung der gesamten THG-Emissionen Osterreichs nach Sektoren und ETS/non-ETS (2005 sind
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Haushalte und Dienstleistungen zusammengefasst).

Effort-Sharing: = Obwohl der Rickgang der Emissionen gegentber 2005 maf3geblich dem Effort-

Sharing Bereich zuzuschreiben ist, wird das nationale — 16 %-Ziel des Effort-

WM verfehlt Ziel Sharing Bereichs mit den bereits implementierten MalRnahmen deutlich verfehit

(siehe Tabelle 4). Auch mit geringerem Wirtschaftswachstum (WM sens) ist dabei

keine deutliche Reduktion zu erreichen. Erst durch zusatzliche MalRnahmen

WAM erreicht Ziel (WAM sens und WAM) wird das — 16 %-Ziel, zu einem Grofteil durch den
Riickgang der Emissionen im Sektor Verkehr, tbererfillt.

Tabelle 4: Entwicklung der THG Emissionen Osterreich 2005-2020 im Effort-Sharing.
Quelle: Umweltbundesamt.

WM sens wM WAM sens WAM
BIP-Wachstum 1,5 % 2,0% 1,5 % 2,0 %
Effort-Sharing -7,0% -5,6% -19,3% -18,2 %

(= 16 %-Ziel national)
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4.2 Sektorergebnisse THG-Entwicklung und Energietrager

421 Verkehr

Nach dem Rickgang der Emissionen im Jahr 2009 durch die Wirtschaftskrise
(u. a. geringerer Nachfrage nach Guterverkehr), erreichen diese 2020 im Sze-
nario WM wieder nahezu das gleiche Niveau wie 2005, da geringerer spezifi-
scher Verbrauch, héherer biogener Anteil und Elektromobilitat durch die hdhere
Verkehrsleistung kompensiert werden. Die gréf3ten Emissionsquellen sind und
bleiben der Einsatz von Benzin und Diesel im Stralenverkehr.

Die deutliche Reduktion der Emissionen im Szenario WAM (— 17 % gegenuber  M6St.-Erhéhungen
WM) resultiert aus Erhdhungen der Mineraldlsteuer (M6St.) (2011"": + 4 ct/Liter  im WAM

Benzin, + 5 ct/Liter Diesel, 2015: + 5 ct/Liter Benzin und Diesel) und aus Verla-

gerung des Personenverkehrs. Durch die Preissignale der M6St.-Erhdhungen

kommt es zu einem verringerten Kraftstoffkonsum im inlandischen Strallenver-

kehr und insbesondere beim Kraftstoffexport, da sich die inlandischen Treib-

stoffpreise jenen des umliegenden Auslands im verwendeten Modell angleichen.

Das geringere Wirtschaftswachstum von WM sens/WAM sens zeigt kaum Un-
terschiede in den THG-Emissionen gegenuber ihren Referenzszenarien.

THG-Emissionen — Verkehr (Verkehrstrager)
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Abbildung 7: THG-Emissionen Osterreich des Sektors Verkehr 2020 (inkl. Offroad) aufgeschliisselt nach
Verkehrstragern.

" Die Erhéhung der MoSt. erfolgte mit 1.1.2011, war jedoch zum Stichtag fir das Szenario WM
(2.2.2010) noch nicht gesetzlich implementiert und somit im Szenario WM nicht enthalten.
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Raumwérme:starker

Emissionsriickgang
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2005-2020

Zusammenfassung der zusatzlichen MaBnahmen im Szenario WAM

@ MaRnahmen Offentlicher Verkehr ............. 0,8 Mio. t CO.e
e Malnahmen Guterverkehr ........................ 0,1 Mio. t CO.e
® Tempolimit 110 statt 130 km/h .................. 0,2 Mio. t CO.e
o Kfz-Effizienz & Alternative Kraftstoffe........ 1,0 Mio. t CO,e
® MoSt.-Erhéhungen ... 3,0 Mio. t CO.e

4.2.2 Raumwarme und Kleinverbrauch

Die wesentlichen Ursachen fur die Emissionsreduktion 2005-2009 waren ther-
mische Gebaudesanierungen, der Einsatz effizienterer Heizsysteme und der
Umstieg auf erneuerbare Energietrager (Kesseltausch). Diese Effekte sind auch
hauptverantwortlich fur den geringeren Energiebedarf fir Raumwérme und
Warmwasser und den damit verbundenen deutlichen Rickgang der Emissionen
im Szenario WM (- 29 % gegenuber 2005, — 10 % gegenuber 2009). Aul3erdem
leistet ein Ruckgang der Heizgradtage einen Beitrag zur Emissionsreduktion.

THG-Emissionen — Raumwarme (Energietrager)
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Abbildung 8: THG-Emissionen Osterreich 2020 des Sektors Raumwérme nach
Energietrdgern (stationdre Quellen der HH, DL und LW, exkl. Strom und
Fernwérme).

Durch die MaRnahmen im Szenario WAM lassen sich die Emissionen um weitere
10 % gegentber WM reduzieren. Die MaRnahmenbiindel beinhalten technolo-
gische MalRnahmen (z. B. Erh6hung von Sanierungsraten und -qualitaten) und
fiskalpolitische MaRnahmen (héhere Fdérderungen fir Erneuerbare, geringe-
re/keine fir Olkessel) sowie auch gesetzliche Vorschriften (Einsatzpflicht er-
neuerbarer Energietrager im Neubau und bei umfassenden Sanierungen). Diese
MafRnahmen wirken sich vor allem im Bereich Haushalte aus.
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Ahnlich wie im Sektor Verkehr zeigt das geringere Wirtschaftswachstum von
WM sens/WAM sens kaum Unterschiede in den THG-Emissionen gegeniliber
ihren Referenzszenarien. Durch die mit dem niedrigeren Wirtschaftswachstum
verbundenen geringeren Energiepreise sind sogar ein leicht hdherer Energie-
einsatz und damit verbundene héhere Emissionen zu beobachten.

THG-Emissionen — Raumwarme (Verbraucher)
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Abbildung 9: THG-Emissionen Osterreich 2020 des Sektors Raumwérme nach
Verbrauchern (stationdre Quellen der HH, DL und LW, exkl. Strom und
Fernwérme).

Zusammenfassung der zusatzlichen MaBRnahmen im Szenario WAM

® Forderprogramme fir thermische Sanierung des KLIEN in der Hohe von
100 Mio. € pro Jahr von 2011 bis 2014: Fur 2011 sind 70 Mio. fur die ther-
misch-energetische Sanierung von Wohngebduden und 30 Mio. € fir die
thermisch-energetische Sanierung von Dienstleistungsgebauden vorgesehen,

e Auslaufen des Programms ,Heizen mit Ol der Mineralélindustrie ab 2017,
e Umsetzung der gebdudebezogenen MaRnahmen der ESO (BMWFJ & BMLFUW):

e bessere thermische Mindestqualitdt im Neubau und bei der Sanierung (-
bis — 10 kWh/m?),

e erhohte Forderung verbesserter Gebaudeeffizienz und der Erneuerbaren
(WBF, UFI),

e bei neuen Hauptheizungen fir fossile Brennstoffe nur noch Brennwertkessel,

e Verbesserung des Wohnrechts,

e Rahmenbedingungen flr effiziente Energiedienstleistungen wie z. B. ein
Standard-Contracting fiir Kleinverbraucher sowie Kostenregelungen und
Rechtssicherheit fiir 6ffentliche Stellen,

e Steigerung Energieeffizienz der gesamten Energiebereitstellung (Fern-
warmeausbau, Abwarmenutzung, Energie-Raumordnung),

@ Forcierung der Bewusstseinsbildung, Information, Beratung und Qualifikation.
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4.2.3 Industrie

Fir die Unterscheidung zwischen ETS und non-ETS wurde durchgehend die
Sektorabgrenzung ab 2013 verwendet. Durch die Erweiterung des Emissions-
handels 2013 unterliegen ab diesem Zeitpunkt ca. 1,4 Mio. t CO,e dem Emissi-
onshandel, die zuvor vom Effort-Sharing-Bereich erfasst wurden.

Nach dem Einbruch der Emissionen im Jahre 2009 durch die Wirtschaftskrise
im Sektor Industrie steigen diese sowohl im Emissionshandel (Abgrenzung ab
2013; ca. 80 % der Emissionen des Sektors Industrie) als auch im Effort-Sharing
Bereich bis 2020 an (WM: + 19 % gegenuber 2005, + 32 % gegeniliber 2009).
Die grofdte Emissionsquelle ist dabei der Erdgasverbrauch, welcher um rund
30 % gegenuber dem heutigen Verbrauch (Szenarienjahr 2010) ansteigt. Zwi-
schen den Szenarien WM und WAM sind kaum Unterschiede zu erkennen, da
aufgrund des auf europaischer Ebene geregelten Emissionshandels keine weite-
ren nationalen MaRnahmen zur THG-Reduktion im WAM hinterlegt sind. Das be-
deutet, dass fur den Emissionshandelssektor in den Szenarien ausschlief3lich der
Zertifikatspreis ausschlaggebend dafiir ist, ob Mallnahmen gesetzt werden oder
nicht. Rickschlisse auf Minderungspotenziale kénnen aufgrund der getroffenen
Annahmen fir den Emissionshandelsbereich daher nicht gezogen werden.

THG-Emissionen Industrie
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Abbildung 10: THG-Emissionen Industrie 2020 in Osterreich (ohne F-Gase, Abgrenzung
2013).

Die grofRte Triebkraft fur die Emissionsentwicklung ist das in den Szenarien hin-
terlegte Wirtschaftswachstum, welches eine erhdhte Produktion und Energie-
nachfrage zur Folge hat. Im Gegensatz zu den Sektoren Verkehr und Raum-
warme, liegen die THG-Emissionen der Referenzszenarien WM/WAM in beiden
Fallen um rund 6 % hoéher als jene der WM sens/WAM sens Szenarien. Gegen-
Uber 2005 wirden im Falle dieses niedrigeren Wirtschaftswachstums die Emis-
sionen nur rund um die Halfte der Betrage im Vergleich zu WM/WAM ansteigen.
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Zusammenfassung der zusatzlichen MaBnahmen im Szenario WAM

® Senkung des Stromverbrauchs durch EffizienzmaRnahmen.

4.2.4 Energieaufbringung

Die Ursachen flir den starken Emissionsriickgang 2005-2009 in der Energie-
aufbringung waren die geringere fossile Kohlenstoffintensitadt — hauptsachlich
durch den deutlich geringeren Einsatz von Kohle — und der Einmaleffekt des
durch die Wirtschaftskrise bedingten Riickgangs der Stromnachfrage.

Erstgenannter Effekt ist auch hauptverantwortlich fiir den deutlichen Rickgang starker

der Emissionen im Szenario WM (— 33 % gegenlber 2005, — 15 % gegeniber Emissionsriickgang
2009). Im Szenario WAM lassen sich die Emissionen durch zusatzliche Mal}- 2005-2020

nahmen in den Bereichen Stromnachfrage und -aufbringung (UMWELTBUNDES-

AMT 2011) weiter reduzieren (— 13 % gegenuber WM).

Wie schon im Sektor Industrie, zeigt ein geringeres Wirtschaftswachstum von
WM sens/WAM sens Unterschiede in den THG-Emissionen (rund — 8 %) ge-
genuber ihren Referenzszenarien.

THG-Emissionen — Energieaufbringung
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Abbildung 11: THG-Emissionen Osterreich 2020 des Sektors Energieaufbringung.

Zusammenfassung der zusatzlichen MaBnahmen im Szenario WAM

e Weitere Forderung flr bestehende Biomasseanlagen,
® geringere Stromnachfrage durch Effizienzsteigerung im Endverbrauch.
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4.3 Erstabschatzung der kostenfreien Zuteilung im ETS

Mit Uberarbeitung der Emissionshandelsrichtlinie gibt es ab 2013 keine nationalen
THG-Ziele fir die betroffenen Branchen. Die Obergrenze an Emissionszertifi-
katen wird EU-weit vorgegeben, und auch Anderungen dieser Obergrenze
missten auf EU-Ebene beschlossen werden. Dies gilt auch fiir die Option einer
Kirzung des Auktionierungstopfes (siehe Kapitel 2). Diese MalRnahme hatte eine
Verknappung der ersteigerbaren Emissionszertifikate zufolge, wodurch ein An-
stieg des Zertifikatspreises zu erwarten ware.

Wie bereits in Kapitel 2.3 festgehalten, hat der Vorschlag zur Kirzung des
Auktionierungstopfes keine Auswirkungen auf die kostenfreie Zuteilung geman
Artikel 10a der Emissionshandelsrichtlinie. Die kostenfreie Zuteilung beruht da-
bei auf Benchmarks, die grundsatzlich auf den EU-weit 10 % THG-effizien-
testen Anlagen der jeweiligen Branche basieren. Auf Basis der festgelegten Zu-
teilungsregeln kann eine Erstabschatzung des Anteils an Gratiszertifikaten er-
folgen. Damit kann eine Bewertung der Ausgangsposition der in Osterreich vom
ETS betroffenen Betriebe fur den Fall einer Anhebung des Emissionsredukti-
onsziels Uber — 20 % hinaus vorgenommen werden.

Auf Basis der Benchmarks wurde die kostenfreie Zuteilung fiir die energieinten-
siven Branchen Eisen & Stahl, Papier & Zellstoff, Glas, Ziegel, Zement, Kalk
und Feuerfestmaterialien abgeschatzt. Die Emissionen dieser Branchen decken
ca. 85 % aller 6sterreichischen THG-Emissionen aus der Industrie ab, die vom
Emissionshandel erfasst ist (exklusive Stromerzeugungsunternehmen). Emissio-
nen im Zusammenhang mit der Stromerzeugung (Energieaufbringung und Auto-
producer) sind nicht zur kostenfreien Zuteilung berechtigt. Die Methodologie der
Berechnungen ist im Anhang 2 beschrieben.

Als Bewertungsgrundlage fur Auswirkungen der kostenfreien Zuteilung wurden
drei Situationen betrachtet:
1. Anteil der Gratiszuteilung an den historischen Emissionen 2005-2008.

2. Anteil der Gratiszuteilung an den Emissionen 2013-2020 im Szenario
WM sens mit 1,5 % BIP-Wachstum.

3. Anteil der Gratiszuteilung an den Emissionen 2013-2020 im Szenario WM
mit 2,0 % BIP-Wachstum.
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Abbildung 12: Verhéiltnis der kostenfrei zugeteilten Zertifikate der Industrie im ETS
2013-2020 zu den historischen Emissionen 2005—2008 und den
projizierten Emissionen 2013-2020 (WM sens: BIP-Wachstum 1,5 %;
WM 2020: BIP-Wachstum 2 %).

Wird das voraussichtliche Ausmal} der Gratiszuteilung, bezogen auf die durch-
schnittlichen historischen Emissionen 2005-2008 betrachtet, so zeigt sich, dass
Uber alle betrachteten Branchen der Anteil der Gratiszuteilung im Verhaltnis zu
den historischen Emissionen 2005-2008 durchschnittlich bei 87 % liegt (siehe
Abbildung 12).

Der Anteil der Gratiszuteilung an den historischen Emissionen 2005-2008 ist
unterschiedlich verteilt: In Branchen, die fir rund 30 % der Emissionen verant-
wortlich sind, liegt dieser Anteil Uber 95 %. Fir Branchen, in denen rund 60 %
der Emissionen anfallen, ist mit einem Gratisanteil von 80-90 % zu rechnen.
Nur 10 % der Emissionen sind mit einem Gratisanteil von 70-80 % abgedeckt
und rund 2 % sind mit einem Anteil unter 70 % zugeteilt (siehe Abbildung 13).

Umweltbundesamt ® REP-0336, Wien, 2011
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Abdeckung mit Gratiszertifikaten — Industrie (Verteilung)
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Abbildung 13: Verhéltnis der kostenfreien Zuteilung 2013-2020 zu den historischen
Emissionen 2005-2008; Verteilung nach Branchengruppen.

Wie bereits aus Kapitel 4.2.3 ersichtlich, zeigen die Szenarien aufgrund des hin-
terlegten Wirtschafts- und Produktionswachstums einen Anstieg der Emissionen
des Industriesektors bis 2020. Dieses Wachstum der Wirtschaft und der Emis-
sionen erfolgt trotz eines hinterlegten Zertifikatspreises von 20 €/t CO,e im Jahr
2020, der in Osterreich nur eine beschrankte Anreizwirkung fir die Durchfiih-
rung von Reduktionsmafinahmen ausiibt.

Der Anteil der Gratiszertifikate 2013-2020 in Bezug auf die in den Szenarien
WM sens und WM projizierten Emissionen liegt daher etwas geringer (siehe
Abbildung 12) als in Bezug auf die historischen Emissionen. Der Anteil der Gra-
tiszuteilung an den Emissionen in den Szenarien WM sens und WM im Zeit-
raum 2013-2020 liegt bei durchschnittlich etwa 80 % (siehe Abbildung 13).

Diese Ergebnisse sind allerdings mit Unsicherheiten behaftet, insbesondere da
nur schwer abgeschatzt werden kann, wie viele Gratiszertifikate aus der EU-
weiten Reserve (flir Anlagenerweiterungen und neue Marktteilnehmer) hinzu-
kommen. Aulerdem gehen die Modellszenarien davon aus, dass bei den relativ
niedrigen Zertifikatspreisen kaum ReduktionsmalRnahmen durchgefiihrt werden.
Aus diesen Ergebnissen lassen sich daher keine Aussagen uber technische oder
wirtschaftliche Reduktionspotenziale im Falle hoherer Zertifikatspreise ableiten.

Des Weiteren ist zu bericksichtigen, dass Zertifikate, die in der 2. Handels-
periode Ubrig bleiben, in die 3. Periode ab 2013 mitgenommen werden kénnen.
Bedingt durch die Wirtschaftskrise ist davon auszugehen, dass in der Periode
2008 bis 2012 die Zuteilung insgesamt Uber den tatsdchlichen Emissionen
liegen wird. Die dadurch entstehende zusatzliche Abdeckung der Emissionen
kann fur Osterreichische Betriebe mit zusatzlichen 1-2 Prozentpunkten zu
jenen Anteilen aus Abbildung 12 abgeschatzt werden.
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5 MINDERUNGSMASSNAHMEN UBER - 20 %
THG-REDUKTION HINAUS

5.1 Non-ETS (Effort-Sharing)

Fir Osterreich ist im Effort-Sharing-Bereich eine Reduktion der THG-Emissionen
von 16 % im Jahr 2020 gegeniiber 2005 erforderlich (vgl. EU-weit — 10 %).
Durch die hinterlegten Manahmen im Szenario WAM werden die THG-Emis-
sionen um 18 % gegenlber 2005 reduziert (siehe Kapitel 4.1).

In Tabelle 5 sind die Entwicklung der THG-Emissionen der einzelnen Sektoren
im Effort-Sharing-Bereich zwischen 2008 und 2020 im Szenario WAM zusam-
mengefasst und ihre Potenziale Gber WAM hinaus angefiihrt. Diese werden in
den nachfolgenden Kapiteln detaillierter diskutiert.

Tabelle 5:  Emissionen im Effort-Sharing im Jahr 2020 (WAM). Quelle: Umweltbundesamt.

Mio. t CO2e Entwicklung WAM 2020 Anteil
WAM 2008 - WAM 2020
Effort-Sharing -1% 46,9 100 %
Verkehr -12% 19,1 41 %
Energie 20 % 2,2 5%
Industrie ohne F-Gase 25% 5,8 12 %
Industrie F-Gase —-40 % 1,0 2%
Landwirtschaft 2% 8,8 19 %
Haushalte -30% 55 12 %
Dienstleistungen -17% 2,5 5%
anderes -32% 2,0 4%

511 Verkehr

Der Sektor Verkehr weist im WAM eine Reduktion zwischen 2008-2020
(=12 %) auf, ist jedoch nach vor der mit Abstand grofRte THG-Emittent im
Effort-Sharing-Bereich (siehe Tabelle 5) und grofter Verbraucher fossiler Ener-
gie insgesamt (UMWELTBUNDESAMT 2011).

Die grofite MinderungsmalRnahme im Szenario WAM ist bis 2020 die in Kapitel
4.2.1 erwahnte zweistufige Erhéhung der Mineraldlsteuer. Diese Minderung er-
folgt aufgrund einer preisgesteuerten Verhaltensanderung der Konsumenten
und fihrt hauptsachlich zu einer Reduktion des Kraftstoffexports.

Die Mallnahme MoSt.-Erhdhung ist nicht technologiebasiert und daher in den
Vermeidungspotenzialen von McKinsey (MCKINSEY & Co0. 2009b, siehe Kapitel
3.1.2 und Anhang 1) nicht abgebildet.

Wesentliche technische Maflinahmen sind bereits im Szenario WAM abgebildet.
Die in der McKinsey-Studie ausgewiesenen weiteren moglichen Potenziale flr
technologische MalRnahmen mit positiven Vermeidungskosten sind gréf3tenteils
mit mehreren hundert Euro pro t CO,e verbunden. Finanzielle Anreize alleine
durften daher kaum zu weitergehenden Minderungen fihren.

Umweltbundesamt m REP-0336, Wien, 2011
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Effizienter erscheinen hingegen MalRnahmen, die auf direkte oder indirekte
Verhaltensanderungen abzielen.

Zu den moglichen MaBnahmen iiber WAM hinaus gehoren:

® Einflhrung einer 3. M6St.-Erhohung spatestens im Jahr 2020. Diese
Erhéhung ist im Szenario WAM erst fir 2021 hinterlegt (zusatzlich zu den
beiden ersten Stufen sieht die 3. Erhéhung einen Anstieg der M6St. um
jeweils + 5 ct/Liter Benzin und Diesel vor) und ist somit fir 2020 noch nicht
wirksam gewesen. Diese MaRnahme bewirkt 2020 eine Minderung von rund
2,2 Mio. t CO,e. Wie schon bei den ersten beiden MoSt.-Erhéhungen beruht
der Effekt insbesondere auf dem Rickgang des Kraftstoffexportes und ist nur
wirksam, sofern eine Preisdifferenz der Treibstoffe zum umliegenden Aus-
land vorhanden ist'?.

® Permanentes Tempolimit von 100 km/h auf Autobahnen und Schnellstral3en,

® Verlagerung von Giiterverkehr auf energieeffiziente und umweltfreundliche
Transportmodi (Schiene/Schifffahrt),

e Verkehrsvermeidung durch effiziente Logistikprozesse im Giiterverkehr,

® Personenverkehr: Raum- und umweltqualitatssteigernde Bewirtschaftung des
ruhenden Verkehrs (Parkraum).

Insgesamt weisen diese MalRnahmen ein zusatzliches Potenzial von bis zu
2,7 Mio. t COe auf. Dieser Beitrag stellt fir den Effort-Sharing-Bereich das mit
Abstand grofite Potenzial Gber WAM hinaus dar und entspricht einer Reduktion
von rund 14 % gegenuber WAM 2020.

5.1.2 Raumwarme

Der Sektor Raumwarme weist bereits im WAM eine starke Reduktion im Zeit-
raum 2008-2020 (— 30 %) auf. Dies ist, wie in Kapitel 4.2.2 diskutiert, mafligeb-
lich auf den héheren Sanierungsstandard und den Umstieg auf Erneuerbare
Energietrager zuriickzufiihren (siehe Tabelle 5).

Sanierungen sind auch jene MalRnahmen, die in der Studie von McKinsey den
héchsten Beitrag aufweisen (siehe Kapitel 3.1.2, Anhang 1). Die Vermeidungs-
kosten hangen dabei stark von der Sanierungsqualitéat ab. So ist der 7-Liter-
Standard (< 70 kWh/m?/Jahr) zwar fur alle Gebaudetypen deutlich wirtschaftlich,
ein hoherer 2-Liter-Standard (< 20 kWh/m?/Jahr) ist jedoch von Vermeidungs-
kosten ab rund 700 €/t CO.e gepragt. Im Kapitel 3.1.2 wurde auch dargestellt,
dass der Gebaudebereich das hdchste Potenzial aller Sektoren mit bereits ohne
CO,-Preis wirtschaftlichen Mainahmen aufweist. Auch die Griinde, warum diese
(insbesondere im Bereich der Sanierung) oft nicht umgesetzt werden, wurden
diskutiert.

2 Falls die Preisdifferenz schon vorher z.B. durch eine Novelle der Energiesteuer-Richtlinie
(2003/96/EG) sinkt, werden diese Reduktionen lediglich vorgezogen.
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Auch hier flhren demnach finanzielle Anreize alleine kaum zu Minderungen
durch technologische MalRnahmen. Am effizientesten erscheinen daher Malf3-
nahmen, die gesetzliche Verpflichtungen bewirken und gezielte Férderungen,
um Amortisationszeiten zu verkirzen.

Zu den moglichen MaBnahmen tiber WAM hinaus gehodren:

® Verstarkte umfassende Sanierung von Gebauden durch verpflichtende
Standards und verstarkte Férderungen (z. B. verpflichtende qualifizierte Kon-
zepte, Sanierung mit Passivhaus-Komponenten),

e verpflichtender Mindesteinsatz von Erneuerbarer Energie ab 2012 bei um-
fassender Sanierung, wo es technisch machbar und wirtschaftlich vertretbar ist,

® Sonderforderung fiir die thermisch-energetische Sanierung von denkmal-
geschiitzten Gebauden,

® Neubau von Wohn- und Dienstleistungsgebduden mindestens im ,Nahzu-
Null-Energie Standard” der EU) oder als ,Low-Emission-Building® ab 2015.

Diese MalRnahmen bewirken, aufgrund der bereits in WAM umgesetzten Mal3-
nahmen, insgesamt Einsparungen von rund 0,1 Mio. t CO,e. Das entspricht einer
Einsparung von rund 2 % gegenuber WAM 2020.

51.3 Landwirtschaft

Der gesamte Landwirtschaftssektor bleibt zwischen 2008 und 2020 im Szenario
WAM nahezu unverandert (+ 2 %, siehe Tabelle 5). Im Gegensatz zu anderen
Sektoren sind die mafligebenden THG-Emissionen Methan (z. B. aus der Ver-
dauung von Rindern) und Lachgas (z. B. aus stickstoffhaltigen Diingemitteln).

Zu den moglichen MaBnahmen tiber WAM hinaus gehoren:

Futterung
® Erhohung der Grundfutterqualitat bei Rindern,
e stickstoffreduzierte Fltterung, z. B. Phasenfutterung bei Mastschweinen.

Tierhaltung

® Erhéhung des Anteils an Weidehaltung. Ausdehnung Weideperiode, Ver-
langerung der Weidedauer,

e gasdichte Lagerung von Wirtschaftsdiinger (Giille),
e verstarkte Fermentierung in Biogasanlagen,
e Kompostierung von Festmist.

Diingung

® Reduzierte Stickstoffdiingung: streng bedarfsorientiert, zum richtigen Zeit-
punkt, Dingeplane,

® bodennahe Ausbringung von Wirtschaftsdiinger (Schleppschlauchsysteme),

e unmittelbares Einarbeiten von Wirtschaftsdliinger,

® Anbau von Leguminosen (= reduzierter Bedarf fir Dingereinsatz).
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Griinde fiir
Zuteilung < 100 %

Das gesamte Potenzial dieser Maflnahmen wird nach erster Expertenschatzung
mit rund 0,5 Mio. t CO,e angegeben. Das entspricht einer Einsparung von rund
6 % gegenuber WAM 2020. Eine weitere Detailanalyse der Effekte der Mal3-
nahmen ist in Ausarbeitung.

5.1.4 Industrie (non-ETS)

Die THG-Emissionen der Industrie (+ 25 %, ohne F-Gase), die dem Effort-
Sharing und nicht dem Emissionshandel unterliegen, wachsen im WAM im Zeit-
raum 2008-2020 stark an und verursachen 2020 rund 12 % der THG-Emissi-
onen im Effort-Sharing Bereich.

Zu den moglichen MaBnahmen iiber WAM hinaus gehoren:

® Verstarkte Anreize (fiskalisch; durch Férderungen) fur Energieeffizienz,

® Forcierung des Kesseltauschs,

® Umstieg auf weniger CO,-intensive Energietrager,

® Nutzung von industrieller Abwéarme,

e Standortwahl nach energetischen Kriterien,

® Planung und Raumordnung nach bestméglicher Energienutzung ausrichten,

® Strom aus Quellen ohne Warmeanfall oder mit KWK bzw. Prozesswarme-
nutzung.

Das gesamte Potenzial dieser Mallnahmen betragt nach erster Expertenschat-
zung rund 0,5 Mio. t CO,e. Das entspricht einer Einsparung von rund 9 % ge-
genuber WAM 2020. Eine weitere Detailanalyse der Effekte der Malinahmen ist
in Ausarbeitung.

5.2 ETS - Industrie und Energieaufbringung

Die Erstabschatzung der kostenfreien Zuteilung (siehe Kapitel 4.3) dient als
Ausgangsbasis fur die Bewertung moéglicher Auswirkungen einer Erhéhung der
Reduktionsziele auf 6sterreichische Unternehmen im EU-Vergleich.

Die in Kapitel 4.3 dargestellten Anteile der durch Gratiszertifikate abgedeckten
Emissionen erlauben alleine jedoch keine umfassende Aussage dariber, wie
die Osterreichischen ETS-Unternehmen, bezogen auf die Benchmark-Werte,
positioniert sind. Dies ist dadurch begriindet, dass folgende Faktoren grund-
satzlich dafur verantwortlich sind, dass die Zuteilungen unter 100 % liegen:

® Keine Zuteilung fur Stromproduktion (Eigenstromproduktion),

® keine Einstufung als Carbon-Leakage-gefahrdet bei einigen Sektoren,

e technische THG-Minderungspotenziale im Vergleich zu den EU-weit 10 %

THG-effizientesten Anlagen in den Jahren 2007-2008,

® Unterschiede der Zuteilungsbasis (Medianwert der Produktion) zur Produktion
im betrachteten Zeitraum 2013-2020 (abhangig von BIP-Wachstum).
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Bei dem in Kapitel 4.3 dargestellten Vergleich des Anteils der Gratiszuteilung mit
den historischen Emissionen 2005-2008 wurde bereits bertcksichtigt, dass es flr
die Emissionen der (Eigen)-Stromproduktion der Industrie keine Gratiszertifikate
gibt und dass fiir Sektoren, die nicht als Carbon-Leakage-geféhrdet eingestuft
sind, die Zuteilung verringert wird. Werden diese Aspekte bei der Berechnung
auler Acht gelassen und die theoretische Gratiszuteilung ohne die genannten
Abzlge betrachtet, so wirde sich der Anteil der Gratiszuteilung, bezogen auf die
durchschnittlichen historischen Emissionen 2005-2008, gegenuber dem in Ka-
pitel 4.3 ermittelten Anteil von 87 % auf einen Anteil von 94 % erhdhen. Dieser
Wert ermdglicht einen durchschnittlichen Vergleich der dsterreichischen Industrie
mit dem Ambitionsniveau der Benchmarks, die grundséatzlich die 10 % THG-effi-
zientesten Anlagen jeder Branche in den Jahren 2007 und 2008 reprasentieren,
und unterstreicht die gute Ausgangsposition der dsterreichischen Anlagen. Sollte
als MaRnahme fiir den Ubergang auf ein hoheres EU-Reduktionsziel die Anzahl
der zu versteigernden Zertifikate gekirzt werden, ware der Effekt — wie in Kapi-
tel 2 dargestellt — eine Verteuerung der Zertifikate. Jene Anlagen, die mehr zu-
kaufen mussen, waren von den entstehenden hdheren Kosten starker betroffen.
Eine Kirzung des Auktionierungstopfes stellt folglich einen tendenziellen Wett-
bewerbsvorteil fiir Anlagen in Osterreich innerhalb der EU dar. Fiir einzelne An-
lagen in Osterreich kann jedoch keine Aussage getroffen werden.

Mit den aktuellen Reduktionszielen fir den Emissionshandel fir 2020 (EU-weit
—21 % gegeniber 2005) ergibt sich ein Zertifikatspreis von nur 16 €/t CO.e im
Jahr 2020 (Ec 2010; siehe Kapitel 2). Durch die von der EK angedachte EU-
weite Klrzung des Auktionierungstopfes kénnte der Zertifikatspreis auf bis zu
30 €/t CO,e ansteigen. Diese Kirzung stellt eine MalRnahme Uber das Szenario
WAM hinaus dar.

Ein hoherer Zertifikatspreis ist notwendig, um diverse emissionsmindernde Tech-  héherer

nologien konkurrenzfahig zu machen. Die relevanten Technologien, die einen  Zertifikatspreis ist
deutlich hoheren Zertifikatspreis als 16 €/t CO.e erfordern, sind jene, die bereits notwendig

in Kapitel 3.1.2 diskutiert wurden. Zahlreiche Technologien in der Energieauf-

bringung (z. B. Wind, Biomasse) oder in der Industrie (z. B. Effizienzsteige-

rungsmallnahmen, Brennstoffsubstitutionen etc. in den Branchen Eisen & Stahl,

Zement, Papier, ...) werden erst bei hoheren Zertifikatspreisen (> 30 €/t COe)

ohne weitere Fordermittel konkurrenzfahig.

In den Energieszenarien (siehe Kapitel 4) ist fir das Jahr 2020 ein Zertifikats-
preis von 20 €/t CO,e flir alle Szenarien abgebildet. Zusatzliche Reduktions-
maflnahmen im Zuge von hdheren Zertifikatspreisen durch eine Kirzung des
Auktionierungstopfes sind daher annahmegemal in den vorliegenden Szenarien
nicht abgebildet.

5.3 Abschatzung der Reduktionspotenziale im Falle von
— 34 %I/- 16 % THG-Reduktion auf EU-Ebene

Bei einer Beibehaltung der ETS/non-ETS Aufteilung, wie sie in der Mitteilung
der EK beschrieben ist, ergibt sich bei einer Reduktion der THG um 30 % eine
ETS/non-ETS-Aufteilung auf EU-Ebene von — 34 %/- 16 % gegenuber 2005
(bestehendes ,— 20 %-Ziel“: — 21 %/— 10 %).
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weitere Reduktion
liber— 16 % im
Effort-Sharing
machbar

— 34 % EU-ETS

Das nationale Ziel fir Osterreich im Effort-Sharing Bereich von — 16 % gegen-
Uber 2005 ist im Szenario WAM Ubererfillt (- 18 %, siehe Kapitel 4.1). Die Po-
tenziale im Effort-Sharing Bereich Uber WAM hinaus sind in Kapitel 5.1 und
dessen Unterkapiteln diskutiert und in Abbildung 14 dargestellt.

Unter Beriicksichtigung aller dieser weiteren Potenziale ist eine Anderung von
— 25 % gegenuber 2005 mdglich. In der Diskussion in den Unterkapiteln zeigt
sich, dass der grofdte Teil dieses Reduktionspotenzials (2,7 Mio. t CO.e) im
Verkehrssektor, insbesondere aufgrund der Minderung des Kraftstoffexports,
erreichbar ist. Vorgeschlagene Maflinahmen im Effort-Sharing Bereich in den
Sektoren Industrie, Landwirtschaft und Raumwarme lassen eine Minderung von
1,1 Mio. t CO,e erwarten. Jedenfalls ist eine weitere Reduktion im Effort-
Sharing nur mit entsprechenden Kosten realisierbar.

Effort-Sharing (iiber WAM hinaus)
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Abbildung 14: THG-Emissionen Osterreich 2020 im Effort-Sharing inkl. Potenziale iiber
WAM hinaus.

Im Emissionshandel gibt es in der EK-Mitteilung nur ein EU-weites Ziel von
— 34 % und einen EU-weiten Zertifikatspreis. Das Grundprinzip der Zertifikate-
vergabe ab 2013 ist die Auktionierung, wovon vor allem die Stromwirtschaft be-
troffen ist. Die Ausfliihrungen in Kapitel 4.3 zeigen, dass die Emissionen der 6s-
terreichischen Industriebetriebe im Emissionshandel zwischen 2013 und 2020
zu einem hohen Anteil mit kostenfreien Zertifikaten abgedeckt sind. Auf Basis
des Marktpreises der Zertifikate miissen die Betreiber entscheiden, ob sie Reduk-
tionsmalinahmen setzen oder die nicht durch kostenfreie Zertifikate abgedeckte
Menge an Zertifikaten zukaufen. Der Preis dieser Zertifikate liegt gemaR den Aus-
fihrungen der EK bei einer Reduktion um 34 % bei 30 €/t CO.e (siehe Kapitel 2).
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6 AKTUELLE ENTWICKLUNG UND AUSBLICK

Die Kommission beschreibt in ihrer Mitteilung vom Marz 2011 (Ec 2011) Uber
den Fahrplan fiir den Ubergang zu einer wettbewerbsfahigen CO,-armen Wirt-
schaft den Pfad der THG-Emissionen uber 2030, bis hin zu 2050.

Zur Erreichung des 2 °C-Zieles ist eine Reduktion der THG-Emissionen um zu-
mindest 80 % gegenuber 1990 erforderlich. In verschieden Szenarien zeigte sich,
dass eine Minderung der internen Emissionen gegeniber 1990 um 40 % bis
2030 bzw. um 60 % bis 2040 die kostenglnstigste Variante darstellt. Fir 2020
ergibt sich aus diesem Zusammenhang eine Reduktion der THG-Emissionen
um 25 % gegenuber 1990.

Des Weiteren wurden in dieser Mitteilung erstmals Vorschlage Uber Zielvorgaben
fur die einzelnen Sektoren fur 2030 und 2050 gemacht.

Tabelle 6: Fahrplan der THG-Emissionen der einzelnen Sektoren zur Einhaltung des
2 °C-Ziels. Quelle: Ec 2011.

THG Reduktion 2030 2050

Gesamt (alle Sektoren) —40 % bis — 44 % —79 % bis — 82 %
Energieaufbringung (Power) — 54 % bis — 68 % — 93 % bis — 99 %
Industrie — 34 % bis —40 % — 83 % bis — 87 %
Verkehr (inkl. Luftfahrt, exkl. Schifffahrt) +20 % bis —9 % — 54 % bis — 67 %
Wohnen und Dienstleistungen — 37 % bis — 53 % — 88 % bis —91 %

Anhand dieser Mitteilung kann eine Erstabschatzung zum Fahrplan der EK gege-
ben werden. Daraus geht hervor, dass der CO,-Preis ein zentrales Instrument
der 2 °C-Zielerreichung darstellt. AuRBerdem ist eine starke Fokussierung auf
technologische Maflinahmen und weniger auf gravierende Verhaltensanderungen
erkennbar.

Eine unmittelbare Ubertragung der sektoralen Zielvorschlage der EU auf Oster-
reich ist nicht moéglich, und auch die Mitteilung enthalt noch keine detaillierten
Angaben zu hinterlegten Annahmen fur Reduktionsziele einzelner Mitgliedstaaten.

Nationale Szenarien fiir 2050 in der erforderlichen Qualitat liegen derzeit nicht
vor. Auch die in den aktuellen THG-Szenarien (UMWELTBUNDESAMT 2011) enthal-
tenen Daten fur 2030 beruhen auf einer Fortschreibung der Entwicklung nach
2020 ohne weitere MaRnahmen und sind daher nicht mit den Zahlen der EK
vergleichbar.

Es ist aber jedenfalls davon auszugehen, dass die derzeit absehbare Emissi-
onsentwicklung nicht auf dem von der EK ausgewiesenen Zielpfad liegt, der mit
einer Reduktion der THG-Emissionen um 80 % bis 2050 kompatibel ist.
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ANHANG 1: MCKINSEY-STUDIE FUR DEUTSCHLAND

Methodologie der Studie

Dieser Anhang dient zur Erlduterung der Studie der Vermeidungskosten
(MCKINSEY & Co. 2009b) in Kapitel 3.1. Die makrodkonomischen Basisdaten
sind in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: McKinsey Basisdaten fiir Deutschland. Quelle: MCKINSEY & Co. 2009b.

Einheit 2010 2020

Grund- BIP/Jahr 1,6 % 1,6 %
annahmen"” Bevolkerung Mio. 82,0 80,7
Basisszenario Rohdl $/bbl (real) 74 59
2008 Steinkohle €/MWh (real) 8,5 6,9
Braunkohle €/MWh (real) 4.3 4.3

Erdgas €/MWh (real) 221 18,1
Zertifikatepreis €/t COze 25 35

Wechselkurs $/€ 1,40 1,40

K in MCKINSEY & Co. (2007) hinterlegt

In der Studie sind folgende Begriffe definiert:

»Stand der Technik®: die durchschnittliche Energie- und Treibhausgaseffizienz
im Jahr 2006.

»Stand der Technik“-Projektion: Projektion der Entwicklung von Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland auf Basis des heute erwarteten Wirtschafts-
wachstums und bei allmahlicher Durchdringung des Bestands mit dem Stand
der Technik.

(Vermeidungs-)Hebel (bzw. technische Mallnahme): Technischer Ansatzpunkt
zur Verminderung von Treibhausgasemissionen gegeniber einer Referenz-
technologie, z. B. Verwendung effizienterer Prozesse oder Materialien. Es wur-
den ambitionierte, jedoch als realistisch angesehene Durchdringungsraten fur
die einzelnen Hebel angenommen. Nicht wirtschaftlich motivierte Praferenzen
der Entscheider wurden berlcksichtigt.

Vermeidungskosten: Zusatzliche Kosten (bzw. Ersparnisse), die sich durch
den Einsatz einer Technologie mit geringerer Treibhausgasintensitat gegenuber
dem jeweils vorherrschenden Stand der Technik ergeben (ohne Bericksichti-
gung von Sekundareffekten aus volkswirtschaftlicher Sicht).

Die Berechnung beruht auf einer Vollkostenrechnung (Investitions-, Betriebs-,
Treibstoffkosten, ...) aus der jeweiligen Entscheiderperspektive13 (z. B. Auto-
kaufer, Industriebetrieb, ...). Hinterlegt sind fur den jeweiligen Hebel Kennwerte
wie Abschreibungsdauer, Amortisierungszeitraum etc. Die resultierenden Kos-
ten sind Uber unterschiedliche 6rtliche Gegebenheiten gemittelt.

3 peinhaltet Lernraten, Férderungen (z. B. EEG), Steuern, Zélle, ...
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Die Vermeidungskosten VK sind dabei nach folgender Formel berechnet:

Vollkosten,,, — Vollkosteng,s

Emissioneng,; — Emissionen,,,

Im Zahler steht die Differenz der Vollkostenrechnung von der neuen Technolo-
gie und der Referenztechnologie, bezogen jeweils auf eine charakteristische
Einheit (z. B. € MWh). Im Nenner steht die Differenz der Emissionen der beiden
Technologien, ebenfalls bezogen auf die gleiche charakteristische Einheit (z. B.
t CO,e/MWh).

Interpretation der Diagramme

Vermeidungspotenzial/ -kosten Kurve

Vermeidungs-
kosten [€/t CO.e] ]

CO,-Preis $
o Kumuliertes Vermeidungspotenzial
[Mio. t CO,e]
Hebel* Y X...Vermeidungspotenzial des ,Hebels" [Mio. t CO,e]
” Y...Vermeidungskosten des ,Hebels“ [€/t CO,e]
<>
X
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 15: Allgemeine Darstellung einer Vermeidungspotenzial, -kosten-Kurve.

Die einzelnen Rechtecke beschreiben die jeweiligen Hebel, die Breite (X-Wert)
entspricht dabei dem Vermeidungspotenzial und die Hohe (Y-Wert) den Ver-
meidungskosten. Die einzelnen Hebel sind nach steigenden Vermeidungskos-
ten von links nach rechts angeordnet.

Hebel, die unterhalb der horizontalen ,Null“-Linie liegen, weisen negative Ver-
meidungskosten auf, d. h. ihre Umsetzung ist fur den Entscheider auch ohne
jegliches CO,e-Preissignal wirtschaftlich (z. B. sich iber den Betrachtungszeit-
raum amortisierende EffizienzmalRnahmen). Im gezeigten Beispiel liegen die
Vermeidungskosten der grau eingefarbten Hebel unterhalb eines CO,e-Preises
(z. B. Zertifikatepreis, CO.-Steuer, ...). Bei diesem CO,e-Preis ist eine Umset-
zung all dieser Hebel fur den jeweiligen Entscheider wirtschaftlich. Ist demnach
ein CO,e-Preis hoher als die Vermeidungskosten eines Hebels, so werden die
Gesamtemissionen um das Vermeidungspotenzial aller grauen Hebel reduziert.

Umweltbundesamt m REP-0336, Wien, 2011




Ambitionierte Klimaziele bis 2020 — Anhang 1: McKinsey-Studie firr Deutschland

Kurven: Vermeidungspotenziale und Vermeidungskosten

Deutschland 2020

Transportsektor: Vermeidungskostenkurve —

BASISSZENARIO 2008
FUR 2020

ENTSCHEIDER-
PERSPEKTIVE

KDESEJ?;:‘ - Leichte LKKWN: Hfbrld\swerung
n 1C0.e P Diesel MndrFuuwnnd
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PR Benziner: Mild/Full Hylrid ‘
) Pl Benziner: Doppelkupplungsgetriebe ‘ I
4000 | PKW Diesel: Schere LKW bis 2020 \ I
dtorkennfeld PR Benziner: Aerodynarmik —— } |
&ﬂzgg?gﬁz;é PEWY Benziner. Automatikaetrishe - | l
3500 PKW Diesel: Thermormanagement PR Een.zmer' autnma.tn.alertes Schangetrlehe I
PIA Diesal Matarraibung P Diesel: autornatisiertes Schaltyetriehe 1 } |
PKYY Berziner: Matarreibung P Diesel: Automatikoetrishe 1 | :
3000 Schwere LKW Aerodynarmik P Benziner: variable ¥entilsteuerung I I
P Diesel: Mebenagorenate P Diesel: Aerodynarik — H I
Leichte LKW technische Maknahmen Plvi Berginer: Schaltaatriehe— 1 } 1
2500 PKYY Diesel mittleres Downsiing Py Berziner: Start-Stop- Sy stem 1 | :
Zusalzdistarzen Lurifanrt Pl Diesel: Stan-Stop-Systerm ! H
F'I;\va\?%rw‘;gl;_r.geTfEJr:ananagemenl PEWY Benziner homogene Direkteinspritzung | : | I
2000 Pl Elerﬁiﬂer Reifen P Berziner: variable Ventizeten I 11 H
Pl Benziner: Schattpunkianzeige PR Benziner: Geschichtete Direkteinspritung I: : : I
PKY Diesel: Schalthunktarzeige [T } |
1500 PKYY Berziner: Reifendruckkontrollsystern PKW Benziner Gewichtsraduktion AT |
PR Diesel: Refendruckkontrallsystern ’TI\H 1 | !
Aufristung Flugzeuge PEW Diesel: G ewichtsreduktion ”I [ | :
Brenbietrieh Luftat P Benziner: mittieras Damnsizing i } ”H ! : I
1000 Praii Diesel: leichtes Downsizing 20! I
Pl Benziner | |‘: I}"H 1 I
- : " Iy I
Optimierte Kirmaanlage Verbrauchs Pl Diesel: LT 1
P optirnierung starkes (T |
a00 Pk Diesel Lutfahd - D d My IH |\|‘II 1 0
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0 i = ot oty g l
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500 1 Schwere LKW bis 2030 Tethnﬂlﬂg‘e Lurtfafit Il Umnstellung Energiermic™ Kumuliertes
Schiene: technische Schizne: Auslastung Fermverkehr g Vermeidungshehel <20 EURI CO2 Vermmdungs putenzml
* BTL = Biomass-to-liquid  Ortimisnng Schiene: Auslastung Mahwverkehr ™7 vermeidungshebel = 20 EURIt CO e t COge
* Reduzierung des Yerrneidungspotenzials um 5 Mt COge gegendber der Studie von 2007 durch Verringerung der Biokraftstoffquote von 17% auf 12%
kann durch neue, umweltfreundliche Antrishskonzepte (z.B. Elektromahilitat, Erdgasantrieb etc.) kormpensiert werden. Ohne Farderung liegen die
YWermeidungskosten dieser Techniken allerdings dber 20 EURA CO4e
Quelle: Studie "Kosten und Potenziale der Yermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von Mckinsey & Company, Inc., im Auftrag von
"BDI initiativ = YWirtschaft for Klimaschutz" - AG Transport
. [u]
Quelle: MCKINSEY & Co. (2009b) umweltbundesamt

Abbildung 16: Vermeidungskostenkurve Transport fiir Deutschland 2020.
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Deutschland 2020

Gebaudesektor: Vermeidungskostenkurve —
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Austausch (z.B. durch Energie- 7L Sanierung i I:I | : |
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Luftungssysteme (tertidrer Sektor)
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Effiziente weilte YWare

[] venmmeidungshehel < 20 EUR/t Coe

Adaptive Beleuchtungssysteme

Quele: Studie "Kosten und Potenziale der Wermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von McKinsey & Company, Inc., im Auftrag von
"BDI initiativ — Wirtschaft for Klimaschutz" - AG Gebiude

i _ivemeidungshebel = 20 EURt CO,e

Quelle: MCKINSEY & CO. (2009b)

umweltbundesamt®

Abbildung 17: Vermeidungskostenkurve Geb&ude flir Deutschland 2020.
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BASISSZENARIO 2008

FUR 2020
ENTSCHEIDER-
PERSPEKTIVE
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Industriesektor: Vermeidungskostenkurve —
Deutschland 2020
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BT || S
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] Zement Klinkersubstitution
Ubergreifend: Drehzahlregler

in Antriebssystermen [ ] vermeidungshebel < 20 EUR#t COye

{__1 wermeidungshebel = 20 EURK COLe

Quelle: Studie "Kosten und Potenziale der Yermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von Mekinsey & Company, Inc., im Auftrag von
"BDI initiativ — YWirtschaft for Klimaschutz" - AG Industrie

Quelle: MCKINSEY & Co. (2009b) umweltbundesamt®
Abbildung 18: Vermeidungskostenkurve Industrie fiir Deutschland 2020.
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Energiesektor: Vermeidungskostenkurve —
Deutschland 2020*
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Quelle: Studie "Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von Mckinsey & Company, Inc., im Auftrag von
"BDI initiativ — Wirtschaft fur Kimaschutz" — AG Energie

Quelle: MCKINSEY & CO. (2009b)

umweltbundesamt®

Abbildung 19: Vermeidungskostenkurve Energie fiir Deutschland 2020.
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ANHANG 2:
ETS: ERSTABSCHATZUNG DER GRATISZUTEILUNG

Allgemeines

Zur Abschatzung der Gratiszuteilung fir die 3. Handelsperiode in den Jahren
2013-2020 wurden folgende Informationen und Annahmen herangezogen:

e Zuteilungsregeln (Kommissionsentscheidung 2011/278/EU)
e Benchmark-Werte

e historische Aktivitatsdaten (HAL)
(Median 2005—-2008 bzw. 2009-2010);

Beschluss zu durch Carbon-Leakage-gefahrdete Sektoren (2010/2/EU);
historische Aktivitatsdaten (HAL) auf Basis 6ffentlich verfligbarer Statistikdaten;
Entwicklung der Emissionen 2013—2020 (Ergebnisse der Energieszenarien);
zuséatzliche Zuteilung aus der Reserve in Hohe von 3 % (Annahme);

Cross-Sectoral-Correction-Factor (CCF) mit 1,00 angenommen.

Berechnung

Die kostenfreie Zuteilung fir die 3. Handelsperiode wurde in Bezug auf die tat-
sachlichen Emissionen der Jahre 2005-2008 sowie die in den Szenarien WM
und WM sens berechneten Emissionen bestimmt. Dabei wurden die Effekte der
Benchmark-Werte der historischen Aktivitatsdaten (HAL) und des Carbon-
Leakage-Faktors (CL) bertcksichtig. Fur den Cross-Sectoral-Correction-Factor
(CCF) wurde der Wert 1 (d. h. keine Korrektur der vorlaufigen Zuteilung) ange-
nommen. Dieser Faktor kann auch Werte kleiner als 1 annehmen, sofern das
,Cap* fur die Gratiszuteilung ab einem bestimmten Jahr innerhalb des Zeit-
raums 2013-2020 voll ausgeschopft sein sollte.

Der Anteil der freien Zuteilung wurde auf Basis verfluigbarer statistischer Daten
gemal’ folgender Formel berechnet:
_ BM;-HAL; - CL;

CCF
Eabs

i

Hierbei bedeutet A, das Verhaltnis der Zuteilung zu den tatsachlichen Emissionen
E.ps fr ein Produkt i, BM; den Benchmark fir ein Produkt i, HAL; die historische
Aktivitatsrate (Produktion von i) und CL; den Carbon-Leakage-Faktor fiir das
Produkt i.

Bei der Abschatzung bestanden insbesondere Einschrankungen durch:

@ Unsicherheiten bei der Datenlage zu den historischen Aktivitatsdaten,

® ausschlielliche Betrachtung der Basisperiode 2005-2008,

® Nichtberlcksichtigung einer allfalligen industriellen Fernwarmeerzeugung,
°

Nichtberlcksichtigung diverser sektorspezifischer Regelungen (z. B. Anpas-
sungen der Produktion von Kalk),

® Nichtanwendung der Korrekturmethode bei integrierter Papier- und Zellstoff-
produktion.
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Aus der Summe der Zuteilungen fur die einzelnen Sektoren (Produkte) konnte
ein direkter Vergleich sowohl mit den tatsachlichen Emissionen der Jahre aus
der Basisperiode 2005-2008 sowie den in den Energieszenarien bestimmten
Emissionen fir die Handelsperiode 2013-2020 erfolgen.

Neben dem Verhaltnis der gesamten Gratiszuteilung an den Emissionen wurde
auch die Verteilung der Zuteilung berechnet. Dabei werden die jeweiligen Anteile
der Gratiszuteilung der einzelnen Sektoren in Relation zu deren Emissionen
ausgewiesen.
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Zur Erreichung des 2 °C-Zieles werden ambitioniertere Reduktionsziele
fiir Treibhausgase fiir 2020 diskutiert als im Klima- und Energiepaket
der EU vorgesehen.

Fiir Osterreich hat das Umweltbundesamt auf Basis von Energie- und
Treibhausgasszenarien fiir 2020 mogliche MaBnahmen zur Erreichung
ambitionierterer Ziele identifiziert und mit Vermeidungskosten aus
der Literatur verglichen.

Im Effort-Sharing-Bereich ist bis 2020 eine nationale Reduktion von
minus 25 % gegentiber 2005 moglich. Die Reduktionspotenziale beste-
hen zum Grof3teil aus einer weiteren Verringerung des Kraftstoff-
exports im Verkehr und aus weiteren MaRnahmen in den Sektoren
Landwirtschaft, Industrie (NON-ETS)und Raumwarme.

Auf Basis der neuen Zuteilungsregeln wurde fiir 6sterreichische
Industriebetriebe im Emissionshandel abgeschatzt, dass etwa 8o % der

Emissionen 20132020 durch kostenfreie Zertifikate abgedeckt sind.
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