.. o
aetzsmere pmweltbundesamt

Szenario erneuerbare Energie

2030 und 2050

OSTERREICHISCHER
BIOMASSE-VERBAND

AUSTRIAN BIOMASS ASSOCIATION

R)

AS

1G WINDKRAFT

Austrian Wind Energy Association

save energy

Austria






.. o
~etzenee umweltbundesamt

SZENARIO ERNEUERBARE
ENERGIE 2030 UND 2050

Thomas Krutzler, Herbert Wiesenberger, Christian Heller,
Michael Gdssl, Gudrun Stranner, Alexander Storch,
Holger Heinfellner, Ralf Winter, Michael Kellner, lilse Schindler

OSTERREICHISCHER
BIOMASSE-VERBAND

AUSTRIAN BIOMASS ASSOCIATION

£ WINDKRAFT

strian Wind Energy Association

REPORT

save» energy

Austria Wien 2016



Projektleitung
Thomas Krutzler

Autorinnen
Thomas Krutzler
Herbert Wiesenberger
Christian Heller
Michael Gossl
Gudrun Stranner
Alexander Storch
Holger Heinfellner
Ralf Winter
Michael Kellner
llse Schindler

Satz/Layout
Manuela Kaitna

Umschlagbild
© Sean Gladwell — Fotolia.com

Diese Publikation wurde im Auftrag des Osterreichischen Biomasseverbandes, IG Windkraft
und save energy Austria erstellt.

Impressum

Medieninhaber und Herausgeber: Umweltbundesamt GmbH )
Spittelauer Lande 5, 1090 Wien/Osterreich

Das Umweltbundesamt druckt seine Publikationen auf klimafreundlichem Papier.
© Umweltbundesamt GmbH, Wien, 2016

Alle Rechte vorbehalten
ISBN 978-3-99004-389-9


http://www.umweltbundesamt.at/

Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050- Inhalt

INHALT

ZUSAMMENFASSUNG.........oooiiiiiiieii e 5
1 SZENARIO ERNEUERBARE ENERGIE ............ccocoiiiiiiiiiiniiece 13
11 EBinleitung ... ..o 13
1.2 Ziel und Struktur des Projektes................cccoiiiiiiiiiiiici 13
1.3 Ergebnisse — Gesamtdarstellung..................cccoooiiiiiiiiiie e, 14
1.3.1  Bruttoinlandsverbrauch ..o 14
1.3.2  Energetischer Endverbrauch — Gesamtverbrauch.............c.cccccccoeens 15
1.3.3 Nichtenergetischer Verbrauch,

Verbrauch des Sektors Energie, Transportverluste............cccccevcieenns 16
1.3.4  Anteil erneuerbarer Energietrager ..........cccovieeiiiiieiiniiicc e 16
14 Ergebnisse — Einzeldarstellungen.................ccccocciiiiiiiiiniinen, 18
1.4.1  Energetischer Endverbrauch — Industrie...........cccccccciiiiiiiiieennenn. 18
1.4.2 Energetischer Endverbrauch — Gebaude

(Haushalte und Dienstleistungen)........ccccccceeiiiiireiiiieie e 19
1.4.3 Energetischer Endverbrauch — Verkehr...........cccoieiiie, 20
1.4.4  EnergieaufbrinQUNQ.........ccccouiiiiiieeiiiiieeee et 21
1.4.5 CO,-Intensitat der Nettostromimporte ... 23
146  THG-EMISSIONEN ......eiiiiiiiiieiiiiie ettt 24
2 LITERATURVERZEICHNIS............oooii e 25

Umweltbundesamt ® REP-0576, Wien 2016 3






Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050— Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Aufbauend auf dem Szenarien WEM und WAM plus (UMWELTBUNDESAMT 2015a,
b, c, d) wurde flr die Jahre 2030 und 2050 ein Szenario erneuerbare Energie
berechnet. Das Ziel des Szenarios ist eine weitgehende Dekarbonisierung des
Energiesystems bis zum Jahr 2050. Da fir die Einhaltung des 2°C Klimaziels
aber nicht nur der Wert 2050 sondern auch die kumulierten Emissionen wichtig
sind, wurde das Jahr 2030 als wichtige Zwischenmarke gewahlt und berechnet.

Fir alle energierelevanten Sektoren wurden Annahmen getroffen, die entweder
zu einer Erhohung der Effizienz oder zu einer Substitution von fossilen durch er-
neuerbare Energietrager flihren. Die Berechnungen wurden auf Basis von Ex-
pertenschatzungen durchgefihrt. Es wurden keine Modelllaufe initiiert. Daher
wurden auch weder Wechselwirkungen zwischen den Sektoren noch wirtschaft-
liche Aspekte in vollem Umfang berticksichtigt.

Far die zur Verfigung stehenden Potentiale erneuerbarer Energietrager wurden
Studien des Osterreichischen Biomasseverbandes (OBV 2015), des Verbandes
Erneuerbare Energie Osterreich (EEO 2015) und anderer Studien (STREICHER
et al. 2010, ZEF® 2011) als Richtwerte herangezogen.

Die allgemeinen Rahmenbedingungen und Eingangsparameter wurden aus dem
Szenario WAM plus tbernommen (UMWELTBUNDESAMT 2015d, siehe Tabelle A).

Szenario
erneuerbare Energie

Potentiale
erneuerbarer
Energietrager

Tabelle A: Grundlegende Parameter fiir die Modellierung des Szenarios WEM und WAM plus.

Quelle: Umweltbundesamt.

Parameter 2010 2020 2030 2040 2050
BIP [Mrd. € 2010] 285 330 383 441 495
Bevolkerung [1.000] 8.382 8.733 9.034 9.277 9.460
Anzahl der Hauptwohnsitze [Mio.] 3,62 3,86 4,05 417 4,25
Heizgradtage 3.252 3.204 3.118 3.013 2.907
Wechselkurs US$/€ 1,33 1,30 1,30 1,30 1,30
Internationaler Kohlepreis [US$ 2010/t] 99,2 109 116 156 197
Internationaler Olpreis (US$/bbl) 78,1 148 212 267 335
Internationaler Olpreis (US$ 2010/bbl) 78,1 118 135 139 143
Internationaler Gaspreis [US$ 2010/GJ] 71 10,4 11,9 13,1 14,3
CO,-Zertifikatspreis [€ 2010/t CO2] WEM 13 20 30 78 100
CO,-Zertifikatspreis [€ 2010/t CO,] WAM plus 13 20 35 87 162
Zur einfacheren Handhabung werden im Folgenden die wichtigsten Rahmen-  Szenario
bedingungen und Storylines aus dem Szenario WAM plus aufgelistet: WAM plus

Allgemeine Rahmenbedingungen in den Storylines

® Entwicklung einer gemeinsamen gesellschaftlichen Vision mit
nachhaltigen Geschéaftsmodellen und langfristigen Finanzierungsmodellen,

® Festlegung von verbindlichen Zielen fur 2030, 2040 und 2050 und
entsprechendem Monitoring und regelmafiger Evaluierung,

e Forderung von Umweltbewusstsein und Anderungen im Lebensstil
und in den Konsummustern (,sharing economy*),

® Sozial inklusive und nachhaltige Wirtschaft (,green economy®).
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Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050 — Zusammenfassung

Storyline Verkehr

® Deutlich hdhere Kraftstoffpreise durch Rohdl-Preisanstieg und
EU-weite Energie-besteuerungs-Richtlinie auf fossile Kraftstoffe,

Reduktion der Personenverkehrsleistung (Pkm),

Verlagerung des Personenverkehrs auf Umweltverbund (OV, Rad, FuB),
Reduktion des Pkw-Motorisierungsgrads,

Elektromobilitat als alternativer Antrieb im motorisierten Individualverkehr,
Reduktion der Guterverkehrsleistung (Tkm),

Verlagerung des Guterverkehrs auf Schiene und Schiff,

Wasserstoff und Biogas als alternative Energietrager im Straldenglterverkehr.

Storyline Gebaude

® Sehr hohe thermisch-energetische Qualitat der Gebaude und der
gebaudetechnischen Anlagen,

e verpflichtender Einsatz erneuerbarer Energietrager (v. a. im landlichen Bereich)
oder von Fernwarme (im stadtischen Bereich),

® neue Gebaude mit sehr niedrigem Energiebedarf (NZEB),
® kompaktere Siedlungsstrukturen.

Storyline Energieaufbringung
® Integration in einen funktionierenden europaischen Strommarkt,

deutlich starkere angebots- und nachfrageseitige Flexibilisierung des
Regulierungsrahmens,

neue Stromspeichertechnologien,
verbesserte Netze zur Integration der volatilen Stromerzeugung,
Ausbau von erneuerbarer Warme und erneuerbarem Strom,

Rickgang der Nachfrageschwankungen durch bedarfsseitiges Management
(DSM).

Storyline Industrie
e Langlebige, hochqualitative Produkte (weniger Abfalle),

® hocheffiziente Nutzung der eingesetzten Energien und Ressourcen
(verbessertes Recycling),

® Entwicklung grundlegend neuer Technologien,

® cine starkere Verschrankung von Forschung-, Umwelt- und
Wirtschaftsférderung sowie die Bewusstseinsbildung in der Offentlichkeit.

Aus den Storylines wurden dann MalRnahmen abgeleitet und als MalRnahmen-
paket abgebildet. Der Fokus wurde auf den Effekt der Malnahmen gelegt, nicht
auf deren Ausgestaltung, fur die es zumeist mehrere Moglichkeiten gibt. Die Maf3-
nahmen werden in die Modellsysteme Uber Annahmen und Parameter Ubertra-
gen (siehe dazu AEA 2015, EEG 2015, IvT 2015, UMWELTBUNDESAMT 2015c¢).
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Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050— Zusammenfassung

Die wichtigsten Maf3nahmen sind:

® im Sektor Verkehr die Veranderung des Modal Splits im Personen- und Giter-  wichtigste
verkehr hin zu umweltfreundlicheren Verkehrsmodi bzw. Verkehrstragern, was  MaBnahmen
v. a. im Personenverkehr zu einer stark reduzierten jahrlichen MIV-Fahrleis- WAM plus
tung1 fuhrt,

® im Sektor Energie die Ausweitung der erneuerbaren Strom- und
Fernwarmeerzeugung,

® im Sektor Industrie die Verstarkung der Energie- und Ressourceneffizienz und
® im Bereich Gebaude die verpflichtende thermisch-energetische Sanierung.

Zusatzlich zu den MaBnahmen und Annahmen im Szenario WAM plus wurden  Szenario
noch folgende weiterflihrende Annahmen ins Szenario erneuerbare Energie in- erneuerbare Energie
tegriert:
Annahmen Verkehr
® Der Verkauf von konventionell betriebenen PKW wird stark eingeschrankt
und geht gegen Null®.
e Die Ausfallswahrscheinlichkeiten flr Fahrzeuge wurde aus dem
Emissionsmodell NEMO (IvT 2015) enthommen.
® Der hiochste Altbestand ist bei Zweirddern zu erwarten.
® Fir Fahrzeuge mit Brennstoffzellen (FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle) ist im

Jahr 2030 noch kein ausreichend dichtes Tankstellennetz vorhanden, daher
sind die Anteile in diesem Jahr noch gering.

® Bei schweren Nutzfahrzeugen (SNF) mit Ausnahme von Linienbussen
erfolgt bis 2050 bei groRen Fahrtweiten und hohem Gewicht die Umstellung
auf FCEV.

® Bei Linienbussen entwickelt sich bis 2030 und 2050 ein hoher Anteil von Bat-
teriebussen aufgrund der hohen Zahl an Lademoéglichkeiten auf der Strecke
(bspw. Endhaltestellen einer Linie).

® Frihere Teilelektrifizierung bei Verdichterstationen

e Fir die Antriebseffizienz: bei reinen Elektrofahrzeugen wurde der gemittelte
Faktor (aus Literatur/Datenbanken) von 3,6 angenommen; bei Wasserstoff
(H) liegt der Faktor wegen der Brennstoffzellen-Wirkungsgrade um 10 % da-
runter.

® Im Jahr 2030 steht gleichviel Biomasse zur Verfligung wie Im Jahr 2050.

® Fahrzeuge bleiben bis zum Ende der Lebensdauer in der 6sterreichischen
Flotte.

' Motorisierter Individualverkehr, v. a. mit Pkw

2 Ahnliche Gesetzesvorschlage und Initiativen gibt es bereits in Norwegen, Indien und den
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Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050 — Zusammenfassung

Annahmen Gebaude

Eine CO, Abgabe stellt einen umsichtigen Umgang von fossilen Ressourcen
im Sinne des Ziels eines nachhaltigen Energiesystems bis 2050 sicher.

Ein jahrlich steigender Klimaeffizienzfaktor von 2020 bis 2050 wird im Rahmen
der Grundsteuer festgelegt und ist progressiv abhangig von der CO, Kenn-
zahl im Energieausweis (Annahme der hdchsten Klasse, wenn kein Energie-
ausweis vorgelegt wird) flir Hauptwohnsitze sowie fuir Nebenwohnsitze und
Betriebsstatten mit mehr als 75 % Anwesenheitstagen von Personen im Jahr.

Rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen fir ,schlisselfertige” und
,kostengunstige®, qualitdtsgesicherte, umfassende thermisch-energetische
Standardsanierungen mit erneuerbaren Energietragern (EET) und Sanierungs-
support nach sozialen Kriterien werden geschaffen.

Ebenso werden rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir ther-
mische Smart Grids mit EET, insbesondere von thermischen Mikronetzen mit
hocheffizienten, stromnachfragegefihrten Mikro-KWKs mit EET geschaffen.

In landlichen Gebieten wird deutlich mehr feste Biomasse statt Ol und Gas
eingesetzt.

Naturgas wird in l&ndlichen Regionen zum Teil durch gasférmige Biomasse
substituiert.

Primar in urbanen Rdumen werden Umgebungswéarme, Abwarme und
Niedertemperatur-Geothermie mittels Warmepumpe starker genutzt.

Generell wird mehr Solarthermie und Geothermie fir die Bereitstellung
von Raumwarme & Warmwasser genutzt.

Die Potenziale stehen technisch u. nachhaltig zur Verfiigung.

Der erhohte Strombedarf basiert zu 100 % auf Erneuerbarer Energie.

Der zusatzliche Fernwarmebedarf wird zu 100 % mit Erneuerbaren gedeckt.
Die Potenziale sind in Osterreich ausreichend raumlich verteilt.

Annahmen Energieaufbringung

Die Stromexporte wurden in dhnlicher GréRenordnung zum Szenario
WAM plus gewahlt.

Die hohere inlandische Stromaufbringung wird durch erneuerbare
Energietrager gedeckt.

Im Jahr 2030 werden zwei Drittel der Erdgasfernwarme durch Biomasse
und GroBwarmepumpen ersetzt.

Bereits im Jahr 2030 kommt es zu einer Reduktion des Abfallaufkommens
und damit der Abfallverbrennung.

Ausgeldst durch die geringere Nachfrage nach fossilen Treibstoffen wird
Produktion der Raffinerie 2030 um 1/3 verringert.

Die Erdol- und Erdgasférderungen (inkl. diffusen Emissionen) wurden
aus dem Szenario WAM plus Gbernommen.

Umweltbundesamt ® REP-0576, Wien 2016



Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050— Zusammenfassung

Annahmen Industrie

® Verfahrensumstellungen in industriellen Prozessen fuhren zu hdherem
Stromeinsatz.

® In der Eisen- und Stahlindustrie wird neben der Elektrostahlproduktion teil-
weise mit vorgelagerter Direktreduktion produziert; dadurch kommt es zur Um-
stellung von Kohle auf Erdgas, die sich auch im nichtenergetischen Verbrauch
auswirkt.

® Der Berechnungsansatz erfolgt Gber die Brennstoffverteilung in den
Kategorien der Nutzenergieanalyse (STATISTIK AUSTRIA 2014):

e Fir die Bereitstellung von Raumwarme werden mehr Biomasse und
Warmepumpen eingesetzt.

e Fur die Bereitstellung von Prozesswarme wird mehr Biomasse eingesetzt.
e Fir den Betrieb von Standmotoren wird mehr Strom eingesetzt.

e Bei Industriedfen (Nahrungsmittel- und Holzindustrie, Glasherstellung)
erfolgt eine selektive Umstellung auf erneuerbare Energietrager.
® Durch héheres Angebot von Strom aus 6ffentlichen Anlagen sinkt die
Eigenerzeugung.

® Ein Teil der industriellen Niedertemperaturwarme wird bis 2030 durch Warme-
pumpen mit einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl von 2,5 bereitgestellt
(nicht fir Metallindustrie, da ausreichend Abwarme vorhanden).

® Die Trocknung von Biomasse erfolgt u. a. durch interne Abwarme.

® Brennstoffspezifische Wirkungsgraden werden bei der Berechnung
bericksichtigt.

e Keine Anderungen beim nichtenergetischen Verbrauch fiir chemische
Industrie und Bauindustrie.

. Abbildung A:
Energetischer Endverbrauch 'g
Energetischer
1.400 ,
Endverbrauch in
1.200 A den Szenarien WEM,
1.138 1.138 1.138 WAM plus und
1.000 1 erneuerbare Energie
800 1
600 +—
02010
400 -+
m2030
200 1+
m2050
0
WEM WAM plus Erneuerbare Energie
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Im Vergleich zum Szenario WEM ist der energetische Endverbrauch im Szena-  Vergleich zum
rio erneuerbare Energie im Sektor Verkehr im Jahr 2050 um 283 PJ niedriger, Szenario WEM
im Sektor Gebaude (Haushalte und Dienstleistungen) um 113 PJ, im Sektor In-

dustrie um 201 PJ.
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Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050 — Zusammenfassung

Tabelle A: Energetischer Endverbrauch gesamt und nach Sektoren WEM, WAM plus,
erneuerbare Energie und die Energiebilanz 1970-2012 fiir ausgewéhlte Jahre (auf ganze Zahlen gerundet).
Quellen: STATISTIK AUSTRIA (2013), Umweltbundesamt

Szenario Szenario
Bilanzjahr Szenario WEM WAM plus erneuerbare Energie
in PJ

Sektoren 2010 2030 2050 2030 2050 2030 2050
Verkehr 391 434 430 299 208 276 147
Industrie 315 411 474 322 271 320 273
Haushalte 287 232 207 202 142 202 140
Dienstleistungen 131 121 112 102 66 102 66
Landwirtschaft 14 14 16 12 11 12 11

energetischer Endverbrauch 1.138 1.213 1.239 937 698 912 637

Anteil erneuerbarer
Energietrager

Abbildung B:

Anteil erneuerbarer
Energietrdger am
Bruttoendenergieverbra
uch in den Szenarien
WEM, WAM plus und
erneuerbare Energie.

Bruttoinlands-
verbrauch

10

In der fUr die Szenarien verwendeten Energiebilanz 1970-2012 wird ein Anteil er-
neuerbarer Energietrdger am Bruttoendenergieverbrauch3 fir das Jahr 2010
von 30,8 % berechnet (STATISTIK AUSTRIA 2013). Im Jahr 2030 steigt der Anteil
erneuerbarer Energietrager im Szenario WAM plus auf 46,9 % und im Szenario
erneuerbare Energie auf 60,9 %. Im Szenario WAM plus erhdht sich der Anteil
bis ins Jahr 2050 auf 66,6 %, im Szenario erneuerbare Energie auf 91,0 % (Abbil-

dung B).

Erneuerbare im Bruttoendenergieverbrauch

100 %
90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %
30 % 1
20 % 1
10 % 1
0%

2010

Quelle: Umweltbundesamt

31% EANIN

2030

2050

OWEM
®WAM plus

Eerneuerbare
Energie

umweltbundesamt®

Der Bruttoinlandsverbrauch ist im Szenario erneuerbare Energie im Vergleich
zum Szenario WEM im Jahr 2050 um 737 PJ niedriger; der Einsatz von fossilen
Brennstoffen ist um 767 PJ geringer. Nettostromimporten von 56 PJ im Szena-

® Der Bruttoendenergieverbrauch setzt sich laut Richtlinie (RL 2009/28/EG) aus dem gesamten ener-
getischen Endverbrauch, dem Verbrauch von Strom und Fernwarme des Sektors Energie und den

Transportverlusten von Strom und Fernwarme zusammen.
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Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050— Zusammenfassung

rio WEM stehen 71 PJ Nettostromexport im Szenario erneuerbare Energie ge-
genuber. Die Ergebnisse sind in Tabelle B dargestellt.

Tabelle B: Bruttoinlandsverbrauch gesamt und nach Energietrdgern fir die Szenarien WEM, WAM plus,
erneuerbare Energie und die Energiebilanz 1970-2012 fiir ausgewéhlte Jahre (auf ganze Zahlen gerundet).
Quellen: STATISTIK AUSTRIA (2013), Umweltbundesamt

Szenario Szenario
Bilanzjahr Szenario WEM WAM plus erneuerbare Energie
in PJ
Energietrager 2010 2030 2050 2030 2050 2030 2050
Kohle 143 108 106 76 48 46 1
Ol 549 542 517 384 219 308 82
Gas 344 318 350 263 128 217 135
Abfalle 28 36 37 32 25 28 24
Biomasse 237 268 221 246 195 319 282
Umgebungswarme etc. 13 28 36 28 51 41 54
Elektrische Energie 8 34 56 -33 -60 -51 -71
Wasserkraft 138 154 154 154 154 154 163
Wind 7 27 48 38 66 63 76
Photovoltaik 0 40 64 40 71 53 85
Wasserstoff 0 0 0 0 9 1 21
energetischer Endverbrauch 1.467 1.554 1.590 1.229 907 1.179 853
Bruttoinlandsverbrauch Abblldyng c
1800 Bruttoinlandsverbrauch
’ in den Szenarien WEM,
1.600 WAM plus und
1.554 1Y -
1.400 {1 467 KW |1/ erneuerbare Energie
1.200 1
- 1.000
o
£ 800
OWEM
600 1
400 1 m\WAM plus
200 1+ Berneuerbare
i Energie
2010 2030 2050
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Der Bruttoinlandsverbrauch umfasst alle Energietrédger und ist daher maRgeblich ~ Treibhausgase
fur die Treibhausgasemissionen. Die Treibhausgasemissionen zeigen im Sze-

nario WEM bis 2050 eine Reduktion von 18 % gegeniber 2005. Im Szenario

WAM plus ergibt sich eine Reduktion von 63 % und im Szenario erneuerbare

Energie von 78 % (siehe Tabelle C und Abbildung E).
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Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050 — Zusammenfassung

Fir die Verbrennung fossiler Rohstoffe (Summe der 1A Kategorien) ergibt sich
im Szenario erneuerbare Energie im Jahr 2030 eine Reduktion von 60 % und
im Jahr 2050 von 92 %. Die avisierten Ziele werden somit eingehalten.

Tabelle C: THG-Emissionen nach Sektoreinteilung des CRF Formats fiir die Szenarien WEM,
WAM plus und erneuerbare Energie Plus fiir 2030 und 2050 (in Mio. t CO;-Aquivalent)
Quelle: (UMWELTBUNDEAMT 2015 a, b, d)

Szenario Szenario

in Mt CO2.¢q Inventur Szenario WEM WAM plus erneuerbare Energie
CRF Sektoren 2005 2030 2050 2030 2050 2030 2050
1A1  Energieaufbringung 16,4 8,3 10,9 7,6 1,3 55 1,3
1A2  Produzierende Industrie 11,8 12,0 12,3 9,6 6,3 7,5 3,2
1A3  Verkehr 249 23,0 21,5 13,7 6,8 9,5 0,1
1A4  Kleinverbraucher 13,7 7,0 5,1 5,8 2,7 54 0,7
1A5  Militar 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1B Flichtige Emissionen 0,5 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6 0.6
2 Prozessemissionen 15,6 17,0 16,7 12,2 8,8 10,9 7.1
3 Landwirtschaft 6,9 7.1 7,7 6,9 6,7 6,9 6,7
5 Abfall 2,6 0,9 0,7 0,8 0,6 0,8 0.6

SUMME 92,5 76,0 75,5 57,3 33,9 47,2 20,3

SUMME 1A 66,8 50,4 49,9 36,8 17,2 28 5,4

Abbildung D: Gesamte .
, J o THG-Emissionen
Treibhausgasemissionen 100.0
in den Szenarien WEM, '
WAM plus und 90.0 1
erneuerbare Energie. 80,0 1
70,0 1+
g 60,0 1
S 500
S 400 OWAM plus
30,0 4
BWEM
20,0 1+
10,0 Berneuerbare
Energie
2005 2030 2050
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050— Szenario erneuerbare Energie

1 SZENARIO ERNEUERBARE ENERGIE

1.1  Einleitung

Die langfristigen politischen Plane der EU hinsichtlich Klimaschutz und Energie- EU Fahrpldane 2050
versorgung wurden im Fahrplan fir den Ubergang zu einer wettbewerbsfahigen

CO,-armen Wirtschaft 2050 (KOM(2011) 112) und im Energiefahrplan 2050

(KOM(2011) 885) festgelegt.

Zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen wurde ein EU-weites Emissions- Reduktion der
handelssystem eingeflhrt (RL 2009/29/EG). Als Ziel fir 2030 wurde eine EU-  Treibhausgas-
weite, verbindliche Reduktion der Treibhausgas-Emissionen im nicht-EH Bereich  Emissionen
um 40 % vereinbart (EUCO 169/14).

Im Szenario erneuerbare Energie wird ausgehend vom Szenario WAM plus ein
weiterer Schritt in Richtung Kompatibilitdt mit den Zielen der Roadmaps unter-
nommen.

1.2  Ziel und Struktur des Projektes

Beim Szenario erneuerbare Energie handelt es sich nicht um ein alternatives
Szenario WAM plus. Wahrend die Auswahl der Malinahmen fiir das Szenario
WAM plus in die Modellstruktur eingebettet waren, werden die Annahmen im
Szenario erneuerbare Energie durch Expertenabschatzungen umgesetzt. Auch
wurden nur die Jahre 2030 und 2050 berechnet, keine Jahre dazwischen.

Der Fokus beim Szenario erneuerbare Energie liegt darauf, aufzuzeigen, in wel-  zusétzlicher Einsatz
chen Sektoren der Einsatz welcher erneuerbarer Energietrager statt welchen fos-  erneuerbarer

silen Energietragern moglich ist. Wirtschaftliche Uberlegungen kommen dabei  Energietréger

nicht zum Tragen. Das Ziel des Szenarios ist eine weitgehende Dekarbonisie-

rung des Energiesystems bis zum Jahr 2050, insbesondere der Emissionen von

Treibhausgasen (THG) aus Verbrennung fossiler Rohstoffe im Vergleich zu 2005

unter Einsatz von Energieeffizienz und erneuerbarer Energietrager.

Dazu wurden flr alle energetischen Sektoren Annahmen getroffen, die zu einem
héheren Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern moglich ware. Die Berechnun-
gen wurden auf Basis von Expertenschatzungen durchgefihrt. Es wurden keine
Modelllufe initiiert. Daher wurden auch weder Wechselwirkungen zwischen den
Sektoren noch wirtschaftliche Aspekte in vollem Umfang berticksichtigt.

Fir die zur Verfiigung stehenden Potentiale erneuerbarer Energietrager wurden  Potentiale
Studien des Osterreichischen Biomasseverbandes (OBV 2015) und des Verban-  erneuerbarer
des Erneuerbare Energie Osterreich (EEO 2015) als Richtwerte herangezogen.  Energietréger

Fur die allgemeinen Rahmenbedingungen und Eingangsparameter wird auf den
Bericht zum Szenario WAM plus verwiesen (Umweltbundesamt 2015d). Sofern
keine Anderungen notwendig waren, wurden diese beibehalten.
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Verédnderungen bei
den Energietréagern

Tabelle 1:
Bruttoinlandsverbrauch
im Szenario erneuerbare
Energie (auf ganze
Zahlen gerundet). Der
Umwandlungsaussto3
wird abgezogen
(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).

Tabelle 2:
Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietrégern fir

ausgewéhlte Jahre im
Szenario erneuerbare
Energie (auf ganze
Zahlen gerundet)
(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).
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1.3 Ergebnisse — Gesamtdarstellung

1.3.1 Bruttoinlandsverbrauch

Der Bruttoinlandsverbrauch sinkt kontinuierlich und liegt 2050 um 614 PJ nied-
riger als 2010 (siehe Tabelle 1). Bei den fossilen Energietragern nimmt der Ver-
brauch im Vergleich zum Jahr 2010 stark ab, bei den erneuerbaren stark zu.
Aus Nettostromimporten werden bis zum Jahr 2050 Nettostromexport von 71 PJ
(siehe Tabelle 1).

Da es noch keine festgelegten Regeln zur Bilanzierung von Stromspeichern (au-
Rer Pumpstromkraftwerken) und der gibt, konnten keine expliziten zusatzlichen
Speichertechnologien in die Modellierung aufgenommen werden, es wird aber
sehr wohl angenommen, dass solche bis 2050 zum Einsatz kommen werden.

Ebensowenig sind Regeln fir die Erzeugung von Wasserstoff aus Elektrolyse
festgelegt, sodass fur dieses Szenario angenommen wird, dass Wasserstoff als
Energietrager importiert wird. Er wurde daher auch nicht zu den erneuerbaren
Energietragern gezahlt. Die Erzeugung von Wasserstoff aus erneuerbarem Strom
ist allerdings anzustreben. Dass genigend Strom dafur vorhanden ist, zeigt die
Hohe der Nettostromexporte.

Kategorien Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ
Umwandlungseinsatz 878 766 465
Umwandlungsausstof} 766 698 425
nichtenergetischer Verbrauch 123 105 90
Transportverluste 20 24 27
Verbrauch des Sektors Energie 74 71 58
energetischer Endverbrauch 1.138 912 637
Bruttoinlandsverbrauch 1.467 1.179 853
Bilanzjahr Szenario erneuerbare Energie
in PJ
Energietrager 2010 2030 2050
Kohle 143 46 1
Ol 549 309 82
Gas 344 216 135
Erneuerbare 395 629 659
Abfall 28 28 24
Wasserstoff - 1 21
Nettostromimporte/-exporte 8 -51 -71
Bruttoinlandsverbrauch 1.467 1.179 853
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Vergleich zum Szenario WEM

Im Vergleich mit dem Szenario WEM ist der Bruttoinlandsverbrauch im Szena-
rio erneuerbare Energie im Jahr 2030 um 375 PJ und im Jahr 2050 um 737 PJ
niedriger. Der Einsatz von fossilen Brennstoffen inkl. Abfall (ohne Wasserstoff)
ist um 404 PJ (2030) bzw. 767 PJ (2050) geringer, der Einsatz aus Erneuerbaren
ist im Jahr 2030 um 113 PJ und 2050 um 136 PJ héher als im Szenario WEM.
Nettostromimporten im Szenario WEM von 34 PJ (2030) und 56 PJ (2050) ste-
hen im Szenario erneuerbare Energie Nettostromexporte von 51 PJ (2030) bzw.
71 PJ (2050) gegentiber.

1.3.2 Energetischer Endverbrauch — Gesamtverbrauch

In Tabelle 3 ist der energetische Endverbrauch fir einzelne Sektoren dargestellt,
in Tabelle 4 nach Energietragern. Der Gesamtverbrauch der Sektoren Verkehr,
Landwirtschaft, Industrie, Haushalte und Dienstleistungen wird in Kapitel 1.4 nach
Energietragern aufgeschlisselt. Im Sektor Verkehr sind die Verdichterstationen
und der off-road Bereich inkludiert.

Bilanzjahr Szenario erneuerbare Energie
in PJ
Sektoren 2010 2030 2050
Verkehr 391 276 147
Industrie 315 320 273
Haushalte 287 202 140
Dienstleistungen 131 102 66
Landwirtschaft 14 12 11
energetischer Endverbrauch 1.138 912 637
Energietrager Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ
Kohle 22 11 1
Ol 434 219 31
Gas 199 147 69
Biomasse 157 192 168
Abfall 14 14 11
Wasserstoff - 1 21
Strom 222 221 232
Warme 90 108 104

Der energetische Endverbrauch sinkt vom Bilanzwert 2010 bis zum Jahr 2030
um 226 PJ und bis zum Jahr 2050 um 500 PJ. Bei den einzelnen Sektoren wird
der Verbrauch des Sektors Verkehr gegentiber 2010 bis zum Jahr 2030 um
115 PJ reduziert, bis zum Jahr 2050 um 244 PJ. Der Verbrauch der Industrie
steigt bis 2030 noch um 5,2, geht bis 2050 aber um 42 PJ gegenuber 2010 zu-
rck. Der Verbrauch in Gebauden sinkt um 114 PJ bis 2030 und 212 PJ bis 2050.
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Tabelle 3: Energetischer
Endverbrauch nach
Sektoren im Szenario
erneuerbare Energie
(auf ganze Zahlen
gerundet). Der Off-
road-Bereich wurde
dem Sektor Verkehr
zugeordnet (Quellen:
Statistik Austria 2013,
Umweltbundesamt).

Tabelle 4:
Energetischer
Endverbrauch nach
Energietrdagern fiir
ausgewaéhlte Jahre im
Szenario erneuerbare
Energietrdger (auf ganze
Zahlen gerundet)
(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).

energetischer
Endverbrauch sinkt
in allen Sektoren
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nichtenergetischer
Verbrauch

Verbrauch des
Sektors Energie

Transportverluste

Anteil der
Erneuerbaren
erreicht 90 %

Vergleich zum Szenario WEM

Im Vergleich mit dem Szenario WEM ist der energetische Endverbrauch im Jahr
2030 um 301 PJ und im Jahr 2050 um 601 PJ geringer.

Bei den Energietragern sinkt der Verbrauch von Ol im Jahr 2050 um 364 PJ,
von Gas um 119 PJ und Kohle um 20 PJ. Der Verbrauch von Biomasse steigt
um 11 PJ, von Wasserstoff um 21 PJ und von Umgebungswarme (inkl. Solar-
thermie und Geothermie) um 11 PJ.

Aufgrund von Effizienzverbesserungen sinkt der Verbrauch von Strom um 119 PJ
und jener von Fernwarme um 14 PJ.

1.3.3 Nichtenergetischer Verbrauch,
Verbrauch des Sektors Energie, Transportverluste

Im nichtenergetischen Verbrauch wirkt sich die Umstrukturierung in der Eisen-
und Stahlindustrie (Direktreduktion statt Hochofenstahl, mehr Elektrostahl) aus.
Daher sinkt der Verbrauch bis 2050 um 33 PJ.

Tabelle 5: Nichtenergetischer Verbrauch, Verbrauch des
Sektors Energie und Transportverluste im Szenario erneuerbare Energie
(Quellen: STATISTIK AUSTRIA 2013, Umweltbundesamt).

Kategorien Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ
nichtenergetischer Verbrauch 123 105 90
Transportverluste 20 24 27
Verbrauch des Sektors Energie 74 71 58

Im Verbrauch des Sektors Energie (VdSE) schlagt sich neben der Eisen- und
Stahl-Umstrukturierung vor allem die Schliefung der Raffinerie nieder. Aufgrund
der héheren Stromproduktion (Ersetzen von Nettoimporten und Nettoexporte bis
zu 65 PJ) steigt der VASE fiir den Energietrager Strom bis 2050 um 17 PJ ge-
genlber 2010. Insgesamt sinkt der VASE bis 2050 aber um 16 PJ.

Fir Geothermie und GroBwarmepumpen werden prozentuell hdhere Transport-
verluste angenommen als flr Erdgas- und Biomassenetze, daher steigen die
Transportverluste im Vergleich zum Jahr 2010 um 6,8 PJ. Die Transportverluste
fur Strom betragen ca. 5 %.

1.3.4  Anteil erneuerbarer Energietrager

Fur die Darstellung der Ist-Situation wird auf Kapitel 3.2.4 im Bericht zu den
Szenarien WEM und WAM verwiesen (UMWELTBUNDESAMT 2015a).

Im Szenario erneuerbare Energie wird fiir das Jahr 2050 ein Anteil erneuerbarer
Energietrager am Bruttoendenergieverbrauch von 90,9 % errechnet (siehe Ta-
belle 6). Der Anstieg ist sowohl auf die Reduktion im Endverbrauch als auch auf
die Steigerung der Aufbringung erneuerbarer Energietrager zurlickzufihren.
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Hierbei ist einerseits anzumerken, dass im Jahr 2050 nicht mehr alle erneuer-
baren Energietrager, die im Inland produziert werden, auch im Inland verbraucht
werden (vgl. Nettostromexporte von 71 PJ), andererseits aber auch nicht die Po-
tenziale aller erneuerbaren Energietrager ausgeschopft wurden (siehe Tabelle 7).

Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050— Szenario erneuerbare Energie

Die Potentiale fur das Jahr 2050 sind nur als Gesamtwert angegeben.

Hinsichtlich Bioenergie werden in anderen Studien zwischen 307 PJ (STREICHER
et al. 2010) und 420 PJ (ZEF® 2011) fiir das Jahr 2050 angegeben. In den Po-

tentialen sind Nachhaltigkeitskriterien bertcksichtigt.

Kategorie Energiebilanz Szenario erneuerbare Energie
2010 2030 2050
in PJ
energetischer Endverbrauch 1.138 912 637
Bruttoendenergieverbrauch 1.204 959 674
e&:r:r(;ri\;rr\;)g;? erneuerbare 370 584 613
Anteil Erneuerbare 30,8 % 60,9 % 90,9 %
Energietrager Potentiale Szenario erneuerbare Energie
2030 bzw. 2050 2030 2050
in PJ
Bioenergie 340 319 282
Wasserkraft 195 154 163
Wind 63 63 76
Umgebungswaéarme etc. 22
Solarthermie 27 4 >4
Photovoltaik 67 53 85
Summe 714 bzw. 781 629 659

Vergleich zum Szenario WEM

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager ist im Jahr 2050 im Vergleich zum
Szenario WEM um 52 % héher. Die anrechenbaren erneuerbaren Energietrager
sind um 106 PJ hoher, der Bruttoendenergieverbrauch dagegen um 565 PJ nie-

driger.
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Tabelle 6:

Anteil erneuerbarer
Energietrdger im
Szenario erneuerbare
Energie (Zahlen
gerundet)

(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).

Tabelle 7:

Potentiale erneuerbarer
Energietrdger und
eingesetzte Mengen im
Szenario erneuerbare
Energietrdger

(Quellen: EEO 2015,
OBV 2015,
Umweltbundesamt).
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Annahmen
Industrie

Tabelle 8:
Energetischer
Endverbrauch der
Industrie nach
Energietrdgern im
Szenario
erneuerbare

Energietrager (Quellen:
STATISTIK AUSTRIA 2013,

18

Umweltbundesamt).

Peak 2030

1.4 Ergebnisse — Einzeldarstellungen

1.4.1 Energetischer Endverbrauch — Industrie

Fur die Berechnung des Energieeinsatzes in industriellen Prozessen wurde an-
genommen, dass Verfahrensumstellungen zu héherem Stromeinsatz fihren. In
der Eisen- und Stahlindustrie wird neben der Elektrostahlproduktion teilweise mit
vorgelagerter Direktreduktion produziert; dadurch kommt es zur Umstellung von
Kohle auf Erdgas, die sich auch im nichtenergetischen Verbrauch auswirkt. Durch
héheres Angebot von Strom aus 6ffentlichen Anlagen sinkt die Eigenerzeugung.
Ein Teil der industriellen Niedertemperaturwarme wird bis 2030 durch Warme-
pumpen mit einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl von 2,5 bereitgestellt
(nicht fur Metallindustrie, da ausreichend Abwarme vorhanden). Die Trocknung
von Biomasse erfolgt u. a. durch interne Abwarme. Fir die chemische Industrie
und Bauindustrie ergeben sich beim nichtenergetischen Verbrauch keine Ande-
rungen.

Energietrager Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ
Kohle 19,3 10,6 1,2
Ol (ohne Off-road) 16,2 5,9 1,3
Gas 105,7 91,1 58,4
Biomasse 52,5 78,8 72,9
Abfall 13,8 13,8 10,8
Strom 97,3 101,3 109,5
Warme 10,5 18,8 18,9
energetischer Endverbrauch Industrie 315,3 320,4 272,9

Der Berechnungsansatz erfolgt Uber die Brennstoffverteilung in den Kategorien
der Nutzenergieanalyse (STATISTIK AUSTRIA 2014):

e Fur die Bereitstellung von Raumwarme werden mehr Biomasse und
Warmepumpen eingesetzt.

® Fir die Bereitstellung von Prozesswarme wird mehr Biomasse eingesetzt.
® Fir den Betrieb von Standmotoren wird mehr Strom eingesetzt.

® Bei Industriedéfen (Nahrungsmittel- und Holzindustrie, Glasherstellung) erfolgt
eine selektive Umstellung auf erneuerbare Energietrager.

Brennstoffspezifische Wirkungsgraden wurden bei der Berechnung berticksich-
tigt. In Tabelle 8 ist der energetische Endverbrauch fir die gesamte Industrie
(ohne off-road Bereich?) angegeben.

Der energetische Endverbrauch der Industrie nimmt aufgrund des hinterlegten
Wirtschaftswachstums von durchschnittlich 1,5 % p.a. bis zum Jahr 2030 um
5,2 PJ im Vergleich zum Bilanzjahr 2010 zu. Bis 2050 sinkt der Verbrauch um
42 PJ. Der Einsatz von Biomasse, Strom und Warme steigt, wahrend der Ein-
satz aller anderen Energietrager stark sinkt.

* wird im Sektor Verkehr berechnet
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1.4.2 Energetischer Endverbrauch — Gebaude
(Haushalte und Dienstleistungen)

Die Malinahmenwirkung im Bereich Gebaude dient in erster Linie der Substitution
von fossilen Energietragern in den Sektoren Privathaushalte und Dienstleistungen.

Rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir ,schiisselfertige“ und
.kostenglinstige®, qualitdtsgesicherte, umfassende thermisch-energetische Stan-
dardsanierungen mit erneuerbaren Energietragern (EET) und Sanierungssupport
nach sozialen Kriterien werden geschaffen. Ebenso werden rechtliche und wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen fur thermische Smart Grids mit EET, insbeson-
dere von thermischen Mikronetzen mit hocheffizienten, stromnachfragegefiihrten
Mikro-KWKs mit EET geschaffen.

Eine CO,-Abgabe stellt einen umsichtigen Umgang von fossilen Ressourcen im
Sinne des Ziels eines nachhaltigen Energiesystems bis 2050 sicher. Ein jéhrlich
steigender Klimaeffizienzfaktor von 2020 bis 2050 wird im Rahmen der Grund-
steuer festgelegt und ist progressiv abhangig von der CO,-Kennzahl im Energie-
ausweis (Annahme der hochsten Klasse, wenn kein Energieausweis vorgelegt
wird) flir Hauptwohnsitze sowie fiir Nebenwohnsitze und Betriebsstatten mit mehr
als 75 % Anwesenheitstagen von Personen im Jahr.

Generell wird mehr Solarthermie und Geothermie fur die Bereitstellung von Raum-
warme & Warmwasser genutzt. In landlichen Gebieten wird deutlich mehr feste
Biomasse statt Ol und Gas eingesetzt; Naturgas wird in l&ndlichen Regionen zum
Teil durch gasférmige Biomasse substituiert. Primar in urbanen Raumen werden
Umgebungswarme, Abwarme und Niedertemperatur-Geothermie mittels Warme-
pumpe starker genutzt.

Die Potenziale stehen technisch und nachhaltig zur Verfiigung und sind in Os-
terreich ausreichend raumlich verteilt. Der erhdhte Strombedarf basiert zu 100 %
auf Erneuerbarer Energie. Der zusatzliche Fernwarmebedarf wird zu 100 % mit
Erneuerbaren gedeckt.

Fir die Berechnung wurden die Verschiebungen des Endenergieeinsatzes durch
Anderung der Jahreswirkungsgrade bei einem Energietrager-Wechsel bertick-
sichtigt.

Die Umgebungswarme der Privathaushalte und im Dienstleistungssektor beinhaltet
nur Warme von Warmepumpen und thermischen Solaranlagen aber keinen Strom.

Der Strom fir Warmepumpen ist im energetischen Endverbrauch Strom enthal-
ten. Die durch zusatzliche Substitutionen im Szenario erneuerbare Energie be-
dingte Anderung des ,induzierten* Strombedarfs von Heizanlagen (Betriebsstrom)
wurde geprift. Die wachsende Zahl an Klimaanlagen bis 2050 wurde im Strom-
bedarf des Szenarios WAM plus bertcksichtigt.

Der Mehrbedarf an Strom flir zusatzliche Warmepumpen und ein teilweise etwas
héherer Strombedarf bei der Substitution durch andere Technologien fir erneu-
erbare Energietrager (Pellets, Energiehackgut) bei gleicher Warmeleistung wird
jedoch durch den deutlich sinkenden Heizwarmebedarf des Gebaudebestandes
im Szenario WAM plus sowie durch die Jahresnutzungsgrad-Verbesserungen
bei der zusatzlichen Substitution von Ol und Gas im Szenario erneuerbare Ene-
rgie abgeschwacht bzw. moéglicherweise sogar Gberkompensiert.

Es wurde bei den Gebauden eine Jahresarbeitszahl von 3,5 fiir Anlagen im Be-
stand und von 3,75 bei der Substitution mit Warmepumpen angesetzt. Es wird
von einem groRen Anteil an AuRenluft-Warmepumpen ausgegangen.
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Annahmen
Gebédude

Berechnungs-
parameter
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Ergebnis
Gebéude

Tabelle 9:
Energetischer
Endverbrauch der
Gebé&ude in Energie-
trdgern im Szenario
erneuerbare Energie
(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).

Annahmen
Verkehr

Ergebnis Verkehr

Fur Gebaude ergibt sich eine Reduktion des energetischen Endverbrauchs im
Jahr 2030 um 114 PJ gegenuber dem Bilanzjahr 2010, im Jahr 2050 von 212 PJ.
Der Einsatz an fossilen Brennstoffen nimmt bis 2030 um 83 PJ und bis 2050 um
146 PJ ab, jener von Biomasse um 19 PJ bzw. 37 PJ. Der Strombedarf sinkt bis
2030 um 22 PJ und bis 2050 um 35 PJ. Bei Warme (Umgebungswarme, Solar-
thermie und Fernwarme) ist als einzigem Energietréger ein Zuwachs von 10 PJ
im Jahr 2030 und von 6,0 PJ im Jahr 2050 ausgewiesen.

Energietrager Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ
Kohle 25 0,1 0,0
Ol (ohne Off-road) 66,3 18,3 0,4
Gas 87,2 55,1 10,2
Biomasse 74,0 54,7 37,3
Strom 108,8 86,7 73,4
Warme 78,8 89,0 84,8
energetischer Endverbrauch Gebaude 417,6 303,9 206,0

1.4.3 Energetischer Endverbrauch — Verkehr

Der Verkauf von konventionell betriebenen PKW wird stark eingeschrénkt und
geht gegen Null. Die Fahrzeuge bleiben bis zum Ende der Lebensdauer in der
Osterreichischen Flotte. Der hdchste Altbestand ist bei Zweirddern zu erwarten.
Fur die Antriebseffizienz: bei reinen Elektrofahrzeugen wurde der gemittelte Fak-
tor (aus Literatur/Datenbanken) von 3,6 angenommen; bei Wasserstoff (H,)
liegt der Faktor wegen der Brennstoffzellen-Wirkungsgrade bei 3,2.

Die Ausfallswahrscheinlichkeiten fliir Fahrzeuge wurde aus dem Emissions-modell
NEMO (IVT 2015) entnommen.

Es wird angenommen, dass im Jahr 2030 fir Fahrzeuge mit Brennstoffzellen
(FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle) noch kein ausreichend dichtes Tankstellen-
netz vorhanden sein wird. Daher sind die Anteile am Modal Split in diesem Jahr
noch gering. Bei schweren Nutzfahrzeugen (SNF) mit Ausnahme von Linienbus-
sen erfolgt bis 2050 bei groRen Fahrtweiten und hohem Gewicht die Umstellung
auf FCEV.

Bei Linienbussen entwickelt sich bis 2030 und 2050 ein hoher Anteil von Bat-te-
riebussen aufgrund der hohen Zahl an Lademdglichkeiten auf der Strecke (bspw.
Endhaltestellen einer Linie).

Im Jahr 2030 steht gleichviel Biomasse zur Verfiigung wie Im Jahr 2050.

Bei den Verdichterstationen erfolgt schon bis 2030 eine Teilelektrifizierung von
90 % der Anlagen.

Der energetische Endverbrauch ist im Jahr 2030 im Vergleich zum Bilanzjahr
2010 um 115 PJ und im Jahr 2050 um 244 PJ niedriger. Hauptenergietrager im
Jahr 2050 werden Biogene Brenn- und Treibstoffe, dicht gefolgt von Strom. Der
verbleibende fossile Energietrager ist Kerosin, der im internationalen Flugverkehr
eingesetzt wird. Wasserstoff ist mit 21 PJ ebenfalls schon stark vertreten.
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Die Abnahme im Gasverbrauch liegt nicht an einem Rickgang von Gas-Pkw
sondern ist hauptsachlich durch die Teilelektrifizierung der Verdichterstationen
begriindet. Der Verbrauch der Energietrager ist in Tabelle 10 aufgelistet.

Energietrager Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ
Kohle 0,0 0,0 0,0
Ol (inkl. Off-road) 351,0 194,2 29,4
Gas 6,0 0,7 0,5
Biomasse 21,8 49,6 49,6
Wasserstoff 0,0 1,0 21,2
Strom 12,5 30,8 46,5
energetischer Endverbrauch Verkehr 391,3 276,2 147,2

1.4.4 Energieaufbringung

Fir die Energieaufbringung wurde im Szenario WAM plus bis zum Jahr 2050
schon eine weitgehende Dekarbonisierung ausgewiesen. Im Szenario erneuer-
bare Energie wurden die MalRnahmen, die dazu flihren, zum Teil bereits fir das
Jahr 2030 angenommen. Auch wurden die Potentiale an erneuerbaren Energie-
tragern starker ausgenutzt, da die Strom- und Wasserstoffnachfrage deutlich hé-
her als im Szenario WAM plus ist.

Die héhere inlandische Stromaufbringung wird durch erneuerbare Energietrager
gedeckt. Die Stromexporte wurden in dhnlicher Gréenordnung zum Szenario
WAM plus gewahit.

Im Jahr 2030 werden zwei Drittel der Erdgasfernwarme durch Biomasse, Solar-
thermie und GroRwarmepumpen ersetzt.

Bereits im Jahr 2030 kommt es zu einer Reduktion des Abfallaufkommens und
damit der Abfallverbrennung.

Ausgeldst durch die geringere Nachfrage nach fossilen Treibstoffen wird Produk-
tion der Raffinerie 2030 um ein Drittel verringert.

Die Erdoél- und Erdgasférderungen (inkl. diffusen Emissionen) wurden aus dem
Szenario WAM plus Gbernommen.

Schon im Jahr 2030 findet der Grofteil der fossilen Stromerzeugung in Unter-
nehmen mit Eigenanlagen statt (v. a. Eisen- und Stahlindustrie, Mineraldlindust-
rie). Im Jahr 2050 sind dann nur noch vergleichsweise wenige Erdgaskessel und
die Abfallverbrennungsanlagen ubrig.

Fur Biomasse wird ein Zuwachs von 7,9 PJ im Vergleich zum Bilanzjahr 2010
angenommen. Die Erzeugung aus Wasserkraft steigt bis 2030 um 16 PJ bzw.
25 PJ bis 2050, jene aus Windkraft um 55 PJ bzw. 68 PJ und die Erzeugung
aus Photovoltaik um 53 PJ bzw. 84 PJ.

Insgesamt steigt die Stromerzeugung bis 2030 um 70 PJ, bis 2050 um 110 PJ.
Ab dem Jahr 2020 uberwiegt die inlandische Erzeugung den inlandischen Be-
darf, sodass keine Nettostromimporte mehr notwendig sind (Tabelle 11).
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Tabelle 10:
Energetischer
Endverbrauch

des Verkehrs nach
Energietrdgern im
Szenario erneuerbare
Energie

(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).

Annahmen

Energieaufbringung

Ergebnis
Stromerzeugung
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Tabelle 11:
Stromerzeugung im
Szenario erneuerbare
Energie.

(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).

Ergebnis
Fernwarme-
erzeugung

Tabelle 12:
Fernwédrmeerzeugung
nach Energietragern im
Szenario erneuerbare
Energie

(Quellen: STATISTIK
AUSTRIA 2013,
Umweltbundesamt).
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Fir eine Gegenuberstellung der Potenziale und der eingesetzten Mengen siehe
auch Tabelle 7.

Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ

Kohle 17,7 0,2 0,0
Kohlegase 6,4 3,3 0,0
o] 4,6 2,7 0,0
Erdgas 51,7 10,5 3,6
Abfall 2,2 3,8 3,6
Wasserkraft 138,1 153,8 163,0
Biomasse 16,1 24,0 17,5
Geothermie 0,0 0,0 0,0
Photovoltaik 0,3 53,4 84,8
Wind 7,5 62,7 75,9
Stromerzeugung 244,6 314,4 354,4
Nettostromimporte* 8,4 -50,9 -71,0

* 2030 und 2050 gibt es Nettostromexporte.

Da bei Fernwarme weder von Import noch von Export ausgegangen wird, passt
sich die Fernwarmeerzeugung an die Nachfrage an. Dementsprechend steigt die
Aufbringung bis 2030 um 2,8 PJ und sinkt bis 2050 um 14,6 PJ.

Die Fernwarmeaufbringung bleibt im Vergleich zum Bilanzjahr 2010 bei den Un-
ternehmen mit Eigenanlagen bis zum Jahr 2030 naherungsweise konstant (6,3 PJ
und sinkt bis 2050 auf 5,5 PJ). Die Produktion aus Kohle und Ol endet nach 2030,
jene aus Erdgas schrumpft auf 0,9 PJ im Jahr 2050. Die Erzeugung aus Biomas-
se steigt im Vergleich zu 2010 bis 2030 um 24 PJ und um 18 PJ bis 2050, jene
aus Geothermie, Warmepumpen und Solarthermie um 9,0 PJ bzw. 8,0 PJ. Fern-
warme aus Abfall steigt bis 2030 um 4,1 PJ und bleibt bis 2050 auf diesem Ni-
veau (Tabelle 12).

Bilanzjahr 2010 2030 2050
in PJ

Unternehmen mit Eigenanlagen 6,4
Kohle 2,6 0,4 0,0
o] 5,4 1,5 0,0
Erdgas 30,8 9,2 0,9
Abfall 3,9 8,0 8,0
Biomasse 35,2 59,0 52,7
Geothermie/GroRwarmepumpen 8,7 6,9
Solarwarme 0.5 0,8 1,6
Fernwarmeproduktion 84,7 87,5 70,1

Umweltbundesamt ® REP-0576, Wien 2016



Szenario erneuerbare Energie 2030 und 2050— Szenario erneuerbare Energie

1.4.5 CO,-Intensitat der Nettostromimporte

Durch den Ausbau erneuerbarer Energietrager werden nicht nur in Osterreich
Emissionen verringert, sondern auch im Ausland. Um diese Einsparung grob ab-
zuschéatzen, wurden die Nettostromimporte der Jahre 2000 bis 2014 der Ener-
giebilanzen 1970-2014 (STATISTIK AUSTRIA 2015) und die Jahre 2030 und 2050
des Szenarios WEM mit dem ENTSO-E CO,-Faktor (E-CONTROL 2015) multipli-
ziert. FUr das Szenario erneuerbare Energie fallen keine Nettostromimporte an.

Eine genauere Bewertung anhand der physischen Strombewegungen war leider
nicht moéglich, da nicht ausgewiesen wird, welche Art von Strom im- bzw. expor-
tiert wird. Auch von der Leipziger Strombdrse, an der der Grofteil der Osterrei-
chischen Strommarktbewegungen abgewickelt wird, ist kein Emissionsfaktor ver-
fugbar.

Far die Jahre 2000 bis 2004 waren keine Werte des ENTSO-E Faktors verfig-
bar. Daher wurde der Wert von 2005 Ubernommen. Da sich der Faktor bis 2008
nur gering andert, durfte der Fehler gering sein.

In den Jahren 2006 und 2007 ergibt sich eine Menge von iber 3 Mio. t CO,.
Der hochste Wert wird fir das Jahr 2011 mit 3,38 Mio. t CO, errechnet. Im Jahr
2014 liegen die Nettostromimporte zwar um 13 % hdher als im Jahr 2011, der
CO,-Faktor ist allerdings um 18 % geringer.

Jahr Nettostromimporte ENTSO-E CO2-Emissionen der
Faktor Nettostromimporte
TJ GWh t CO2/GWh tCO:;
2000 -4.925 -1.368 448,95 0
2001 771 214 448,95 96.176
2002 2.515 699 448,95 313.637
2003 20.209 5.614 448,95 2.520.266
2004 11.089 3.080 448,95 1.382.901
2005 9.595 2.665 448,95 1.196.617
2006 24.661 6.850 446,43 3.058.146
2007 23.827 6.619 455,84 3.017.074
2008 17.504 4.862 445,31 2.165.195
2009 2.809 780 431,81 336.892
2010 8.391 2.331 413,64 964.130
2011 29.502 8.195 412,81 3.382.921
2012 10.112 2.809 387,57 1.088.668
2013 26.176 7.271 363,28 2.641.403
2014 33.389 9.275 340,26 3.155.813

Fir das Szenario WEM wurden die ENTSO-E Faktoren der Jahre 2007 und 2014
verwendet, um die Bandbreite der Emissionen unter Verwendung historischer
Faktoren zu zeigen. Fur das Jahr 2030 wurden Emissionen zwischen 3,2 und
4,3 Mio. t CO, errechnet, fir 2050 zwischen 5,3 und 7,1 Mio. t CO,

Nettostromexporte (wie im Szenario erneuerbare Energie) wurden nicht mit einem
CO,-Faktor bewertet.
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Tabelle 13:
CO;-Intensitat der
Nettostromimporte
der Energiebilanzen
1970-2014 fiir die
Jahre 2000 bis 2014
(Quelle: STATISTIK
AUSTRIA 2015).
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Tabelle 14:
COg-Intensitét der
Nettostromimporte des
Szenarios WEM und des
Szenarios erneuerbare
Energie

(Quelle:
Umweltbundesamt).

weitgehende
Dekarbonisierung
erreicht

Tabelle 15:
THG-Emissionen nach
Sektoreinteilung des
CRF Formats fiir die
Osterreichische
Luftschadstoffinventur
(Jahr 2005) und das
Szenario erneuerbare
Energie fiir die Jahre
2030 und 2050

(in Mio. t CO2-
Aquivalent)

(Quelle:
(UMWELTBUNDEAMT 2015 b).
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Jahr Szenario Nettostromimporte ENTSO-E CO,-Emissionen der
Faktor Nettostromimporte
TJ GWh t CO2/GWh tCO;
340,26 3.208.702
WEM 33.949 9.430
2030 455,84 4.298.638
erneuerbare | g5 901 -14.139 0
Energie
340,26 5.318.876
WEM 56.274 15.632
2050 455,84 7.125.599
ermeuerbare | 74000 -19.722 0
Energie

1.4.6 THG-Emissionen

Die Treibhausgasemissionen sinken im Szenario erneuerbare Energie im Jahr
2030 um 50 % gegenuber 2005, im Jahr 2050 um 78 %. Die nicht-energetischen
Emissionen sinken um 25 % bzw. 41 %. Die energetischen Emissionen, welche
jenen aus der Verbrennung fossiler Rohstoffe entsprechen, sinken bis 2030 um
60 % und bis 2050 um 92 %. Die avisierte Dekarbonisierung wird somit weitge-
hend erreicht.

in Mt CO2.¢q Inventur | Szenario erneuerbare Energie
CRF Sektoren 2005 2030 2050
1A1 Energieaufbringung 16,4 5,5 1,3
1A2 Produzierende Industrie 11,8 7,5 3,2
1A3 Verkehr 249 9,5 0,1
1A4 Kleinverbraucher 13,7 54 0,7
1A5 Militar 0 0,1 0,1
1B Flichtige Emissionen 0,5 0,6 0,6
2 Prozessemissionen 15,6 10,9 7.1
3 Landwirtschaft 6,9 6,9 6,7
5 Abfall 2,6 0,8 0,6

SUMME 92,5 47,2 20,3
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Das Umweltbundesamt hat ein ,,Szenario erneuerbare Energie“
erarbeitet, mit dem eine weitgehende Dekarbonisierung des
Energiesystems bis 2050 erreicht wird. Fiir alle energierelevanten
Sektoren wurden Annahmen getroffen, die zu einer Erh6hung der
Effizienz oder zu einer Substitution fossiler Energietrager fithren.
Voraussetzung dafiir sind strukturelle Anderungen und technologische
Weiterentwicklungen. Das Szenario zeigt, dass die Treibhausgas-
Emissionen aus dem Einsatz fossiler Energietrager bis 2030 um 60 %
und bis 2050 um 90 % (gegeniiber 2005) reduziert werden kénnen,
der Energieverbrauch bis 2030 um 20 % (vergl. mit 2010).

Der Anteil erneuerbarer Energietrager steigt bis 2030 auf 61 %,

bis 2050 auf 91 %.

Das ,,Szenario erneuerbare Energie“ wurde im Auftrag des
Osterreichischen Biomasseverbands, der IG Windkraft und

Save Energy Austria erstellt.
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