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Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt erstellt in regelmaliigen Intervallen Szenarien Gber den
Energieeinsatz sowie die Entwicklung von osterreichischen Treibhausgasemissi-
onen (THG-Emissionen), die als Grundlage zur Erfullung der EU-Berichtspflicht
im Rahmen der Governance-Verordnung (VO (EU) 2018/1999) herangezogen
werden. Die vorliegenden Szenarien dienen auch als Input fir Diskussionen und
politische Entscheidungsfindungen zur Umsetzung des ,Fit for 55"-Pakets der
EU, zur Aktualisierung des Nationalen Energie- und Klimaplans nach Artikel 14
der Verordnung (EU) 2018/1999 (,Governance-Verordung”) und hinsichtlich der
Zielerreichung der Klimaneutralitat Osterreichs bis 2040.

Projektkonsortium  Als Basis fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen wurde von einem
Konsortium ein Modellsystem entwickelt, das mehrere Sektormodelle verkntpft
und mit einem makrodkonomischen Modell energiewirtschaftliche sowie
makrodkonomische Entwicklungen berechnen kann. Das Konsortium setzt sich
aus dem Center of Economic Scenario Analysis and Research (CESAR), dem Insti-
tut fur Thermodynamik und nachhaltige Antriebssysteme (ITnA) der TU Graz,
dem Institut fUr Verkehrswesen (lve) der Universitat fir Bodenkultur Wien und
dem Zentrum fur Energiewirtschaft und Umwelt (e-think) sowie dem Umwelt-
bundesamt zusammen.

Projektbeirat  Ein Projektbeirat mit Vertreter:innen des BMK, BMF, BML, BMBWF, BMAW, BKA,
der Bundeslédnder sowie von WKO, LK, OE, EEO, IV, AK und OGB begleitete das
Projekt, um Input und Feedback in die Arbeiten einflieBen lassen zu kdnnen.

Treibhausgas- Basierend auf den Energieszenarien und weiteren Projektionsmodellen flr die
Szenarien  Sektoren Landwirtschaft (basierend auf Modellergebnissen des WIFO), Abfall, F-
Gase, Diffuse Emissionen und Losemittel (jeweils Umweltbundesamt) wurden
flr samtliche Treibhausgas-Sektoren nationale Energie- und Treibhausgas-Emis-
sionsszenarien bis 2050 entwickelt.

Szenario WEM  |Im Szenario WEM (with existing measures) wurden jene MalBnahmen beruck-
sichtigt, die vor dem 1. Janner 2022 umgesetzt bzw. rechtlich verankert wurden.
Far die Entwicklung der Energiepreise sowie der CO,-Zertifikatspreise wurden
die Empfehlungen der EU-Kommission herangezogen. Zusatzlich zu den MaR-
nahmen wurden aber auch aktuelle Trends in allen Sektoren abgebildet. Zum
Szenario WEM wurden zudem Sensitivititdtsanalysen zum Einfluss von Bruttoin-
landsprodukt und Energiepreisen durchgeflihrt. Die Ergebnisse zu Energiesys-
tem und Treibhausgasemissionen dieses Szenarios wurden gemal Governance-
Verordnung im Marz 2023 an die Europaische Umweltagentur Gbermittelt (Um-
weltbundesamt, 2023b).

Szenario WAM Im Szenario WAM (with additional measures) wurden - aufbauend auf dem Sze-
nario WEM - MaRnahmen aus den Arbeitsgruppen zum Nationalen Energie-
und Klimaplan 2023 abgebildet (BMK, 2023a).

Szenario Transition ~ Mit dem Szenario Transition soll aufgezeigt werden, ob bzw. wie das Ziel der Kli-
maneutralitat bis 2040 erreicht werden kann. Zu einer méglichen Dekarbonisie-
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Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - Zusammenfassung

rung des Osterreichischen Energiesystems im Jahr 2040 ist ein Ausstieg aus fos-
silen Energietragern und damit eine Transformation des Energiesystems erfor-
derlich.

THG-Emissionen  Im Jahr 2021 betrugen die Gesamtemissionen 77,5 Mio. Tonnen CO»-aq. Im Sze-
nario WEM werden 2030 67,8 Mio. Tonnen CO;-&q, im Jahr 2040 59,0 Mio. Ton-
nen CO,-aq emittiert. Das Reduktionsziel der EU flr Emissionen aulRerhalb des
EU-Emissionshandelssystems (EU-ETS), das in der Effort Sharing Regulation
(ESR) (VO (EU) 2023/857) festgelegt ist, wird im Szenario WEM im Jahr 2030
nicht erreicht (siehe Tabelle A bzw. Abbildung A).

Im Szenario WAM liegen die Gesamtemissionen im Jahr 2030 bei 57,8 Mio. Ton-
nen CO,-aq und 2040 bei 38,0 Mio. Tonnen CO,-aq. Die Treibhausgasemissio-
nen im Effort-Sharing-Bereich sind im Jahr 2030 um 35 % unter dem Niveau von
2005. Das bedeutet: Das -48 %-Reduktionsziel fir Osterreich wird um

7,3 Mio. Tonnen CO,-aq verfehlt. Im Jahr 2040 betragen die Emissionen aulRer-
halb des EU-ETS 22,2 Mio. Tonnen CO»-ag. Damit ist das Szenario WAM kein Sze-
nario, das Klimaneutralitat 2040 abbildet.

Im Szenario Transition werden bis 2030 41,2 Mio. Tonnen CO;-&qg und bis 2040
11,0 Mio. Tonnen CO,-aq emittiert. Im Effort-Sharing-Bereich erfolgt im Jahr
2030 eine Treibhausgas-Reduktion um 57 % gegentber 2005. Damit wird das -
48 %-Ziel fur die Emissionen aul3erhalb des Emissionshandels Ubererfullt.

Klimaneutralitat 2040 kann aufgrund der verbleibenden Emissionen von

11,0 Mio. Tonnen CO,-aq in den Bereichen Landwirtschaft, Abfallwirtschaft,
F-Gase und industrielle Energie- bzw. Prozessemissionen jedoch nur mit zusatz-
lichen MaBnahmen insbesondere zur Erhéhung der Senkenleistung erfullt wer-
den.

Tabelle A:  Zusammenfassung der wichtigsten Kennzahlen zu den Szenarien.

Bilanz/ . .
IOLIZ WEM WAM Transition Ziele
A"gizbe" 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040 2030
EEV| 1123 | 1134 1.079 1.089 984 880 722
P
) BIV| 1419 | 1431 1369 1.374 1260 | 1.131 937
Anteil Ern. Energie | 5/ o 4321 483 52,6 69,3 63 98
am BEEV*
% . .
Anteil Ern. Energie 76 95,6 86,8 101 9% 101 101 100
Strom
Mio ¢ THG | 77,5 67,8 59,0 57,8 38,0 412 11,0
CO:49 | THG Effort Sharing | 48,8 4,7 335 36,9 222 245 7.1 29,6
% Reduktion Effort | 271 4 351 61 57 88 48
Sharing gg. 2005

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Gemdfs der Erneuerbarer-Energien-Richtlinie (VO (EU) 2023/2413) soll der Anteil der erneuerbarer Energiequellen am
Bruttoendenergieverbrauch der EU bis 2030 von 32 % auf 42,5 % ansteigen.

! Zielverfehlung 2030-Ziele aus der Effort-Sharing-VO (VO (EU) 2023/857)

Umweltbundesamt ® REP-0882, Wien 2023 | 8
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Abbildung A:  Entwicklung der THG-Emissionen aller Szenarien 2021 bis 2050.

Entwicklung der Gesamtemissionen 2021 bis 2050
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30
20
10
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mWEM WAM Transition
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Bruttoinlands-  Im Szenario WEM zeigt sich durch den Ausbau erneuerbarer Energietrager und
verbrauch  durch EffizienzmalRnahmen trotz wachsender Bevélkerung und wirtschaftlicher
Aktivitat eine Stabilisierung des Bruttoinlandsverbrauchs (BIV; siehe Abbildung
B).
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Im Szenario WAM verringert sich der BIV bis 2030 um 4 % und bis 2040 um

12 % gegenuber dem Jahr 2021. Der Rickgang erfolgt durch allgemeine Effizi-
enzmalinahmen und Umstellungen bei der Produkterzeugung sowie durch die
Umstellung in der Eisen- und Stahlindustrie (siehe Abbildung B). Die Umwand-
lungsverluste sinken durch den starken Ausbau erneuerbarer Energietrager
(v. a. Wind und PV).

Im Szenario Transition sinkt der Bruttoinlandsverbrauch (BIV) bezogen auf
2021 im Jahr 2030 um 21 % und im Jahr 2040 um rund 30 %.

Endenergieverbrauch  Der energetische Endverbrauch’ (EEV) im Szenario WEM zeigt zwischen 2021
und 2030 eine minimale Steigerung. Danach wird der Trend umgekehrt und der
EEV sinkt leicht ab (siehe Abbildung B, bzw. Tabelle B).

Im Szenario WAM sinkt der EEV zwischen 2021 und 2030 um 3 % und zwischen
2021 und 2040 um 12 %. Im Verkehr fihren vor allem die Elektrifizierung des
Personenverkehrs und der Ausbau der 6ffentlichen Verkehrsmittel zu Energie-
einsparungen. Im Sektor Gebaude, der Haushalte und den Dienstleistungsbe-
reich inkludiert, werden Einsparungen vor allem durch héhere Energieeffizienz-
standards und Gebdudesanierungen erzielt. Die Industrie senkt ihren Energie-
verbrauch durch Energieeffizienzmalinahmen und Prozessumstellungen. Das
Energieeffizienzziel des Bundes fir das Jahr 2030 gemal Bundes-Energieeffi-
zienzgesetz (BGBI. | Nr. 59/2023) wird verfehlt.

Im Szenario Transition sinkt der EEV zwischen 2021 und 2030 um 21 % und
zwischen 2021 und um 2040 um 35 %. Mal3geblich dafir sind die Elektrifizie-
rung im Sektor Verkehr, die thermische Sanierung in Gebauden, die Umsetzung
der Kreislaufwirtschaft im Sektor Industrie und EffizienzmalRnahmen in allen
Sektoren. Das Energieeffizienzziel gemall Bundesenergieeffizienz-Gesetz wird
erfullt.

Tabelle B:  Energetischer Endverbrauch der Szenarien WEM, WAM und Transition nach Sektoren fiir ausgewdhlte
Jahre (Quellen: Statistik Austria, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Sektoren 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Verkehr 371 384 325 373 295 247 151
Industrie 310 340 348 330 329 265 260
Gebaude 429 398 393 375 347 357 300
Landwirtschaft 14 12 13 11 12 11 11
Energetischer
Endverbrauch 1.123 1.134 1.079 1.089 984 880 722

', Der energetische Endverbrauch ist der Gesamtenergieverbrauch der Endnutzer, wie private
Haushalte, Industrie und Landwirtschaft, also die Energie, die zu den Endverbrauchern gelangt
ohne die Energie, die von der Energiewirtschaft selbst verbraucht wird.” EUROSTAT (2023a).

Umweltbundesamt ® REP-0882, Wien 2023 | 10
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Abbildung B:  Bruttoinlandsverbrauch und Endenergieverbrauch aller Szenarien 2021-2050.

Bruttoinlandsverbrauch nach Szenarien fiir ausgewahlte Jahre [in PJ]

1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0

2021 2030 2040 2050

Energiebilanz Szenarien
= WEM WAM Transition
Endenergieverbrauch nach Szenarien fiir ausgewahlte Jahre [in PJ]

1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0

2021 2030 2040 2050

Energiebilanz Szenarien
= WEM WAM Transition
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

erneuerbarer Strom  In allen drei Szenarien wird der erneuerbare Strom ausgebaut (siehe Abbildung

C und Tabelle C), daher steigt auch der Anteil erneuerbarer Energietrager am
Bruttoendenergieverbrauch (siehe Tabelle A).

Kapazitdtsausbau  Fir den Ausbau von Wind und PV bis ins Jahr 2030 wird im Szenario WEM ein
bei Wind und PV Ausbau entsprechend des Erneuerbaren Ausbau-Gesetzes (EAG) (BMK, 20233,

BGBI. I Nr. 150/2021) angenommen. Im Szenario WAM werden zusatzlich zu

Umweltbundesamt ® REP-0882, Wien 2023 | 11
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Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - Zusammenfassung

den EAG-Zielen 8 TWh ausgebaut, im Szenario Transition werden die Ausbau-
ziele des EAG um 12 TWh Ubertroffen.

Entsprechend der Wasserstoffstrategie wird die Leistung zur Wasserstoffher-
stellung bis 2030 auf 1 GWe und bis 2040 auf 3,2 GWe ausgebaut. Im Szenario
WAM betragt der Bedarf an Wasserstoff im Jahr 2030 16 PJ (4 TWh) und im Jahr
2040 55 PJ (15 TWh). Im Szenario Transition betragt der Bedarf an Wasserstoff
im Jahr 2030 18 PJ (5 TWh) und im Jahr 2040 106 PJ (29 TWh), wovon 60 % impor-
tiert werden. Bis 2030 stehen 24 PJ (6,8 TWh) Biomethan aus inlandischer Auf-
bringung zur Verfigung und bis 2040 36 PJ (10 TWh).

Eine Konsequenz dieser Neuausrichtung des Energiesystems ist, dass die Infra-
struktur fir Energieproduktion, Speicherung und Ubertragung entsprechend
angepasst wird. Dieser Ausbau erfordert eine ganze Reihe von MaRnahmen, wie
zum Beispiel die Ausweisung von Eignungszonen fir Erneuerbare Stromproduk-
tionsanlagen, beschleunigte Verfahren sowie den Ausbau der Ubertragungs-
netze und Energiespeicher (BMK, 2023b).

Abbildung C:  Anstieg der Stromerzeugung aus Wind und PV seit 2010 und in allen Szenarien.

Quelle: Umweltbundesamt
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* Die WAM-Farben zeigen den Ausbau, der im WAM tiber das Niveau von WEM hinausgeht. Die Transition-Farben zeigen den
Ausbau, der im Transition (ber das Niveau von WAM hinausgeht.
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Tabelle C:  Stromerzeugung nach Energietrdgern fiir ausgewdhlte Jahre in TWh (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Um-

weltbundesamt).
in TWh Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Sektoren 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
fossil 14 8 8 7 4 6 0
Wasserkraft 39 47 48 47 49 47 48
Biomasse (inkl. Biomethan) 4 6 6 6 6 6 6
Geothermie 0 0 0 0 0 0,1 1
Photovoltaik 3 13 15 19 30 21 41
Wind 7 17 19 19 24 21 29
Wasserstoff - 0 0 0 0 0,1 1
Stromerzeugung gesamt 67 92 926 98 113 100 127
Nettoimporte 8 -4 6 -8 0 -7 -2

Tabelle D:  Stromerzeugung nach Energietrdgern fir ausgewdhlte Jahre in P (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Um-

weltbundesamt).
inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Energietrager 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
fossil 51 30 27 25 15 22 1
Wasserkraft 140 170 174 170 176 169 173
Biomasse (inkl. Biomethan) 16 20 21 20 21 20 21
Umgebungswarme etc. 0 - - - - 0 4
Photovoltaik 10 48 54 69 107 74 149
Wind 24 62 69 69 87 74 105
Wasserstoff - - - - - 0 4
Stromerzeugung 241 330 346 353 406 360 456
Nettoimporte 27 -16 21 -29 1 -25 -6
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SUMMARY

The Federal Environment Agency creates scenarios at regular intervals about
the energy use as well as the development of Austrian greenhouse gas emis-
sions, which are used as a basis for fulfilling the EU reporting obligation within
the framework of the Governance Regulation (VO (EU) 2018/1999). The present
scenarios also serve as input for discussions and political decision-making on
the implementation of the EU's Fit for 55 package and the updating of the Na-
tional Energy and Climate Plan in accordance with Article 14 of Regulation VO
(EU) 2018/1999 ("Governance Regulation") ) and with regard to achieving the
goal of Austria's climate neutrality by 2040.

project consortium  As a basis for calculating greenhouse gas emissions, a consortium developed a
model system that links several sector models and can use a macroeconomic
model to calculate developments in the energy industry as well as macroeco-
nomic developments. The consortium consists of the Center of Economic Sce-
nario Analysis and Research (CESAR), the Institute for Thermodynamics and Sus-
tainable Drive Systems (ITnA) at Graz University of Technology, the Institute for
Transport Studies (IVe) at University of Natural Resources and Life Sciences and
the Center for Energy Economics and Environment (e-think) as well as the Um-
weltbundesamt - Environment Agency Austria.

project advisory board A project advisory board with representatives from the the Ministry for Climate
Action (BMK), the Federal Chancellery Republic of Austria (BKA), the ministry for
finance (BMF), the ministry for agriculture (BML), the ministry for education, sci-
ence and research (BMBWEF), the ministry of labour and economy (BMAW), the
nine provinces of Austria, the Austrian Federal Economic Chamber (WKO), the
Chamber of Agriculture (LK), Oesterreichs Energie (OE), Erneuerbare Energie
Osterreich (EEQ), the Federation of Austrian Industries (IV), the Chamber of La-
bour (AK) and of the Austrian Trade Union Federation (OGB) accompanied the
project in order to be able to incorporate input and feedback into the work.

greenhouse gas  Based on the energy scenarios and other projection models for the sectors agri-
scenarios  culture (based on model results from WIFO), waste, F-gases, diffuse emissions
and solvents (each from the Environment Agency Austria), national energy and
greenhouse gas emission scenarios up to 2050 could be created for all green-
house gas sectors.

Scenario WEM  In the Scenario WEM (with existing measures), only measures up to Janu-
ary 1, 2022 were taken into account. The recommendations of the EU Commis-
sion were used for the development of energy prices and CO, certificate prices.
In addition to the measures, current trends in all sectors are shown. Further,
Sensitivity analyses on the influence of gross domestic product and energy
prices were carried out for the WEM scenario. The energy and greenhouse gas
emissions results of this scenario were transmitted to the European Environ-
ment Agency in March 2023 in accordance with the Governance Regulation
(Umweltbundesamt, 2023b).
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Scenario WAM  In the Scenario WAM (with additional measures), measures from the working
groups on the National Energy and Climate Plan 2023 were depicted based on
the Scenario WEM (BMK, 2023a).

Scenario Transition  The Scenario Transition is intended to show whether and how the goal of cli-
mate neutrality can be achieved by 2040. A possible decarbonization of the Aus-
trian energy system in 2040 requires an exit from fossil energy sources and
thus a transformation of the energy system.

GHG emissions  In 2021, total emissions were 77.5 million tonnes of COzeq. In the Scenario
WEM, 67.8 million tonnes of COzeq will be emitted in 2030 and 59.0 mil-
lion tonnes of CO.eq in 2040. The EU's reduction target for emissions outside
the EU ETS, which is set in the Effort Sharing Regulation (ESR) (VO (EU)
2023/2413), will not be achieved in the WEM scenario in 2030 (see Table A and
Figure A).

In the Scenario WAM, total emissions in 2030 are 57.8 million tonnes of COeq
and in 2040 they are 38.0 million tonnes of CO,eq. The greenhouse gas emis-
sions in the Effort Sharing sector in 2030 are -35 % below the 2005 level. This
means that the -48 % reduction target for Austria will be missed by 7.3 mil-

lion tonnes of CO.eq. In 2040, emissions outside the EU ETS will amount to

22.2 million tonnes of COzeq. The Scenario WAM is therefore not a scenario that
depicts climate neutrality in 2040.

In the Scenario Transition, 41.2 million tonnes of CO.eq will be emitted by
2030 and 11.0 million tonnes of CO.eq by 2040. In the effort sharing area, there
will be a greenhouse gas reduction of 57 % in 2030 compared to 2005. This
means that the -48 % target for emissions outside of emissions trading will be
exceeded.

However, due to the remaining emissions of 11.0 million tonnes of CO.eq in the
areas of agriculture, waste industry, F-gases and industrial energy or process
emissions, climate neutrality in 2040 can only be achieved with additional
measures, in particular to increase the sink capacity.
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Table A: Summary of the most important key figures
Energy balance WEM WAM Transition Targets
Unit 2021 2030 2040 2030 2040 | 2030 2040 2030
Final energy consumption 1,123 1,134 1,079 | 1,089 984 880 722
g Gross domestic consumption 1,419 1431 1,369 | 1,374 1,260 | 1,131 937
, Share renewable energy 36.5 4321 483 52.6 69.3 63 98 46-50
» Share renewable electricity 76 95.6 86.8 101 96 101 101 100
Mt GHG 77.5 67.8 59.0 57.8 38.0 41.2 11.0
COzeq GHG Effort Sharing 48.8 417 335 | 369 222 | 245 7.1 29.5
% Red”“ciz';‘if::;; Sharing 14 270 41 | 351 61 | 57 88 | -48

Rounding differences may arise due to the presentation without decimal places.

According to the draft Renewable Energy Directive (RED Ill), the share of renewable energy sources in the EU's gross final energy
consumption is expected to increase from 32 % to 42.5 % by 2030.

! Missing the 2030 targets stated in the Effort Sharing Regulation (VO (EU) 2023/857)
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Figure A: Development of GHG emissions in all scenarios from 2021 to 2050.
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In the Scenario WEM, gross domestic consumption is stabilized through the ex-
pansion of renewable energy sources and efficiency measures as the popula-
tion and economic activity grow (see Figure B).

In the WAM Scenario, BIV decreases by 4 % by 2030 and by 12 % by 2040 com-
pared to 2021. The decline is due to general efficiency measures and changes in
product production as well as the change in the iron and steel industry (see Fig-
ure B). The conversion losses are falling due to the strong expansion of renewa-
ble energy sources (especially wind and PV).

In the Scenario Transition, gross domestic consumption based on 2021 is re-
duced by 21 % in 2030 and by around 30 % in 2040.

Final energy consumption in the Scenario WEM shows a minimal increase be-
tween 2021 and 2030. The trend is then reversed and final energy consumption
then decreases slightly (see Figure B or Table B).

In the Scenario WAM, final energy consumption falls by 3 % between 2021 and
2030 and by 12 % between 2021 and 2040. In transport, the electrification of
passenger transport and the expansion of public transport in particular lead to
energy savings. In the building sector, which includes households and the ser-
vice sector, savings are achieved primarily through higher standards for energy
efficiency and by renovations of buildings. Industry is reducing its energy con-
sumption through energy efficiency measures and process changes. The federal
government's energy efficiency target for 2030 according to the Federal Energy
Efficiency Act (BGBI. | Nr. 59/2023) will be missed.

In the Scenario Transition, final energy consumption falls by 21 % between 2021
and 2030 and by 35 % between 2021 and around 2040. The key factors for this
are electrification in the transport sector, thermal renovation in buildings, the
implementation of the circular economy in the industrial sector and efficiency
measures in all sectors. The energy efficiency target is met.

Table B: Final energy consumption of the Scenarios WEM, WAM and Transition by sector for selected years
(Sources: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).
P Energy balance | Scenario WEM Scenario WAM Scenario Transition
Sectors 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Transportation 371 384 325 373 295 247 151
Industry 310 340 348 330 329 265 260
Buildings 429 398 393 375 347 357 300
Agriculture 14 12 13 11 12 11 11
Final energy consumption 1,123 1,134 1,079 1,089 984 880 722
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Figure B: Gross domestic consumption and final energy consumption of all the scenarios WEM, WAM and Transi-
tion from 2021 to 2050
Gross domestic consumption of the scenarios for selected years [P]]
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Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

renewable electricity

capacity increase
for wind and PV

In all three scenarios, renewable electricity is expanded (see Figure C and Table
C), which means that the share of renewable energy sources in gross final en-
ergy consumption also increases (see Table C).

For the expansion of wind and PV up to 2030, the WEM scenario assumes an ex-
pansion in accordance with the Renewable Expansion Act (EAG) ) (BMK, 2023a,
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BGBI. | Nr. 150/2021). In the Scenario WAM, 8 TWh will be added to the EAG tar-
gets; in the Scenario Transition, the EAG targets will be exceeded by 12 TWh.

According to the hydrogen strategy, hydrogen production will be expanded to

1 GWel by 2030 and to 3.2 GWel by 2040. In the Scenario WAM, the demand for
hydrogen is 16 P} (4 TWh) in 2030 and 55 PJ (15 TWh) in 2040. In the Scenario
Transition, the demand for hydrogen is 18 PJ (5 TWh) in 2030 and 106 PJ

(29 TWh) in 2040, of which 60 % will be imported. By 2030, 24 PJ (6.8 TWh) of bi-
omethane will be available from domestic production and 36 PJ (10 TWh) by
2040.

One consequence of this new orientation in the energy system is that the infra-

structure for energy production, storage and transmission must be adapted ac-

cordingly. This expansion requires a whole range of measures, such as the des-

ignation of suitability zones for renewable electricity production plants, acceler-

ated approval processes, as well as the expansion of transmission networks and
energy storage (BMK, 2023b).

Increase in electricity generation from wind and PV from 2010. All scenarios.
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* The WAM colors show the expansion in WAM that exceeds the level of WEM. The Transition colors show the expansion that
exceeds the level of WAM.

Source: Umweltbundesamt

Increase in electricity generation from wind and PV [P]]*
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Table C: Electricity generation by energy source for selected years in TWh (Sources: Statistik Austria, 2021b, Um-
weltbundesamt).
TWh Energy balance Scenario WEM Scenario WAM Scenario Transition
Energy source 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Fossil 14 8 8 7 4 6 0
Hydropower 39 47 48 47 49 47 48
Biomass (incl. biomethane) 4 6 6 6 6 6 6
Geothermal energy 0 0 0 0 0 0,1 1
Photovoltaics 3 13 15 19 30 21 41
Wind 7 17 19 19 24 21 29
Hydrogen - 0 0 0 0 0,1 1
Total electricity generation 67 92 96 98 113 100 127
Net imports 8 -4 6 -8 0 -7 -2

Table D:  Electricity generation by energy source for selected years in P/ (Sources: Statistik Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).
P Energy balance | Scenario WEM Scenario WAM Scenario Transition
Energy source 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Fossil 51 30 27 25 15 22 1
Hydropower 140 170 174 170 176 169 173
Biomass (incl. biomethane) 16 20 21 20 21 20 21
Geothermal energy 0 - - - - 0 4
Photovoltaics 10 48 54 69 107 74 149
Wind 24 62 69 69 87 74 105
Hydrogen - - - - - 0 4
Total electricity generation 241 330 346 353 406 360 456
Net imports 27 -16 21 -29 1 -25 -6
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1 EINLEITUNG

Motivation Das Umweltbundesamt erstellt in regelmaligen Intervallen Szenarien Gber den
Energieeinsatz sowie die Entwicklung von osterreichischen Treibhausgasemissi-
onen (THG-Emissionen), die u. a. als Grundlage zur Erfullung der EU-
Berichtspflicht im Rahmen der Governance-Verordnung (VO (EU) 2018/1999)
herangezogen werden.

Die vorliegenden Szenarien dienen auch als Input fur Diskussionen und politi-
sche Entscheidungsfindungen zur Umsetzung des ,Fit for 55"-Pakets der EU, zur
Aktualisierung des Nationalen Energie- und Klimaplans und im Hinblick auf die
Zielerreichung der Klimaneutralitat Osterreichs bis 2040.

Die drei Szenarien, die in diesem Bericht dargestellt werden, sind das Szenario
With Existing Measures (WEM), das Szenario With Additional Measures (WAM)
und das Szenario Transition.

Projektkonsortium  Die Berechnung der Treibhausgasemissionen wurden durch ein Konsortium auf
Basis energiewirtschaftlicher Grundlagendaten und eines Modellsystems entwi-
ckelt. Das Konsortium setzt sich aus dem Center of Economic Scenario Analysis
and Research (CESAR), dem Institut fur Thermodynamik und nachhaltige An-
triebstechnologien (ITnA) der TU Graz, dem Institut fUr Verkehrswissenschaften
(IVV) der TU Wien und dem Zentrum fur Energiewirtschaft und Umwelt (e-think)
sowie dem Umweltbundesamt zusammen.

Die energiewirtschaftlichen Inputdaten und Szenarien decken alle energeti-
schen Sektoren ab und ermdglichen die Abbildung und Quantifizierung von
MaRnahmen.

verwendete Modelle  Zur Berechnung der Szenarien wurden folgende Modelle und Beitrage der je-
weiligen Institutionen verwendet:

e CESAR (Center of Economic Scenario Analysis and Research) - Umwelt-
bundesamt MIO-ES; Sozio-Okonomische Parameter und Effekte, Um-
wandlungs- und Endenergieverbrauch.

e |TnA (Institut fir Thermodynamik und nachhaltige Antriebe der TU Graz)
- Modelle NEMO, KEX-Modul, GEORG; Energieverbrauch und Emissionen
des Sektors Verkehr (inkl. offroad).

e |VV (Institut fUr Verkehrswissenschaften der TU Wien) - Modell MARS;
Verkehrsaufkommen und Modal Split.

e e-think (Zentrum fUr Energiewirtschaft und Umwelt) - Energiepreise, Mo-
dell INVERT/EE-Lab; Kihlung, Raumwarme und Warmwasser inklusive
Strombedarf flir Haushalte und Dienstleistungen, Fernwarmebedarf.

® Umweltbundesamt - Eisen- und Stahlindustrie; Abfallaufkommen, alter-
native Kraftstoffe, Elektromobilitat, industrielle Branchen und Eigen-
stromerzeuger, Photovoltaik und Windenergieerzeugung, Verdichterstati-
onen; Gesamtkoordination, Projektleitung.
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Eine Kurzbeschreibung der verwendeten Modelle und exogenen Berechnungen
istin Anhang 1 dargestellt. Zur detaillierten Beschreibung der Modelle siehe die
Detailberichte der jeweiligen Organisationen (e-think, 2023, IVV, 2017, ITnA,
2023, CESAR, 2020).

Auf die Interaktion eines gesamtwirtschaftlichen Input-Output-(10)-Modells
(Hybrid zwischen CGE? und 6konometrischem 10-Modell) und Sektormodellen
zur detaillierten Abbildung von sektoralen Entwicklungen und MalBnahmen wird
in diesem Projekt besonderer Wert gelegt.

Gesamtwirtschaftliche Fragestellungen und der energetische Endverbrauch mit
dem MIO-ES-Modell wurden vom Umweltbundesamt gemeinsam mit CESAR be-
arbeitet. Der Sektor Raumwarme wurde von e-think und der Sektor Verkehr von
der TU Graz/ITnA in Zusammenarbeit mit der TU Wien/IVV und dem Umwelt-
bundesamt modelliert. Der Sektor Industrie wird vom Umweltbundesamt mit
Unterstutzung durch CESAR berechnet.

Das Umweltbundesamt sorgt fir die enge Verzahnung der verschiedenen Mo-
delle und unterstutzt die modellierenden Organisationen mit Fachexpertise. Fir
alle Modelle wurden dieselben internationalen Energie- und Zertifikatspreise
pro Szenario verwendet.

Projektkonsortium

Ministerien
Bundeslander
Interessensvertretungen

k\ IUmweltbundesamt ,~
Gesamt- und Teilmodellierungen J
Energiesystem und Okanomie
MaBnahmenbewertungen
Sensitivitatsanalysen

o MID-ES, EISSEE

() () Q)

1 TU Graz 1 TU Wien 1 CESAR le-think
ITnA Ivv
Verkehr Okonomie Gebéaude
# NEMO, MARS + MIO-ES + INVERT / EE-LAB

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Ein Projektbeirat mit Vertreter:innen von BMK, BMF, BML, BMBWF, BMAW, BKA,
und mehreren Bundeslandern sowie von WKO, LK, OE, EEO, IV, AK und OGB
wurde eingerichtet, um Input und Feedback in die Arbeiten aufzunehmen.

2 CGE: computable general equilibrium, 10: Input-Output.
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Die Beiratssitzungen dienten insbesondere zur Information der Beiratsmitglie-
der Uber den Prozess der Energieszenarien im Umfeld der klima- und energie-
politischen Rahmenbedingungen sowie Uber die beteiligten Organisationen und
verwendeten Modelle. Weiters wurden relevante Basisdaten, wie Bevolkerung,
Energie- und Zertifikatspreise, vorgestellt und diskutiert.

Die Sitzungen betreffend das Szenario Transition fanden im Mai und November
2022 statt. Das Szenario WEM wurde gemal3 Berichtspflicht im Marz 2023 der
EU-Kommission vorgelegt, das Szenario WAM wurde im Juni 2023 dem Entwurf
des Nationalen Energie- und Klimaplans (NEKP) beigeflgt (BMK, 2023a).

THG-Szenarien  Basierend auf den Energieszenarien und weiteren Projektionsmodellen fur die
Sektoren Landwirtschaft, Abfall, F-Gase, Diffuse Emissionen und Ldsemittel wur-
den nationale Treibhausgas-Emissionsszenarien bis 2050 entwickelt.

Schliisselannahmen  Fur die Szenarien wurden die internationalen Energiepreise aus den Empfehlun-
gen der EU-Kommission zu den Szenarien fur die Governance-Verordnung 2023
Ubernommen (VO (EU) 2018/1999). Die Preise fur die Zertifikate des EU-Emis-
sionshandelssystems wurden an die Klimaziele des jeweiligen Szenarios ange-
passt. Die CO,-Preise des Osterreichischen nationalen Emissionshandelssystems
(BGBL. I NR. 10/2022) wurden so entwickelt, dass langfristig eine Angleichung an
die europaischen Handelssystempreise erfolgt. Das Bevdlkerungswachstum
wurde aus der Hauptvariante der Prognose der Statistik Austria aus dem Jahr
2021 Ubernommen (Statistik Austria, 2021a).

Szenario WEM  Im Szenario WEM (with existing measures) wurden nur MalBnahmen bertcksich-
tigt, welche bis zum 1. Janner 2022 umgesetzt bzw. rechtlich verankert wurden
(siehe Anfang Kapitel 3). Zusatzlich zu den MaRnahmen werden aber auch aktu-
elle Trends in allen Sektoren abgebildet. Zum Szenario WEM wurden auch noch
Sensitivititatsanalysen zum Einfluss von Bruttoinlandsprodukt und Energieprei-
sen durchgefuhrt.

Szenario WAM  Aufbauend auf dem Szenario WEM wurden im Szenario WAM (with additional
measures) MaBnahmen aus dem Entwurf zum Nationalen Energie und Klima-
plan 2023 abgebildet (siehe Anfang Kapitel 4).

Szenario Transition  Mit dem Szenario Transition soll aufgezeigt werden, ob bzw. wie das Ziel der Kili-
maneutralitat bis 2040 erreicht werden kann. Klimaneutralitat wird als national
bilanzielle Netto-Null-Emissionen verstanden (Annahmen und Storylines siehe
Anfang Kapitel 5).
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Tabelle 1:  Grundlegende Parameter fiir die Modellierung des Szenario Transition (Quellen: Statistik Austria, 2021b,

Umweltbundesamt).
Statistik Modellannahmen

Parameter 2021 2030 2040 2050
Bevolkerung [Mio.] 8,96 9,25 9,47 9,63
Anzahl der Haushalte [Mio.] 4,01 4,21 4,38 4,50
Internat. Olpreis [€2020 3/BOE*] 60 88 93 112
Internat. Olpreis [€2020/G)] 10,5 15,4 16,2 19,7
Internat. Gaspreis [€2020/G]] 151 11,3 11,3 11,8
Internat. Kohlepreis [€2020/GJ] 3,75 3,1 3,32 3,65
CO,-Preis im EU-ETS [€2020/t CO3]

Szenario WEM 54 80 85 160

Szenario WAM 54 140 200 300

Szenario Transition 54 200 400 500
CO.-Preis in Effort-Sharing-Sektoren [€;020/t CO;]

Szenario WEM - - - -

Szenario WAM - 100 150 200

Szenario Transition - 170 400 500
@ BIP-Wachstum (2023-2040) (2023-2050)
(Modellergebnis)

Szenario WEM 1,35% 1,29 %

Szenario WAM 1.37 % ¥

Szenario Transition 1,41 % 1,31 %

* Ergebnisse wurden im Zuge der Arbeiten fiir den NEKP nur bis 2040 modelliert.

3 €500: reale Werte bezogen auf das Jahr 2020.
4 BOE: barrel oil equivalent oder Barrel Oladquivalent (1 Barrel = 159 Liter).
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2 VERGLEICH DER SZENARIEN

2.1 THG-Emissionen

Die drei Szenarien, die in diesem Bericht dargestellt werden, sind das Szenario
With Existing Measures (WEM), das Szenario With Additional Measures (WAM)
und das Szenario Transition.

80 % der THG-Emissionen in Osterreich werden durch den Einsatz fossiler Ener-
gietrager in den Sektoren Gebaude, Verkehr und Energie verursacht. Diese wer-
den in den folgenden Kapiteln 3, 4 und 5 im Detail analysiert.

Vergleich der 1m Szenario WEM sinken die Treibhausgasemissionen bis 2030 auf
Szenarien 67,8 Mio. Tonnen CO,-aq, bis 2040 auf 59,0 Mio. Tonnen CO-aq und bis 2050
auf 55,1 Mio. Tonnen CO-aq. Der Wert von 2050 entspricht einer Reduktion von
-30 % bezogen auf das Niveau von 1990 und -40 % bezogen auf 2005.

Im Szenario WAM liegen die THG-Emissionen im Jahr 2030 bei 57,8 Mio. Ton-
nen CO,-aq, 2040 bei 38 Mio. Tonnen CO»-aq und 2050 bei 26,5 Mio. Ton-
nen CO.-aq.

Das Szenario Transition zeigt einen deutlich verstarkten Emissionsreduktions-
pfad. Im Jahr 2030 liegen die Gesamtemissionen bei 41,2 Mio. Tonnen CO-4q
(-56 % bezogen auf 2005), 2040 bei 11,0 Mio. Tonnen CO;-aq (-88 %) und 2050
bei 9,4 Mio. Tonnen CO-aq (-90 %). Im Szenario Transition wird der EU-rechtlich
festgelegte Zielwert einer Treibhausgasreduktion von 48 % bezogen auf 2005
mit einem Minus von 57 % deutlich Ubererfullt.

Zielverfehlung  Das Ziel der Klimaneutralitdt 2040 kann jedoch auch im Szenario Transition auf-
Klimaneutralitdt 2040  grund der verbleibenden Emissionen von 11,0 Mio. Tonnen CO,-aq in den Berei-
chen Landwirtschaft, Abfallindustrie, F-Gase, und industrielle Energie- bzw. Pro-
zessemissionen nur mit zusatzlichen Malinahmen, vor allem auch zur Erhéhung

der Senkenleistung, erflllt werden (siehe Abbildung 2 und Abbildung 3).
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Abbildung 2:
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Entwicklung der gesamten THG-Emissionen 1990 bis 2021, danach Szenarien WEM, WAM und Transi-
tion 2022 bis 2050.
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Abbildung 3:

Entwicklung der THG-Emissionen im Effort Sharing 2005 bis 2021, danach Szenarien WEM, WAM und
Transition 2022 bis 2050.
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Jene Emissionen, die nicht dem EU-ETS unterliegen und somit der Effort-Sharing-
Entscheidung (VO (EU) 2023/857) angehdren, zeigen im Szenario WEM von 2005
bis 2030 eine Abnahme von 27 % auf 41,7 Mio. Tonnen CO,-aq. Die Zielvorgabe
im ESR (nach Anpassung 2023 durch das ,Fit for 55“-Paket) sieht fiir Osterreich
eine Minderung der Treibhausgasemissionen (aufBerhalb des EH-Bereichs) bis
2030 um 48 % gegenuber 2005 vor. Das entspricht Emissionen von 29,6

Mio. Tonnen COz-aq. Im Szenario WEM wird der 6sterreichische Effort-Sharing-
Zielwert fir 2030 von 29,6 Mio. Tonnen CO-aq somit deutlich verfehlt.

Der Effort-Sharing-Zielwert bedeutet eine notwendige Abnahme von

19,3 Mio. Tonnen CO»-dq gegenlber dem Jahr 2021 - dem letzten Basisjahr der
Inventur, in dem 48,8 Mio. Tonnen CO,-aq emittiert wurden. Somit sind zusatz-
liche MalRnahmen unumganglich, um die 2030-Ziele zu erreichen. Im Jahr
2030 wurde das Ziel im Szenario WEM um rund 12,5 Mio. Tonnen Uberschrit-
ten werden. Im Szenario WAM betragt die Lucke 7,3 Mio. Tonnen. Im Szenario
Transition wird das Ziel Ubererfullt (Unterschreitung um 5,1 Mio. Tonnen CO--
aq). Unklar ist derzeit, welche Auswirkungen die Emissionen bzw. Kohlen-
stoffspeicherungen des Sektors LULUCF® auf die Einhaltung des Effort-Sha-
ring-Reduktionsziels haben werden. Die Emissionsbilanz des Sektors LULUCF
unterliegt jahrlich starken Schwankungen, die auf verschiedene Faktoren, wie
z. B. unterschiedliche Witterungsbedingungen, die Anderung von Landnutzun-
gen und den damit verbundenen Kohlenstoffab- oder -aufbau, Schadlinge (z. B.
Borkenkéafer) oder Anderungen der Nachfrage nach Rohstoffen, wie Holz, zu-
rtckzufthren sind (Umweltbundesamt, 2023c).

Tabelle 2:  Treibhausgasemissionen nach Szenarien fiir ausgewdhlte Jahre, gesamt und gesamt ohne Emissionshan-
del (Quelle: Umweltbundesamt).
OLI® 2021 2030 2040 2050

THG-Emissionen Effort Gesamt Effort Gesamt Effort Gesamt Effort Gesamt
in Mio. t CO.-dq Sharing Sharing Sharing Sharing

Szenario WEM 41,7 67,8 33,5 59.0 30,0 55,1
Szenario WAM 48,8 77,5 36,9 57,8 22,2 38,0 15,9 26,5
Szenario Transition 24,5 41,2 7.1 11,0 5,9 9,4

5 Land Use, Land Use Change and Forestry
& Osterreichische Luftschadstoff-Inventur
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2.2 Bruttoinlandsverbrauch

Auswirkung Im Szenario WEM zeigt sich durch die Umsetzung von EffizienzmalBnahmen
der Szenarien  (v.a. Elektrifizierung) und den Ausbau erneuerbarer Energietrager (Verminde-
rung der Umwandlungsverluste) eine Stabilisierung des Bruttoinlandsver-
brauchs?” (BIV). Bis 2030 bleibt der BIV auf etwa konstantem Niveau. Im Jahr
2040 liegt der BIV rund 4 % unter dem Wert des Jahres 2021.

Im Szenario WAM sinkt der BIV bis 2030 um ca. 4 % und bis 2040 um 12 % ge-
genulber 2021. In diesem Zeitraum erfolgt ein bedeutender Ausbau der erneu-
erbaren Energietrager, die zunehmend fossile Energietrager ersetzen. Der Rick-
gang des energetischen Endverbrauchs tragt am starksten zum Rickgang des
BIV bei und ist bis 2040 vor allem auf einen steigenden Anteil elektrischer An-
triebe zurtckzuftuhren.

Im Szenario Transition sinkt durch allgemeine EffizienzmalRnahmen und durch
die Verfahrensumstellungen bei der Produkterzeugung, unter anderem in der
Eisen- und Stahlindustrie, der BIV bis 2030 um 21 % und bis 2040 um 34 % bezo-
gen auf das Jahr 2021. Die erneuerbaren Energietrager werden noch starker
ausgebaut als im Szenario WAM. Der nichtenergetische Verbrauch sinkt bis ins
Jahr 2040 signifikant, was vor allem auf den Umstieg der industriellen Wasser-
stoffproduktion von Erdgas auf Elektrolyse zurtickzufUhren ist. Auch der End-
energieverbrauch sinkt deutlich (siehe Kapitel 2.3).

Abbildung 4: Bruttoinlandsverbrauch nach Energietragerkategorien [P]]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

7 Der Bruttoinlandsverbrauch ist der gesamte Energiebedarf eines Landes. Er umfasst den
Verbrauch des Sektors Energie, Netz- und Umwandlungsverluste und den energetischen
Endverbrauch EUROSTAT (2023b).
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Tabelle 3:  Bruttoinlandsverbrauch der Szenarien WEM, WAM und Transition fiir ausgewdhlte Jahre (Quelle: Statistik
Austria, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Umwandlungseinsatz 863 968 945 991 999 906 867
Umwandlungsausstof3 -781 -894 -870 -913 -921 -833 -808
Nichtenergetischer Verbrauch 90 86 80 84 75 63 47
Transportverluste 26 27 27 27 30 29 31
Verbrauch des Sektors Energie 108 110 108 95 93 87 77
Energetischer Endverbrauch 1.123 1.134 1.079 1.089 984 880 722
BIV 1.429 1.431 1.369 1.374 1.260 1.131 937

2.3 Energetischer Endverbrauch

Vergleich der Im Szenario WEM steigt der energetische Endverbrauch® (EEV) bis 2030 durch
Szenarien  Anstiege in den Sektoren Verkehr und Industrie um ca. 1 %. Es folgt ein leichter
Riickgang bis 2040 um 46 P) oder 4 % bezogen auf 2021.

Im Szenario WAM geht der EEV um 34 PJ (-3 %) bis 2030 leicht zurlck. Bis 2040
sinkt der EEV um 139 PJ (-12 %). Ursachen flr den Ruckgang sind Effizienzsteige-
rungen im Verkehr durch die Elektrifizierung der Fahrzeugflotte und in den
Haushalten durch Sanierungen und den Umstieg auf effizientere Heizungssys-
teme. Diese beiden Sektoren leisten den grof3ten Beitrag zur Abnahme des EEV.

Im Szenario Transition sinkt der EEV zwischen 2021 und 2030 um 242 P)

(-23 %) und zwischen 2021 und 2040 um 401 PJ (-36%). Alle Sektoren tragen
durch EffizienzmalBnahmen zum Rickgang des EEV bei. MaRRgeblich dafur ist
der Verkehr mit einem nahezu vollstdndigen Umstieg auf CO,-freie Antriebe
und Energietrager im Personen- und Guterverkehr sowie einem deutlichen Um-
stieg von der StraRRe auf die Schiene. Die zweitgroRte Reduktion erfolgt im Sek-
tor Gebdude durch Sanierungen und den Umstieg auf effizientere Heizungssys-
teme und erneuerbare Energietréger. Auch der Sektor Industrie erféhrt eine Re-
duktion im EEV und bis 2040 eine starke Umstellung von fossilen Energietragern
zu erneuerbarem Strom und erneuerbarem Wasserstoff.

8 ,Der energetische Endverbrauch ist der Gesamtenergieverbrauch der Endnutzer, wie private
Haushalte, Industrie und Landwirtschaft, also die Energie, die zu den Endverbrauchern gelangt
ohne die Energie, die von der Energiewirtschaft selbst verbraucht wird.”, . Die THG-
Emissionen von Strom und Fernwarme sind allerdings in der Energiewirtschaft bilanziert.
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Abbildung 5:
Energetischer Endver-
brauch der Szenarien

WEM, WAM und Transi-
tion 2020-2050
(Quellen: Statistik Austria
und Umweltbundesamt).
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Tabelle 4:  Energetischer Endverbrauch nach Sektoren und Szenarien (Quellen: Statistik Austria, Umweltbundesamt).
inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Sektoren 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Verkehr 371 384 325 373 295 247 151
Industrie 310 340 348 330 329 265 260
Haushalte 321 293 286 277 255 264 218
Dienstleistungen 107 105 106 98 92 92 82
Landwirtschaft 14 12 13 11 12 11 11
EEV 1.123 1.134 1.079 1.089 984 880 722

Tabelle 5:  Relative A'nderung des Endverbrauchs nach Sektoren und Szenarien (Quellen: Statistik Austria, Umwelt-
bundesamt).
inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Sektoren 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Verkehr 371 +4 % -12% +1 % -20 % -33% -59 %
Industrie 310 +10 % +12 % +7 % +6 % -15% -16 %
Haushalte 321 -9 % -1 % -14 % -21 % -18 % -32%
Dienstleistungen 107 2% -1 % -8 % -14 % -14 % -23 %
Landwirtschaft 14 -15 % 3% -20 % -12 % 21 % 21 %
Relative Anderung EEV 1.123 +1% -4 % 3% -12% -22% -36 %
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Tabelle 6:  Energetischer Endverbrauch nach Energietriger und Szenarien (Quellen: Statistik Austria, Umweltbundes-
amt).
inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Sektoren 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Kohle 18 17 16 15 12 15 0
Ol 389 367 269 332 176 191 17
Gas 207 192 183 139 69 87 -
Biomasse (inkl. Biomethan) 163 157 148 188 194 162 162
Abfall 11 12 12 12 12 8 3
Wasserstoff; e-Fuels - - - 10 28 16 59
Strom 232 274 326 262 323 273 341
Warme 104 115 124 131 170 128 140
Umgebungswdrme etc. 26 31 44 41 68 36 52
Fernwdrme 78 84 80 90 103 92 88
EEV 1.123 1.134 1.079 1.089 984 880 722
2.3.1  Anteil Erneuerbarer Energietrager am

Vergleich der
Szenarien

Bruttoendenergieverbrauch

Der Anteil erneuerbarer Energietrager am Bruttoendenergieverbrauch® (BEEV)
betragt im Energiebilanzjahr 2021 37 %. In den Szenarien stellt sich dieser Indi-
kator wie folgt dar:

Im Szenario WEM steigt der Anteil erneuerbarer Energietrager am BEEV 2030
auf 43 % und bis 2040 auf 48 %. Der Ausbau der erneuerbaren Energietrager er-
folgt gemald den im EAG (BGBI. | Nr. 150/2021) definierten Zielen (+27 TWh bis
2030). In diesem Szenario bleiben O, Kohle und Gas wichtige Energietrager in
allen Sektoren.

Im Szenario WAM erfolgt der Erneuerbaren-Ausbau starker als im Szenario
WEM, wahrend gleichzeitig die Nachfrage nach fossilen Energietragern zurlck-
geht und im Jahr 2040 fir Gebaude praktisch nur erneuerbare Energie einge-
setzt wird. Entsprechend steigt der Anteil erneuerbarer Energietrager am BEEV
im Jahr 2030 auf 53 % und 2040 auf 69 %.

Im Szenario Transition betragt der Anteil erneuerbarer Energietrager am BEEV
im Jahr 2030 63 % und liegt im Jahr 2040 bei 98 %.

° Der Bruttoendenergieverbrauch besteht aus dem energetischen Endverbrauch, dem
Verbrauch des Sektors Energie sowie Transportverlusten, die bei der Verteilung von
Elektrizitdt und Warme auftreten.
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Abbildung 6: Anteil erneuerbarer Energietrdager am Bruttoendenergieverbrauch
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Tabelle 7:  Anteil erneuerbarer Energietréger fiir die Szenarien WEM, WAM und Transi-
tion sowie laut Energiebilanz 2021 fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Umwelt-

bundesamt).
inPJ Energiebilanz Szenarien
2021 2030 2040 2050
WEM 36 % 43 % 48 % 51 %
WAM 36 % 53 % 69 % 78 %
Transition 36 % 63 % 98 % 105 %'°

23.2 Energetischer Endverbrauch - Gebaude

Vergleich der  Verglichen mit 2021 sinkt im Szenario WEM der Endenergieverbrauch der Ge-
Szenarien  baude bis 2030 um 31 PJ und bis 2040 um weitere 5 PJ. Insgesamt geht bis 2040
der EEV im Sektor Gebaude um ca. 8 % zurlck. Die Verringerung ist auf thermi-
sche Sanierungen zurtckzufthren. Der steigende Fernwarmeverbrauch wird
durch einen héheren Anschlussgrad an die Fernwarmenetze erméglicht. Auf-
grund bestehender Férderungen (z. B. fir thermische Sanierungen) geht auch
der Verbrauch von Ol und Gas zurtick.

% Der Wert entsteht dadurch, dass erneuerbarer Strom exportiert wird.
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Im Szenario WAM sinkt der Verbrauch bis 2030 um 54 PJ und bis 2040 um ins-
gesamt 82 PJ oder fast 20 %. Der Riickgang von Ol und Gas ist starker als im
WEM. Die fossilen Energietrager verschwinden bis 2040 fast vollstandig. Der
Energiebedarf wird mit erneuerbarem Strom, erneuerbarer Warme sowie mit
Biomasse gedeckt.

Im Szenario Transition verringert sich der Verbrauch um 72 PJ bis 2030 und
um insgesamt 128 PJ bis 2040. Es zeigt sich ein vollstandiger Ausstieg aus Kohle,
Ol und Gas und eine weitreichende Umstellung auf Biomasseheizungen, War-
mepumpen und Fernwarme. Der weitverbreitete Einsatz von Warmepumpen
erhdéht zwar den Stromverbrauch, Warmepumpen weisen jedoch im Vergleich
zu Heizkesseln einen deutlich besseren Wirkungsgrad auf. Sanierungen verrin-
gern den Heizwarmebedarf. Die gesetzten MaBnahmen im Szenario Transition
sorgen flr einen Rickgang des EEVs der Gebdude um 30 %.

Abbildung 7:  Energetischer Endverbrauch des Sektor Gebdude nach Energietrigern fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen:
Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

Energetischer Endverbrauch des Sektor Gebdude nach Energietragern fiir ausgewdhlte Jahre in den
Szenarien WEM, WAM und Transition [P]]
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Tabelle 8:  Energetischer Endverbrauch der Gebdude (ohne offroad) nach Energietrégern in den Szenarien WEM,
WAM und Transition (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).
inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Energietrager 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Kohle 1 0 0 0 0 0 0
o] 52 34 26 28 0 17 0
Gas 84 63 55 48 3 38 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 84 72 67 76 75 75 63
Strom 116 125 134 112 123 109 108
Warme* 93 103 111 111 147 117 129
EEV Gebdude 429 398 393 375 347 357 301

* Wdrme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwdrme.

Vergleich der
Szenarien

2.3.3  Energetischer Endverbrauch - Verkehr

Im Szenario WEM steigt der EEV des Verkehrs bis 2030 um 13 PJ und sinkt da-
nach bis 2040 um 59 PJ. Durch die Elektrifizierung sinkt die Nachfrage nach fos-
silen Energietragern. Erddl bleibt jedoch mit Abstand der wichtigste Energietra-

ger.

Im Szenario WAM betragt der EEV im Verkehr im Jahr 2030 373 PJ, was in etwa
dem Niveau von 2021 entspricht. Bis 2040 sinkt der EEV um 76 PJ bzw. 20 %.
Wasserstoff wird in geringem Mal ab 2026 als Energietrager eingefthrt und er-
reicht im Jahr 2040 5 % am EEV des Sektors Verkehr. Wahrend fossile Energie-
trager 2021 noch Uber 90 % des Verbrauchs im Verkehr ausmachen, decken
Strom, Wasserstoff, e-Fuels und Biomasse 2040 zusammen 40 % des Ver-

brauchs.

Im Szenario Transition verringert sich der EEV des Verkehrs um ein Drittel bis
2030 und um 60 % bis 2040 gegenUber 2021. Dieser enorme Verbrauchsrick-
gang erklart sich durch eine starkere Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel,
eine Verringerung des Individualverkehrs und einen beschleunigten Umstieg bei
den Neuzulassungen auf CO,-freie Fahrzeuge. Erddl deckt 2030 70 % und 2040
nur noch 11 % des EEVs im Verkehr. Im Szenario Transition ist Strom ab 2035

der dominante Energietrager.
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Energetischer Endverbrauch des Verkehrs

Abbildung 8:
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Tabelle 9:  Energetischer Endverbrauch des Verkehrs (ohne offroad) nach Energietrégern in den Szenarien WEM,

WAM und Transition (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz | Szenario WEM Szenario WAM | Szenario Transition
Energietrager 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Kohle 0 0 0 0 0 0 0
ol 331 328 236 299 172 172 17
Gas 8 10 10 8 6 7 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 20 17 12 35 32 18 28
Wasserstoff; e-Fuels - - - 2 16 4 17
Strom 12 30 67 28 70 46 90
EEV Verkehr 371 384 325 373 295 247 151
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2.3.4 Energetischer Endverbrauch - Landwirtschaft

In der Landwirtschaft bleibt der EEV in allen drei Szenarien relativ konstant. Die
grofite Veranderung geschieht im Szenario Transition, wo sich der Stromver-
brauch zwischen 2021 und 2040 um 2,9 PJ verringert.

Tabelle 10: Energetischer Endverbrauch der Landwirtschaft (ohne offroad) nach Energietrigern fiir ausgewdhlte jahre
in den Szenarien WEM, WAM und Transition (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Energietrager 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Ol 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Gas 1,0 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4 0,0
Biomasse (inkl. Biome-
than) 7,0 6,5 7,5 6,1 6,9 6,5 6,9
Strom 4,8 4,1 4,7 39 43 35 35
Waérme 0,9 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
EEV Landwirtschaft 13,9 11,8 13,5 11,1 12,3 10,9 11,0

2.3.5 Energetischer Endverbrauch - Industrie

Der Endenergieverbrauch der Industrie steigt im Szenario WEM bis 2040 auf
348 PJ und bleibt danach auf dem Niveau mit annahernd gleichbleibender Ener-
gietragernachfrage.

Im Szenario WAM steigt der Verbrauch bis 2030 um 20 PJ und sinkt bis 2040
um 1 PJ (+6 % gegenuber 2021). Biomasse, Wasserstoff und Strom werden wich-
tiger. Wahrend Erdgas 2021 in der Industrie noch der wichtigste Energietrager
ist, wird 2040 nur noch etwa die Halft davon verbraucht.

Im Szenario Transition fihren vor allem Prozessumstellungen speziell in der
Eisen- und Stahlproduktion und Effizienzsteigerungen bei industriellen Prozes-
sen zu einem Ruckgang des EEV der Industrie. Im Jahr 2021 betragt der Wert
310 PJ, 2030 sinkt er um 45 PJ und 2040 um weitere 5 PJ (-16 % gegenuber
2021). Zwischen 2030 und 2040 werden erneuerbarer Strom, Biomasse und
Wasserstoff zu den wichtigsten Energietragern. In diesem Szenario gelingt es in
der Industrie bis 2040 auf fossile Energietrager fast vollstandig zu verzichten.
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Abbildung 9: Endenergieverbrauch Industrie [P)]
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Tabelle 11: Energetischer Endverbrauch der Industrie (ohne offroad) nach Energietrégern in den Szenarien WEM,

WAM und Transition (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Energietrager 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Kohle 18 16 16 15 12 15 0
o] 5 6 6 5 4 2 1
Gas 114 118 118 82 60 42 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 51 61 62 70 80 63 64
Abfall 11 12 12 12 12 8 3
Wasserstoff; e-Fuels - - - 8 12 11 42
Strom 100 115 120 118 126 113 140
Warme 11 12 12 20 23 10 10
EEV Industrie 310 340 348 330 329 265 260

2.4 Elektrische Energie
241  Strombedarf
Vergleich der Der Gesamtstromverbrauch nimmt im Szenario WEM vor allem durch den stei-
Szenarien  genden Bedarf der Elektromobilitat im Verkehr zu. Auch in der Industrie und im

Gebaudebereich wird vermehrt Strom als Energietréger eingesetzt. Dadurch
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steigen auch die Transportverluste. Der Strombedarf steigt zwischen 2021 und
2040 um 100 PJ (Tabelle 12).

Das Szenario WAM zeigt einen deutlich h6heren Strombedarf als das Szenario
WEM. Der Strombedarf liegt 2030 gegentiber 2021 um 21 % (57 PJ) héher und
bis 2040 um 52 % (140 PJ) héher. Ein wesentlicher Teil dieser Steigerung wird
durch die inlandische Produktion von Wasserstoff durch Elektrolyseanlagen ver-
ursacht. Die elektrische Energie wird daher als Umwandlungseinsatz bilanziert,
Wasserstoff als Umwandlungsausstol3.

Insbesondere bis 2040 entsteht ein zusatzlicher Bedarf an Wasserstoff in In-
dustrie, Verkehr und im nichtenergetischen Verbrauch (z. B. zur Dingemittel-
produktion).

Im Szenario Transition steigt der Strombedarf noch starker als im WAM. Bis
2030 liegt eine Zunahme von 68 PJ (25 %) und bis 2040 eine Zunahme von

183 PJ (69 %) gegenuiber 2021 vor. Die Dekarbonisierung im Verkehr fihrt in
etwa zu einer Verachtfachung des Strombedarfs in diesem Sektor bis 2040, der
Strombedarf in Gebduden geht aufgrund von Effizienzsteigerungen leicht zu-
rick. Der Strombedarf der Industrie steigt durch Prozessumstellungen um 40 %
bis 2040, wahrend der Strombedarf der Landwirtschaft in dem Zeitraum relativ
konstant bleibt.

Durch die héhere Wasserstoffnachfrage im Szenario Transition, unter anderem
bedingt durch die Umstellung in der Eisen- und Stahlindustrie, erhéht sich der
Umwandlungseinsatz von Strom bis ins Jahr 2040 auf 57 PJ und tragt zu knapp
einem Drittel zum Anstieg des Gesamtstrombedarfs bei.

Tabelle 12: Strombedarf der Sektoren, Verbrauch des Sektors Energie und Transportverluste in den Szenarien WEM,
WAM und Transition (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz | Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Verkehr 12 30 67 28 70 46 90
Gebaude 116 126 134 112 122 109 108
Landwirtschaft 5 4 5 4 4 4 4
Industrie 100 115 120 118 126 113 140
Verbrauch des Sektors Energie 24 25 25 29 34 28 34
Transportverluste 11 14 15 14 15 16 19
Umwandlungseinsatz - 0 0 18 36 18 57
Strombedarf 267 314 367 324 407 335 450
Strombedarf (in TWh) 74 87 102 20 113 93 125
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24.2 Stromerzeugung

Rolle Biomasse  Die Stromerzeugung in Osterreich beruht bereits heute zum (iberwiegenden
Teil auf erneuerbaren Energietragern (vgl. Tabelle 13). Bei Biomasse wird be-
ricksichtigt, dass deren Verflgbarkeit flr energetische Nutzungen u. a. durch
die Ziele im Sektor LULUCF begrenzt ist. Die Erzeugung aus fossilen Energietra-
gern geht in allen Szenarien stark zurtick.

Vergleich der 1m Szenario WEM sinkt die Stromerzeugung aus Erdgas aufgrund des Ausbaus
Szenarien  gemald dem EAG (+27 TWh erneuerbare Stromproduktion jahrlich). Im Jahr 2030

Ubersteigt die erneuerbare Stromproduktion die Stromnachfrage und es
kommt zu Nettoexporten. Aufgrund weiterhin bestehender fossiler Strompro-
duktion im Szenario WEM wird jedoch das Ziel 100 % des inlandischen Strom-
verbrauchs bis 2030 durch erneuerbare Quellen im Inland (national bilanziell)
abzudecken, nicht erreicht. Zwischen 2030 und 2040 wird die inldndische
Stromerzeugung noch einmal um 16 PJ erhoht.

Im Szenario WAM werden bis 2030 die Kapazitaten aus PV und Windkraft noch
starker ausgebaut als im Szenario WEM (+8 TWh gegentber EAG). Im Jahr 2030
wird das Ziel, 100 % des inlandischen Stromverbrauchs durch erneuerbare
Quellen im Inland (national bilanziell) abzudecken erreicht. Bis 2030 halbiert
sich der Einsatz von fossilen Energietragern zur Stromerzeugung von 51 PJ auf
25 PJ und betragt 2040 noch 15 PJ. Die inlandische Stromerzeugung steigt bis
2040 insgesamt um 68 % gegentber 2021.

Im Szenario Transition erfolgt der starkste Erneuerbaren-Ausbau bis 2030
(+12 TWh gegenuber EAG). Verglichen mit 2021 steigt die Stromerzeugung im
Szenario Transition bis 2040 um fast 90 %, wahrend sie gleichzeitig dekarboni-
siert wird. Im Zeitraum von 2030 bis 2040 wird Osterreich zum Stromexporteur.

Abbildung 10 veranschaulicht den Anstieg der Stromerzeugung durch Wind und
PV in den drei Szenarien.
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Abbildung 10: Anstieg der Stromerzeugung aus Wind und PV 2010 bis 2050 aller Szenarien.
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Abbildung 11: Stromerzeugung nach Energietrégern in den Szenarien (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbun-

desamt).
Stromerzeugung nach Energietragern fur ausgewahlte Jahre in den Szenarien
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 13: Stromerzeugung nach Energietrdgern in den Szenarien in PJ (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umwelt-

bundesamt).
inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Energietrager 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
fossil 51 30 27 25 15 22 1
Wasserkraft 140 170 174 170 176 169 173
Biomasse (inkl. Biome-
than) 16 20 21 20 21 20 21
Umgebungswarme etc.* 0 - - - - 0 4
Photovoltaik 10 48 54 69 107 74 149
Wind 24 62 69 69 87 74 105
Griner Wasserstoff - - - - - 0 4
Stromerzeugung 241 330 346 353 406 360 456
Nettoimporte 27 -16 21 -29 1 -25 -6

* Umgebungswérme umfasst Geothermie, Umgebungswdrme, Solarthermie und Reaktionswdrme
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Tabelle 14: Stromerzeugung nach Energietrdgern in den Szenarien in TWh (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umwelt-

bundesamt).
in TWh Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Energietréger 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
fossil 14 8 8 7 4 6 0
Wasserkraft 39 47 48 47 49 47 48
Biomasse (inkl. Biome-
than) 4 6 6 6 6 6 6
Umgebungswarme etc. 0 0 0 0 0 0,1 1
Photovoltaik 3 13 15 19 30 21 41
Wind 7 17 19 19 24 21 29
Gruner Wasserstoff - 0 0 0 0 0,1 1
Stromerzeugung 67 92 926 98 113 100 127
Nettoimporte 8 -4 6 -8 0 -7 -2

* Umgebungswérme umfasst Geothermie, Umgebungswdrme, Solarthermie und Reaktionswdrme

Szenarienvergleich und
Wasserstoffstrategie

2.5 Erneuerbare Gase

2.5.1 Wasserstoff

In der dsterreichischen Industrie werden derzeit 4,6 TWh - zum Grof3teil fossi-
ler- Wasserstoff eingesetzt. Erneuerbarer Wasserstoff kommt im Szenario
WEM im betrachteten Zeitraum aufgrund der nachteiligen Kostenstruktur nur in
Versuchsanlagen zum Einsatz. Das bedeutet: Das Ziel der Erneuerbaren-Ener-
gie-Richtlinie (VO (EU) 2023/2413) fur industriellen erneuerbaren Wasserstoff
wird nicht erreicht.

Im Szenario WAM wird bis 2030 gemal der Wasserstoffstrategie 1 GWe an
Elektrolysekapazitaten errichtet. Ab dem Jahr 2035 werden grolRe Mengen an
klimaneutralem Wasserstoff durch die Fertigstellung des EU Hydrogen Backbo-
nes (EHB, 2022) aus Landern mit geringen Gestehungskosten importiert. Bis
2030 steigt der Wasserstoffverbrauch durch Umstellungen in der Ammoniak-
herstellung und durch Substitution von Erdgas mit Wasserstoff in der Industrie
auf 16 PJ. Bis zum Jahr 2040 wird Wasserstoff neben der Industrie auch im Gu-
terverkehr in nennenswerten Mengen eingesetzt.

Im Szenario Transition ist die gleiche Wasserstoffaufbringung hinterlegt wie im
Szenario WAM. Der Bedarf an Wasserstoff steigt durch die Umstellung in der Ei-
sen- und Stahlerzeugung, die Herstellung von Ammoniak und Dungemitteln,
den Ersatz von fossilem Gas in der Industrie und den Einsatz im GUterverkehr
bis 2030 auf 18 PJ. Im Jahr 2040 betragt der Wasserstoffbedarf aufgrund der
umfassenden Substitution von Erdgas 106 PJ.
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2.5.2 Biomethan

Vergleich der Im Jahr 2021 wird Biogas vor allem zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt.
Szenarien  Die Biogasproduktion im Szenario WEM wird kontinuierlich ausgebaut und auf
Einspeisung ins Gasnetz umgestellt. Bis zum Jahr 2030 steigt der Verbrauch um
3 PJ und bis 2040 um 12 PJ im Vergleich zu 2021.

Im Szenario WAM steigt der Biomethanverbrauch bis 2030 um 10 PJ und bis
2040 um 28 PJ im Vergleich zu 2021. Ab 2025 wird Biogas zunehmend aufberei-
tet und ins Leitungsnetz eingespeist. Es wird angenommen, dass in Osterreich
ein Aufbringungspotenzial von ca. 10 TWh aus landwirtschaftlichen Quellen
(Wirtschaftsdlnger, Zwischenfruichte, Strohe) und biogenen Abfallen zur Verfu-
gung steht (AEA, 2021, BMK, 2023b).

Im Szenario Transition erfolgt bis 2030 ein rascherer Ausbau der Biogaserzeu-
gung als im Szenario WAM. Es wird von dem gleichem Aufbringungspotenzial
ausgegangen. Bis 2030 steigt der Biomethanverbrauch um 17 PJ und bis 2040
um 29 PJ gegenuber 2021.

Tabelle 15: Verbrauch erneuerbarer Gase der Szenarien WEM, WAM und Transition fiir ausgewdhlte jahre (Quellen:
Statistik Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040

Wasserstoff 0 0,3 0,3 16 54 18 106

Biomethan 7 10 19 17 35 24 36

2.6 Fernwarme

Fernwdrmebedarfim  Die Fernwarmenachfrage steigt im Szenario WEM bis 2030 um 4 PJ, sinkt aber
Szenarienvergleich  bis 2040 um 1 P) bezogen auf 2021. Der Riickgang findet vor allem im Geb&aude-
bereich bei Haushalten und Dienstleistungsgebduden statt. Mit der fortschrei-
tenden Sanierung der Gebaudehllen sinkt auch der Heizwarmebedarf.

Im Gegensatz dazu zeigt das Szenario WAM einen kontinuierlichen Anstieg des
Fernwarmebedarfs bis 2030 um 11 PJ und bis 2040 um 25 PJ gegenulber
2021.Der Ausbau der Fernwarme erklart sich durch die Umstellung auf CO»-
freie Heizungssysteme, die bis zum Jahr 2040 fast abgeschlossen sein wird. Sa-
nierungen und Neubauten fuhren auch in diesem Szenario zu einem sinkenden
Energiebedarf fur Raumwarme.

Im Szenario Transition ist bis 2030 der Fernwarmebedarf um 12 PJ hdher als
2021 und geht danach bis 2040 wieder um 3 PJ zuruck, da der Gesamtwarmebe-
darf der Gebaude sinkt. Die Fernwarme deckt 2021 rund 16 % des Energeti-
schen Endverbrauchs bei Gebauden und im Jahr 2040 im Szenario Transition ca.
26 %.
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Tabelle 16: Fernwdrmenachfrage nach Sektoren in den Szenarien WEM, WAM und Transition (Quellen: e-Think 2023,
ITNA 2023,Cesar 2020, Statistik Austria 2021, Umweltbundesamt).

inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Gebdude 68 73 68 77 89 82 78
Landwirtschaft 1 0 0 0 0 0 0
Industrie 10 11 12 12 13 9 10
Transportverluste 14 12 11 13 14 13 12
Gesamt 922 96 91 103 117 104 101
Gesamt (in TWh) 26 27 25 29 33 29 28
Fernwirmeerzeugung |m Bereich der Fernwarmeerzeugung dominiert in allen drei Szenarien die Bio-

masse als Hauptenergietrager (>50 %) (siehe Tabelle 17).

Neben der Biomasse bleibt im Szenario WEM Erdgas ein wichtiger Energietra-
ger Uber den gesamten betrachteten Zeitraum. Die Fernwdrmeerzeugung bleibt
insgesamt auf ahnlichem Niveau. Bis 2030 steigt sie um 4 PJ und sinkt danach
bis 2040 wieder um 5 PJ.

Im Szenario WAM wird die Geothermie starker genutzt als im Szenario WEM.
Erdgas bleibt ebenso wichtig wie im Jahr 2021. Es wird etwas mehr Warme aus
der Abfallverbrennung gewonnen als im Szenario WEM und zusatzlich gibt es
auch Abwarme (1 PJ) aus Elektrolyseanlagen, die in Fernwarmenetze eingespeist
wird. Bis 2030 werden um 11 PJ und bis 2040 um 25 PJ mehr erzeugt als 2021.
Damit steigt in dem Zeitraum die Fernwarmeerzeugung um fast 30 %.

Im Szenario Transition zeigt sich 2030 eine etwas hohere Fernwarmeerzeu-
gung als im Szenario WAM (+1 PJ). Danach geht die Erzeugung aufgrund des ge-
ringeren Bedarfs bis 2040 um 3 PJ zuriick und liegt somit um -16 P) unter dem
Vergleichswert fur das Szenario WAM. 2040 tragt Geothermie mit mehr als ei-
nem Drittel zur Erzeugung bei.
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Tabelle 17: Fernwédrmeerzeugung nach Energietrdgern in den Szenarien WEM, WAM und Transition (Quellen: Statistik
Austria 2021, Umweltbundesamt, FGW').

inPJ Energiebilanz Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
Energietrager 2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Kohle 1 2 2 2 3 2 0
Ol 3 3 2 3 2 3 0
Gas 33 27 21 25 22 14 0
Abfall 6 6 6 7 8 7 2
Biomasse (inkl. Biomethan) 47 57 59 59 68 57 57
Umgebungswarme etc.* 1 1 1 6 13 21 36
Wasserstoff - - - - 1 0 5
Gesamt 92 926 91 103 117 104 101
Gesamt (in TWh) 26 27 25 29 33 29 28

* Mehr als 95 % stammen aus Geothermie

2.7 Eisen- und Stahlindustrie

Auf die Eisen- und Stahlindustrie entfallt rund die Halfte der THG-Emission des
Sektors Industrie. Fur diese Branche sind wesentliche Dekarbonisierungsoptio-
nen bekannt.

EISSEE-Modell  Anhand eines vom Umweltbundesamt entwickelten kostenbasierten Technolo-
giemodells (EISSEE) wurden fir die Szenarien WEM, WAM und Transition Ener-
giebedarf und Treibhausgasemissionen des Subsektors Eisen- und Stahlherstel-
lung berechnet. Zur Funktionsweise und zu den Annahmen dieses Modells wird
auf Anhang 1 verwiesen.

Vergleich der 1m Szenario WEM wird bis 2050 eine gleichbleibende Stahlproduktion voraus-
Szenarien  gesetzt. Im Jahr 2021 betrug diese 7,9 Mio. Tonnen Rohstahl. Derzeit wird in Os-
terreich Stahl Gber den Hochofenprozess und zu einem geringeren Anteil in
Elektrolichtbogendtfen produziert. Diese Produktionsstruktur verandert sich im
Szenario WEM bis 2040 nicht.

Im Szenario WAM verhalten sich die Rohstahlproduktionszahlen insgesamt
aquivalent zum Szenario WEM, jedoch werden kurz vor 2030 zwei Hochéfen
durch Elektrolichtbogendfen ersetzt, womit der Anteil des Schrotteinsatzes von
derzeit knapp 30 % auf fast 50 % steigt. Bis zum Jahr 2050 werden die verbliebe-
nen Hochodfen sukzessive auf ein Reduktionsverfahren auf Basis Wasserstoff
umgestellt. Strom und Wasserstoff werden bis 2050 zu den wichtigsten Energie-
tragern.

" Fachverband Gas Warme
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Ausgelost wird die Umstellung der Produktionsstruktur in erster Linie durch den
CO,-Preis. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die Stahlproduktion - wie
auch andere relevante Subsektoren - effektiv vor dem Risiko der Verlagerung
von CO,-Emissionen (Carbon Leakage) geschutzt ist.

Im Szenario Transition geht die Produktion von 7,9 Mio. Tonnen Rohstahl im
Jahr 2021 aufgrund verbesserten Recyclings und langlebiger Produkte bis zum
Jahr 2040 auf 7,0 Mio. Tonnen zurtck. Auch hier werden bis zum Jahr 2030
Hochofen teilweise durch Elektrolichtbogendfen ersetzt, womit der Schrottein-
satz entsprechend dem WAM-Szenario ansteigt. Bis 2040 werden die verblei-
benden Hochofen durch das Reduktionsverfahren auf Basis Wasserstoff ersetzt.
Damit wird etwa eine Halfte des Stahls mit dem Reduktionsverfahren auf Basis
Wasserstoff produziert, die andere Halfte erfolgt auf Basis Schrotteinsatz mit
dem Elektrolichtbogenverfahren. Insbesondere aufgrund der im Szenario Tran-
sition hinterlegten Energiepreise und des CO,-Preises ist diese Umstellung nach
2035 gegenlber dem bestehenden Hochofenprozess wirtschaftlich darstellbar.

Tabelle 18: Energiebedarf der Eisen- und Stahlindustrie in den Szenarien WEM, WAM und Transition (Quelle: Statistik
Austria, 2021b, Umweltbundesamt).

inT) Energie- Szenario WEM Szenario WAM Szenario Transition
bilanz
2021 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Energetischer Endver-| o, \oe | 37955 37726 | 36165 33711 | 34136 25276
brauch
Kohle (inkl. Restgase) | 11.922 10.650 10.662 9.719 7.796 8.943 0
Gas| 15.495 17.506 17.239 16.515 14.408 13.396 0
Strom 9.594 9.432 9.461 9.513 9.937 10.048 14.511
Wasserstoff - - - - 1.089 1.330 10.302
Sonstige 447 367 364 417 480 419 463

Verbrauch Sektor Energie | 71.424 73.029 72.752 58.016 57.025 54.722 47.850

Kohle (inkl. Restgase) | 63.165 65.156 64.843 47.157 26.610 43.748 0
Gas 1.771 1.518 1.516 721 665 917 499
Strom 4.632 4.761 4780 9.031 12.165 8.257 13.973
Wasserstoff*™ - 122 122 122 17.069 122 33.378
Sonstige 1.857 1.471 1.491 983 517 1.678 0
Umwandlungseinsatz| 107.136 104.778 104.634 84.832 52.621 81.188 4.358
UmwandlungsausstoB | -92.561 -92.051 -92.242 -76.012 -48.523 -74.097 -3.922
Transportverluste 595 660 657 466 258 476 0

Daten auf ganze Zahlen gerundet.

Die Wasserstoffherstellung wird hier nicht berticksichtigt.
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2.8 Okonomische Entwicklungen

modeligestiitzte = Um die 6konomischen Folgen der geplanten Politiken und MalRnahmen der drei
Evaluierung  Szenarien auf Beschaftigung, Wertschépfung, privaten Konsum sowie Einkom-
mensverteilung abzuschatzen, wurde das MIO-ES-Modell des Umweltbundes-
amts herangezogen (Umweltbundesamt, 2023e). Im Folgenden werden die Er-
gebnisse des Szenario WAM mit dem Szenario Transition verglichen. Als Refe-
renzszenario bzw. Basisszenario dient fir beide Falle das Szenario WEM. Hinter
den Szenarien liegen jeweils Annahmen zu Energie- und CO,-Preisen, Investitio-
nen sowie die sektoralen MaBnahmen.

Beschdftigung und  In allen drei Szenarien (WEM, WAM, Transition) steigen Beschaftigung und Wert-
Wertschépfung  schdpfung zwischen 2023 und 2050 an. Allerdings induzieren die Investitionen

fur die in den Szenarien WAM und Transition hinterlegten klimarelevanten Mal3-
nahmen ein héheres Wachstum als im Szenario WEM (Abbildung 12). Im Durch-
schnitt werden im Szenario WAM im Zeitraum 2023 bis 2040 gegenulber dem
Szenario WEM pro Jahr zusatzlich ca. 37.000 Beschaftigungsverhaltnisse in Voll-
zeitaquivalenten geschaffen; im Szenario Transition sind es ca. 50.000. Die Be-
schaftigung ist im Durchschnitt der Jahre 2023-2040 um 0,85 % (Szenario WAM)
bzw. 1,15 % (Szenario Transition) hdher als im Szenario WEM. Die Arbeitslosen-
rate liegt im Szenario WEM in dieser Periode bei durchschnittlich 4,9 %, wah-
rend sie im Szenario WAM mit 4,3 % und im Szenario Transition mit 4,2 % leicht
darunter liegt. Auch die Wertschopfung liegt im Betrachtungszeitraum in den
Szenarien WAM und Transition Uber dem Wert im Szenario WEM.

Treiber von Wertschdpfung und Beschaftigung in den Szenarien WAM und Tran-
sition sind die den sektoralen MaRnahmen hinterlegten Investitionen in den Be-
reichen Energieversorgung, Verkehr, Gebaude und Industrie. Im Durchschnitt
ist das Investitionsniveau im Szenario WAM um 4,8 % und im Szenario Transi-
tion um 6,4 % hoher als im Referenzszenario WEM. Infolge der durch die Investi-
tionen angeregten zusatzlichen Produktion und Beschaftigung steigt auch der
private Konsum.
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Abbildung 12: Verdnderungen makro6konomischer GréfSen in den Szenarien WAM und Transition gegentiber dem Re-

ferenzszenario WEM.
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023 umweltbundesamt®

Werden die Effekte auf Branchenebene betrachtet, so zeigt sich, dass die zu-
satzlichen Investitionen in den Szenarien WAM und Transition positive Wert-
schépfungs- und Beschaftigungswirkungen u. a. in der Bauwirtschaft und den
der Bauwirtschaft vorgelagerten Wirtschaftsbranchen auslésen. Diese Branchen
werden aufgrund des geplanten Ausbaus der Infrastruktur im 6ffentlichen Ver-
kehr, im Radverkehr, im Gebaudebereich (Sanierung und Heizkesseltausch) so-
wie in der erneuerbaren Stromerzeugung, der Stromspeicherung und -leitung
stimuliert. Die Bauwirtschaft ist Gberdies eine vergleichsweise beschaftigungsin-
tensive Branche, d. h. pro Produktionseinheit werden im Vergleich zu anderen
Branchen mehr Arbeitskrafte bendétigt und somit mehr heimische Arbeitsplatze
gesichert.

Allerdings findet ein Teil der durch die MalBnahmen ausgeldsten Wirtschaftsakti-
vitdten nicht in Osterreich statt.

Verteilungswirkungen  Hinsichtlich der Verteilungswirkungen zeigt die Folgenabschatzung ein positives

Bild: Das verfugbare Haushaltseinkommen aller Einkommensgruppen liegt auf-
grund der in den Szenarien WAM und Transition hinterlegten MalRnahmen bis
weit in die 2030er Jahre Uber dem Niveau des Szenario WEM (siehe Abbildung
13).
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Das verfugbare Einkommen der unteren Einkommensquintile steigt in Relation
starker als jenes der oberen Einkommen. Hier macht sich der Beschaftigungszu-
wachs bemerkbar, von dem untere Einkommen tendenziell starker profitieren
als obere. Zusatzlich wirken RuckvergitungsmalRnahmen, wie der Klimabonus
(der die unteren Einkommen leicht bevorzugt) und einkommensabhangige For-
derungen, wie zum Beispiel ,Sauber Heizen fiur Alle” zur Bekdmpfung Energiear-
mut, dampfend, da sie die Energiekosten von Haushalten mit niedrigen Einkom-
men verringern.

Ab Mitte der 2030er Jahre Gben die im Szenario Transition um ca. 10 % hoheren
Strompreise (im Vergleich zu den Szenarien WEM und WAM) Druck auf die unte-
ren Einkommensdezile aus, die im vorliegenden Szenario Transition durch ent-
sprechende Forderungen im Sinne einer Just Transition kompensiert werden.
Damit werden negative Begleiterscheinungen der Transformation fir die unte-
ren Einkommensdezile kompensiert.

Abbildung 13: Verdnderungen des verfiigharen Einkommens nach Quintilen in den Szenarien WAM und Transition ge-
genliber dem Szenario WEM.

WAM Transition

4% 4%
3% 3%
2% 2%
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023 umweltbundesamt®
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3 WEM

Im Zuge der Verpflichtungen Osterreichs entsprechend der Governance-Verord-
nung (VO (EU) 2018/1999) wurde das Szenario WEM im Marz 2023 an die EU-
Kommission berichtet. Fiir das Szenario WEM ergibt sich ein durchschnittliches
jahrliches BIP-Wachstum von 1,29 %.

Im Szenario WEM sind bestehende rechtliche Regelungen abgebildet. Diese

sind:
Tabelle 19: Sektor MaRnahme
Magnahmen des Cross-Cutting ® EU-Emissionshandel fir Industrie und Energieanlagen
Szenario WEM. (ETS-Bereich)
® Klima und Energiefonds (KLIEN)
® Umweltférderung Inland (UFI)
Energie ® Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (BGBI. | Nr. 150/2021)
® Energieeffizienzgesetz (BGBI. | Nr. 72/2014) zuletzt
geandert durch (BGBI. | Nr. 59/2023)
® Ausbau von Energienetzen
Industrie ® EU-Emissionshandel fir Industrie und Energieanlagen
(ETS-Bereich)
® Energieeffizienz
Verkehr ® Forcierung Elektromobilitat und Steigerung der

Effizienz von Kfz (CO,-Flottenziele Pkw und LNF EU)

® Einsatz von Biokraftstoffen im Verkehr (BGBI. Il Nr.
452/2022)

® Forderung aktive Mobilitat und Mobilitatsmanagement
Gebaude ® QIB-Richtlinie 6 (OiB, 2019)
e Olkesseleinbauverbotsgesetz (BGBI. | Nr. 6/2020).

e Klimaneutrale Neubauten (freiwillige Vereinbarung)

® Thermische Sanierung des Gebdudebestands -
Wohnbauférderung (BGBI. Il Nr. 19/2006, BGBI. Il Nr.
213/2017) zuletzt geandert durch (BGBI. Il Nr.
213/2017).

® Ersatz fossiler Brennstoffe im Gebaudebestand

® EnergieeffizienzmalRnahmen in Gebduden

Landwirtschaft ® Nationale Implementierung der EU-Agrarpolitik

Malnahmen reguliert im Rechtsrahmen 2022 fir
die Landwirtschaft (BGBI. Il Nr. 495/2022).

Agrarpolitik gemafl GAP-Strategieplan
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3.1 THG-Emissionen

Emissionen 2021  Im Jahr 2021 betrugen die Treibhausgasemissionen in Osterreich 77,5 Mio. Ton-
nen COz-dq. Davon entfielen 34,5 Mio. Tonnen CO,-&q auf die Sektoren Energie
und Industrie, 21,6 Mio. Tonnen CO,-aq auf den Sektor Verkehr, 9,1 Mio. Ton-
nen CO,-aq auf Gebaude, 8,2 Mio. Tonnen CO,-aq auf die Landwirtschaft,
2,3 Mio. Tonnen CO»-aq auf die Abfallwirtschaft und 1,9 Mio. Tonnen COz-dq auf
fluorierte Gase. Der Grol3teil der Emissionen in Hohe von 48,8 Mio. Tonnen CO-
aq unterliegt nicht dem Emissionshandel.

Im Szenario WEM sinken die Treibhausgasemissionen bis 2030 auf

67,8 Mio. Tonnen CO»-dq, bis 2040 auf 59,0 Mio. Tonnen CO-aq und bis 2050
auf 55,1 Mio. Tonnen CO-aq. Der Wert des Jahres 2050 entspricht einer Reduk-
tion von -30% bezogen auf das Niveau von 1990 und -40% bezogen auf 2005.

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen nach Sektoren 1990-2050 im Szenario WEM
Entwicklung der THG-
Emissionen im Szenario 100
WEM nach Sektoren 90
1990 bis 2050. 80
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30
20
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O I T T T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Mio. t CO,-Aquivalent

Energie und Industrie mVerkehr B Gebaude
Landwirtschaft m Abfallwirtschaft Fluorierte Gase

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 20: Treibhausgasemissionen nach Sektoreinteilung des Klimaschutzgesetzes fiir das Szenario WEM fiir ausge-
wdhlte Jahre (Quelle: Umweltbundesamt).

in Mio. Tonnen CO,-dq THG-Inventur* Szenario WEM
1990 2005 2021 2030 2040 2050
Energie und Industrie gesamt 36,4 41,6 34,5 32,1 31,7 31,3
uerhalh Emisionanandel | 8 8| 60 62 62
... Energie und Industrie im
Emissionshandel* - 35,7 28,7 26,1 25,5 25,1
Verkehr** 13,8 24,6 21,6 18,9 11,8 9,1
Gebaude 12,9 12,7 9,1 6,5 54 5,0
Landwirtschaft 9,8 83 82 7,4 7.5 72
Abfallwirtschaft 4,7 3,6 23 2,0 1,9 1.8
F-Gase 1,6 1,8 1,9 0,9 0,8 0,7
THG nach KSG (ohne EH)*** - 56,8 48,8 41,7 33,5 30,0
Gesamte Treibhausgase 79,0 92,6 77,5 67,8 59,0 55,1

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.
*  Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 giiltigen Abgrenzung des EU-ETS angepasst. Die aktuellen
Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.

**  Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nat. Flugverkehr 2020: rund 23 kt CO5)

*** Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem
Flugverkehr.
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3.2 Bruttoinlandsverbrauch (BIV)

Im Jahr 2021 liegt der BIV'? bei 1.429 PJ. Er bleibt bis 2030 stabil und nimmt da-
nach leicht ab. Fossile Energietréger decken 2021 67 %, 2030 61 %, 2040 54 %
und 2050 51 % des BIV. Der Riickgang der fossilen Energietrager geht vor allem
auf Malinahmen im Verkehr und Gebaudebereich zurtck.

Abbildung 15: Bruttoinlandsverbrauch WEM nach Energietragerkategorien [P)]
Bruttoinlandsverbrauch

des Szenario WEM nach 1.600 -

Energietrigerkategorien
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Kohle m Ol Gas Erneuerbare (inkl. Biomasse) Strom Abfall

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

2 Der Bruttoinlandsverbrauch ist der gesamte Energiebedarf eines Landes. Er umfasst den
Verbrauch des Sektors Energie, Netz- und Umwandlungsverluste und den energetischen
Endverbrauch EUROSTAT (2023b).
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Tabelle 21:
Bruttoinlandsverbrauch
WEM nach Energiebi-
lanzaggregaten fiir aus-
gewdhlte Jahre (Quellen:
Statistik Austria, 2021b,
Umweltbundesamt).

Tabelle 22:
Bruttoinlandsverbrauch
WEM nach Energietrd-
gern fir ausgewdhlte
Jahre (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).

Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - WEM

inPJ Energiebilanz Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 863 968 945 966
UmwandlungsausstoR -781 -894 -870 -885
Nichtenergetischer Verbrauch 90 86 80 81
Transportverluste 26 27 27 27
Verbrauch des Sektors Energie 108 110 108 108
Energetischer Endverbrauch 1.123 1.134 1.079 1.065
BIV 1.429 1.431 1.369 1.363
Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.
inPJ Energiebilanz Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
Kohle 108 106 105 104
o] 494 466 355 320
Gas 324 265 249 235
Erneuerbare (inkl. Biomasse) 448 580 609 633
Abfall 28 30 30 30
Strom 27 -17 21 40
BIV 1.429 1.431 1.369 1.363
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3.3 Energetischer Endverbrauch (EEV)

EEV nach Sektoren Im Jahr 2021 liegt der EEV bei 1.123 PJ. Davon entfallen 33 % auf den Verkehr,
28 % auf die Industrie und 38 % auf Gebaude. Der EEV steigt bis 2030 um 12 PJ,
danach fallt er bis 2040 um 55 P) und bis 2050 um weitere 14 PJ. Der Sektor Ver-
kehr weist den starksten Rickgang auf.

Abbildung 16: Endverbrauch Szenario WEM nach Sektoren 2020-2050 [P)]
Energetischer Endver-

brauch WEM nach Sekto-
ren fir ausgewdhlte
Jahre. Das Jahr 2020 1.000
basiert auf den Energie-
bilanzen 1970-2020.
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 23: in PJ Energiebilanz* Szenario WEM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch WEM nach Sekto-
L. Verkehr 371 384 325 308
ren (Quellen: Statistik
Austria. 2021b, Umwelt- Industrie 310 340 348 347
bundesamt). Haushalte 321 293 286 283
Dienstleistungen 107 105 106 113
Landwirtschaft 14 12 13 14
EEV gesamt 1.123 1.134 1.079 1.065

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.
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EEV nach
Energietrigern

Abbildung 17:
Energetischer Endver-
brauch nach Energietrd-
gern fir ausgewdhlte
Jahre im Szenario WEM
(Statistik Austria, 2021b,
Umweltbundesamt).

Tabelle 24:
Energetischer Endver-
brauch WEM nach Ener-
gietrdgern (Quellen: Sta-
tistik Austria, 2021b,
Umweltbundesamt).

Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - WEM

Bei den Energietragern ist der Riickgang von Erdél am starksten, gefolgt vom
Riickgang an Erdgas, wahrend der Stromeinsatz am starksten zunimmt.
Dadurch kommt es zu einer Verschiebung von fossilen zu erneuerbaren Ener-

gietragern.

Energetischer Endverbrauch nach Energietragerkategorien [P)]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
inPJ Energiebilanz Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
Kohle 18 17 16 16
ol 389 367 269 233
Gas 207 192 183 174
Biomasse (inkl. Bio-
methan) 163 157 148 143
Abfall 11 12 12 13
Strom 232 274 326 362
Warme 104 115 124 124
EEV gesamt 1.123 1.134 1.079 1.065

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.
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3.3.1 Energetischer Endverbrauch - Gebaude

Im Szenario WEM sinkt der Endverbrauch in Gebauden zwischen 2021 und
2030 um 31 PJ, danach bis 2040 um weitere 5 PJ (siehe Abbildung 18 und Ta-
belle 25). Im Jahr 2021 decken Ol und Gas gemeinsam 32 % des Endverbrauchs
im Sektor Gebaude, bis 2050 sinkt dieser Wert kontinuierlich auf 19 %.

Wahrend in Haushalten der EEV durch effizientere Heizsysteme, warmeeffizien-
tere Neubauten und Sanierungen zurtickgeht (siehe Tabelle 26), steigt der EEV
in Dienstleistungsgebauden tber den betrachteten Zeitraum leicht an (siehe Ta-

belle 27).
Abbildung 18: Energetischer Endverbrauch Gebaude [PJ]
Energetischer Endver-
. 500
brauch WEM fiir den
Sektor Gebdude fiir aus- 400
gewdhlte Jahre.
300
200
100
0
2021 2030 2040 2050
m Ol Gas Biomasse (inkl. Biomethan) mWarme ™ Strom
Wérme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwérme.
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 25: in PJ Energiebilanz Szenario WEM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch WEM von Gebdu-
.. . Kohle 1 0 0 0
den fiir ausgewdhlte )
Jahre (Quellen: Statistik ol 52 34 26 24
Austria, 2021b, Umwelt- Gas 84 63 55 53
bundesamt). Biomasse (inkl. Biome-
than) 84 72 67 63
Strom 116 125 134 145
Warme* 93 103 111 111
EEV Gebadude 429 398 393 396

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Wdrme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwdrme.
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Tabelle 26:
Energetischer Endver-
brauch der Haushalte
fir ausgewdhlte jahre
(Quellen: Statistik Aus-

tria, 2021b, Umweltbun-
desamt).

Tabelle 27:
Energetischer Endver-
brauch WEM von Dienst-
leistungen fiir ausge-
wdhlte Jahre (Quellen:
Statistik Austria, 2021b,
Umweltbundesamt).

Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - WEM

inPJ Energiebilanz Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
Kohle 1 0 0 0
o] 43 27 21 18
Gas 68 51 44 43
Biomasse (inkl. Biome-
than) 80 67 60 56
Strom 73 77 82 85
Warme 56 70 79 81
EEV Haushalte 321 293 286 283
Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.
inPJ Energiebilanz* Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
o] 8 6 6 6
Gas 16 13 11 10
Biomasse (inkl. Biome-
than) 4 6 6 7
Strom 43 48 52 60
Warme 36 33 32 30
EEV Dienstleistungen 107 105 106 113

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

3.3.2

Energetischer Endverbrauch - Verkehr

Im Szenario WEM steigt der EEV des Verkehrs zwischen 2021 und 2030 um
13 PJ, danach fallt er aufgrund der Umstellung auf elektrische Antriebe trotz ste-
tig steigender Fahrleistung. Die Abnahme bis 2040 betragt 59 PJ und bis 2050

weitere 17 PJ.

Der Einsatz fossiler Energietrager nimmt kontinuierlich ab. Trotz einer Gberpro-
portional starken Abnahme bleibt Erddl bis 2050 der dominante Energietrager.
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Abbildung 19: Energetischer Endverbrauch im Sektor Verkehr [P)]
Energetischer Endver- 450
brauch WEM des Sektors
Verkehr nach Energietrd- 400
gerkategorien fiir 350 [— -
ausgewdhlte Jahre.
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 28: in PJ Energiebilanz* Szenario WEM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch WEM im Verkehr N
.. .. Ol 331 328 236 203
fir ausgewdhilte jahre
(Quellen: Statistik Aus- Gas** 8 10 10 10
tria, 2021b, Umweltbun- Biomasse (inkl. Biomethan**) 20 17 12 10
desamt). Strom 12 30 67 85
EEV Verkehr 371 384 325 308

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor

** Verdichterstationen werden im Verkehrssektor bilanziert

3.3.3 Energetischer Endverbrauch - Landwirtschaft
Der EEV der Landwirtschaft verandert sich nur wenig. Die mobilen Gerate der

Landwirtschaft (offroad) und deren Verbrauch werden in den Szenarien im Sek-
tor Verkehr inkludiert.

Umweltbundesamt ® REP-0882, Wien 2023 | 60



Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - WEM

Tabelle 29: in PJ Energiebilanz* Szenario WEM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch WEM der Land-
wirtschaft fiir ausge- Kohle 0 0 0 0
wdhlte Jahre (Quellen: Ol 0 0 0 0
Statistik Austria, 2021b, Gas 1 1 1 1
Umweltbundesamt). Biomasse (inkl. Biomethan) 7 7 7 8
Strom 5 4 5 5
Warme 1 1 1 1
EEV Landwirtschaft 14 12 13 14
Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor
3.3.4 Energetischer Endverbrauch - Industrie
Der Endverbrauch der Industrie steigt zwischen 2021 und 2030 um 30 PJ und
stabilisiert sich dann ab 2040 bei ca. 348 PJ. Im betrachteten Zeitraum bleibt der
Verbrauch fossiler Energietrager relativ konstant.
Der Verbrauch von Strom als Energietrager steigt von 2021 bis 2040 um 20 %.
Ab 2030 machen erneuerbare Energietrager (Strom und Biomasse) etwas mehr
als die Halfte des Energieverbrauchs aus.
Abbildung 20: Energetischer Endverbrauch der Industrie [PJ]
Energetischer Endver- 400
brauch WEM der Indus-
trie nach Energietrdger- 350
kategorien fiir ausge- 300
wdhlte Jahre. 250 . . l
200
150 _— — — .
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0 e e
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Biomasse (inkl. Biomethan) m Warme
| Strom
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 30: in PJ Energiebilanz* Szenario WEM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch WEM der Indus-
- .. Kohle 18 16 16 16
trie fiir ausgewdhlte )
Jahre (Quellen: Statistik ol 5 6 6 6
Austria, 2021b, Umwelt- Gas 114 118 118 111
bundesamt). Biomasse (inkl. Biome-
than) 51 61 62 62
Abfall 11 12 12 13
Strom 100 115 120 127
Warme 11 12 12 12
EEV Industrie 310 340 348 347

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor

In Tabelle 31 sind die Verbrauchszahlen wichtiger Branchen angefthrt, die im
Jahr 2021 zusammen 78 % des Endverbrauchs des Sektors Industrie reprasen-

tieren.
Tabelle 31: Energiebilanz Szenario WEM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch ausgewdhlter In- :
dustriebranchen fiir aus- Eisen- und St.ahler.zeu-
. gung und Nichteisen- 47 46 45 44
gewdhlte Jahre (Quellen: metalle
Statistik Austria, 2021b, ) -
Chemische Industrie 55 52 56 59
Umweltbundesamt).
Steine und Erden, Glas 38 45 47 47
Papier und Druck 74 88 88 84
Holzverarbeitung 29 28 27 28

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

3.4 Elektrische Energie

3.4.1 Strombedarf

steigender Bedarf ~ Der Gesamtstromverbrauch steigt im Szenario WEM vor allem durch die Elekt-
rifizierung des Verkehrs und industrieller Prozesse sowie eine zunehmende An-
zahl von Warmepumpen im Gebaudebereich. Veranderungen des Stromver-
brauchs in der Landwirtschaft, im Verbrauch des Sektors Energie und bei den
Transportverlusten sind im Szenario WEM relativ gering.
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Der jahrliche Stromverbrauch steigt im Szenario WEM bis 2030 um 13 TWh und
bis 2040 um 28 TWh gegenuber 2021.

Tabelle 32: inP) Energiebilanz Szenario WEM
Strombedarf der Sekto- 2021 2030 2040 2050
ren, Verbrauch des Sek-

. Verkehr 12 30 67 85
tors Energie und Trans-
portverluste fir ausge- Gebaude 116 126 134 145
wdhlte Jahre im Szenario Landwirtschaft 5 4 5 5
WEM (Quellen: Statistik Industrie 100 115 120 127
Austria, 2021b, Umwelt- Verbrauch des Sektors
bundesamt). Energie 24 25 25 26
Transportverluste 11 14 15 17
Umwandlungseinsatz 0 0 0 0
Strombedarf 267 314 367 405
Strombedarf (TWh) 74 87 102 113

3.4.2 Stromerzeugung

Ausbauziele 1m Szenario WEM werden die Ausbauziele des EAG bis 2030 umgesetzt (+5 TWh
Wasserkraft, +1 TWh Biomasse, +11 TWh Photovoltaik, +10 TWh Windkraft bezo-
gen auf 2020).

Biomasse Bei Biomasse wird angenommen, dass deren Verflugbarkeit fir energetische
Nutzungen u. a. durch die Ziele im Sektor LULUCF begrenzt ist. Die Erzeugung
von Strom aus fossilen Energietragern geht deutlich zurtick. Wasserkraft wird
ausgebaut.

Der zusatzliche Strombedarf wird vor allem durch den Ausbau von Wind und
Photovoltaik gedeckt. Im Jahr 2030 wird das Ziel, 100 % erneuerbaren Strom na-
tional bilanziell herzustellen, u. a. durch Stromexporte, welche die verbleibende
fossile Stromerzeugung kompensieren, erreicht.
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Abbildung 21:
Stromerzeugung nach
Energietrégern fir aus-
gewdhlte Jahre (Quellen:
Statistik Austria, 2021b,
Umweltbundesamt).
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Stromerzeugung nach Energietrdgern fur ausgewahlte Jahre
im Szenario WEM [P]]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 33: Stromerzeugung nach Energietrdgern fiir ausgewdhlte Jahre im Szenario WEM (Quellen: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
[PJ] [TWh] [PJ] [TWh] [PJ] [TWh] [PJ] [TWh]
fossil 51 14 30 8 27 8 29 8
Wasserkraft 140 39 170 47 174 48 174 48
Biomasse (inkl. Bio-
methan) 16 4 20 6 21 6 23 6
Photovoltaik 10 3 48 13 54 15 62 17
Wind 24 7 62 17 69 19 77 22
S"°merz§z§:ﬁ 241 67 330 92 346 96 365 101
Nettoimporte 27 8 -16 -4 21 6 41 1

Durch die Darstellung ohne Kommastelle k6nnen Rundungsdifferenzen entstehen.
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Tabelle 34:
Fernwdrmebedarf nach
Sektoren fiir ausge-
wdhlte Jahre im Szenario
WEM (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).

Tabelle 35:
Fernwdrmeerzeugung
nach Energietrégern fiir
ausgewdhlte Jahre (Quel-
len: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundes-
amt).
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3.5 Erneuerbare Gase

Die Erneuerbaren Gase kommen im WEM in geringen Mengen zum Einsatz, so-
wohl in Form von eingespeistem Biomethan als auch in Form von Wasserstoff in
wenigen Versuchsanlagen. Der Biomethaneinsatz steigt von 7 PJ im Jahr 2021
auf 10 PJ im Jahr 2030 und auf 19 PJ im Jahr 2040. Der erneuerbare Wasserstoff-
verbrauch liegt 2030 sowie 2040 bei ca. 0,3 PJ.

3.6 Fernwarme

Im Szenario WEM nimmt der Fernwarmebedarf im Sektor Gebaude bis 2050
leicht ab und jener in der Industrie leicht zu. Die Fernwarmeerzeugung durch
Erdgas und Ol sinkt, wahrend die Erzeugung durch Biomasse steigt.

inPJ Energiebilanz* Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
Gebaude 68 73 68 59
Landwirtschaft 1 0 0 0
Industrie 10 11 12 12
Transportverluste 14 12 11 10
Fernwarmebedarf 92 96 91 81
Fernwarmebedarf (TWh) 26 27 25 23
inPJ Energiebilanz* Szenario WEM
2021 2030 2040 2050
Kohle 1 2 2 2
(o] 3 3 2 2
Gas 33 27 21 16
Abfall 6 6 6 6
Biomasse (inkl. Biomethan) 48 57 59 55
Umgebungswarme etc.* 1 1 1 1
Fernwarmeerzeugung 92 96 91 81
Fernwdrmeerzeugung (TWh) 26 27 25 23

* Mehr als 95 % stammen aus Geothermie
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Tabelle 36:
Mafinahmen des
Szenario WAM.
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4 WAM

Die Ergebnisse des Szenario WAM wurden aufgrund der Malinahmenliste fur
den Entwurf des Nationalen Energie- und Klimaplans (NEKP) (publiziert Juli
2023) erhalten. Der Entwurf des NEKP befindet sich aktuell (Oktober 2023) in
Uberarbeitung (BMK, 2023a).

Sektor MaRBnahme

Cross-Cutting ® EU-Emissionshandel fur Industrie und Energieanlagen (ETS-
Bereich). Das niedrigere CAP gemal ETS-Revision wurde durch
héhere CO,-Zertifikatspreisannahmen bericksichtigt.

® Nationale CO»-Bepreisung und Uberleitung in ETS-2"3
® Klima und Energiefonds (KLIEN)
® Umweltférderung Inland (UFI)

Energie ® EAG +8 TWh in 2030

® Ausbau von Energienetzen (Strom und Hy)
® Umsetzung Erneuerbares-Gas-Gesetz

® Umsetzung Erneuerbare Energien Richtlinie - RED Il (VO (EU)
2023/2413)

® Umsetzung der Wasserstoffstrategie (BMK, 2022b)

® Ausbau von Geothermie und GroBwarmepumpen (BMK,
2022a)

Industrie ® EU-Emissionshandel fir Industrie und Energieanlagen (ETS-
Bereich)

® Zusatzliche Férderungen laut NEKP (Transformation,
Energieeffizienz)

® Energieeffizienzgesetz
® Umsetzung Erneuerbares-Gas-Gesetz

® Umsetzung Erneuerbare Energien Richtlinie - RED Il (VO (EU)
2023/2413)

® Umsetzung der Wasserstoffstrategie
® Umsetzung Kreislaufwirtschaftsstrategie

® |nvestitionen in die Transformation, verbunden mit attraktiven
offentlichen Férderungsangeboten (national und EU)

Verkehr ® Forcierung Elektromobilitat (verscharfte CO,-Flottenziele SNF
EU, EBIN/ENIN)

® Umsetzung Erneuerbare Energien Richtlinie - RED Il (VO (EU)
2023/2413)

® Ausweitung bzw. Attraktivierung des 6ffentlichen Verkehrs
(Uber OBB-Rahmenplan hinaus)

3 ETS-2 ist der Emissionshandel fur die Sektoren Gebdude und Verkehr, der ab 2027
eingefuhrt wird. Aktuell unterliegen diese Sektoren der Effort Sharing Regulation (VO (EU)
2023/857 .
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Sektor MaBnahme

® Forderung Aktive Mobilitat und Mobilitatsmanagement
(erhohte Finanzierung im Vergleich zu WEM)

® Verkehrsverlagerung im Guterverkehr (starker als im WEM)
e Okologisierung Lkw-Maut (neue EU-Wegekostenrichtlinie)

® SAFim Flugverkehr

Gebdude ® QIB-Richtlinie 6 (OiB, 2019)
e Olkesseleinbauverbotsgesetz (BGBI. | Nr. 6/2020)

® Ordnungsrechtliche MaBnahmen zu Austausch fossiler
Energiesysteme (Regierungsvorlage EWG)

® Weitere Forcierung von klimaneutralen Neubauten gegentber
WEM

® Weitere thermische Verbesserung des Gebaudebestands
gegenlber WEM

® Weiterer Ersatz fossiler Brennstoffe im Gebaudebestand
gegenlber WEM

Landwirt- ® Stickstoffreduzierte Futterungsstrategien und Futterzusatz-
schaft stoffe in der Tierhaltung

® Erhohung des Anteils der Weidehaltung bei Rindern

® Reduktion der Emissionen aus Stallen und Wirtschaftsdinger-
lager (BGBI. Il Nr. 495/2022, BGBI. Il Nr. 395/2022)

e Effiziente und verlustarme Ausbringung von Wirtschaftsdun-
ger- und Mineraldiinger (BGBI. Il Nr. 495/2022, BGBI. Il Nr.
395/2022)

® Steigerung der Energieeffizienz und alternativer Antriebe in der
Landwirtschaft

® Ausbau landwirtschaftlicher Biogasproduktion
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4.1 THG-Emissionen

Zwischen 2021 und 2030 gehen die Gesamtemissionen im Szenario WAM um
ein Viertel zurtck. Der Grof3teil der Emissionen des Jahres 2030 entfallen auf
Energie und Industrie, gefolgt von den Sektoren Verkehr und Landwirtschaft.
36 % dieser Emissionen unterliegen dem ETS.

Das Emissionsniveau im Jahr 2030 der Emissionen aul3erhalb des EU-ETS ent-
spricht einer Reduktion von -35 % bezogen auf 2005. Das Treibhausgas-Redukti-
onsziel fir die Sektoren aulRerhalb des Emissionshandels fir Osterreich gemaR
dem ,Fit for 55"-Paket betragt -48 % und wird um 7,3 Mio. Tonnen CO;-aq ver-
fehlt.

Bis 2040 reduzieren sich die THG-Emissionen auf rund die Halfte des Niveaus
von 2021. Dieser starke Ruckgang gelingt durch deutliche Reduktionen im Be-
reich Energie und Industrie, eine Reduktion im Sektor Verkehr um 63 % sowie
eine fast vollstandige Dekarbonisierung des Sektors Gebaude.

Abbildung 22: Entwicklung der THG-Emissionen im Szenario WAM nach Sektoren 1990 bis 2050.
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Tabelle 37: Treibhausgasemissionen nach Sektoreinteilung des Klimaschutzgesetzes fiir das Szenario WAM fiir ausge-
wdhlte Jahre (Quelle: Umweltbundesamt).

in Mio. Tonnen CO,-adq THG-Inventur* Szenario WAM
1990 2005 2021 2030 2040 2050
Energie und Industrie gesamt 36,4 41,6 34,5 26,0 20,4 14,9
... Energie und Industrie aufSerhalb
Emissionshandel - 58 58 51 4,6 43
... Energie und Industrie im
Emissionshandel* - 357 287 20,9 158 10,5
Verkehr ** 13,8 24,6 21,6 171 8,1 2,8
Gebdaude 12,9 12,7 9,1 52 0,5 03
Landwirtschaft 9,8 8,3 8,2 6,7 6,6 6,2
Abfallwirtschaft 4,7 3,6 2,3 2,0 1,9 1,8
F-Gase 1,6 1,8 1,9 0,8 0,5 0,5
THG nach KSG (ohne EH) *** - 56,8 48,8 36,9 22,2 15,9
Gesamte Treibhausgase 79,0 92,6 77,5 57,8 38,0 26,5

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.

*  Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 gliltigen Abgrenzung des EU-ETS angepasst. Die aktuellen
Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.

**  Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nat. Flugverkehr 2020: rund 23 kt CO;).

*** Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem
Flugverkehr.
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Abbildung 23:
Bruttoinlandsverbrauch
des Szenario WAM nach
Energietrégerkategorien

2020-2050.
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4.2 Bruttoinlandsverbrauch

Im Zeitraum von 2021 bis 2030 reduziert sich der BIV'* um 4 %.

Neben dem Ruckgang findet aufgrund der gesetzten Malinahmen vor allem
eine Energietragerverschiebung statt. Zwischen 2021 und 2030 reduziert sich
der Anteil der fossilen Energietrager am BIV von zwei Drittel auf die Halfte. Die
Malinahmen im Sektor Gebaude tragen durch eine Endverbrauchsreduktion
von 53 P} am meisten zum Rickgang des BIV bis 2030 bei.

Bruttoinlandsverbrauch WAM nach Energietragerkategorien [P)]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

4 Der Bruttoinlandsverbrauch ist der gesamte Energiebedarf eines Landes. Er umfasst den
Verbrauch des Sektors Energie, Netz- und Umwandlungsverluste und den energetischen
Endverbrauch EUROSTAT (2023b).
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Tabelle 38: Bruttoinlandsverbrauch WAM fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundes-

amt).
Energiebilanz Szenario WAM
2021 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 863 991 999 966
UmwandlungsausstoR -781 -913 -921 -893
Nichtenergetischer Verbrauch 90 84 75 75
Transportverluste 26 27 30 30
Verbrauch des Sektors Energie 108 95 93 90
Energetischer Endverbrauch 1.123 1.089 984 920
BIV 1.429 1.374 1.260 1.188

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

Tabelle 39: in P) Energiebilanz Szenario WAM
Bruttoinlandsverbrauch 2021 2030 2040 2050
WAM nach Energietrd-
, .. Kohle 108 81 49 6
gerkategorien fiir ausge- )
wdhlte Jahre (Quellen: Ol 494 429 257 180
Statistik Austria, 2021b, Gas 324 195 104 84
Umweltbundesamt). Erneuerbare (inkl. Biomasse) 448 667 790 801
Abfall 28 29 28 28
Strom 27 -29 2 18
Wasserstoff; e-Fuels - 3 31 71
BIV 1.429 1.374 1.260 1.188

4.3 Energetischer Endverbrauch

Zwischen 2021 und 2030 geht der EEV um 3 % und bis 2040 um 12 % zuruck.
Der EEV liegt im Jahr 2030 bei 1.089 PJ. Davon entfallen jeweils 34 % auf den
Sektor Verkehr bzw. den Sektor Gebaude und 30 % auf den Sektor Industrie. Bis
2040 und 2050 ist vor allem der Verkehr maRgeblich fiir den Riickgang des EEV.

Der im Energieeffizienzgesetz (BGBI. | Nr. 59/2023) festgelegte Zielwert fir das
Jahr 2030 betragt 920 PJ und wird um 169 PJ bzw. 18 % verfehlt.
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Abbildung 24:
Energetischer Endver-
brauch WAM nach Sekto-
ren fir ausgewdhlte
Jahre. Das Jahr 2020 ba-
siert auf den Energiebi-
lanzen 1970-2020.

Tabelle 40:

Energetischer Endver-
brauch WAM nach Sekto-
ren (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).
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Endverbrauch Szenario WAM nach Sektoren 2020-2050 [P]]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
inPJ Energiebilanz* Szenario WAM

2021 2030 2040 2050
Verkehr 371 373 295 257
Industrie 310 330 329 312
Haushalte 321 277 255 243
Dienstleistungen 107 98 92 95
Landwirtschaft 14 11 12 13
EEV gesamt 1.123 1.089 984 920

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor

Bei den Energietragern ist der Riickgang von Erddl am starksten, gefolgt von
Erdgas, wahrend Strom am starksten zunimmt. Ab dem Jahr 2030 spielt auch
Wasserstoff eine zunehmend wichtige Rolle. Insgesamt kommt es zu einer deut-
lichen Verschiebung von fossilen zu erneuerbaren Energietragern.
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Abbildung 25: Energetischer Endverbrauch nach Energietréagerkategorien [P)]
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 41: in P Energiebilanz Szenario WAM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch WAM nach Ener-
s Kohle 18 15 12 3
gietrdgern (Quellen: Sta- )
tistik Austria, 2021b, ol 389 332 176 98
Umweltbundesamt). Gas 207 139 69 51
Biomasse (inkl. Biomethan) 163 188 194 175
Abfall 11 12 12 12
Wasserstoff; e-Fuels - 10 28 48
Strom 232 262 323 360
Warme 104 131 170 172
EEV gesamt 1.123 1.089 984 920

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.
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4.3.1 Energetischer Endverbrauch - Gebaude

Im Szenario WAM sinkt der Endverbrauch in Gebauden zwischen 2021 und
2030 um 54 PJ, danach bis 2040 um weitere 28 PJ (siehe Abbildung 26 und Ta-
belle 42).

Zum Ruckgang des EEV in Gebduden tragen die Haushalte bei starker als der
Dienstleistungsbereich (siehe Tabelle 43 und Tabelle 44).

An der Verschiebung der Energietrager (siehe Tabelle 42) ist der Riickgang von
fossil-basierten Heizungssystemen deutlich erkennbar. Zwischen 2021 und
2030 geht der Endverbrauch von Kohle, Ol und Gas in Gebauden um 45 % zu-
rick und bis 2040 verschwinden diese Energietrager nahezu vollstandig aus

dem Sektor.
Abbildung 26: Energetischer Endverbrauch Gebaude [P]]
Energetischer Endver-
brauch WAM fiir den >00
Sektor Gebdude fiir aus- 450
gewdbhlte Jahre.
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Tabelle 42:

Energetischer Endver-
brauch WAM von Gebdu-
den fiir ausgewdhlte
Jahre (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).

Tabelle 43:

Energetischer Endver-
brauch der Haushalte
fur ausgewdhlte Jahre im
Szenario WAM (Quellen:
Statistik Austria, 2021b,
Umweltbundesamt).

Tabelle 44:
Energetischer Endver-
brauch von Dienstleis-
tungen fiir ausgewdhlte
Jahre im Szenario WAM
(Quellen: Statistik Aus-
tria, 2021b, Umweltbun-
desamt).
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Szenario WAM

inPJ Energiebilanz*
2021 2030 2040 2050
Kohle 1 0 0 0
o] 52 28 0 0
Gas 84 48 3 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 84 76 75 62
Strom 116 112 123 130
Warme** 93 111 147 147
EEV Gebdude 429 375 347 338
Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
*  Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor
**+  Wirme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwdrme.
inPJ Energiebilanz* Szenario WAM
2021 2030 2040 2050
Kohle 1 0 0 0
ol 43 23 - -
Gas 68 38 2 -
Biomasse (inkl. Biomethan) 80 70 67 55
Strom 73 69 77 75
Warme 56 76 109 112
EEV Haushalte 321 277 255 243
Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.
*  Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor
**  Wdrme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwérme.
inPJ Energiebilanz* Szenario WAM
2021 2030 2040 2050
ol 8 5 - -
Gas 16 10 1 -
Biomasse (inkl. Biomethan) 4 6 8 6
Strom 43 43 46 54
Waérme 36 35 38 35
EEV Dienstleistungen 107 98 92 95

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

*  Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

**  Wirme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwdrme.
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Abbildung 27:
Energetischer Endver-
brauch WAM des Sektors
Verkehr nach Energietrd-
gerkategorien fiir ausge-
wdhlte Jahre.

Tabelle 45:
Energetischer Endver-
brauch WAM im Verkehr
fiir ausgewdhite jahre
(Quellen: Statistik Aus-
tria, 2021b, Umweltbun-
desamt).

4.3.2 Energetischer Endverbrauch - Verkehr
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Im Szenario WAM steigt der EEV des Verkehrs zwischen 2021 und 2030 um 2 PJ,
danach folgt eine Trendumkehr. Die Umstellung auf elektrische Antriebe be-

wirkt durch die hohere Effizienz eine Abnahme des Energieverbrauchs. Der EEV
fallt von 2030 bis 2040 um 78 PJ und bis 2050 um weitere 38 PJ.

Die Umstellung auf Elektro- bzw. Wasserstoffantriebe sorgt flr einen starken
Riickgang der fossilen Energietrager. Der Anteil von Erddl macht im Jahr 2050
37 % aus, wahrend es 2021 noch 89 % waren.

Energetischer Endverbrauch im Sektor Verkehr [P]]
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2050

inPJ Energiebilanz* Szenario WAM

2021 2030 2040 2050

o] 331 299 172 94

Gas** 8 8 6 5

Biomasse (inkl. Biomethan) 20 35 32 29

Wasserstoff; e-Fuels 2 16 34

Strom 12 28 70 95

EEV Verkehr 371 373 295 257

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

*  Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

**  Verdichterstationen werden im Verkehrssektor bilanziert.
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4.3.3 Energetischer Endverbrauch - Landwirtschaft

Der EEV der Landwirtschaft verandert sich wenig. Die mobilen Gerate der Land-
wirtschaft (offroad) und deren Verbrauch werden in den Szenarien im Sektor
Verkehr inkludiert.

Tabelle 46: inTJ Energiebilanz* Szenario WAM
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch WAM der Land-
. . Kohle 0 0 0 0
wirtschaft fiir ausge- )
wdhlte Jahre (Quellen: Ol 0 0 0 0
Statistik Austria, 2021b, Gas 1 0 0 0
Umweltbundesamt). Biomasse (inkl. Biomethan) 7 6 7 7
Wasserstoff; e-Fuels - 0 0 0
Strom 5 4 4 4
Warme 1 1 1 1
EEV Landwirtschaft 14 11 12 13

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

4.3.4 Energetischer Endverbrauch - Industrie

Der Endverbrauch der Industrie steigt zwischen 2021 um 2030 um 20 PJ, bleibt
bis 2040 stabil und sinkt dann bis 2050 wieder auf das Ausgangsniveau von
2021. Erdgas wird bis 2040 zu 53 % durch Biomasse, Biogas und Strom ersetzt.
Kohle wird erst nach 2040 weitgehend substituiert.

Der Verbrauch von Strom als Energietrager steigt von 2021 bis 2030 um 18 %
und es werden 8 P] Wasserstoff als Energietrager eingesetzt. Ab 2030 machen
erneuerbare Energietrager (Strom, Wasserstoff und Biomasse) 59 % des Ener-
gieverbrauchs aus.
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Abbildung 28:
Energetischer Endver-
brauch WAM der Indust-
rie nach Energietréger-
kategorien fiir ausge-
wdhlte Jahre.

Tabelle 47:

Energetischer Endver-
brauch WAM der Indust-
rie fiir ausgewdhlte Jahre
(Quellen: Statistik Aus-
tria, 2021b, Umweltbun-
desamt).
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Energetischer Endverbrauch der Industrie [P)]
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inPJ Energiebilanz* Szenario WAM

2021 2030 2040 2050

Kohle 18 15 12 3

o] 5 5 4 4

Gas 114 82 60 46

Biomasse (inkl. Biomethan) 51 70 80 77
Abfall 11 12 12 12

Wasserstoff; e-Fuels - 8 12 14

Strom 100 118 126 131

Warme 11 20 23 25

EEV Industrie 310 330 329 312
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Tabelle 48: in PJ Energiebilanz Szenario WAM
Energetischer Endver-

2021 2030 2040 2050

brauch ausgewdhlter In-
Eisen- und Stahlerzeugung,

dustriebranchen fiir aus- . . 47 45 43 38
B Nichteisenmetalle
gewdhlte Jahre (Quellen:
Statistik Austria. 2021b Chemische Industrie 55 52 54 54
Umwe/tbundesamt)_ Steine und Erden, Glas 38 29 30 33
Papier und Druck 74 65 64 59
Holzverarbeitung 29 26 24 23

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

Alle energieintensiven Branchen zeigen zwischen 2021 und 2030 sowie bis 2050
Verbrauchsminderungen, am ausgepragtesten bei der Branche Steine, Erden
und Glas. Hinterlegt sind Effizienzsteigerungen, Recycling und Kreislaufwirt-
schaft.

4.4 Elektrische Energie

4.4.1 Strombedarf

steigender Verbrauch  Der Gesamtstromverbrauch steigt im Szenario WAM vor allem durch die Elek-
trifizierung des Verkehrs und industrieller Prozesse sowie durch eine zuneh-
mende Anzahl von Warmepumpen im Gebaudebereich. Dadurch steigen auch
die Transportverluste.

Der jahrliche Stromverbrauch steigt im Szenario WAM bis 2030 um 16 TWh und
bis 2040 um 39 TWh gegenuber 2021.

Prozessumstellungen  Durch die Umsetzung der Wasserstoffstrategie und die Herstellung von Wasser-
stoff durch Elektrolyse steigen die Umwandlungsverluste. Die Steigerung im
Verbrauch des Sektors Energie wird durch Prozessumstellungen der Eisen- und
Stahlindustrie bedingt.
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Tabelle 49:

Strombedarf der Sekto-
ren, Verbrauch des Sek-
tors Energie und Trans-
portverluste fiir ausge-
wdhlte Jahre im Szenario
WAM (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).

Abbildung 29:
Stromerzeugung nach
Energietrégern fiir aus-
gewdhlte Jahre (Quellen:
Statistik Austria, 2021b,
Umweltbundesamt).
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inPJ Energiebilanz* Szenario WAM

2021 2030 2040 2050

Verkehr 12 28 70 95

Gebaude 116 112 122 129

Landwirtschaft 5 4 4 4

Industrie 100 118 126 131

Verbrauch des Sektors Energie 24 29 34 38
Transportverluste 11 14 15 16
Umwandlungseinsatz - 18 36 37
Strombedarf 267 324 407 451

Strombedarf (in TWh) 74 a0 113 125

4.4.2 Stromerzeugung

Im Szenario WAM werden die Ausbauziele des EAG bis 2030 um 8 TWh uber-
troffen (+6 TWh Strom aus Photovoltaik und +2 TWh aus Windkraft). Dieser Aus-
bau erfordert eine ganze Reihe von Malinahmen, wie zum Beispiel die Auswei-
sung von Eignungszonen und den Netzausbau.

Bei Biomasse wird angenommen, dass deren Verfugbarkeit fir energetische
Nutzungen u. a. durch die Ziele im Sektor LULUCF begrenzt ist. Die Erzeugung
aus fossilen Energietragern halbiert sich zwischen 2021 und 2030 und geht da-
nach weiter stark zurtick.

Stromerzeugung nach Energietragern fiir ausgewdhlite Jahre im
Szenario WAM [PJ]
450
350
m 0 B
150
50
-50 2020 2021 2030 2040 2050
m fossil W Wasserkraft
Biomasse (inkl. Biomethan) H Photovoltaik
Wind Nettoimporte
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamto
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Der zusatzliche Strombedarf wird vor allem durch den Ausbau von Wind und
Photovoltaik gedeckt. Im Jahr 2030 wird das Ziel 100 % erneuerbaren Strom na-
tional bilanziell herzustellen u. a. durch Stromexporte, die die verbleibende fos-
sile Stromerzeugung kompensieren, erreicht.

Tabelle 50: Stromerzeugung nach Energietrdgern fiir ausgewdhlte Jahre im Szenario WAM (Quellen: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundesamt).

Energiebilanz Szenario WAM
2021 2030 2040 2050
[P)] [TWh] [P)] [TWh] [P)] [TWh] [P)] [TWh]
fossil 51 14 25 7 15 4 15 4
Wasserkraft 140 39 170 47 176 49 176 49
Biomasse (inkl. Biomethan) 16 4 20 6 21 6 21 6
Photovoltaik 10 3 69 19 107 30 126 35
Wind 24 7 69 19 87 24 96 27
Stromerzeugung gesamt 241 67 353 98 406 113 433 120
Nettoimporte 27 8 -29 -8 1 0 18 5

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

4.5 Erneuerbare Gase

4.5.1 Erneuerbarer Wasserstoff

Energiebilanz  In der Osterreichischen Industrie werden derzeit 4,6 TWh Wasserstoff einge-
setzt.

nur erneuerbarer Im Szenario WAM wird nur erneuerbarer Wasserstoff bilanziert. Dieser wird in
Wasserstoff ~ Osterreich ausschlieBlich mittels Elektrolyse aus erneuerbarem Strom erzeugt.

Bis 2030 wird gemalR der Wasserstoffstrategie 1 GWe an Elektrolysekapazitaten
errichtet, sodass 13,5 PJ (3,75 TWh) Wasserstoff erzeugt werden. Ab dem Jahr
2035 werden groBe Mengen an klimaneutralem Wasserstoff durch die Fertig-
stellung des EU Hydrogen Backbones (EHB, 2022) aus Landern mit geringeren
Gestehungskosten importiert. Im Szenario WAM werden im Jahr 2035 3 PJ, im
Jahr 2040 27 PJ und im Jahr 2050 59 PJ importiert, um den inlandischen Wasser-
stoffbedarf zu decken. In Osterreich werden die Elektrolysekapazititen bis 2040
auf ca. 3 GWe ausgebaut.

Bis 2030 steigt der Wasserstoffverbrauch durch Umstellungen in der Ammoni-
akherstellung und durch Substitution von Erdgas mit Wasserstoff in der Indus-
trie auf 16 PJ. Bis zum Jahr 2040 wird Wasserstoff neben der Industrie auch im
Guterverkehr in nennenswerten Mengen eingesetzt.
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Tabelle 51: in PJ Energiebilanz* Szenario WAM
Wasserstoffverbrauch 2021 2030 2040 2050
nach Sektoren fiir ausge- U al ot 0 0 ) P
mwandlungseinsatz
wdhlte Jahre (Quellen: &
Statistik Austria, 20215, Verbrauch des Sektors Energie 0 0 17 37
Umweltbundesamt). Nichtenergetischer Verbrauch 0 6 11 11
Industrie 0 8 12 14
Verkehr 0 2 13 22
Wasserstoffverbrauch 0 16 54 87
Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.
* Der aktuelle fossile Wasserstoffverbrauch der Industrie ist ca. 4,6 TWh, wird aber in der
Energiebilanz nicht eigens ausgewiesen.
4.5.2 Biomethan
Im Jahr 2021 wird Biogas vor allem zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt.
Im Szenario WAM sinkt der Umwandlungseinsatz von Biogas bis 2030 und es
steigt der EEV vor allem im Sektor Industrie. Insgesamt werden im Jahr 2030
4,8 TWh und im Jahr 2040 9,6 TWh eingesetzt. Ab 2025 wird Biogas zunehmend
ins Leitungsnetz eingespeist. Daflir muss das Biomethan (ca. 60 %) von den an-
deren Bestandteilen (v. a. CO,) abgetrennt werden. Die dabei auftretenden Ver-
luste an Biomethan werden mit 2 % angenommen.
Es wird angenommen, dass in Osterreich ein Aufbringungspotenzial von ca.
10 TWh aus landwirtschaftlichen Quellen (Wirtschaftsdinger, Zwischenfrichte,
Strohe) und biogenen Abfallen zur Verfigung steht (AEA, 2021, BMK, 2023b).
Tabelle 52: in P) Energiebilanz* Szenario WAM
Biomethaneinsatz nach 2021 2030 2040 2050
Sektoren fiir ausge- U al ot o 38 e 106
wdhlte Jahre (Quellen: mwandiungseinsatz ' ' ' '
Statistik Austria, 2021, Verbrauch des Sektors Energie - 0,5 1,2 1,5
Umweltbundesamt). Nichtenergetischer Verbrauch - 0,6 0,5 0,6
Landwirtschaft - 0,0 0,1 0,2
Industrie 0,2 7,4 17,9 18,8
Verkehr - 0,7 1,8 2,1
Gebaude - 4,2 4,5 0,8
Biomethaneinsatz 7.3 17,2 34,6 34,6
in TWh 2 4,8 9,6 9,6

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.
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Tabelle 53:
Fernwdrmebedarf nach
Sektoren fiir ausge-
wdhlte Jahre im Szenario
WAM (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).

Tabelle 54:
Fernwdrmeerzeugung
nach Energietrégern fiir
ausgewdhlte Jahre (Quel-
len: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundes-
amt).

4.6 Fernwarme

Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - WAM

Im Szenario WAM nimmt der Fernwarmebedarf bis 2030 um 11 PJ und bis 2040
um 25 PJ zu. Grund dafur ist der steigende Anschlussgrad von Geb&duden an
Fernwdrmenetze. Die Fernwarmeerzeugung durch Erdgas und Ol sinkt, wah-
rend die Erzeugung durch Biomasse und Umgebungswarme (hauptsachlich

Geothermie) steigt.

inPJ Energiebilanz* Szenario WAM

2021 2030 2040 2050

Gebdude 68 77 89 79

Landwirtschaft 1 0 0 0

Industrie 10 12 13 13

Transportverluste 14 13 14 13
Fernwarmebedarf 92 103 117 106

Fernwarmebedarf (in TWh) 26 29 33 29

inPJ Energiebilanz* Szenario WAM

2021 2030 2040 2050

Kohle 1 2 3 0

o] 3 3 2 2

Gas 33 25 22 21

Abfall 6 7 8 5

Biomasse (inkl. Biomethan) 47 59 68 61

Umgebungswarme etc.* 1 6 13 14

Wasserstoff - - 1 4
Fernwdrmeerzeugung 922 103 117 106

Fernwarmeerzeugung (in TWh] 26 29 33 29

* Mehr als 95 % stammen aus Geothermie
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5 TRANSITION

Das Szenario Transition stellt einen Weg dar, die Klimaneutralitat 2040 abzubil-
den (BKA, 2020). Klimaneutralitat wird als national bilanzielle Netto-Null-Emissi-
onen verstanden. Daflir ist ein Phase-out fossiler Energie bis 2040 notwendig.
Das Szenario Transition erfordert Investitionen in Energieeinsparung und jene
langlebigen Infrastrukturen und zukunftsfahigen Technologien, die parallel mit
einem Ausstieg aus der Nutzung fossiler Energietréger erfolgen. Erméglicht wird
dies durch eine nachhaltigere Mobilitat, Produkt- und Prozessumstellungen so-
wie hohe Energieeffizienzstandards in den Sektoren Industrie und Gebaude so-
wie durch verstarkte Energieraumplanung, nachhaltige Landwirtschaft und ei-
nen Ubergang zur Kreislaufwirtschaft.

Um ein konsistentes Gesamtbild fur die Jahre 2030, 2040 und 2050 darzustellen,
wurden fur das Szenario Transition Storylines formuliert. Diese beschreiben ge-
sellschaftliche, wirtschaftliche, politische, rechtliche und institutionelle Rahmen-
bedingungen und Entwicklungen, welche eine Transformation unterstitzen
bzw. ermédglichen. Folgend sind die Storylines (siehe Tabelle 55) und ein Uber-
blick Uber die sektoralen MalBnahmen (siehe Tabelle 56), die dem Szenario Tran-
sition zugrunde liegen, angefihrt.

Tabelle 55: Storyline
H/nter/egte Story./l.nes Globaler und natio- ® Weltweites Handeln zum Klimaschutz im Sinn der
des Szenario Transition. naler Klimaschutz Erreichung der Ziele des Pariser Ubereinkommens

® Wirksame KlimaschutzmaBnahmen auf EU-Ebene (,Fit
for 55"-Paket)

® Ambition in Osterreich: Klimaneutralitat 2040

Finanzielle und ® Gesellschaftliche, wirtschaftliche, politische, rechtliche
soziale Rahmenbe- und institutionelle Rahmenbedingungen und
dingungen Entwicklungen unterstitzen die Transformation zur

Klimaneutralitat

e Offentliche Haushalte spielen eine zentrale Rolle bei
der Finanzierung der Energiewende.

® Die Finanzindustrie investiert in nachhaltige,
klimaneutrale Projekte

® Die Rahmenbedingungen fir die Wirtschaft sind
Okologisch und gesellschaftlich nachhaltig
(Kostenwahrheit durch CO2-Preis sowie gezielte
soziale Transfers)

® Just Transition” - alle Einkommensgruppen

profitieren
Energieeffizienz und ® Sinkender Energieverbrauch in allen Sektoren durch
erneuerbare Energie Aktivitatsanderung und Effizienz

® Energieraumplanung

® Starker Ausbau von erneuerbaren Energietragern
(Strom, Wasserstoff, Biogas)

® Phase-out fossiler Energie
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Storyline
Nachhaltiges ® Ressourcenschonende Produktion langlebiger,
Handeln hochwertiger Produkte

® Ausbau der regionalen, saisonalen und biologischen
Landwirtschaft mit adaquaten Produktpreisen

® Reduktion des Flachenverbrauchs und Erhaltung der
Biodiversitat

Tabelle 56: Sektor MaRnahme
Mafinahmen des Cross-Cutting ® EU-Emissionshandel fur Industrie und Energieanlagen
Szenario Transition. (ETS-Bereich)

® (CO.-Bepreisung im Effort-Sharing-Bereich bis 2026.
Danach EU-Emissionshandel Il

® Klima und Energiefonds (KLIEN)

® Umweltférderung Inland (UFI)

Energie ® Zusatzliche erneuerbare Stromproduktion:
EAG +12 TWh in 2030

® Umsetzung der Wasserstoffstrategie (BMK, 2022b)

® Ausbau von Energienetzen (Strom und Wasserstoff)
® Erneuerbares-Gas-Gesetz - Entwurf (251/ME)

® Weiterer Ausbau von Elektrolyseanlagen

® Umsetzung der neuen Energieeffizienzrichtlinie (VO (EU)
2023/1791), hohe Energieeffizienz und Energieein-
sparung

® Umsetzung Erneuerbare-Energien-Richtlinie - RED IlI
(VO (EU) 2023/2413)

® Ausbau von Geothermie und GroBwarmepumpen
(BMK, 2022a)

Industrie ® EU-Emissionshandel sowie Phase-in des Carbon Border
Adjustment Mechanism (CBAM)

® (CO2-Bepreisung im Effort-Sharing-Bereich bis 2026.
Danach EU-Emissionshandel Il.

® Umsetzung der Energieeffizienzrichtlinie (VO (EU)
2023/1791), hohe Energieeffizienz und Energieein-
sparung

® Wasserstoff wird wichtiger industrieller Rohstoff und
Energietrager

® Strom wird wichtigster Energietrager fur die Industrie

® |nvestitionen in die Transformation, verbunden mit
attraktiven offentlichen Férderangeboten (national und
EU)

® Erweiterung der Okodesign-Richtlinie auf Produkte zur
verpflichtenden Umsetzung von Langlebigkeit

® Umsetzung Kreislaufwirtschaftsstrategie
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Sektor MaBnahme

Verkehr ® Erhohte Forcierung der Elektromobilitdt > Elektrifizie-
rung Schiene etc. fihren zu 100 % CO2-freien Neuzu-
lassungen (PKW/LNF ab 2030, Busse ab 2032, SNF ab
2035)

® Umsetzung Erneuerbare-Energien-Richtlinie - RED IlI
(VO (EU) 2023/2413)

® Mobilititsgarantie und Mobilititsmanagement OV
(Reduktion Ticketkosten, Intervallverkirzung)

® |nfrastrukturausbau Aktive Mobilitat = Radverkehrs-
anteil steigt auf 13 %

® Raumplanung fur mehr Verdichtung

® Steuerliche Differenzierung von Fahrzeugen nach
Klimaschadlichkeit

® (CO2-Bepreisung (ETS II)

® EinfUhrung kilometerabhangige Maut flir Kosten-
wahrheit, Anpassung der Tempolimits

® Malnahmen zur
Verlagerung von Kurzstreckenfliigen auf die Bahn
Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene

Begrenzung von THG-Emissionen von Offroad-
Geraten

vollstandigen Elektrifizierung der
Verdichterstationen

Gebaude ® Klimaneutrale Neubauten

® Umstieg auf klimafreundliche Heizsysteme durch
Férderungen und Ordnungsrecht, Energieraumplanung

® Kompakte, flacheneffiziente Gebaude

® Gestaffeltes umfassendes Renovierungsgebot
(mit Umsetzung innerhalb von zehn Jahren)

® Erweitertes Forderbudget zur Forcierung tiefer
Renovierung und Deinstallation fossiler Heizungen (inkl.
soziale Abfederung)

Landwirt- e Klimafreundliche Ernahrung: ricklaufige Nachfrage
schaft nach tierischen Produkten, Reduktion der
Lebensmittelverschwendung

® Verstarkte stickstoffreduzierte Futterung und Einsatz
von Futterzusatzstoffen

® Energiewende und massiver Ausbau der Biogasproduk-
tion aus Wirtschaftsdinger

® Weitere Reduktion des mineralischen Stickstoffdingers
um 30 % im Vergleich zum Szenario WEM durch
Anwendung von Methoden der Prazisions-
landwirtschaft, Digitalisierung etc.
(Umweltbundesamt, 2023d)
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5.1 THG-Emissionen

Im Szenario Transition reduzieren sich die Gesamtemissionen von 2021 bis
2030 um -47 %. Im Effort Sharing entspricht das einer Reduktion von -57 % ge-
genuber 2005, womit das Ziel von -48 % deutlich Ubererfullt wird.

Die Emissionen im Effort-Sharing-Bereich im Jahr 2040 zeigen einen Rickgang
von -88% gegenuber 2005. Fur die Erreichung des Ziels der bilanziellen Kli-
maneutralitat Osterreichs 2040 sind weiterfihrende MaRnahmen speziell in der
naturlichen oder technischen Kohlenstoffspeicherung erforderlich.

Im Sektor Verkehr wurden ein starker Wandel der derzeit praktizierten Perso-
nen- und Gutermobilitat (Stichwort ,Verlagerung auf umweltfreundliche Ver-
kehrstrager”) sowie ein kontinuierlich steigender Anteil von CO,-freien Antrie-
ben zugrunde gelegt.

Im Sektor Gebaude fuhren ambitionierte Malinahmen zu einem deutlichen Ab-
sinken des Energieverbrauchs und zu Emissionseinsparungen. Diese Mal3nah-
men sind die Steigerung der Sanierungsrate sowie der Ausstieg aus fossilen
Heizsystemen (u. a. durch Ausbau der Fernwarme und Warmepumpen).

In der Industrie fUhren weitreichende Malinahmen beziglich Energietragerum-
stellung, Prozessumstellungen und Effizienzverbesserungen zu einem weitge-
henden Ruckgang der THG-Emissionen.

Abbildung 30: Entwicklung der THG-Emissionen nach Sektoren 1990 bis 2050.

Treibhausgasemissionen nach Sektoren 1990-2050
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Landwirtschaft m Abfallwirtschaft Fluorierte Gase

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Tabelle 57: Treibhausgasemissionen nach Sektoreinteilung des Klimaschutzgesetzes fir das Szenario Transition fiir
ausgewdhlte Jahre (Quelle: Umweltbundesamt).

in Mio. Tonnen CO:-dq THG-Inventur* Szenario Transition
1990 2005 2021 2030 2040 2050
Energie und Industrie gesamt 36,4 41,6 34,5 20,5 4,5 4,0
... Energie und Industrie
auferhalb Emissionshandel - 5,8 5,8 3,8 0,6 0,5
... Energie und Industrie im
Emissionshandel* - 35,7 28,7 16,7 3,9 3,5
Verkehr#** 13,8 24,6 21,6 8,6 0,1 0,0
Gebaude 12,9 12,7 9,1 3,7 0,2 0,1
Landwirtschaft 9,8 8,3 8,2 5,5 43 3,8
Abfallwirtschaft 4,7 3,6 2,3 2,0 1,7 1,2
F-Gase 1,6 1,8 1,9 08 0,2 0,2
THG nach KSG (ohne EH)*** - 56,8 48,8 24,5 71 59
Gesamte Treibhausgase 79,0 92,6 77,5 41,2 11,0 9,4

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.

*  Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 giiltigen Abgrenzung des EU-ETS angepasst. Die aktuellen
Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.

** Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nat. Flugverkehr 2020: rund 23 kt CO,).

*** Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem
Flugverkehr.

Kompensation der THG-Emissionen und Kohlenstoffintensitat

Im Jahr 2040 verbleiben im Szenario Transition 11 Mio. Tonnen CO»-&q und
2050 9,4 Mio. Tonnen CO,-aq an Treibhausgasemissionen. Diese Emissionen
sind zum Grofteil nicht durch Energietrager- oder Technologiewechsel vermeid-
bar. Insbesondere die Emissionen aus Landwirtschaft, F-Gasen und aus Abfall-
behandlung (mit Ausnahme der Abfallverbrennung) und -deponien treten fla-
chenhaft auf und sind nicht fir CCS/U geeignet. Fur diese verbleibenden Reste-
missionen stehen keine ausreichenden naturlichen Kohlenstoffsenken zur Ver-
fugung.

Um eine vollstandige Reduktion der nationalen Treibhausgasemissionen ohne
zusatzliche MaBnahmen bzw. eine Mallnahmenintensivierung zu erreichen,
waére eine Form der Kohlenstoffsequestrierung einzusetzen. Zur Verflgung ste-
hen Biomasse-CCS oder direct air carbon capture and storage (DACCS). Fur Car-
bon Capture and Use (CCU) ist noch keine Anwendung mit ausreichend langer
Produktlebenszeit vorhanden, um als Senke gelten zu kénnen. Der Energieauf-
wand fur CCS liegt aktuell zwischen 0,6 und 10 GJ)/Tonne CO,. Um 11,0 Mio. Ton-
nen CO,-aq abzuscheiden, waren somit zwischen 6,6 und 110 P} notwendig und
fur 9,4 Mio. Tonnen CO»-aq zwischen 5,6 und 94 PJ.
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5.2 Bruttoinlandsverbrauch

BIV sinkt bis 2040  Der Bruttoinlandsverbrauch (BIV) sinkt zwischen 2021 und 2030 um 21 % und
um 34 %  bis 2040 um 34 %. Dies ist vor allem auf die Reduktion des energetischen End-
verbrauchs zurtickzufuhren (siehe Abbildung 31 und Tabelle 58).

Abbildung 31: Bruttoinlandsverbrauch nach Energietragerkategorien [P]]
Bruttoinlandsverbrauch
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

> Der Bruttoinlandsverbrauch ist der gesamte Energiebedarf eines Landes. Er umfasst den
Verbrauch des Sektors Energie, Netz- und Umwandlungsverluste und den energetischen
Endverbrauch EUROSTAT (2023b).
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Tabelle 58:
Bruttoinlandsverbrauch
fiir ausgewdhite jahre
(Quellen: Statistik Aus-
tria, 2021b, Umweltbun-
desamt).

Tabelle 59:
Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietrdgerkate-

gorien fiir ausgewdhlte

Jahre (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).
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inPJ Energiebilanz Szenario Transition

2021 2030 2040 2050

Umwandlungseinsatz 863 906 868 827
Umwandlungsausstof -781 -833 -809 -775

Nichtenergetischer Verbrauch 90 63 47 44

Transportverluste 26 29 31 28

Verbrauch des Sektors Energie 108 87 77 75
Energetischer Endverbrauch 1.123 880 722 648
BIV 1.429 1.131 937 848

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

inPJ Energiebilanz Szenario Transition
2021 2030 2040 2050
Kohle 108 76 0 0
o] 494 260 62 50
Gas 324 136 0 0
Erneuerbare (inkl. Biomasse) 448 651 793 758
Abfall 28 28 15 8
Strom 27 -25 -6 -46
Wasserstoff; e-Fuels - 6 72 77
BIV 1.429 1.131 937 848

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Olprodukte werden ab 2040 in der Raffinerie, im nichtenergetischen Verbrauch und im

Flugverkehr eingesetzt.
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EEV sinkt bis 2040
um 36 %

Abbildung 32:
Energetischer Endver-
brauch nach Sektoren

fiir ausgewdhlte Jahre.

Tabelle 60:
Energetischer Endver-
brauch nach Sektoren

im Szenario Transition
(Quellen: Statistik Aus-
tria, 2021b, Umweltbun-
desamt).

Verschiebung der
Energietriger

Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - Transition

5.3 Energetischer Endverbrauch

Im Szenario Transition sinkt der EEV von 2021 bis 2030 um 22 % und bis 2040
um 36 %. Mal3geblich dafur sind die Elektrifizierung im Sektor Verkehr, die ther-
mische Sanierung von Gebauden, die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft im
Sektor Industrie und Effizienzmalinahmen in allen Sektoren.

Der im Energieeffizienzgesetz (BGBI. | Nr. 59/2023) fir das Jahr 2030 festgelegte
Zielwert von 920 PJ wird mit 880 PJ deutlich unterschritten.

Energetischer Endverbrauch nach Sektoren im Szenario Transition [P)]

1.200
1.000
800 . I
600 . .
400 .
‘10
; H m

m Verkehr

Industrie mHaushalte = Dienstleistungen = Landwirtschaft

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

inPJ Energiebilanz* Szenario Transition
2021 2030 2040 2050
Verkehr 371 247 151 129
Industrie 310 265 260 242
Haushalte 321 264 218 194
Dienstleistungen 107 92 82 75
Landwirtschaft 14 11 11 9
EEV 1.123 880 722 648

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

Der Ruckgang fossiler Energietrager ist begleitet von einer starken Zunahme er-
neuerbarer Energietrager, insbesondere erneuerbarem Strom, Wasserstoff, Bio-
methan und Umgebungswarme sowie Geothermie (siehe Tabelle 61).
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Abbildung 33:
Energetischer Endver-
brauch nach Energietrd-
gerkategorien fiir ausge-
wdhlte Jahre.

Tabelle 61:
Energetischer Endver-
brauch nach Energietrd-
gern (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).

Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - Transition

Das 2030 noch verbleibende Erdgas findet Uberwiegend in der Industrie sowie
im Gebaudesektor Anwendung. Durch den Rickgang der Nachfrage nach fossi-
len Treibstoffen wird einerseits die Nachfrage nach Ol geringer, andererseits
geht die Kapazitat der Erdélraffinerien in Europa, u. a. auch in Osterreich zu-

rack.
Energetischer Endverbrauch nach Energietragerkategorien [P)]
1.200
1.000
800
600
400
B o
0
2021 2030 2040 2050
Kohle m Ol
Gas Biomasse (inkl. Biomethan)
m Abfall Wasserstoff; e-Fuels
m Strom mWarme

Quelle: Umweltbundesamt

umweltbundesamt®

inPJ Energiebilanz* Szenario Transition
2021 2030 2040 2050
Kohle 18 15 0 0
Olx* 389 191 17 8
Gas 207 87 0 0
Biomasse (inkl. Biomethan) 163 162 162 134
Abfall 11 8 3 3
Wasserstoff; e-Fuels - 16 59 65
Strom 232 273 341 311
Warme 104 128 140 128
EEV 1.123 880 722 648

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

*  Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

**  Olprodukte werden ab 2040 im Flugverkehr eingesetzt.
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5.3.1 Endverbrauch Gebaude

Im Szenario Transition sinkt der Endverbrauch in Gebauden (siehe Tabelle 62
und Abbildung 34) zwischen 2021 und 2030 um 17 % PJ und bis 2040 um

30 % PJ. Bei den Energietragern werden die fossilen bis 2040 vollstandig durch
erneuerbare ersetzt.

Im Sektor Gebaude (Haushalte und Dienstleistungen) fuhrt die verpflichtende
thermische Sanierung in Verbindung mit den entsprechenden Fordermitteln zur
grof3ten Energieeinsparung. Die Umstellung von fossilen auf erneuerbare Ener-
gietrager wird durch Gesetze und FordermalRnahmen unterstitzt.

Abbildung 34: Energetischer Endverbrauch Gebaude [PJ]
Energetischer Endver- 400
brauch fiir den Sektor
Gebdude fiir ausge- 350
wdhlte Jahre. 300
250
200
150
100
50 -
2021 2030 2040 2050
m Ol Gas Biomasse (inkl. Biomethan) mStrom B Warme
Weéirme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwérme.
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
Tabelle 62:  inp) Energiebilanz* Szenario Transition
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch von Gebduden Konl ; 0 0 0
ohle
fir ausgewdhilte jahre )
(Quellen: Statistik Aus- ol 52 17 0 0
tria, 2021b, Umweltbun- Gas 84 38 0 0
desamt). Biomasse (inkl. Biomethan) 84 75 63 51
Strom 116 109 108 99
Warme** 93 117 129 118
EEV Gebdude 429 357 301 269

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
*  Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

** Wédrme umfasst den Bedarf von Nah- und Fernwdrme.
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Tabelle 63:
Energetischer Endver-
brauch der Haushalte
fiir ausgewdhilte jahre
(Quellen: Statistik Aus-

tria, 2021b, Umweltbun-
desamt).

Tabelle 64:
Energetischer Endver-
brauch von Dienstleis-
tungen fiir ausgewdhlte
Jahre (Quellen: Statistik
Austria, 2021b, Umwelt-
bundesamt).

Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - Transition

inPJ Energiebilanz* Szenario Transition

2021 2030 2040 2050

Kohle 1 0 0 0

Ol 43 14 0 0

Gas 68 30 0 0

Biomasse (inkl. Biomethan) 80 69 58 46

Strom 73 69 63 56

Warme 56 82 98 93
EEV Haushalte 321 264 218 194

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

inPJ Energiebilanz* Szenario Transition

2021 2030 2040 2050

o] 8 3 0 0

Gas 16 8 0 0

Biomasse (inkl. Biomethan) 4 6 6 5

Strom 43 40 45 44

Warme 36 35 32 26

EEV Dienstleistungen 107 92 83 75

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.

5.3.2 Endverbrauch Verkehr

Im Szenario Transition sinkt der EEV des Verkehrs zwischen 2021 und 2030 um

25 %, bis 2040 um 54% und bis 2050 um 61 %.

Durch die Attraktivierung des Offentlichen Verkehrs und mehr Kostenwahrheit
geht die Fahrleistung im Pkw-Verkehr zurick. Bis 2040 stabilisiert sich die Fahr-
leistung der schweren Nutzfahrzeuge und nimmt bis 2050 leicht ab.

Aufgrund des wesentlich h6heren Wirkungsgrads des Elektromotors gegeniber
Verbrennungskraftmaschinen und der weiteren MaBnahmen (siehe Tabelle 56)
sinkt im Verkehr der energetische Verbrauch zwischen 2021 und 2040 deutlich.
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Tabelle 65: Energiebilanz* Szenario Transition
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050

brauch im Verkehr fiir "

.. Ol 331 172 17 7

ausgewdhlte jahre
(Quellen: Statistik Aus- Gas** 8 7 0 0
tria, 2021b, Umweltbun- Biomasse (inkl. Biomethan) 20 18 28 13
desamt). Wasserstoff; e-Fuels - 4 17 26
Strom 12 46 90 83
EEV Verkehr 371 247 151 129
Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
*  Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.
** Verdichterstationen werden im Verkehrssektor bilanziert.
5.3.3 Endverbrauch Landwirtschaft
Der Sektor Landwirtschaft zeigt eine leicht sinkende Entwicklung von 2021 bis
2050. Die mobilen Gerate der Landwirtschaft (offroad) und deren Verbrauch
werden in den Szenarien im Sektor Verkehr inkludiert.

Tabelle 66: in P) Energiebilanz* Szenario Transition
Energetischer Endver- 2021 2030 2040 2050
brauch der Landwirt- conl 5 0 0 5

ohle

schaft fur ausgewdhlte )

Jahre (Quellen: Statistik Ol 0 0 0 0
Austria, 2021b, Umwelt- Gas 1 0 0 0
bundesamt). Biomasse (inkl. Biomethan) 6 6 7 6
Strom 4 4 4 3
Warme 1 0 0 0
EEV Landwirtschaft 12 1 1 9

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor

5.34 Endverbrauch Industrie

Energieverbrauch sinkt  Im energetischen Endverbrauch des Szenario Transition weist der Sektor In-
dustrie trotz des Wirtschaftswachstums von ca. 1,23 % p. a. aufgrund der An-
nahmen zur Produktverwendung, der MaRnahmen zur Produktionsumstellung
sowie der Steigerung der Effizienz bis 2040 einen Rlckgang des Energiever-
brauchs um 50 PJ (-16 %) gegenUber 2021 auf.

Erneuerbare ersetzen  Neben dem Ruckgang des Verbrauchs bewirken die MalBnahmen auch eine Ver-
fossile Energietriger  schiebung der Energietrager. Bis ins Jahre 2040 werden fossile Energietrager bis
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Abbildung 35:
Energetischer Endver-
brauch der Industrie
nach Energietrégerkate-
gorien fiir ausgewdhlte
Jahre.

Tabelle 67:
Energetischer Endver-
brauch der Industrie fiir
ausgewdhlte Jahre (Quel-
len: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundes-
amt).
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auf Restmengen von Abfall (3 PJ) durch erneuerbare Energietrager ersetzt. Wah-
rend sich der Verbrauch von Warme kaum verandert, steigen die Einsatzmen-
gen von Biomasse (+13 PJ), Strom (+40 PJ) und erneuerbarem Wasserstoff

(42 P)).

Energetischer Endverbrauch der Industrie [P)]
350
300
250
200
150 [
100
|
50
2021 2030 2040 2050

Kohle m Ol

Erdgas m Abfall

Biomasse (inkl. Biomethan) Wasserstoff

W Strom m Warme
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

inPJ Energiebilanz* Szenario Transition

2021 2030 2040 2050

Kohle 18 15 0 0

o] 5 2 1 0

Gas 114 42 0 0

Biomasse (inkl. Biomethan) 51 63 64 64

Abfall 11 8 3 3

Wasserstoff - 11 42 39
Strom 100 113 140 126

Warme 11 10 10 10
EEV Industrie 310 265 260 242

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.
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Tabelle 68: in PJ Energiebilanz Szenario Transition
Energetischer Endver-

2021 2030 2040 2050

brauch ausgewdhlter In- -
dustriebranchen fiir aus- Eisen- und Stahlerzeu- 47 43 33 30

. gung, Nichteisenmetalle
gewdhlte Jahre (Quellen:

Statistik Austria, 2021b, Chemische Industrie 55 46 48 42
Umweltbundesamt). Steine und Erden, Glas 38 25 17 20
Papier und Druck 74 64 69 68

Holzverarbeitung 29 23 22 23

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.

Branchenbetrachtung Alle energieintensiven Branchen, aulRer der chemischen Industrie zeigen zwi-
schen 2021 und 2040 sowie bis 2050 Verbrauchsminderungen, am ausgeprag-
testen bei der Branche Steine und Erden, Glas. Hinterlegt sind Effizienzsteige-
rungen, Recycling und Kreislaufwirtschaft. Die Eisen- und Stahlindustrie stellt bis
2040 von Hochofen auf Elektrostahlwerke und Reduktion mit Wasserstoff um.

5.4 Elektrische Energie

5.4.1 Strombedarf Sektoren

Der Gesamtstromverbrauch steigt im Szenario Transition vor allem durch die
Elektrifizierung des Verkehrs, der industriellen Prozesse, der Wasserstoffelekt-
rolyse und einer zunehmenden Anzahl von Warmepumpen. Dadurch steigen
auch die Transportverluste.

Tabelle 69: in P Energiebilanz* Szenario Transition
Strombedarf der Sekto- 2021 2030 2040 2050
ren Verkehr, Industrie,
Gebdude und Landwirt- verkehr 12 a6 90 83
schaft, der Verbrauch Gebaude 116 109 108 99
des Sektors Energie und Landwirtschaft 5 4 4 3
Transportverluste fiir Industrie 100 113 140 126
ausgewdhite jahre (Quel- Verbrauch des Sektors Energie 24 28 34 34
len: Statistik Austria,
Transportverluste 11 16 19 18
2021b, Umweltbundes-
amt). Umwandlungseinsatz - 18 57 54
Strombedarf gesamt 267 334 450 416
Strombedarf gesamt (in TWh) 74 93 125 116

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen Rundungsdifferenzen entstehen.
* Energiebilanz mit Offroad-Verschiebung in den Verkehrssektor.
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5.4.2 Stromerzeugung

Im Szenario Transition werden die Ausbauziele des EAG bis 2030 um 12 TWh
Ubertroffen (+8 TWh Strom aus Photovoltaik und +4 TWh Strom aus Windkraft).
Dieser Ausbau erfordert eine ganze Reihe von Malinahmen, wie zum Beispiel
die Ausweisung von Eignungszonen und den Netzausbau.

Bei Biomasse wird angenommen, dass deren Verfugbarkeit fir energetische
Nutzungen u. a. durch die Ziele im Sektor LULUCF begrenzt ist. Die Erzeugung
aus fossilen Energietrédgern geht stark zurtck. Im Jahr 2040 erzeugen nur noch
Abfallverbrennungsanlagen und die Anlagen der Raffinerie Schwechat Strom
aus fossilen Quellen.

Der zusatzliche Strombedarf wird vor allem durch den Ausbau von Wind und
Photovoltaik gedeckt. Abbildung 36 veranschaulicht, wie sich die Stromerzeu-
gung durch Wind und PV vervielfachen wird.

Abbildung 36: | Anstieg der Stromerzeugung aus Wind und PV im Szenario Transition [TWh]*
Anstieg der jéhrlichen

Stromerzeugung aus
Wind und PV fiir ausge-
wdhlte Jahre.

29,5 2050 42
2 2040 41
21 2030 il
7 2020 2
2,1 2010 (0),

* Ein Quadrat entspricht einer TWh erzeugter elektrischer Energie.

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Der im Szenario angenommene Ausbau von Wind und Photovoltaik ist im Ein-
klang mit den in der Literatur angegebenen Potenzialen und mit flachenbasier-
ten Potenzialabschatzungen des Umweltbundesamtes fur den Nationalen Infra-
strukturplan (Umweltbundesamt, 2023a). Auch die Roadmap Geothermie (BMK,
2022a) wurde in der Modellrechnung berucksichtigt. Zur Stabilisierung der
Netze sind kurzfristige und langfristige Speicher notwendig. Es wird auch ange-
nommen, dass Netzbetreiber eigene Elektrolyseanlagen betreiben und in eige-
nen Anlagen Wasserstoff wieder verstromen.
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Stromexporte M Jahr 2030 wird das Ziel 100 % erneuerbaren Strom national bilanziell herzu-
stellen u. a. durch Stromexporte, die die verbleibende fossile Stromerzeugung
kompensieren, erreicht.

Abbildung 37: Stromerzeugung nach Energietragern [in TWh]
Stromerzeugung nach
o N 140
Energietriigern fiir aus-
gewdbhlte Jahre im Szena- 120
rio Transition.
100
80
60 -
40
20
0
2021 2030 2040 2050
-20
m fossil W Wasserkraft
Biomasse (inkl. Biomethan) Umgebungswarme etc.
m Photovoltaik Wind
Wasserstoff Nettoimporte
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Tabelle 70: Stromerzeugung nach Energietrdgern fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umwelt-

bundesamt).
Energiebilanz Szenario Transition
2021 2030 2040 2050
[P)] [TWh] [PJ] [TWh] [PJ] [TWh] [PJ] [TWh]
fossil 51 14 22 6 1 0 1 0
Wasserkraft 140 39 169 47 173 48 173 48
Biomasse (inkl. Biomethan) 16 4 20 6 21 6 23 6
Geothermie 0 0 03 0,1 4 1 4 1
Photovoltaik 10 3 74 21 149 41 153 42
Wind 24 7 74 21 105 29 106 29,5
Wasserstoff - - 0,4 0,1 4 1 4 1
Stromerzeugung gesamt 241 67 360 100 457 127 463 128
Nettoimporte 27 8 -25 -7 -7 -2 -46 -13,5

Durch die Darstellung ohne Kommastelle k6nnen Rundungsdifferenzen entstehen.
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5.5 Erneuerbare Gase

5.5.1 Erneuerbarer Wasserstoff

nur erneuerbarer Im Szenario Transition wird nur erneuerbarer Wasserstoff bilanziert, dieser wird
Wasserstoffim  in Osterreich ausschlieRlich mittels Elektrolyse aus erneuerbarem Strom er-
Szenario Transition  zeugt. Bis 2030 wird gemald der Wasserstoffstrategie 1 GWe an Elektrolysekapa-
zitaten errichtet, sodass 3,75 TWh Wasserstoff erzeugt werden. Ab dem Jahr
2035 werden grolRe Mengen an klimaneutralem Wasserstoff durch die Fertig-
stellung des EU Hydrogen Backbones (EHB, 2022) aus Landern mit geringeren
Gestehungskosten importiert. In Osterreich werden die Elektrolysekapazitaten
daher nur auf ca. 3 GW¢ bis 2040 ausgebaut.

Bis zum Jahr 2030 steigt der Bedarf durch die Umstellung in der Eisen- und
Stahlerzeugung, die Herstellung von Ammoniak und Dingemitteln, den Ersatz
von fossilem Gas in der Industrie und den Einsatz im Guterverkehr auf 18 PJ.

Tabelle 71: Wasserstoffverbrauch nach Sektoren fiir ausgewdhlte jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbun-

desamt).
inPJ Energiebilanz* Szenario Transition

2021 2030 2040 2050

Umwandlungseinsatz 0 1 11 11

Verbrauch des Sektors Energie 0 0 33 32

nichtenergetischer Verbrauch 0 2 11 10

Industrie 0 11 42 39

Verkehr 0 3 8 10

Wasserstoffverbrauch 0 18 106 102

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kénnen sich Rundungsdifferenzen ergeben.

* Der aktuelle fossile Wasserstoffverbrauch der Industrie ist ca. 4,6 TWh, wird aber in der Energiebilanz nicht eigens
ausgewiesen.

5.5.2 Biomethan

Im Szenario Transition sinkt der Umwandlungseinsatz von Biogas und es steigt
der EEV vor allem im Sektor Industrie. Insgesamt werden im Jahr 2030 6,8 TWh
und im Jahr 2040 10 TWh eingesetzt. Ab 2025 wird Biogas zunehmend ins Lei-
tungsnetz eingespeist. Daher muss das Biomethan (ca. 60 %) von den anderen
Bestandteilen (v. a. CO,) abgetrennt werden. Die dabei auftretenden Verluste an
Biomethan werden mit 2 % angenommen. Biomethan und Wasserstoff ersetzen
ab 2040 vollstandig fossiles Erdgas.

Es wird angenommen, dass in Osterreich ein Aufbringungspotenzial von ca.
10 TWh aus landwirtschaftlichen Quellen (Wirtschaftsdinger, Zwischenfriichte,
Strohe) und biogenen Abfallen zur Verfugung steht (AEA, 2021, BMK, 2023b).
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Tabelle 72: Biomethaneinsatz nach Sektoren fiir ausgewdhlte Jahre (Quellen: Statistik Austria, 2021b, Umweltbundes-

amt).
inPJ Energiebilanz Szenario Transition
2021 2030 2040 2050
Umwandlungseinsatz 7,1 0,10 9,00 5,84
Verbrauch des Sektors Energie - 0,50 3,29 3,06
Transportverluste im Gasnetz - 0,01 0,11 0,11
nichtenergetischer Verbrauch - 0,95 0 0
Landwirtschaft 0,2 0,04 0,61 0,55
Industrie - 17,88 19,97 22,78
Verkehr - 0,76 0 0
Gebaude 73 4,23 3,15 1,38
Summe Biomethan 2 24,47 36,13 33,72
Summe Biomethan (TWh) 0,5 6,8 10 9,4
5.6 Fernwarme

Im Szenario Transition nimmt der Fernwarmebedarf bis 2030 um 12 PJ zu,
sinkt dann aber wieder um 3 PJ bis 2040. Grund dafUr ist der steigende An-
schlussgrad von Gebauden an Fernwarmenetze. Die Fernwarmeerzeugung
durch Erdgas und Ol sinkt, wéhrend die Erzeugung durch Biomasse und Umge-
bungswarme (hauptsachlich Geothermie) steigt. Die Fernwarmeerzeugung aus
fossilen Quellen geht bis auf geringe Mengen aus Abfall und aus der Raffinerie
Schwechat bis 2040 auf null zurick.

Tabelle 73: inPp) Energiebilanz Szenario Transition
Fernwdrmebedarf fiir 2021 2030 2040 2050
ausgewdhlte Jahre (Quel- "
. . Gebaude 68 82 78 64
len: Statistik Austria,
2021b, Umweltbundes- Landwirtschaft 1 0 0 0
amt). Industrie 10 9 10 9
Transportverluste 14 13 12 10
Fernwdrmebedarf 92 104 100 83
Fernwarmebedarf (in TWh) 26 29 28 23

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.
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Tabelle 74: inPp) Energiebilanz* Szenario Transition
Fernwdrmeerzeugung 2021 2030 2040 2050
fiir ausgewdbhilte jahre
o Kohle 1 2 0 0
(Quellen: Statistik Aus- )
tria, 2021b, Umweltbun- ol 3 3 0.4 0.4
desamt). Gas 33 14 0 0
Abfall 6 7 2 1
Biomasse (inkl. Biomethan) 47 57 57 43
Umgebungswarme etc.* 1 21 36 35
Wasserstoff - 0,1 5 5
Fernwarmeerzeugung 92 105 101 84
Fernwarmeerzeugung (TWh) 26 29 28 23

Durch die Darstellung ohne Kommastelle kbnnen Rundungsdifferenzen entstehen.

* Umgebungswdrme etc. besteht hier vollsténdig aus Geothermie.
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6 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BEEV oo Bruttoendenergieverbrauch
BIV e Bruttoinlandsverbrauch
(@@ 7L [o RN Kohlendioxidaquivalent
CO28Q e Carbon dioxid equivalent
EAG.....oiiiiiiniii Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz
EEV.oiiiecieee, Energetischer Endverbrauch
EH e Emissionshandel

ETS s Emissions Trading System
F-Gase ...ccceveverenieerienienens Fluorierte Treibhausgase

OLl it Osterreichische Lufschadstoff-Inventur
P, Petajoule
T Terajoule

THG oo Treibhausgas

TWH e Terawattstunde

WAM ..ot with additional measures
WEM .iiiiiiinincecieee, with existing measures
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ANHANG 1 - KOPPLUNG DER MODELLE UND
KURZBESCHREIBUNGEN DER MODELLE

Modell MIO-ES - CESAR/Umweltbundesamt

Das Szenario Transition wurde mit einem sogenannten ,hybriden” makrotko-
nomischen Input-Output-Modell der &sterreichischen Volkswirtschaft berech-
net, das das Osterreichische Energiesystem voll integriert (MIO-ES)'® und fol-
gende Charakteristika aufweist:

Charakterisierung und Systemgrenzen

e Der Input-Output-Kern des Modells gliedert die wirtschaftlichen Aktivita-
ten der Osterreichischen Unternehmen und Haushalte nach 79 Wirt-
schafts-branchen und 14 Kategorien des Privatkonsums. An Ergebnissen
kann das Modell daher - neben den auf nationaler Ebene vorliegenden
Hauptaggregaten der 6sterreichischen Volkswirtschaft (Investitionen, pri-
vater und 6ffentlicher Konsum sowie Netto-Exporte) - die Effekte des
Szenarios auf Wertschopfung und Beschaftigung auf Branchenebene
ausweisen.

e Datenbasis Statistik Austria: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen
(VGR), Input-Output-Tabelle 2014, Konsum- und Arbeitskrafteerhebung
2014-15; EU SILC (European Union Statistics on Income and Living Condi-
tions); aktuellste Energiebilanz (2020/21).

e [Die Modellergebnisse umfassen aulRerdem die Verteilungswirkungen
des Szenarios, da die Haushalte - sowohl verfugbares Einkommen als
auch Konsumausgaben betreffend - auf der Ebene von zehn Haushalts-
einkommensgruppen (Dezile) modelliert sind.

e Die Einnahmen und Ausgaben des Staates sind konsistent mit den Kate-
gorien der Europaischen Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ESVG
modelliert, sodass auch die Auswirkungen des Szenarios auf das 6ffentli-
che Defizit und den Schuldenstand des Staates vorliegen.

Energiesystem

e Die ¢sterreichische Energiebilanz ist in physischen Einheiten fur 26 Ener-
gietrager voll in das 6konomische Modell in monetaren Einheiten inte-
griert und stellt alle Transformationsvorgange von der Primarenergie bis
hin zum energetischen Endverbrauch dar.

e Die Energievariablen sind Uber Preise und Konvertierungsfaktoren mit
den monetaren GroéRRen des Modells verbunden, sodass jede Verande-
rung im Energiesystem eine Entsprechung in 6konomischen Variablen

6 Makrookonomisches Input-Output-Modell mit integriertem Energiesystem, siehe auch
Modellbeschreibung im Anhang.
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hat und umgekehrt. Somit kann das Modell nicht nur 6konomische Feed-
back-Wirkungen, sondern auch Wechselwirkungen zwischen dem 6kono-
mischen System und dem Energiesystem abbilden.

e Die Integration des Energiesystems ermdglicht aul3erdem eine Ankopp-
lung von Teilmodellen fur die Sektoren Verkehr, Stromerzeugung, Raum-
warme und Industrie anhand definierter Schnittstellen. Auf diese Weise
werden derzeit Ergebnisse aus den in weiterer Folge beschriebenen Mo-
dellen (EISSEE, INVERT/EE-Lab, NEMO) in das MIO-ES-Modell integriert.

Modell EISSEE - Umweltbundesamt

Eisen-und  Der Umwandlungseinsatz in der Eisen- und Stahlherstellung sowie der Ver-
Stahlherstellung  brauch des Sektors Energie und der energetische Endverbrauch wurden mit ei-
nem technologie- und kostenbasierten Modell des Umweltbundesamtes
(EISSEE") auf Basis der Wirtschaftsentwicklung ermittelt. Die Bilanzaggregate
wurden mit dem volkswirtschaftlichen Modell MIO-ES (CESAR, 2020) abge-
stimmt. Abbildung A1 veranschaulicht die Funktionsweise des Modells.

Abbildung A1: Funktionsweise Modell EISSEE (Subsektor Eisen- und Stahlherstellung).

Funktionsweise Modell EISSEE

v
Elektroofen Direktreduktion Direktreduktion Schmelzreduktion
(EAF) Erdgas Wasserstoff Wasserstoff

u.a. H,, Erz, u.a. H,, Erz,
Schrott, Hilfsstoffe, Schrott, Hilfsstoffe,
Strom (EAF) Strom (EAF)

u.a. Kohle, Koks,
Erz, Schrott,
Hilfsstoffe

u.a. Erdgas, Erz,
Schrott, Hilfsstoffe,
Strom

u.a. Schrott, Strom
(EAF), Hilfsstoffe

Energie-, Material-, Energie-, Material-,
Zertifikats-, Invest- Zertifikats-, Invest-
und Lohnkosten und Lohnkosten

Energie-, Material-,
Zertifikats-, Invest-
und Lohnkosten

Energie-, Material-, Energie-, Material-,
Zertifikats-, Invest- Zertifikats-, Invest-
und Lohnkosten und Lohnkosten

Kostenvergleich

Einschrankungen
Weiter- Materialstrome Treibhausaase
verarbeitung u. Energietrager g

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Erzeugungs-
route(n)

7 EISSEE: Eisen- und Stahl-Szenarien fur Energie und Emissionen.
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Annahmen Eisen- und Stahlproduktion

Fur die Herstellung von Rohstahl (ohne Weiterverarbeitung) wurden funf Erzeu-
gungsrouten betrachtet, wobei mittels Kostenmodells entschieden wurde, wel-
che Technologie zum Einsatz kommt. Die Energie- und Materialstréme wurden
anhand von Input-Output-Bilanzen ermittelt, wobei nach Datenverfigbarkeit
die zeitliche Entwicklung bertcksichtigt wurde. Inputdaten sind Energie- und
Materialstrome und Kostendaten zu Energie und Material, Investitionen und
Loéhnen sowie ETS-Zertifikaten. Wesentliche Datengrundlage sind Statistik Aus-
tria, Worldsteel, BAT-Referenzdokumente und Fachliteratur (Cavaliere, 2022).
Die Weiterverarbeitung von Rohstahl zu Produkten wird getrennt modelliert.
Einschrankungen, wie Verfugbarkeit von Strom aus Erneuerbaren oder Verfug-
barkeit und Verarbeitungskapazitat von Schrott, wurden berticksichtigt. Weitere
wesentliche Parameter und Annahmen sind in Tabelle A1 zusammengefasst.
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Tabelle A1: Treibhausgasemissionen des Szenario Transition von 1990 bis 2050 mit relativen Jahresvergleichen.

Prozess Elektrostahl

Hochofenroute

Schmelzreduktion

Direktreduktion
Erdgas

Direktreduktion
Wasserstoff

Systemgrenzen und Elektroofen

Rahmenbedingungen

Kokerei, Sinteranlage,
Hochofen, Stahlwerk

Strom- und Fernwarme-
produktion als Export,
Export von Restgasen
(Kokerei-, Gichtgas) wie
Erdgas berucksichtigt

Grundsatzlich Einsatz von heimi-
schen Erzen mdglich, ab 2035 nicht
mehr kosteneffizient

Direktreduktion prinzipiell mit Erdgas, H, und syn-
thetischem CH4 moglich

HeilReinsatz von Direktreduktioneisen im Elektro-
ofen

Einsatz von heimischen Erzen nicht moglich

Reduktionsmittel-
bzw. Energieeinsatz

Bestehende Anlagen:
Effizienzverbesserung

Neue Anlagen: Be-
rechnung anhand ETS
Benchmark; Effizienz-
verbesserung

14 G) Reduktionsmittel
pro Tonne Roheisen;
Effizienzverbesserung

Auf Grund der Eigenschaften von
Wasserstoff-Plasma werden fur das
Schmelzreduktionsverfahren Ener-
gieeinsparungen erwartet (Cava-
liere, 2022). Gegeniiber dem Ge-
samtenergieverbrauch des Direktre-
duktionsverfahrens werden diese
Energieeinsparungen mit 10 % an-
genommen.

11 GJ pro Tonne Direktreduktioneisen (DRI) 12,8,
Effizienzverbesserung, Verarbeitung von DRI zu
Stahl wie Elektrostahl; Effizienzverbesserungen

Schrotteinsatz (bezo-
gen auf den Einsatz
von Eisentragern)

Fur die Primarherstellung wurde aus Vergleichszwecken ein konstanter Schrotteinsatz von 25 % angenommen

'8 Ohne Berucksichtigung der Wasserstoffherstellung.
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Modell INVERT/EE-Lab - e-think

Die Modellierung des Energiebedarfs von Raumwarme und Warmwasserberei-
tung sowie Kihlung in Gebduden der Privathaushalte und Dienstleistungen
wurde von e-think durchgefihrt (e-think, 2023).

Charakterisierung und Systemgrenzen

e Weiterentwicklung fuir Osterreich aus dem Modell INVERT (Einsatz von
Fordermitteln im Vergleich zu einem Referenzszenario, siehe www.in-
vert.at).

e Simulationsmodell - Bottom-up-Modellierung.

* Modellierungsumfang bzw. Systemgrenzen: Gebaudebestand Oster-
reichs (Heizung, Warmwasser), wobei die Sektoren Haushalte und
Dienstleistungen (Wohngebaude und Nichtwohngebaude) abgebildet
werden.

e Das Modell besteht im Wesentlichen aus einer disaggregierten Abbil-
dung des Bestandes an Gebauden in Osterreich. Dieser Gebdudebe-
stand wird zunachst in Gebaudeklassen (Alter, Grol3e, Renovierungs-
stand) abgebildet, die wiederum in mehrere Gebaudesegmente (Kombi-
nation mit Heiz- und Warmwassersystemen und Modellregionen: Stadt
bzw. Land) unterteilt werden. Die Gebdaudesegmente werden im Mo-
dellalgorithmus einem jahrlichen Entscheidungsverfahren unterzogen,
um Technologien bzw. Malinahmen (neue Heiz- und Warmwassersys-
teme, Dammung Bauteile, Fenstertausch) einzusetzen. Ausgewahlt wird
die MalRnahme, die unter BerUcksichtigung 6konomischer Aspekte am
attraktivsten erscheint, wobei nichtékonomische Entscheidungsparame-
ter Uber einen stochastischen Verteilungsansatz berucksichtigt werden.

e Datenstand fur Osterreich: 2012.

Inputdaten
® Preisszenarien flr Energietrager.
e Fordersysteme bzw. -h6hen.
e Gebaudebestand (Teil des Modells).

e Investitions- und Betriebskosten von Heizsystemen und Sanierungsmal3-
nahmen (Teil des Modells).

e Neubauraten.

Outputdaten
e Endenergiebedarf nach Energietragern.

e Sanierungsraten ergeben sich endogen bis zu allfallig definierten
Hochstgrenzen fur verschiedene Malinahmen und Gebdudetypen.

e Investitionssummen fir Heizsystemwechsel bzw. energetische Sanie-
rungsmaflnahmen.

e Ausgaben fiur Energietrager.

e Forderkosten.
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Energie- und Treibhausgasszenarien 2023 - Anhang 1 - Kopplung Der Modelle und Kurzbeschreibungen der Modelle

Anwendung und Referenzen

Umfassendere Analysen zu alternativen energiepolitischen Instrumenten bzw.
deren Ausgestaltungen wurden von den Autor:innen im Projekt ENTRANZE
durchgefuhrt (e-think, 2023).

Modell MARS - TU Wien/IVV

Im Rahmen verschiedener Projekte wurde im Forschungsbereich fur Verkehrs-
planung und Verkehrstechnik des Instituts fur Verkehrswissenschaften (IVV) der
Technischen Universitat Wien das dynamische, integrierte Flachennutzungs-
und Verkehrsmodell MARS (Metropolitan Activity Relocation Simulator) entwi-
ckelt (Pfaffenbichler 2003, 2008).

MARS ist ein dynamisches, integriertes Flachennutzungs- und Verkehrsmodell.
Das hei3st MARS modelliert nicht den Gleichgewichtszustand eines Zieljahres,
sondern vielmehr den Pfad dorthin iterativ in diskreten Zeitschritten. Die tech-
nischen Grundlagen von MARS liegen in der Disziplin ,,System Dynamics”, wel-
che in den 1950er Jahren von John Forrester und Kolleg:innen am MIT begrin-
det wurde. MARS

e st sowohl ein qualitatives als auch ein quantitatives Modell,

e istein strategisches und daher rdumlich relativ hoch aggregiertes Mo-
dell,

e kann sowohl als urbanes als auch als regionales oder nationales Modell
verwendet werden,

e st ein transparentes Modell (,White Box" im Gegensatz zu ,Black Box"),

e berlcksichtigt neben den motorisierten auch die nichtmotorisierten Ver-
kehrsteilnehmer:innen.

Weiters versucht MARS alle relevanten Rickkopplungen sowohl innerhalb des
Verkehrssystems, als auch zwischen Verkehr und Raum zu berucksichtigen.
Eine detaillierte Beschreibung findet sich im Endbericht des IVV der TU Wien zu
den Projektionen (IVV, 2017).

Das Verkehrsmodell deckt entsprechend dem strategischen Charakter nur die
ersten drei Stufen eines klassischen vierstufigen Verkehrsmodells ab. Diese
sind:

Verkehrserzeugung,

Verkehrsverteilung, d. h. Zielwahl, und

Verkehrsaufteilung, d. h. Verkehrsmittelwahl.

Auf die Stufe der Verkehrsumlegung, d. h. Routenwahl, wurde aufgrund des
strategischen Charakters und der Anforderung kurzer Laufzeiten bewusst ver-
zichtet.
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Inputdaten

e Skalardaten des Basisjahres glltig im gesamten Untersuchungsgebiet,
wie Arbeitsstunden je Monat (h/m), Geschwindigkeit verschiedener Weg-
zwecke (km/h), Kosten MIV (motorisierter Individualverkehr) (Euro/km)
etc.,

e Vektordaten auf Ebene der Verkehrszelle (Bezirk) wie Flache (km?), An-
zahl der Einwohner:innen, Anzahl der Beschaftigten am Wohnstandort,
Personen je Haushalt, Haushaltseinkommen (Euro/Monat) etc.,

e Matrixdaten zwischen den Verkehrszellen (Bezirken), wie durchschnittli-
che Entfernung zu Ful3, mit dem Fahrrad, dem Bus, der Bahn und dem
MIV (km), durchschnittliche Geschwindigkeit Bus, Bahn und MIV zur Spit-
zenstunde und aul3erhalb der Spitzenstunde (km/h) etc.,

e Zeitreihe Szenariovariablen Gesamtdsterreich, wie Anteil E-Pkw (%), Ver-
brauch E-Pkw, Strompreis (Euro/kWh), Verdnderung des Pkw-Beset-
zungsgrades (% p. a.),

e Wachstumsraten auf Ebene der Verkehrszelle (Bezirk), wie Veranderung
der Zahl der Einwohner:innen (% p. a.), Veranderung der Zahl der Perso-
nen je Haushalt (% p. a.), Veranderung des Haushaltseinkommens
(% p. a.) etc.,

e Anderungsraten auf Ebene der Matrix Verkehrszelle - Verkehrszelle wie
Entfernung motorisierter Individualverkehr (% p. a.), Geschwindigkeit im
offentlichen Verkehr (% p. a.).

Outputdaten
® Modal Split nach Wegen,
e Personenkilometer nach Verkehrsmittel,

e Pkw-Fahrleistungen nach Stral3enkategorie innerorts, Uber Land oder
aullerorts und Autobahn.

Interaktion der Modelle

e Im Szenario Transition ist die Interaktion der zwei Modelle NEMO und
MARS fur die Abschatzung des energetischen Endverbrauchs des Perso-
nenverkehrs von besonderer Bedeutung. Die Mal3nahmensimulierung
im Personenverkehr erfolgte dabei mit dem Modell MARS in enger Ab-
stimmung mit dem Umweltbundesamt. Die resultierenden Pkw-Fahrleis-
tungsdaten wurden vom IVT der TU Graz fur die Bedatung des Modells
NEMO verwendet.

e Dieim Endbericht des IVV dargestellten Ergebnisse aus MARS sind Stan-
dard-Ergebnisse bei Einfuhrung aller Malinahmen zwischen 2020 und
2030. Fur die Endversion des Szenario Transition wurde die Einfuhrung
einiger MaRnahmen nach hinten verschoben bzw. verlangert. Das Poten-
zial erstreckt sich in den Endergebnissen auf 30 Jahre, nicht wie im
MARS-Modell urspringlich angenommen auf zehn Jahre.
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Modell NEMO - TU Graz/ITnA

Daten

Die Projektionen erfolgten erstmals mit dem Simulationsprogramm NEMO
(Network Emission Model). NEMO wurde am Institut fir Thermodynamik und
nachhaltige Antriebssysteme der TU Graz firr die Berechnung von Emissions-
ausstoR und Energieverbrauch auf Verkehrsnetzen nach dem aktuellsten Stand
der wissenschaftlichen Methoden entwickelt. Nachfolgend sind die Methoden
und Funktionalitaten kurz dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung findet sich
in den Endberichten des ITnA der TU Graz (ITnA, 2023).

Charakterisierung und Systemgrenzen

Die Bilanzierung erfolgt dynamisch in Jahresschritten tber frei wahlbare Be-
rechnungszeitrdume. NEMO verknUpft eine detaillierte Berechnung der Zusam-
mensetzung der Fahrzeugflotte mit fahrzeugfeiner Verbrauchs- und Emissions-
simulation. In einem ersten Schritt berechnet NEMO die Zusammensetzung der
inlandischen Fahrzeugflotte nach Bestands- und Fahrleistungsanteilen. Die Un-
terteilung der Fahrzeugflotte in sogenannte Fahrzeugschichten basiert auf Be-
standsstatistiken und erfolgt dabei nach emissions- bzw. energieverbrauchsre-
levanten Kriterien.

KEX-Modul (Kraftstoff-Export-Tool)

KEX ist ein Tool zur Schatzung der Anderung der Inlandsnachfrage und des
Kraftstoffexportes in Kfz. KEX verwendet als unabhangige Variablen BIP, Bevol-
kerung, Exportquote sowie Benzin- und Dieselpreise im In- und Ausland. Be-
rechnet wird damit die Menge an Verbrauch dsterreichischen Kraftstoffes im
In- und Ausland. KEX wird in den Szenarien verwendet, um die zukUnftige Ent-
wicklung der Verkehrsnachfrage im Inland als Funktion von BIP, Bevolkerung
und Kraftstoffpreisen abzubilden und um die zukinftigen Mengen an in Kfz ex-
portiertem Kraftstoff zu berechnen. Der Inlandsverbrauch wird mit dem Ver-
kehrsmodell NEMO aus der Verkehrsnachfrage berechnet (KEX umfasst dazu
ein sehr vereinfachtes statistisches Tool, wahrend NEMO die vorgegebenen
Technologien bei Kfz-Neuzulassungen, deren Flottendurchdringung und die Ef-
fekte auf Verbrauch und Emissionen abbildet).

Fir die KEX-Prognose wurde in dieser Studie die historische Abweichung von
KEX-Modell und tatsachlichem Kraftstoffverkauf bericksichtigt, um damit
Spruinge von der aktuellen OLI hin zur Prognose bestmdoglich zu vermeiden.

Inputdaten
e Fahrzeugkategorie (z. B. Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Solo-Lkw),
e Antriebsart (z. B. Ottomotoren, Dieselmotoren, elektrische Antriebe),

e GroBenklasse (Unterscheidungsmerkmal z. B. Hubraum oder héchstzu-
lassiges Gesamtgewicht),
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e Technologieklasse (i. A. Gesetzgebung, nach der das Fahrzeug erstzuge-
lassen wurde, gegebenenfalls in Kombination mit der eingesetzten Tech-
nologie, z. B. bei SNF ,,EURO V mit SCR"),

e zusatzliche (nachgerustete) Abgasnachbehandlungssysteme (z. B. Parti-
kel-Katalysator),

e verwendeter Kraftstoff,

e spezifischer Energieverbrauch der Kfz (Benzin, Diesel bzw. elektrische
Energie je Kfz- bzw. Personen- oder Tonnenkilometer),

e spezifische Emissionsfaktoren,

e spezifische Jahresfahrleistung.

Outputdaten
e Gesamte Jahresfahrleistungen,
e gesamte Verkehrsleistungen (Personen- und Tonnenkilometer),
e gesamter Energieverbrauch des StraRenverkehrs,

e gesamte Emissionen der Kfz-Flotte; berechnet werden die Treibhausgase
CO,, CH4, N,O sowie alle gangigen Luftschadstoffe (NO,, Partikel, SO,
NMVOC usw.) sowie Verdunstungsemissionen.

Modell GEORG - TU Graz/ITnA

Der Energieeinsatz und die Emissionen mobiler Maschinen und Gerate der
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Industrie, Haushalte und im Gartenbereich
werden fir das Bundesgebiet Osterreich mit dem Modell GEORG (Grazer Emis-
sionsmodell fur Offroad-Gerate) berechnet.

Charakterisierung und Systemgrenzen
e Die Bestandsmodellierung erfolgt automatisch in Jahresschritten.

e Die Emissionsfaktoren werden nach Jahrgangen der Erstzulassung vor-
gegeben (,Abgasklassen”).

e Die Abhangigkeit des Emissionsniveaus von der Motorenart, der tatsach-
lich bendétigten Motorleistung, dem Baujahr des Motors, der jahrlichen
Einsatzzeit und vom Alter des Gerates wird berUcksichtigt.

Inputdaten
e Gesamtbestand,
e Ausfallwahrscheinlichkeiten,

® Neuzulassungsanteile nach Motorenart.
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Outputdaten

e Das Programm GEORG ermittelt die Altersstruktur des Bestandes Uber
Ausfallwahrscheinlichkeiten. Es wird dabei der Bestand fur jede Katego-
rie nach Jahr der Erstzulassung und Antriebsart (Diesel >80 kW, Diesel
<80 kW, Otto-Viertakt, Otto-Zweitakt) berechnet.

e Die gesamten Emissionen und der Kraftstoffverbrauch werden aus Emis-
sionsfaktoren [g/kWh Motorleistung] berechnet. Die durchschnittliche
Motorleistung wird dabei flr jede Fahrzeugkategorie vorgegeben.
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ANHANG 2 - TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER SZENARIEN VON 1990 BIS 2050

Tabelle A2: Treibhausgasemissionen des Szenario WEM von 1990 bis 2050 mit relativen Jahresvergleichen.

1990- 1990- 1990- 1990- 2005- 2005- 2005- 2005-

Mio. t COz-dq 1990 2005 2021 2030 2040 2050 2021 2030 2040 2050 2021 2030 2040 2050

Energie & Industrie

mit Emissionshandel 36,4 41,6 34,5 324 32,1 31,7 -5% -12% -13% -14 % 17 % -23% 24 % -25%
Energie & Industrie

ohne Emissionshandel 58 58 54 6,0 6,2 -1% 3% 6 % 5%
Energie & Industrie

Emissionshandel* 357 28,7 27,0 26,1 25,5 -20 % -27 % -29 % -30 %

Verkehr** 13,8 24,6 21,6 20,7 18,9 11,8 57 % 37 % -14 % -34 % -12% -23% -52 % -63 %

Gebaude 12,9 12,7 9,1 8,1 6,5 54 -30 % -50 % -59 % -61 % -29 % -49 % -58 % -61 %

Landwirtschaft 9,8 8,3 8,2 8,2 74 75 -16 % -24 % -24 % -26 % 2% -11% -10 % -13%

Abfallwirtschaft 4,7 3,6 23 23 2,0 1,9 -51% -56 % -59 % -60 % -35% -43 % -46 % -48 %

F-Gase 1,6 1,8 1,9 2,2 0,9 0,8 22 % -42 % -48 % -57 % 6 % -50 % -55 % -63 %

THG nach KSG (ohne EH)*** 56,8 48,8 46,9 41,7 33,5 -14 % -27 % -41 % -47 %

Gesamte Treibhausgase 79,0 92,6 77,5 73,9 67,8 59,0 2% -14% -25% -30 % -16 % -27 % -36 % -40 %

* Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 gliltigen Abgrenzung des EU-ETS angepasst. Die aktuellen Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.
** Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nat. Flugverkehr 2020: rund 23 kt CO;).

**+*% - Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem Flugverkehr.
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Tabelle A3: Treibhausgasemissionen des Szenario WAM von 1990 bis 2050 mit relativen Jahresvergleichen.

Mio. t CO-4q. 1990 2005 2021 2030 2040 2050 12%9201' 12%93%' 125:;%' 12%95%' 22%0251' 22%2%' 22%%' 22%%1'
Energie & Industrie mit
Emissionshandel 36,4 41,6 34,5 26,0 20,4 14,9 -5 % 29%  -44%  59%  -17%  -38%  51%  -64%
Energie & Industrie
ohne Emissionshandel 58 58 51 4,6 4,3 -1% -14 % 21 % -26 %
Energie & Industrie
Emissionshandel* 35,7 28,7 20,9 15,8 10,5 -20 % -41 % -56 % -70 %
Verkehr** 13,8 24,6 21,6 171 8,1 2,8 57 % 24 % -41 % -80 % -12% -30 % -67 % -89 %
Gebaude 12,9 12,7 9,1 52 0,5 03 -30 % -60 % -96 % -98 % -29% -59 % -96 % -98 %
Landwirtschaft 9,8 83 8,2 6,7 6,6 6,2 -16 % -31% -33% -36 % 2% -19% -21 % -25%
Abfallwirtschaft 4,7 3,6 23 2,0 1,9 1,8 -51% -56 % -59 % -60 % -35% -43 % -46 % -48 %
F-Gase 1,6 1,8 1,9 08 0,5 0,5 22% -48 % -65 % -69 % 6 % -55 % -70 % -73%
THG nach KSG (ohne EH)*** 56,8 48,8 36,9 22,2 15,9 -14 % -35% -61 % -72%
Gesamte Treibhausgase 79,0 92,6 77,5 57.8 38,0 26,5 2% -27 % -52% -67 % -16 % -38% -59 % 71%

* Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 giiltigen Abgrenzung des EU-ETS angepasst. Die aktuellen Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.
**  Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nat. Flugverkehr 2020: rund 23 kt CO,).

**+*% - Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem Flugverkehr.
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Tabelle A4: Treibhausgasemissionen des Szenario Transition von 1990 bis 2050 mit relativen Jahresvergleichen.

Mio. t CO,-4q. 1990 2005 2021 2030 2040 2050 12%9201' 12%93%' 129:;%' 129:)1%' 22%0251' 22%2%' 22%(;50' 22%%50'
Energie & Industrie mit
Emissionshandel 36,4 41,6 34,5 20,5 4,5 4,0 -5 % -44 % -88 % -89 % 17 % -51 % -89 % -90 %
Energie & Industrie
ohne Emissionshandel 5,8 5,8 3,8 0,6 0,5 -1 % -35% -90 % -91 %
Energie & Industrie
Emissionshandel* 35,7 28,7 16,7 3,9 3,5 -20% -53 % -89 % -90 %
Verkehr™> ¢ 24,6 21,6 8,6 0,1 0,0 57%  -37%  100%  -100%  -12%  65%  -100%  -100%
Gebdude 12,9 12,7 9,1 3,7 0,2 0,1 -30% 72 % -99 % -99 % -29% 71 % -98 % -99 %
Landwirtschaft 9,8 83 8,2 55 43 338 -16% -43 % -56 % -61 % -2% -33% -48 % -54 %
Abfallwirtschaft 47 3,6 23 2,0 1,7 1,2 -51% -56 % -64 % 75 % -35% -43 % -53 % -67 %
F-Gase 1,6 1,8 1,9 0,8 0,2 0,2 22% -50 % -84 % -90 % 6% -57 % -86 % 91 %
THG nach KSG (ohne EH)*** 56,8 48,8 24,5 7.1 59 -14% -57 % -88 % -90 %
Gesamte Treibhausgase 79,0 92,6 77,5 41,2 11,0 9,4 -2% -48 % -86 % -88% -16 % -56 % -88 % -90 %

*  Daten fiir 2005 bis 2012 wurden entsprechend der ab 2013 giiltigen Abgrenzung des EU-ETS angepasst. Die aktuellen Emissionsdaten weichen von bisher publizierten Zeitreihen ab.
**  Verkehr inkl. nationalem Flugverkehr (nat. Flugverkehr 2020: rund 23 kt COy).
*4* Sektoreinteilung nach Klimaschutzgesetz (KSG) - ohne Emissionshandel und ohne CO,-Emissionen aus nationalem Flugverkehr.

Umweltbundesamt ® REP-0882, Wien 2023 | 128



umweltbundesamt®

Umweltbundesamt GmbH
Spittelauer Lande 5
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Tel.: +43-(0)1-313 04
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www.umweltbundesamt.at

Das Umweltbundesamt erstellt in Zusammenarbeit mit Expert:innen von
CESAR, e-think, TU Graz und TU Wien in regelmaRigen Intervallen Szena-
rien Uber die Entwicklung von Energieverbrauch und Treibhausgasemissio-
nen, fur die EU-Berichtspflicht im Rahmen der Governance-Verordnung.
Das Szenario WEM zeigt die Entwicklung mit bestehenden, rechtsgultigen
Malnahmen. Das Szenario WAM bildet MaBnahmen ab, die von Expert:in-
nen als wahrscheinlich eingeschatzt und voraussichtlich umgesetzt wer-
den.

Im Szenario Transition wird der Weg zu einem klimaneutralen Osterreich
aufgezeigt. Klimaneutralitat 2040 bedeutet einen geringeren Energiever-
brauch, einen Wechsel auf erneuerbare Energietrager (Strom, Wasserstoff,
biogene) und praktisch treibhausgasfreie Gebaude und Mobilitat. Unver-
meidbare Emissionen mussten kompensiert werden.

Der vorliegende Bericht vergleicht die drei Szenarien WEM, WAM und
Transition.
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