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1. Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Die Entwicklung des &sterreichischen Energieverbrauchs (Anstieg seit 1970 um mehr als 75 %') und
der CO,-Emissionen (Anstieg von 1990 bis 2005 um 18,1 %2) steht den aktuellen energie- und
klimapolitischen Zielen der &sterreichischen Bundesregierung und der EU entgegen, die unter
anderem aus folgenden Elementen bestehen (siehe EU Klima- und Energiepaket’®):

e Reduktion der Treibhausgasemissionen um 16 % im Vergleich zum Jahr 2005 bis ins Jahr 2020
(ohne Emissionshandel),

e Verringerung des Energieverbrauchs um 20 % unter den fir das Jahr 2020 geschéatzten
Gesamtbedarf,

e  Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energie am Gesamtenergieverbrauch bis 2020 auf 34 %.

Auch wenn der Anteil an erneuerbarer Energie am Bruttoinlandsverbrauch mit 25 % im Jahr 2007
relativ _hoch ist, werden rund drei Viertel des heimischen Energieverbrauchs durch fossile
Energietrager abgedeckt. Aufgrund geringer heimischer Vorkommen an diesen Brennstoffen hangt die
Osterreichische Energieversorgung zu etwa 70 % von Importen ab. Daher ist auch eine Senkung des
Imports fossiler Energietrdger eine wesentliche Zielsetzung der 6sterreichischen Energie- und
Klimapolitik.

Ob bzw. wie diese Ziele trotz der derzeit zu beobachtenden Trends erreicht werden kénnen, ist
Gegenstand des Projekis e-co. Fir die Untersuchung der verschiedenen volkswirtschaftlichen
Auswirkungen eines nachhaltigen Energiekonsums wurden verschiedene Szenarien mit
unterschiedlichen Schwerpunkten — Ausbau der erneuerbaren Energie, Effizienzsteigerungen und
Verbrauchsreduktion durch Verhaltensanderungen — entwickelt.

1.2 Schwerpunkte des Projektes

Das Projekt e-co untersucht mit Hilfe des integrierten Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modells ,e3.at* (€3
steht fir Environment - Energy - Economy), ob und wie es méglich ist, durch die Anderung des
derzeitigen Energiekonsums in Richtung Nachhaltigkeit die aktuellen energie- und klimapolitischen
Ziele Osterreichs zu erreichen. In diesem Zusammenhang behandelt e-co einerseits die Frage, wie die
notwendige, weitreichende und tiefgreifende Umorientierung des &sterreichischen Energiekonsums
aussehen kann und analysiert andererseits die sich daraus ergebenden volkswirtschaftlichen Effekte.
Zu beleuchten gilt es sowohl wirtschafts- und gesellschaftspolitisch relevante Fragen, wie die Effekte
auf Wirtschaftswachstum, Beschéftigung, Entwicklung des Konsums, also auch umwelt- und
energiepolitisch wichtige Aspekte, wie die Entwicklung des Energieverbrauchs, der CO,-Emissionen
sowie des Anteils erneuerbarer Energietragern am Gesamtenergieverbrauch.

Konkret beschaftigt sich e-co mit den Auswirkungen von Effizienzsteigerungen im Wohnbereich, von
Steigerungen des Einsatzes erneuerbarer Energie und von Lebensstilveranderungen welche eine
Reduktion des Energieverbrauchs zur Folge haben. Die Studie thematisiert in diesem Sinne

' Proidl, H. (2006). Daten Uber Erneuerbare Energietrager in Osterreich. Wien.
2 Umweltbundesamt (2007). Umweltsituation in Osterreich. Achter Umweltkontrollbericht. Umweltbundesamt, Wien.

® http://ec.europa.eu/climateaction/index_de.htm
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wesentliche Aspekte zur Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung in einem integrativen Rahmen,
indem auch die Wechselwirkungen und Riickkoppelungen zwischen den drei Bereichen adressiert
werden.

1.3 Einordnung in das Programm

Da sich das Projekt e-co mit der Entwicklung, Modellierung und Analyse von Szenarien eines
nachhaltigen Energiekonsums befasst, die von Effizienzaspekten, dem Einsatz erneuerbarer
Energietrager und Energieverbrauchsreduktionen bei privaten Haushalten getragen werden, werden
grundlegende Ausrichtungen des Programms ,Energie der Zukunft® (Effizienter Energieeinsatz und
Erneuerbare Energien) thematisiert.

Durch die Unterscheidung von verschiedenen Szenarien, lassen sich unterschiedliche Strategien in
ihren wirtschaftlichen, sozialen und &kologischen Wirkungen analysieren und ihre Tauglichkeit zur
Umsetzung einer nachhaltigen Energiepolitik beurteilen. Dadurch kann das Projekt e-co einen
wertvollen Beitrag in Bezug auf die Umsetzung eines nachhaltigen Energiekonsums leisten.

Der in e-co angewandte Prozess der Szenarienentwicklung und -modellierung kommt durch den
gewahlten systemischen Ansatz dem Bedarf nach integrierten Methoden entgegen und unterstitzt die
Erreichung der Programmziele auf vielfaltige Weise (u. a. Sicherung des Wirtschaftsstandorts,
Erhéhung der F&E-Qualitat, Nachhaltiges Energiesystem, Reduktion der Klimaauswirkungen).

1.4 Verwendete Methoden

Methodisch baut e-co auf der Entwicklung, Modellierung und Auswertung von mehreren
Szenarien auf, die alle drei Eckpfeiler der Umorientierung des Energiekonsums in Richtung

Nachhaltigkeit — d. h. die Erhéhung des Anteils an erneuerbaren Energien am
Gesamtenergieverbrauch, die Erhdhung der Energieeffizienz im Wohnbereich, sowie die Reduktion
des Energieverbrauchs privater Haushalte durch Verhaltensédnderungen — gleichermaBen

berlcksichtigen. Die Szenarien konzentrieren sich in erster Linie auf die Strom- und
Warmeproduktion. Der Verkehrsbereich wird nur vereinfacht abgebildet (im Szenario zu Erneuerbaren
Energietragern werden Agro-Treibstoffe behandelt, das Verhaltensszenario inkludiert Annahmen zu
kleineren, sparsameren PKWs und geringerer Mobilitat). Daher ist bei der Erreichung der energie- und
klimapolitischen Ziele zu berucksichtigen, dass zusatzlich auch MaBnahmen, die auf den Verkehr
wirken (z. B. Roadpricing), einen Beitrag leisten und bedacht werden mussen.

Die Szenarien werden mit dem integrieten Umwelt-Energie-Wirtschaft-Modell ,e3.at“
durchgerechnet, wodurch eine quantitative Beschreibung und Auswertung erfolgen kann. Dieses
makro-6konometrische multisektorale Simulationsmodell stellt einen geeigneten Analyserahmen dar,
da es die komplexen und Vvielféltigen Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Wirtschaftszweigen explizit und konsistent berlicksichtigt. Dadurch kénnen die Auswirkungen der
Szenarien auf Wirtschaft, Beschaftigung, Energieverbrauch und Umwelt detailliert abgebildet werden.
Die Simulation der Szenarien ermdglicht es, Gewinner und Verlierer unterschiedlicher
Energietechnologien und mdglicher politischer MaBnahmen zu identifizieren und dadurch politische
Strategien mdéglichst sozial ausgewogen, ékologisch wirksam und wirtschaftlich rentabel zu gestalten.

Bei der Szenarienanalyse ist zu berlicksichtigen, dass nicht alle Aspekte, die in den Szenarien
aufgeworfen und diskutiert werden, auch tatsachlich mit dem Modell quantifiziert werden kénnen,
wodurch an einigen Stellen ein Bedarf an qualitativen Beschreibungen und Ergédnzungen entsteht.

Um die Szenarienentwicklung und -modellierung mdéglichst transparent zu gestalten, wurde der
Szenarienentwicklungs- und Modellierungsprozess von einem Stakeholderprozess begleitet. Die
Einbindung von Expertinnen und Personen, die von den in den Szenarien diskutierten MaBnahmen
potentiell betroffen sind, erlaubt, ihr Wissen und ihre Wiinsche und Bedurfnisse von Anfang an in die
Projektarbeit einzubinden. Ihr Wissen und ihre Erfahrungen halfen bei der Identifikation der
wichtigsten Schwerpunkitthemen und ihrer konkreten Umsetzung in quantifizierbare Ziele und

6
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Modellvariablen. Durch die Stakeholder-Einbindung in die wissenschaftlichen Arbeitsschritte erhdht
sich auBerdem die Offenheit und Transparenz der Modellierung, wodurch die Entstehung der
Ergebnisse besser nachvollzogen werden kann. Die Einbindung von Expertlnnen- und
Stakeholderwissen erhéht auch die Gute der Modellierung, was wiederum in gesteigerter Akzeptanz
der Modellierungsergebnisse mindet. Ein erhdhtes Vertrauen in die Modellierung verbessert demnach
auch die Méglichkeit der Umsetzung und Verbreitung der empfohlenen Strategien und MaBnahmen in
Richtung nachhaltiger Energiekonsum.

Insgesamt nahmen 46 Personen aus Politik, Wirtschaft, Verwaltung und Forschung an drei
Workshops teil, die der Szenarienentwicklung und Ergebnisdiskussion gewidmet waren (s.
Danksagung).

1.5 Aufbau der Arbeit

Die inhaltliche Darstellung beginnt mit einer kurzen Erklarung des Untersuchungskontextes, d.h.
einem Status Quo Bericht zum &sterreichischen Energiesystem (Kapitel 2). Daran anschlieBend
werden die Szenarien in ihren Grundzigen dargestellt (Kapitel 2.2) und das Modell e3.at kurz
beschrieben (Kap. 2.3). Der Hauptteil des Berichtes konzentriert sich auf die Darstellung (Kapitel 2.4)
der Modellierungsergebnisse. In Kapitel 3 folgen die Diskussion der Ergebnisse und die Erganzung
um qualitative Aspekte. Kapitel 4 stellt die Beschrankungen der Modellierung und den verbleibenden
Forschungsbedarf dar. Der Bericht schlieBt mit einer Zusammenfassung und politschen
Empfehlungen (Kapitel 5).

2. Inhaltliche Darstellung

2.1 Status Quo des ésterreichischen Energiesystems

Die Auswertung der Energiebilanz der Statistik Austria (2008c) zeigt, dass die &sterreichische
Energieversorgung auf einem relativ ausgewogenen Energietrdgermix beruht, wobei sich die Struktur
des Bruttoinlandsverbrauchs in den letzten Jahren zugunsten der erneuerbaren Energietrager und
zulasten der fossilen Energietrager verschoben hat. Das Niveau des Bruttoinlandsverbrauchs ist bis
2006 stetig gestiegen (vgl. Abbildung 1). Gegeniiber dem Vorjahr ging der Bruttoinlandsverbrauch in
2007 um 3 % zuriick. Eine wesentliche Ursache war der Riickgang der Heizgradtage von 3.600 auf
3.171 in 2007, d. h. ein vergleichsweise milder Winter.

Der Einsatz von erneuerbaren Energietragern (inkl. Wasserkraft) hat sich im Zeitraum 2002 — 2007
nicht nur absolut von 304 PJ auf 359 PJ (plus 18 %) erhdht, sondern gleichzeitig ist auch der
prozentuelle Anteil am Energieverbrauch von 23 % auf 25 % gestiegen. Dies hatte gleichzeitig zur
Folge, dass der Einsatz fossiler Energietrager verringert wurde. Wasserkraft ist die bedeutendste
erneuerbare Energiequelle und tragt mit 9 % zum Bruttoinlandsverbrauch bei. Vor allem im Jahr 2000
— einem regenreichen Jahr — stieg der Bruttoinlandsverbrauch von Energie aus Wasserkraft auf ca.
151 PJ.
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Abbildung 1: Bruttoinlandsverbrauch an Energie in Osterreich, 1980-2007 (in TJ)
Quelle: Statistik Austria 2008c, eigene Darstellung.

Da die Entwicklung der inldndischen Energieerzeugung nicht mit dem starken Anstieg des
Bruttoinlandsverbrauchs Schritt halten konnte, nahmen die Importe von Energietragern Osterreichs bis
2006 zu (vgl. Abbildung 2). Erst mit einem Rlckgang des Bruttoinlandsverbrauchs in 2007 nahmen
auch die Importe ab.
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Abbildung 2: Energieimporte in Osterreich, 1980-2007 (in TJ)
Quelle: Statistik Austria 2008c, eigene Darstellung.

Aufgrund geringer heimischer Vorkommen an fossilen Brennstoffen betragt die Importabhangigkeit der
Osterreichischen Energieversorgung insgesamt knapp 70 %, wobei sich die Dominanz von Erdél und
Erdgas im Zeitraum von 2002 bis 2005 noch verstarkt hat (Umweltbundesamt, 2007). Erddl ist mit
rund 33 % (2007) an den gesamten Energieimporten nach wie vor der wichtigste Energietrager.
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Wenngleich die Stromimporte mengenmaBig weitaus weniger ins Gewicht fallen, verzeichnen sie seit
Mitte der 1990er Jahre hdhere Zuwéachse.

Seit 2005 werden verstarkt auch erneuerbare Energietrdger (Brennholz, biogene Brenn- und
Treibstoffe inkl. Pellets) importiert. Der Import von Pellets wurde massiv ausgeweitet. Betrug der
Import von Pellets im Jahr 2005 noch 7.327 TJ, stieg dieser innerhalb eines Jahres um 132 % auf ca.
17.000 TJ.
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Abbildung 3: Energieexporte in Osterreich, 1980-2007 (in TJ)
Quelle: Statistik Austria 2008c, eigene Darstellung.

Die langfristige Entwicklung der Exporte ist durch eine starke Zunahme der Ausfuhr von Strom und
raffinierten Produkten gepréagt (vgl. Abbildung 3). Seit 2000 — einhergehend mit der Entdeckung und
ErschlieBung neuer Gasvorkommen und der forcierten Nutzung erneuerbarer Energien — werden
ebenso zunehmend Gas und erneuerbare Energietrdger exportiert. Den hdchsten Anteil an den
Energieexporten haben die erneuerbaren Energietrdger zu verzeichnen (2007 ca. 46 %), gefolgt von
Gas (ca. 40 %), Benzin/Diesel (ca. 25 %) und Stromexporten mit 21 %.

Abbildung 4 zeigt, dass die Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Bruttoinlandsverbrauch nur in
kleinen Schritten erfolgte. In den Jahren 2000 — 2005 war trotz einer eher unterdurchschnittlichen
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (BIP-Wachstum von durchschnittlich 1,6 % p. a.) eine starke
Energieverbrauchszunahme (durchschnittlich um 3,4 % p. a.) zu verzeichnen. Tendenziell ging der
relative Energieverbrauch (Energieverbrauch im Verhéltnis zum BIP) bis 2007 zurlck. Im Jahr 2000
lag der relative Energieverbrauch um 10 % unter dem Wert des Jahres 1990. Bis 2003 stieg dieses
Verhaltnis wieder auf das Niveau von 1990 an. In den letzten Jahren (2006 und 2007) gelang es
zudem den Energieverbrauch wieder starker vom Wirtschaftswachstum abzukoppeln.
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Abbildung 4: Entkopplung Bruttoinlandsverbrauch an Energie und Wirtschaftswachstum

Quelle Statistik Austria 2008c, eigene Darstellung.

Auch der energetische Endverbrauch® ist seit 1980 kontinuierlich gestiegen, der Anstieg hat sich seit
den 1990er Jahren sogar beschleunigt. Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der letzten funf
Jahre lag bei ca. 3 %. Betrachtet man den energetischen Endverbrauch der Energietrdger im
Einzelnen (vgl. Tabelle 1), so ist eine Veranderung in der Struktur hin zu erneuerbaren Energien zu
erkennen.

Tabelle 1: Wachstumsraten des energetischen Endverbrauches von 1980 - 2005 (in %)
1980-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005

Energetischer Endverbrauch 1,01 0,77 1,96 2,25 3,22
Kohle 4,26 -7,38 -7,76 0,61 -7,42
Erdolprodukte -5,63 -2,26 1,17 -1,15 0,36
Benzin&Diesel 0,45 3,35 2,85 3,48 5,85
Gas 0,70 3,13 4,80 3,36 2,94
Erdwéarme 0,00 0,00 -1,42 7,95 4,65
Sonnenwarme 0,00 0,00 19,19 11,81 7,89
Fernwarme 7,91 4,82 6,74 3,92 5,22
Energie aus Warmepumpen 0,00 0,00 8,46 4,20 2,83
Brennholz 11,23 -3,19 1,31 -2,23 3,79
Brennbare Abfélle 34,56 18,77 4,70 3,68 12,02
Biogene Brenn-&Treibstoffe 10,44 1,69 -0,53 5,99 0,31
Pellets 20,33 9,26 -3,25 18,14 7,12
Elektrizitat 2,83 2,89 1,73 2,26 1,81

Quelle: Statistik Austria 2008c, eigene Berechnungen.

4 Der energetische Endverbrauch ist die Energiemenge, die Endverbrauchern in Form von Warme und Strom zur Verfligung
steht oder fir die Umsetzung in Nutzenergie z. B. mechanische Arbeit zur Verfligung gestellt wird. Demgegentber ist der
Bruttoinlandsverbrauch die Energiemenge, die benétigt wird, um den Inlandsbedarf (Endverbrauch, Umwandlungseinsatz etc.)
zu decken.
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Bereits in der Vergangenheit verringerte sich der energetische Endverbrauch von Kohle (1985 — 1990:
-7 % und 2000 — 2005: -7 %). Demgegenliber wurde ab Ende der 1980er Jahre vermehrt auf
erneuerbare Energien zurlckgegriffen. Umgebungswérme wurde fir den Endverbrauch nutzbar
gemacht, beispielsweise durch Warmepumpen. Vor allem der Energietrdger Sonnenwarme
verzeichnete hohe Wachstumsraten (1990 — 1995: ca. +19 % und 2000 — 2005: +8 %). Hohe
durchschnittliche Wachstumsraten zeigen im historischen Verlauf auch die Energietrager brennbare
Abfélle (1980 — 1985: +35 % und 2000 — 2005: +12 %) und Fernwéarme (1980-1985: ca. +8 % und
2000-2005: +5 %). Die prozentuellen Zuwéachse sind zwar bis 2005 positiv, jedoch sind sie in ihrer
Hohe rlcklaufig.

Die Erzeugung und Nachfrage nach Elektrizitat stieg seit 1980 jahrlich um etwa 2,2 % (vgl. Abbildung
5). Der GroBteil der Stromnachfrage wird durch die inlandische Stromerzeugung gedeckt (teilweise mit
importierten Primérenergietragern). Dementsprechend erhdhte sich der UmwandlungsausstoB an
Elektrizitdt um etwa 1,7 % p. a. Seit dem Jahr 2001 hat sich Osterreich allerdings zu einem
Nettostromimporteur entwickelt.
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Abbildung 5: Entwicklung Stromerzeugung (in % bzw. in TJ)
Quelle Statistik Austria 2008c, eigene Darstellung.

Die inlandische Stromerzeugung wird auch zunehmend durch den Einsatz erneuerbarer Energien
gedeckt. Der Einsatz fossiler Energietrdger spielt aber weiterhin eine entscheidende Rolle (vgl.
Abbildung 6).

11



Endbericht ,e-co"

Status Quo des 6sterreichischen Energiesystems

230.000

210.000 r/\v/\_

190.000 /\,/-/ /—/\\

170.000 f/ /A\ / /\_\\/AV

150.000 / ‘ ="\ \7

130.000 N7

110.000 +- N7

90.000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T —
O d N OO < 1N OO A ANM ST WL OO O d N S 1 OIS
00 00 00 00 0 00 0 0 00 0 O O OO O O O OO OO OO OO © O O © © O © ©
OO OO OO OO OO OO oo oo o O OO0 O O O O O
R T B I B O T O B O O O O O O O O O O I O o A o VY o Y o VAN o N I o I I o

@ Stromerzeugung == JE Wasserkraft
UE erneuerbare Energietrager = |E fossile Energietrager

Abbildung 6: Einsatz von fossilen und erneuerbaren Energietrdgern in der Stromerzeugung

(in TJ)

Quelle Statistik Austria 2008c, eigene Darstellung.

Einhergehend mit dem steigenden Endenergieverbrauch haben sich in der Vergangenheit auch die
Treibhausgasemissionen5 stark erhéht (vgl.Abbildung 7). Die CO.-Emissionen sind im betrachteten
Zeitraum am starksten gegenuber den anderen Treibhausgasen gestiegen (+ 28,6 % gegenuber
1990). Im Jahr 2007 lagen die Treibhausgasemissionen mit 88 Mio. Tonnen (Kohlenstoffdioxid-
Aquivalente) um ca. 28 % Uber dem Kyoto-Ziel (68,8 Mio. Tonnen) (Umweltbundesamt 2009b). In den
Jahren 2006 und 2007 sank wetterbedingt die Energienachfrage zulasten der Importe fossiler
Energietrager. Demzufolge gelang es auch die CO,-Emissionen zu reduzieren.

5

Zu den Treibhausgasen zahlen CO;

(Kohlendioxid),

CHs (Methan), NxO (Lachgas), HFKW (halogenierte

Fluorkohlenwasserstoffe), FKW (Fluorkohlenwasserstoff) und SFs (Schwefelhexalfluorid).
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Abbildung 7: Treibhausgasemissionen in Osterreich (1990 = 100)
Quelle: Umweltbundesamt (2009b), S. 19.

Die in diesem Kapitel dargestellte historische Entwicklung des &sterreichischen Energiesystems hat
gezeigt, dass der Anteil an erneuerbarer Energie hoch ist, aber das fir das Jahr 2020 zu erreichende
34 %-Ziel noch in weiter Ferne liegt.

2.2 Kurzbeschreibung der Szenarien

Im Projekt e-co wurden Szenarien entwickelt, modelliert und ausgewertet, die die drei Eckpfeiler der
Umorientierung des Energiekonsums in Richtung Nachhaltigkeit gleichermaBen berlcksichtigen: (1)
einen Umstieg auf erneuerbare Energietrdger, (2) die Steigerung der Energieeffizienz und (3)
Verhaltensanderungen. Die Szenarien fokussieren auf die Bereitstellung bzw. Nachfrage von Strom
und Warme durch private Haushalte. Der Verkehrsbereich wird nur auf allgemeiner Ebene bearbeitet.

Im Folgenden werden die Szenarien kurz dargestellt. Fir weitere Details zu den Szenarios siehe e-co
Working Paper 2 (Bohunovsky et al., 2010).

Das Basisszenario (Business-As-Usual Szenario, in Folge: BAU) beschreibt die wahrscheinliche
zukunftige Entwicklung bis ins Jahr 2020 unter der Voraussetzung, dass abgesehen von bereits
beschlossenen politischen MaBnahmen keine weiteren Anderungen erfolgen. Das heifBt, der Status
quo wird auf Grundlage der Verhaltensparameter der Vergangenheit fortgeschrieben. Der Basislauf
dient damit als ,Referenzszenario®, um die Unterschiede zwischen dem im jeweiligen Szenario
definierten politischen Ziel und der wahrscheinlichen Entwicklung ohne weiteres politisches Handeln
abzubilden.
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AuBerdem wurden drei Alternativszenarien entworfen:

2.2.1 Szenario 1 ,,Wir nutzen die richtige Energie!“
(Schwerpunkt: erneuerbare Energie)

Dieses Szenario bildet die Auswirkungen auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft ab, wenn die
wirtschaftlichen Potenziale der erneuerbaren Energietrdger (z.B. feste Biomasse, Biogas,
Windenergie, Solarthermie, Photovoltaik) bis 2020 ausgeschdpft werden. Damit wird eine Erhéhung
des Anteils an erneuerbarer Energie auf 34 % bis 2020 intendiert. Dieses Ziel ist fiir Osterreich im
Energie- und Klimapaket der EU-Kommission festgelegt.

Insgesamt sieht das Szenario einen Anstieg der Nutzung erneuerbarer Energiequellen auf 513.860 TJ
vor — im Vergleich zu 421.160 TJ im BAU. Die Zuteilung des Potenzials auf unterschiedliche
Energietrager ist in Tabelle 2 zu sehen.

Tabelle 2: Ubersicht zu Potenzialen der Erneuerbaren Energietriger im Szenario "Wir nutzen
die richtige Energie” und BAU

Energiequelle | 2007 BAU 2020 ZVO";‘;’“ AN D WA S
Biomasse 212.900 241.482 282.585
Strom 26.612 29.586 35.323
Wérme 159.675 182.309 211.939
Verkehr 26.612 29.586 35.323
Wasserkraft 129.575 144.575 154.575
Wind 7.200 12.331 25.200
Solarthermie 4.457 9.000 20.000
Warmepumpen 3.763 11.300 24.000
Geothermie 764 1.100 1.500
Photovoltaik 60 1.372 6.000
Summe 358.719 421.160 513.860

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung (BAU basierend auf Statistik Austria, 2008c)

Zur Erreichung dieser Potenziale sieht das Szenario die Einflihrung eines Erneuerbaren
Energiegesetzes in Osterreich, eine Novellierung des Okostromgesetzes, sowie begleitende
MaBnahmen (Investitionskredite, F&E-Fdrderung, Beratungsleistungen) vor. Die spezifischen Kosten
des Ausbaus entwickeln sich entlang der Lernkurven.

2.2.2 Szenario 2 ,,Wir nutzen Energie richtig!“
(Schwerpunkt: Effizienzsteigerung)

Das Szenario ,Wir nutzen Energie richtig!” fokussiert auf MaBnahmen, die auf eine Verringerung des
Energieverbrauchs durch technische MaBnahmen abzielen. In erster Linie gehéren dazu hdhere
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Standards in der Sanierung und héhere Sanierungsraten. AuBerdem wurden hdhere Standards im
Neubau und Einsparungen durch effizientere Energiegerite implementiert®.

Wahrend fir den Neubau ein Entwicklungstrend vorgegeben wurde (Passivhausstandard in 2020 fiir
alle Neubauten), reduziert sich der Nutzenergiebedarf eines durchschnittlichen Neubaus im BAU auf
Niedrigenergiestandard (Details s. e-co Working Paper 2 Bohunovsky et al., 2010).

Fir das Alternativszenario wurde von einer héheren Sanierungsrate ausgegangen (2 % statt dem
aktuellen Mittel der vergangenen Jahre von 1 %). Die unterstellte Sanierungsrate wird auf Wohnungen
der Baualtersklassen vor 1919 und nach 1980 nur zur Hélfte angewendet, um so die
Nichtsanierbarkeit (Denkmalschutz) ansatzweise zu beriicksichtigen. Wohnungen der Baualtersklasse
1919 bis 1980 werden, um die angenommene Sanierungsrate bezogen auf den
Gesamtgebaudebestand zu erreichen, dementsprechend haufiger saniert.

Dartber hinaus wurden fir die verschiedenen Baualtersklassen unterschiedliche Annahmen in Bezug
auf den moglichen Sanierungserfolg und die damit verbundenen Kosten ermittelt. Tabelle 3 gibt einen
Uberblick (iber die getroffenen Annahmen. Zur Umsetzung dieser Potenziale gehen wir vor allem von
ordnungspolitischen MaBnahmen aus.

Tabelle 3: Sanierungskosten und -erfolg pro m2

EFH: Altersklasse

Sanierung ,Standard”

Sanierung ,top”

(Endenergiebedarf Nutzen Nutzen

vor Sanierung) Kosten Kosten
1919-1970 - 170 kWh/m®a - 280 kWh/m?a
(> 330 kWh/m?a) 260 €/m” 410 €/m®

vor 1919, 1970-1980
(260-280 kWh/m?a)

- 150 kWh/m?a
260 €/m°?

- 250 kWh/m?a
410 €/m?

1980—1990 - 135 kWh/m?a - 210 kWh/m?a
(ca. 250 kWh/m?a) 220 €/m® 370 €/m®
ab 1991 - 90 kWh/m“a -115 kWh/m“a
(150—175 kWh/m?a) 110 €/m? 160 €/m?

MFH: Altersklasse

Sanierung ,Standard”

Sanierung ,top”

(Endenergiebedarf Nutzen Nutzen

vor Sanierung) Kosten Kosten

1919-1970 -120 kWh/m2a - 145-165 kWh/m2a
(190-210 kWh/mz2a) 195 €/m2 300 €/m2

<1919, > 1980 - 90 kWh/mz2a - 115 kWh/m2a
(140-160 kWh/m?a) 110 €/m2 240 €/m?

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Schulze Darup 2004; Enseling, Hinz 2006;
BSTMUG; ASUE 2008; Stiftung Warentest 2007; EnOB, GeiBBlhéfer 2008

® Zur Problematik des Stromverbrauchs vgl. Schlussfolgerungen bzw. Working Paper 2 ,Szenarien eines nachhaltigeren

Energiekonsums*.
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2.2.3 Szenario 3 ,,Wir nutzen Energie bewusst!*
(Schwerpunkt: Verbrauchsreduktion)

Dieses Szenario geht von einem grundlegenden Werte- und Verhaltenswandel in der dsterreichischen
Bevoélkerung aus. Es geht darum, Verhaltensanderungen aufzuzeigen, die zu einer Reduzierung des
Energieverbrauchs fihren, ohne dabei technische MaBnahmen zu setzen oder Investitionen tatigen zu
mussen.

Dazu liegen kaum Erfahrungswerte vor — weder zur Frage, wie es zu einem Bewusstseinswandel der
Bevdlkerung in groBerem AusmaB kommen kann, noch zur Starke der Effekte eines solchen Wandels.
Daher basiert das Szenario ,Wir nutzen Energie bewusst!” im Vergleich zu den beiden anderen
Szenarien weniger auf wissenschaftlichen Studien und ist zwangslaufig hypothetischer. Allerdings gibt
es Beispiele von partizipativen Ansatzen, die zu einem massiven Rickgang des Energieverbrauchs
fihrten (Bohunovsky, 2008).

Um den moglichen Einsparungseffekt im Bereich Energie aufzuzeigen, wurden exemplarische
Verhaltensanderungen in den Bereichen Wohnen und Raumwarme, elektrische Gerate und Mobilitat
aufgezeigt. Dazu gehort die Reduktion der Raumtemperatur, geringere Wohnflachen pro Person,
geringere Nutzung des PKWs und ein geanderter Umgang mit elektrischen Geréaten.

Die folgenden Tabellen 4-6 geben einen Uberblick (iber die angenommenen Reduktionspotenziale.
Zur Umsetzung dieser Potenziale gehen wir in erster Linie von bewusstseinsbildenden MaBnahmen
aus, erganzt allerdings durch regionale partizipative Prozesse.

Tabelle 4: Annahmen zum Einsparpotenzial durch Verhaltensinderungen im Bereich

Raumwéarme

Szenario | unterstellte Ersparnis

2007 BAU 2020 2020 in 2020in TJ

Heizen 211.667 | 232.769 195.117 37.652
MaBnahmen Detailersparnis
Reduktion Raumtemperatur 13.756
R&umliche Einschrédnkung der Heizung 5.503
Zeitliche Einschrdnkung der Heizung 2.293
Erhdhte Personenanzahl pro Wohnung 16.100

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung (BAU basierend auf Statistik Austria, 2008c)

Tabelle 5: Annahmen zu Einsparpotenzialen durch Verhaltensidnderungen im Bereich
elektrische Energie

unterstellte
Ersparnis in| Szenario| Einsparungs-
2007 BAU 2020 2020 2020 potenzial
Stromverbrauch priv. HH
insgesamt (TJ) 50.976 56.076 52.815
Klimaanlagen 43 47 33% 32 16
Waschmaschinen 2.064 2.270 49% 1.158 1.112
Waschetrockner 824 906 51% 444 462
Beleuchtung 4.389 4.828 10% 4.346 483
Standby 2.161 2.378 50% 1.189 1.189
Summe der betrachteten
Geriite 9.481 10.430 7.168 3.262

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung (BAU basierend auf Statistik Austria, 2008c)
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Tabelle 6: Annahmen zu Einsparpotenzialen durch Verhaltensanderungen im Bereich Mobilitét

unterstellte
Ersparnis| Szenario Einsparungs-

2007 | BAU 2020 in 2020 2020 potenzial
Benzin,Diesel so.
Landverkehr insgesamt
(TJ) 314.809 386.326 309.910
PKW priv. HH (46% des
Verkehrs insgesamt) 144.812 177.710 43% 101.295 76.415

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung (BAU basierend auf Statistik Austria, 2008c)

2.2.4 Integrationsszenario ,,Wir nutzen die richtige Energie bewusst richtig!“

Dieses Szenario fasst alle MaBnahmen, die in den Einzelszenarien behandelt werden, zusammen, um
dem Umstand Rechnung zu tragen, dass sich zur Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung des
Energieverbrauchs alle drei Anknlpfungspunkte (erneuerbare Energien, Energieeffizienz, Verhalten)
ergédnzen mussen.

Die in den einzelnen Szenarien getroffenen MaBnahmen schlieBen sich per se nicht gegenseitig aus.
Wie die Annahmen im Verhaltensszenario zeigen, kdnnen durch einen Bewusstseinswandel sehr
groBe Einsparungen erzielt werden (100.000 TJ). In einer Gesamtmodellierung wirden die
Auswirkungen eines solchen Bewusstseinswandels allerdings die Auswirkungen der anderen
Szenarien (20.000 TJ Einsparpotenzial durch EffizienzmaBnahmen) so stark Uberwiegen, dass die
Interpretation schwierig und wenig aussagekréftig ist. Dazu kommt der unterschiedliche Charakter der
Szenarien. Daher erscheint es sinnvoll, einen Abgleich zwischen den Annahmen zu machen. Fir das
Integrationsszenario wurde das Einsparpotenzial durch einen Bewusstseinswandel daher um ca. 1/5
reduziert.

Durch diese Vorgangsweise wird die Darstellung der Auswirkungen eines ambitionierten
Bewusstseinswandel durch die separate Darstellung des Verhaltensszenarios garantiert. Gleichzeitig
wird gewahrleistet, dass das Integrationsszenario einen ausgeglichenen Mix aus Annahmen in den
drei Handlungsfeldern reflektiert.

2.3 Kurzbeschreibung des Modells e3.at

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

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

7 Zu beachten ist, dass nur CO,-Emissionen modelliert werden. Diese machen ca. 80% der gesamten Treibhausgase aus.
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Das Modell e3.at bildet auBerdem die strukturellen Verflechtungen zwischen den einzelnen Branchen
der Osterreichischen Volkswirtschaft und ihre Interaktion mit der Umwelt ab und ermdglicht es somit,
Gewinner und Verlierer einer Steigerung von erneuerbaren Energietechnologien zu identifizieren. Dies
ist deshalb entscheidend, da das langfristige Ziel nachhaltiger Entwicklung eine Umorientierung der
O6konomischen Strukturen erfordert. So ist es madglich, belastende Auswirkungen auf bestimmte
Branchen® zu erkennen und durch einen gesellschaftlichen Ausgleich und unterstiitzende
MaBnahmen abfedern zu kénnen. Der Ubergang zu einer nachhaltigen Entwicklung kann dadurch mit
Bedacht auf soziale und wirtschaftliche Vertraglichkeit gestaltet werden.

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

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

Neben der tief gegliederten Darstellung der Wirtschaftsbereiche ist auch die Konsumseite im Modell
sehr detailliert erfasst, indem die Konsumnachfrage differenziert nach 37 Verwendungszwecken
abgebildet wird. Dies hilft bei der Untersuchung von Veranderungen in der Konsumstruktur.

Das Modell ,e3.at“ bietet somit ein geeignetes Gerlst flir differenzierte Analysen, die Uber
6konomische Sachverhalte hinausgehen und dkologische und soziale Auswirkungen verschiedener
politischer MaBnahmen und Eingriffe aufzeigen.

Die einzelnen Modellkomponenten und die zugrunde liegenden Datenbasen werden detailliert im e-co
Working Paper 3 (GroBmann und Wolter, 2010) erlautert.

® Die Berechnung von Auswirkungen auf Haushaltstypen (differenziert nach der Zahl der Haushaltsmitglieder und Art der
Einkommensquelle) ist zum derzeitigen Moment nicht Bestandteil des Modells. Diese Erweiterung wird im Projekt KONSENS
(2009-2011) implementiert.
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2.4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen
2.4.1 Entwicklungen im Referenzszenario: Business-as-Usual (BAU)

Wirtschaftliche Entwicklung

Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung Osterreichs ist gepragt durch die weltweite Wirtschaftskrise und
ihre Auswirkungen (vgl. Baumgartner, Kaniovski, Pitlik 2010; IHS 2009; OENB 2009). In Osterreich
wurden zahlreiche GegenmaBnahmen ergriffen, um die Folgen der Wirtschaftskrise zu mildern. Die
vorgezogene Steuerreform und die Konjunkturpakete | und Il umfassen die nachstehend aufgefihrten
MaBnahmen (vgl. Tabelle 7) und ihre finanziellen Wirkungen (soweit bekannt), die im Modell
implementiert wurden.

Tabelle 7: Steuerreform, Konjunkturpakete 1&Il

MaBnahmen 2009 2010 2011 2012
in Mio. €

Infrastrukturinvestitionen 690 745

- Verkehrswege (OBB, ASFINAG) 225 225

- Breitbanddienste 10 0

- thermische Sanierung 100 0

- Bauinwestitionen der

Bundesimmobiliengesellschaft (BIG) 355 520

Finanzierungskosten der Unternehmen 840 1250 350 100

- degressive Abschreibung 0 250 350 100

- zinsgunstige Kredite u.a. 840 1000

Verfiigbares Einkommen privater Haushalte 2910 3060

- Steuerreform 2910 3060

Staatskonsum, Subventionen 195 195

- Kindergartenjahr 70 70

- regionale Beschéaftigungsoffensive 75 75

- Forschung&Entwicklung 50 50

Quellen: Eigene Darstellung. In Anlehnung an Breuss, Kaniovski, Schratzenstaller (2009); Berger et
al. (2009).

Die &sterreichische Wirtschaft, gemessen am Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt), erholt sich nur
langsam. Erst im Zeitraum 2012 - 2014 wird das Niveau des Jahres 2008wieder erreicht (vgl.
Abbildung 8). Der ,alte Wachstumspfad“ wird weder im Niveau noch in den Wachstumsraten erreicht.
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Abbildung 8: Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt) in Mrd. Euro und in Prozent (v.H.)
Quelle: Eigene Berechnung & Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).

Die Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts (in 2020: 288 Mrd. Euro) wird hauptséchlich durch die
unterstellte Erholung der weltwirtschaftlichen Konjunktur getrieben. Investitionen werden nur verhalten
getatigt, da die Kapazitdten noch nicht vollstdndig ausgelastet sind. Die Investitionszurlickhaltung
kann auch durch die Konjunkturpakete kaum beschleunigt werden. Der Ersatz durch
energieeffizientere Maschinen wird vorerst zurlickgestellt.

Der private Konsum wird durch die Steuerreform und die Ausweitung der Transfereinkommen
gestitzt, bleibt aber hinter dem Wachstum des Bruttoinlandsprodukts zuriick. (vgl. Tabelle 8). Der
Verbrauch der 6ffentlichen Hand steigt zunachst aufgrund der MaBnahmen gegen die 6konomischen
Folgen der Wirtschaftskrise, wird aber zum Ende des Simulationszeitraums starker auf Konsolidierung
ausgerichtet sein.

Die Zahl der Beschaftigten erhéht sich um ca. 70.000 Personen zwischen 2007 und 2020 (+2,1 %).
Vor dem Hintergrund einer unterstellten Bevdlkerungsentwicklung von 8,3 Mio. Personen® in 2007 auf
8,7 Mio. Personen in 2020 (+4,5 %) impliziert die Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt einen
unveranderte Erwerbsquote der 15- bis 65-Jahrigen. Durch den unterdurchschnittlichen Anstieg der
Beschéftigten und die gleichzeitige Alterung der Bevdlkerung bleibt die Erwerbsquote anndhernd
konstant.

® Statistik Austria ,Bevolkerungsprognose 2009°
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Tabelle 8: Komponenten des Bruttoinlandsproduktes und GréBen des Arbeitsmarktes

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Bruttoinlandsprodukt und Komponenten in Mrd. €, preisbereinigt

Bruttoinlandsprodukt 179 208 225 240 263 288
Privater Konsum 106 116 125 131 140 147
Staatsverbrauch 36 40 41 45 46 47
Investitionen 43 50 50 50 57 61
Exporte 54 87 115 127 168 197
Importe 63 88 114 123 158 176
Bruttoinlandsprodukt und Komponenten in. v.H., Wachstumsraten Fiinfjahresdurchschnitt
Bruttoinlandsprodukt 3,0 1,6 1,3 1,9 1,8
Privater Konsum 1,9 1,6 0,9 1,3 1,1
Staatsverbrauch 2,3 0,8 1,9 0,3 0,2
Investitionen 2,9 0,3 -0,2 2,6 1,4
Exporte 10,1 5,8 2,0 5,8 3,3
Importe 6,9 54 1,4 5,2 2,2
Arbeitsmarkt

Beschaftigte in 1000 Personen 3070 3133 3235 3316 3377 3411
Jahreslohnsumme in € 30.515 34.102 36.950 39.765 43.243 47.615

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Statistik Austria (2009), HVB (2009).

Die in der Vergangenheit beobachtbare Entwicklung der Wirtschaftsstruktur wird auch fir die
zuklnftige Entwicklung in abgeschwachter Form unterstellt. Das verarbeitende Gewerbe kann nach
Uberwindung der Wirtschaftskrise seinen Anteil an der Produktion wieder steigern, ebenso wie der

Bereich der unternehmensbezogenen Dienstleistungen. Diese Entwicklung geht insbesondere zu

Lasten der Ubrigen Dienstleistungen, die vor allem durch die Leistungen der 6ffentlichen Hand gepragt
werden. Lediglich in den Jahren der Wirtschaftskrise zeigt sich eine kurzfristige Abkehr vom

allgemeinen Trend (vgl.Abbildung 9).
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Abbildung 9: Anteile der preisbereinigten Bruttoproduktion von neun Wirtschaftsbereichen

an der gesamten Bruttoproduktion

Quelle: Eigene Berechnungen & Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).

Bezogen auf die Beschéaftigten sieht das Bild leicht verédndert aus (vgl. Abbildung 10): Im
verarbeitenden Gewerbe nimmt die Beschaftigung anteilsmaBig wegen der hohen Arbeitsproduktivitat
pro Kopf geringfiigig ab. Die Dienstleistungen fiir Unternehmen kénnen hingegen nach Uberwindung
der Wirtschaftskrise deutlich zulegen. Gleiches gilt, wenn auch in vermindertem MaBe, fiir den Bereich
der privaten und &ffentlichen Dienstleistungen.
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Abbildung 10: Anteil der Beschéftigten nach neun Wirtschaftsbereichen an den Beschéftigten
insgesamt

Quelle: eigene Berechnungen & Darstellung basierend auf HVB (2009).

Enerqgetische Entwicklung

Vorausschickend ist festzustellen, dass sich die Wirtschaftskrise auf den Energieverbrauch positiv
auswirkt. Mit Wachstumsraten um die 1,4 % p. a. steigt das Bruttoinlandsprodukt nur marginal. Dieser
geringfligige Anstieg ist auf den Einbruch der &sterreichischen Absatzmarkte infolge der
Wirtschaftskrise zuriickzufihren. Die Folge sind geringere Energieverbrauche und damit auch
niedrigere CO,-Emissionen. Aber auch die Energieproduktivitdt nimmt leicht zu und tragt damit zu
einem etwas besseren Verhdltnis von Bruttoinlandsprodukt und Bruttoinlandsverbrauch bei (vgl.
Abbildung 11).
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Abbildung 11: Energieproduktivitéat
Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c, 2009).

Die Entwicklung der Energieproduktivitdt hat sich in den Jahren 1995 bis 2007 verbessert (vgl.
Abbildung 12). Im Simulationszeitraum 2007 - 2020 steigt die Energieproduktivitat mit ca. 0,7 % p. a.
Der starke Riickgang der Energieproduktivitat im Jahr 2009 ist bedingt durch den massiven Einbruch
der Produktion bei weniger starkem Rickgang des Energieverbrauchs.

In den Jahren 2007 und 2008 lagen die Heizgradtage (3.171 bzw. 3.252) aufgrund der milden
Witterungsverhaltnisse unter dem langjdhrigen Durchschnitt. Flr die zukinftigen Berechnungen
wurden die Heizgradtage wieder auf den Durchschnitt angehoben, so dass der Heizenergieverbrauch
um 24.000 TJ héher liegt als ohne Anpassung.

Bei den oben dargestellten Wachstumsraten des BIP (1,4 % p. a.) ergibt sich also ein deutlicher
zusétzlicher Energiebedarf.
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Abbildung 12: Entwicklung der Energieproduktivitat (Bruttoinlandsprodukt im Verhéltnis zum
Bruttoinlandsverbrauch) auf Basis 2005 = 100 und Wachstumsraten

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c, 2009).

Im BAU-Szenario zeigt sich ferner, dass die erneuerbaren Energien ihren Anteil am
Bruttoinlandsverbrauch behaupten und auch ausbauen kénnen (vgl. Abbildung 13). Es wird damit
deutlich, dass die Nutzung der erneuerbaren Energien auch im BAU-Szenario weiter intensiviert wird,
jedoch wesentlich moderater ausféllt als im Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie” (vgl.
Szenarioannahmen). Der Anteil erneuerbarer Energietréger steigt bis 2020 auf knapp 30 %.
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Abbildung 13: Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch (in
%)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Trotz des héheren Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch ist ein absoluter Anstieg
der CO,-Emissionen im BAU-Szenario unvermeidlich (vgl. Abbildung 14). Der Anstieg belegt, dass
ohne weiteres Handeln das Erreichen des &sterreichischen Kyoto-Ziels (Reduktion der
Treibhausgasemissionen um 13 % im Zeitraum 2008-2012 im Vergleich zum Basisjahr 1990
(Umweltbundesamt 2009, S. 13) unwahrscheinlich ist™.

Wéhrend das durchschnittliche Wachstum des preisbereinigten Bruttoinlandsproduktes zwischen 2007
und 2020 1,4 % p. a. betragt, wachsen die CO,-Emissionen mit durchschnittlich ca. 0,3 %. Zum
Vergleich: In den Jahren 1990 bis 2007 betrug das durchschnittiche Wachstum des
Bruttoinlandsproduktes 2,4 %. Die CO,-Emissionen wuchsen durchschnittlich mit ca. 1 % p. a. Im
BAU-Szenario hat, wenn auch nur im geringen AusmaB, eine relative Entkopplung zwischen beiden
Gr6Ben stattgefunden.

'° Das Kyoto-Ziel fiir Osterreich liegt bei 68,8 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten. Da e3.at nur CO, und nicht die gesamten
Treibhausgase abbildet, beziehen wir uns in dieser Arbeit auf das CO,-Stabilisierungsziel von 62,08 Mio. Tonnen CO,. Wiirde
man das Kyoto-Ziel fir 2008-2012 von -13% nur auf diesen Teil beziehen, 1age der CO,-Referenzwert bei ca. 54 Mio. Tonnen.
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Abbildung 14: Entwicklung der CO,-Emissionen (in Mio. Tonnen)
Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Umweltbundesamt (2008).

Die teilweise festzustellende Entkopplung wird vor allem durch die steigende Energieeffizienz der
Wirtschaftsbereiche sonstiger Landverkehr und private Haushalte erreicht, da diese zusammen ca. 55
% (2007) des energetischen Endverbrauchs ausmachen (vgl. Tabelle 9). Nachdem beide Bereiche
keine Verbesserungen in den Jahren 1995 bis 2000 aufweisen, nimmt nun zumindest bei den privaten
Haushalten die Energieproduktivitdt zu. Ab dem Jahr 2005 erhéht sich die Produktivitdt auch im
Bereich sonstiger Landverkehr.

Zu beachten ist, dass die Entwicklung des sonstigen Landverkehrs auf aggregierten Schatzungen
beruht und keine detaillierte Modellierung Uber ein Verkehrsmodells zu Grunde liegt. Die
Fortschreibung des Energieverbrauchs des sonstigen Landverkehrs muss berlicksichtigen, dass
dieser nicht nur die Leistungen des Transportsektors, sondern auch die Fahrleistungen der privaten
Haushalte umfasst. Demzufolge gehen neben der preisbereinigten Produktionsentwicklung des
Landverkehrs (Sektor-Klassifikation nach ONACE 2003) auch die preisbereinigte Entwicklung der
Nachfrage der privaten Haushalte nach Waren und Dienstleistungen fiir den Betrieb von Fahrzeugen
in den Schéatzansatz ein.

Der Wéarmebedarf der privaten Haushalte wird detailliert im Wohnungsbestandsmodell bottom-up
bestimmt (vgl. GroBmann und Wolter, 2009). Der Stromverbrauch der privaten Haushalte wird in
Abhangigkeit des verfligbaren Einkommens und Trends (bspw. effizientere Waschmaschinen,
zunehmend mehr Unterhaltungselektronik) erklart.
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Tabelle 9: Entwicklung der Energieproduktivitat nach Wirtschaftsbereichen der Energiebilanz

2007| durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten der Energieproduktivitat*

TJ 1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015 2015-2020

Eisen- und Stahlerzeugung 39.942 2,1 3,5 1,6 0,6 1,1
Chemie und Petrochemie 38.014 -2,5 1,7 2,3 -0,4 0,0
Nicht Eisen Metalle 7.666 0,3 0,3 -0,4 0,2 0,3
Steine und Erden, Glas 39.114 -0,3 -0,7 -1,7 0,1 0,1
Fahrzeugbau 6.346 14,6 3,4 3,3 0,2 0,5
Maschinenbau 21.689 4,5 -0,3 1,8 1,9 1,9
Bergbau 6.529 0,0 3,4 -1,1 -2,0 -1,4
Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak 22.135 0,8 0,7 -0,4 0,3 0,4
Papier und Druck 64.004 1,0 -0,8 0,7 1,4 1,3
Holzverarbeitung 28.931 -7,5 -3,9 -6,2 1,5 0,9
Bau 23.169 4,4 -6,5 -3,8 0,8 0,2
Textil und Leder 4.620 4,7 -1,5 1,8 0,1 0,8
Sonst. Produzierender Bereich 11.960 22,0 -3,5 2,4 0,2 0,3
Eisenbahn 8.869 2,3 2,2 2,1 1,6 1,6
Sonstiger Landverkehr 329.084 -0,5 -4,6 2,7 2,2 2,0
Transport in Rohrfernleitungen 8.652 -12,2 0,9 4,7 -0,4 -0,3
Binnenschiffahrt 606 -1,8 -18,5 33,5 -2,1 -3,7
Flugverkehr 31.480 7,3 -1,7 -1,5 0,7 1,0
Offentliche und Private Dienstleistungen 101.621 3,6 1,0 3,0 2,0 1,4
Private Haushalte** 262.643 -1,7 0,5 0,2 0,0 -0,1
Landwirtschaft 25.547 2,1 -2,1 3,4 -4,0 1,1

* Energetischer Endverbrauch iVz Produktionswert nach Wirtschaftsbereichen
** Energetischer Endverbrauch iVz Konsumausgaben fiir Gas, Strom etc.

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Statistik Austria (2008c, 2009).

Bei der Betrachtung des energetischen Endverbrauchs nach Energietragern fallt vor allem die
Entwicklung des Kohleverbrauchs auf (vgl. Tabelle 10). Im Gegensatz zur Vergangenheit geht er bis
2020 nicht weiter zuriick. Neben der Warmeerzeugung in privaten Haushalten wird Kohle vor allem bei
der Stahlerzeugung, im Wirtschaftsbereich Steine und Erden sowie im Papier- und Druckgewerbe
verwendet. Wahrend Kohle auch in Zukunft bei den privaten Haushalten zur Warmeerzeugung immer
weniger eingesetzt wird (-62 % zwischen 2007 und 2020), wird sie vor allem zur Stahlerzeugung und
im Papier- und Druckgewerbe benétigt. Da die Bedeutung der Kohle als Energietrager fir private
Haushalte auch in 2007 sehr gering war, wird der Riickgang bei den privaten Haushalten durch die
Entwicklung im industriellen Sektor Uberkompensiert.

Tabelle 10: Energetischer Endverbrauch nach Energietragern

. durchschnittliche jahrl.
Angaben in TJ Wachstumsraten

1995 2000 2005 2010 2015 2020| 1995-2005 2005-2020

Kohle 35.619 36.719 24974 25.414 25709 26.662 -3,5 0,4
Erdol - - - - - - - -
Erdolprodukte 140.110 132.208 134.590 109.397 96.515 90.369 -0,4 -2,6
Benzin, Diesel 224.800 266.794 354.586 324.974 346.985 368.971 4,7 0,3
Gas 144.612 170.611 197.189 183.221 183.847 186.354 3,1 -0,4
Wasser - - - - - - - -
Erdwarme 141 206 259 243 297 343 6,3 1,9
Photowoltaik - - - - - - - -
Solarthermie 1.494 2.611 3.816 5.937 7.828 9.430 9,8 6,2
Wind - - - - - - - -
Fernwarme 35.515 43.045 55514 67.005 76.302 83.868 4,6 2,8
Warmepumpen 2.051 2.519 2.896 4.816 7.522 9.996 3,5 8,6
Brennholz 67.354 60.171 72484 68.970 69.592 69.568 0,7 -0,3
Brennbare Abfalle 5.076 6.081 10.728 16.647 16.755 17.514 7,8 3,3
Biogene Brenn-&Treibstoffe (ohne Pellets, Holzabfalle) 13.321 17.816 18.094 28.622 31.568 34.457 3,1 4,4
Pellets, Holzabfélle 8.619 19.839 27.978 38.139 46.576 53.964 12,5 4,5
Elektrizitat 166.123 185.762 203.216 208.849 218.886 232.502 2,0 0,9

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Statistik Austria (2008c).
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Die in der Vergangenheit erreichten hohen Zuwéchse von Solarthermie und Pellets sind zwar noch
deutlich héher als die durchschnittliche Entwicklung Uber alle erneuerbaren Energietrdger hinweg
betrachtet, sie gehen aber wegen des Mengeneffekts (Zunahme des Energieverbrauchs) prozentual
zuriick. Der Einsatz von Brennholz, dem wichtigsten nicht fossilen Energietrager zur
Warmeerzeugung, wird sich - wie in der Vergangenheit - kaum erhdéhen. Die Nutzung von Gas als
Energietrager zur Warmeerzeugung stabilisiert sich auf einem Niveau von ca. 186 PJ. Der Verbrauch
von Heizdl ist demgegentber weiterhin ricklaufig. Im Ergebnis steigt der Anteil der erneuerbaren
Energien am energetischen Endverbrauch (ohne Strom und Fernwérme) leicht an (1995: ca. 15 %;
2020: 22 %). Werden Strom'' und Fernwarme'? in die Betrachtung mit einbezogen, zeigt sich, dass
der Anteil erneuerbarer Energietrédger aufgrund des stark steigenden energetischen Endverbrauches
leicht abgenommen hat (BMLFUWa, 2009, S. 31).

Ein Blick auf die Bundeslénder zeigt, dass sich diese Entwicklung in unterschiedlichem MaBe in den
Regionen vollzieht. Ausgehend von einem regional unterschiedlichen Energietragermix, erhéht sich
die energetische Nachfrage nach erneuerbaren Energien und verdrangt gleichzeitig fossile
Energietrager (vgl. Abbildung 15). Dieser Prozess ist bereits im Zeitraum zwischen 1995 und 2007 zu
erkennen und setzt sich annahmegeman auch in Zukunft fort.

" Im Jahr 2007 wurden 69 % des Stromes aus erneuerbaren Energien produziert.

'2 Fernwarme wurde 2007 zu 58 % aus fossilen und zu 42 % aus erneuerbaren Energietragern hergestellt.
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Abbildung 15: Energetischer Endverbrauch der privaten Haushalte in Prozent (v.H.) nach
Bundeslandern und Energietragern (1995, 2007, 2020)

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008b)

Vor allem der Einsatz von Kohle zur Warmeerzeugung in privaten Haushalten reduziert sich in allen
Bundeslandern massiv. In der Steiermark wird Kohle — bezogen auf den Kohleverbrauch insgesamt —
am meisten eingesetzt (vgl. Abbildung 15 rechte Seite).

Der Anteil von Gas am energetischen Endverbrauch der privaten Haushalte gewinnt absolut in allen
Bundeslandern bis 1999 an Bedeutung. Danach setzt sich vor allem in Vorarlberg, Salzburg und der

30



Endbericht ,e-co”

Entwicklungen im Referenzszenario

Steiermark ein Abwartstrend in Gang. In dicht besiedelten Rdumen wie Wien'
Fernwarme zunehmend an Bedeutung (vgl. Abbildung 15).

Anteilig gewinnen sowohl Solarthermie und Energie aus Warmepumpen (Umgebungswéarme) als auch
Pellets und Hackschnitzel an Bedeutung. Je starker die Regionen einen landlich gepragten Charakter
aufweisen (eher Ein- und Zweifamilienhduser mit Einzeléfen),

Warmepumpen zur Wéarmeerzeugung eingesetzt. Oberdsterreich und Niederdsterreich haben jeweils

den gréBten Anteil an den genannten erneuerbaren Energien.

Abbildung 16 stellt die absolute Entwicklung fiir fossile und erneuerbare Energietrdger sowie Strom und

Fernwérme dar.
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Abbildung 16: Energetischer Endverbrauch privater Haushalte nach Bundesldandern und Jahren
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008b).

'3 Wien und Oberosterreich werden zusammen dargestellt, da die regionalen Energiebilanzen nicht vorlagen.
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AbschlieBend wird die Entwicklung des Energietragermix bei der Stromerzeugung in Kraftwerken (KW)
und Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen (KWK) betrachtet (vgl. Tabelle 11).

Auffallig ist die Entwicklung der Erdélprodukte, die auf der Modellierung der Umwandlungseinséatze fr
Kraftwerke und KWK-Anlagen beruht. Es wird davon ausgegangen, dass Kapazitaten, die nicht durch
erneuerbare Energietrdger gedeckt werden, die Umwandlungseinsédtze von fossilen Energietrdgern
erhéhen. Im BAU-Szenario wird eine moderate Entwicklung der erneuerbaren Energietrager unterstellt.

Photovoltaik und Windenergie wachsen weiter kréftig. Insgesamt erreichen die erneuerbaren Energien
ohne Wasser einen Anteil von 13 % im Jahr 2020 (10 % in 2007). Wird Wasserkraft mit ber(icksichtigt,
so liegt der Anteil erneuerbarer Ressourcen an der Stromerzeugung 2020 bei 72 % (69 % in 2007).
Unter den getroffen Annahmen des Basisszenarios kann Osterreich bis zum Jahr 2020 den Anteil der
Okostromerzeugung steigern.

Tabelle 11: Entwicklung des Energietragermix bei der Stromerzeugung (KW und KWK)

Angaben in TJ

1995 2000 2005 2010 2015 2020
Umwandlungseinsatz
Kohle 15,557 20.616 25.798 20.076 19.411 20.194
Erdélprodukte 7.622 6.132 5.912 4.920 5.387 5.860
Gas 35.157 31.935 51.605 42.765 46.627 50.649
Wasser 133.442 150.621 129.575 133.035 138.801 144.567
Erdwérme - - 7 7 7 7
Photowoltaik 4 12 60 360 862 1.363
Wind 2 240 7.255 8.449 10.437 12.426
Warmepumpen - - 155 150 154 161
Brennbare Abfélle 313 549 1.966 2.524 2.707 2.904
Biogene Brenn-&Treibstoffe 6.546 5.386 7.323 13.056 14.272 15.445
UmwandlungsausstoB
Elektrizitdt (KW&KWK) 198.643 215.491 226.655 220.927 231.545 245.949
Anteil der Okostromerzeugung
inkl. Wasserkraft 70,6 72,8 64,6 71,3 72,2 71,9
exkl. Wasserkraft 3,5 2,9 7,4 11,1 12,3 13,1

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Statistik Austria (2008c).

Der indikative Zielwert der EU-Richtlinie (RL 2001/77/EG), welcher einen Anteil erneuerbarer
Energietrager an der Stromerzeugung von 78 % in 2010 (21,1 % ohne GroBwasserkraft) vorgibt, kann
bei einem Verbrauch von 221 PJ nicht erreicht werden. Der Anteil betragt lediglich 71,3 % bzw. 11,1 %
ohne Wasserkraft (vgl. Tabelle 11) in 2010. Bis 2020 werden in BAU knapp 72% des Stroms durch
erneuerbare Energietrager bereit gestellt (13,1% ohne Berlcksichtigung der Wasserkraft).

Bei einem unterstellten Referenzwert fiir den Stromverbrauch von 56,1 TWh (202 PJ) (It. E-Control
2009, S. 100) wird dieses Ziel — zumindest bei Berlcksichtigung der GroBwasserkraft — erfillt. Wird
diese Berechnung ohne den Stromerzeugungsbeitrag der GroBwasserkraft vorgenommen, betragt der
Anteil lediglich 12 % statt des Richtwertes von 21,1 %.
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2.4.2 Entwicklungen im Szenario 1: ,,Wir nutzen die richtige Energie*

Wirtschaftliche Entwicklung

Zu Beginn erfolgt ein Blick auf die wirtschaftliche Entwicklung: Das Szenario ,Wir nutzen die richtige
Energie” beruht auf einem massiven Ausbau erneuerbarer Energien. Damit sind héhere Investitionen
verbunden, die das Bruttoinlandsprodukt positiv beeinflussen. Wie bereits beschrieben, geht die
Modellierung davon aus, dass ein GroBteil der Investitionsgiiter auch tatséchlich in Osterreich produziert
werden kann. Ist dies nicht der Fall, wiirden steigende Importe das heimische Wachstum bremsen.

Infolge der Investitionen (+ ca. 1,9 % gegeniiber BAU in 2020 bzw. 9 Mrd. Euro kumuliert ber den
Zeitraum 2008 — 2020), steigt das Bruttoinlandsprodukt um 0,05 % (ca. 3,3 Mrd. Euro kumuliert 2008 —
2020). Der AuBenhandelssaldo verschlechtert sich marginal.

Ein Blick auf die Beschaftigung zeigt, dass parallel zur wirtschaftlichen Entwicklung die Anzahl der
Erwerbstétigen mit steigenden Investitionen im Vergleich zum BAU-Szenario zunimmt. Wahrend im
BAU-Szenario die Anzahl der Beschaftigten um 70.000 Personen zwischen 2007 und 2020 (+ 0,16 %)
steigt, erhoht sich dieser Wert im Szenario 1 auf ca. 73.000 Personen (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17: Prozentuale Abweichungen der Anzahl der Beschéftigten zwischen dem BAU und
dem Szenario 1

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009), HVB (2009).

Eine Betrachtung der Beschaftigungswirkungen in den Wirtschaftsbereichen zeigt, dass sich Gber die
Zeit ein Strukturwandel in Richtung einer starkeren Dienstleistungsorientierung ergibt, der im Szenario 1
starker ausfallt als im BAU-Szenario. Am starksten profitiert der Bereich der unternehmensbezogenen
Dienstleistungen mit einem Zuwachs von ca. 1.000 Arbeitsplatzen gegeniiber dem Referenzlauf.
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Das Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie® unterscheidet sich vom BAU deutlich in den
Preisentwicklungen der Bruttoproduktion der Energiewirtschaft (vgl. Abbildung 18). Neben den héheren
Abschreibungen aufgrund der héheren Investitionen wirken auch die hdheren Einspeisevergitungen auf
die Preisentwicklung. Im Szenario 1 liegen die Preise im Jahr 2020 um 17 % Uber jenen des BAU-
Szenarios. Dabei ist zu beachten, dass davon ausgegangen wird, es seien u. a. genligend Solarzellen
verflgbar und dass sich wegen einer eintretenden Knappheit dieses intermediaren Inputfaktors keine
zusatzlichen Preisentwicklungen ergeben.

Die gesamtwirtschaftlichen Einflisse dieser Preissteigerung sind gering, da z.B. beim privaten
Verbrauch nur rund 3,4 % (2007) auf Strom, Gas und andere Brennstoffe entfallen. Im Jahr 2020 ist die
Preisentwicklung des gesamten Konsums der privaten Haushalte mit ca. 0,4 % starker als im BAU-
Szenario. Die durchschnittliche Preisentwicklung der gesamten Bruttoproduktion reagiert mit 0,8 %
starker.
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Abbildung 18: Preisentwicklung der Bruttoproduktion der Energiewirtschaft, Basisjahr 2000
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).

Energetische Entwicklung

Die Entwicklung des Energieverbrauchs ist durch das Wirtschaftswachstum sowie durch steigende
Preise gepragt (vgl. Abbildung 19). Wé&hrend anfangs die hdheren Investitionen eine hdhere
wirtschaftliche Dynamik entfalten und damit auch der energetische Endverbrauch ansteigt, wird mit
zunehmendem Zeitverlauf die Wirkung der Preisentwicklung einflussreicher, so dass der Verbrauch am
Ende des Simulationszeitraums weniger stark vom Referenzlauf abweicht.
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Abbildung 19: Entwicklung des Bruttoinlandsverbrauchs und Energetischen Endverbrauchs —
Abweichungen vom BAU-Szenario (in %)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Der Bruttoinlandsverbrauch, der sich definitionsgeman aus dem energetischen und nichtenergetischen
Endverbrauch, dem Eigenverbrauch des Sektors Energie, den Transportverlusten und dem
Umwandlungseinsatz abziglich des UmwandlungsausstoBes berechnet, verringert sich bis zum Jahr
2020 nur sehr geringflgig (-0,63 %) gegenliber dem Basislauf. Diese Reduktion des Energieverbrauchs
kommt durch die etwas héhere Energieeffizienz der erneuerbaren Energietechnologien zustande.

Da erneuerbare Energietrager zumeist direkt beim Endverbraucher verortet sind, treten keine Verluste
beim Transport auf (Erzeugung beim Verbraucher) und der Wirkungsgrad (das Verhéltnis von
Umwandlungseinsatz zu UmwandlungsausstoB) ist oftmals gréBer als bei herkdmmlichen
Umwandlungsanlagen. D. h durch die Verdrdngung der fossilen Energietrager, die zentral in den
Anlagen (KWK, Kraftwerke, Heizwerke etc.) von Primarenergietrdgern in Sekundarenergietrager
umgewandelt werden, verringern sich dementsprechend die Transportverluste und je nach Grad der
dezentralen Erzeugung reduziert sich annahmegemaB auch der Energieeinsatz im Sektor Energie
(Eigenverbrauch und Umwandlungseinsatz). Beide Faktoren bewirken einen Rickgang des
Bruttoinlandsverbrauches gegeniiber dem BAU-Szenario.

Die Zusammensetzung des energetischen Endverbrauchs nach Energietrdgern spiegelt die unterstellten
Potenzial- bzw. Verbrauchsentwicklungen wider (vgl. Abbildung 20). Der Ausbau der erneuerbaren
Energien dréngt die fossilen Energietrdger zurtick. Der Verbrauch von Strom steigt leicht an. Dies ist
unter anderem auf den massiven Einsatz von Warmepumpen zurlckzufuhren, die ihrerseits fur den
Betrieb Strom bendétigen. Je nach Technologie ist das Verhéltnis zwischen Strom und Wéarme 1:3 oder
1:4. Durch den Zuwachs an erneuerbaren Energietragern steigt im Bereich Strom der Anteil
erneuerbarer Energietrager auf 74,5 % (13,3 % ohne Wasserkraft) in 2010 bzw. 84,1 % (21,3 %) in
2020. Damit wird auch in diesem Szenario das 78 % Ziel fur 2010 verfehlt.
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Abbildung 20: Energetischer Endverbrauch nach Energietragern, Abweichungen vom BAU-
Szenario in Prozent (v.H.)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Ein Blick auf die Bundeslander zeigt die regionalspezifischen Entwicklungen: Grundsatzlich vollzieht
sich in allen Bundeslandern in den privaten Haushalten ein Umstieg von fossilen Energietragern hin zu
erneuerbaren Energien. Das AusmaB hangt stark von der Siedlungsstruktur ab. Einerseits wird, je
dichter besiedelt eine Region ist, umso eher Fernwarme zur Deckung des Warmebedarfs eingesetzt.
Andererseits ist der Energieverbrauch stark von der Anzahl der Haushalte abhangig (vgl. Abbildung 21).
Wien mit 915.000 Haushalten, gefolgt von Nieder- und Oberésterreich (718.000 bzw. 628.000
Haushalte) hat demzufolge den héchsten Energiebedarf. Burgenland mit den wenigsten Haushalten in
Osterreich (118.000 Haushalte) verbraucht am wenigsten Energie.
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Abbildung 21: Energetischer Endverbrauch privater Haushalte (in TJ) nach Energietragern (ohne
Strom und Fernwarme) und Bundeslandern

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008b).

Fir das Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie” zeigt sich, dass ein massiver Ausbau der
erneuerbaren Energien zu dem gewilnschten deutlich h6heren Anteil am Energietragermix fuhrt (vgl.
Abbildung 22). Einen erheblichen Beitrag leisten dazu die privaten Haushalte. Sie setzen im Szenario 1
im Jahr 2020 ca. 20.000 TJ mehr an erneuerbaren Energien gegenuber dem BAU-Szenario ein. Der
Einsatz im Bereich der Energieumwandlung erhéht sich annahmegeman um ca. 45.000 TJ, um Strom
und Wé&rme zu erzeugen.
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Abbildung 22: 34 %-Ziel
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Das Ziel, im Jahr 2020 34 % des Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen zu decken, wird in diesem
Szenario knapp verfehlt. Einerseits ist die Zielerreichung vom gesamtwirtschaftlichen Wachstumspfad
abhangig, andererseits wurden in diesem Szenario ausschlieBlich der Ausbau erneuerbarer Energien
fokussiert und weitere wichtige Komponenten auBer Acht gelassen. Dazu zahlt insbesondere die
energetische Sanierung des Wohnungsbestandes oder der effizientere Einsatz von Energie bei den
privaten Haushalten sowie Verhaltensdnderungen der Verbraucherlnnen. Die Entwicklung der
Energieverbrduche im Verkehr spielt bei der Erreichung des 34 %-Ziels eine wichtige Rolle. Da der
Verkehrsbereich allein 30 % des energetischen Endverbrauchs umfasst, ist die unterstellte Entwicklung
ein nicht unerheblicher Einflussfaktor. Wiirde man fir den Verkehrsbereich einen Energieverbrauch von
ca. 390 PJ in 2020 unterstellen — was einer Fortschreibung der historischen Zahlen entspricht —
erreichen die erneuerbaren Energien nur einen Anteil von ca. 32,3 % in 2020. Demgegenuber wird
ceteris paribus bei einer unterstellten Entwicklung von 355 PJ in 2020 das Ziel so gut wie erreicht (33,3
%). Die hier getroffene, niedrigere Annahme beruht auf Erkenntnissen des VCO (2003).

Die CO.-Emissionen verringern sich gegenuber dem Referenzlauf bis zum Jahr 2020 um 6,7 %
aufgrund der Abkehr von fossilen Energietrdgern und Zuwendung zu erneuerbaren Energien. Aber auch
hier ist festzustellen, dass der Zielwert von 1990 (62,08 Mio. Tonnen CO,) im Simulationszeitraum nicht
erreicht werden kann (vgl. Abbildung 23). Nichtsdestotrotz findet eine deutliche Entkopplung der CO,-
Emissionen vom Bruttoinlandsprodukt statt.

'* Berechnung erfolgte auf Basis der EU-Richtlinie 2008/0016 (COD).
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Abbildung 23: Zielwert CO,-Emissionen

Quelle: Eigene Berechnung & Darstellung basierend auf Umweltbundesamt (2008).

2.4.3 Entwicklungen im Szenario 2: ,,Wir nutzen Energie richtig“

Das Szenario ,Wir nutzen Energie richtig” beruht auf Effizienzsteigerungen, die insbesondere auf der
qualitativ und quantitativ verbesserten Wohnbausanierung beruhen. AnnahmegemaB wird die
Sanierungsquote um einen Prozentpunkt gegenuber dem BAU-Szenario erhéht (2 % statt 1 %). Dartber
hinaus wurde eine Sensitivitdtsanalyse im Rahmen des Szenarios ,Wir nutzen Energie richtig®
durchgefiihrt, um die in Modellrechnungen und (politischen) Strategiepapieren hdufig unterstellte
Sanierungsrate von 3 % zu berilcksichtigen (dieses Sensitivitadtsszenario ist als 2.1 gekennzeichnet),
obwohl ihre kurzfristige Erreichung wenig plausibel erscheint (vgl. e-co Working Paper 2: Bohunovsky,
2010). Christian et al. (2008) flhren beispielsweise aus, dass eine derartige Erhéhung allein schon
aufgrund der nicht so rasch erweiterbaren Kapazitédten in der Bauwirtschaft schwer erreichbar sei. Eher
sehen die Autoren eine stufenweise Anhebung der Sanierungsrate auf 3 % bis 2020 als realisierbar, und
zwar vor allem im problematischen Gebaudebestand 1945 bis 1980. Entwicklung der Sanierungsquote

Laut Maller (2009) waren im Jahr 2007 zwei Drittel der Wohnungen unzureichend thermisch saniert,
davon sind fast alle 0&sterreichischen Wohneinheiten der Baualtersklasse bis 1980 (2.433.000
Wohnungen bzw. 69 % aller Wohnungen'®) betroffen. Unter der Annahme, dass der Anteil der
ausreichend thermisch sanierten Wohnungen auf Landerebene dem Ergebnis fiir Osterreich folgt (33
%), sind — absolut gesehen — in Wien die meisten Wohnungen ausreichend thermisch saniert (vgl.
Abbildung 24). Bezogen auf den Wohnungsbestand der Baualtersklasse bis 1980 zeigt sich gerade in
Wien Nachholbedarf. Allerdings sind in Wien ca. 24 % des Geb&audebestands vor 1919 errichtet worden.
In vielen dieser Falle ist die thermisch-energetische Sanierbarkeit nicht gegeben (Rechnungshof 2009,
S. 32).

'S Hauptwohnsitze.
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Auf der Ebene der Bundeslander ergibt sich, bezogen auf das Alter des Wohnungsbestandes, ein
heterogenes Bild (vgl. Abbildung 24). Vor allem der Wohnungsbestand in Wien hat einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an Wohnungen der Baualtersklasse 1980 und é&lter (81 %).
Demgegeniber ist der Anteil des Wohnungsbestandes der Baualtersklasse bis einschlieBlich 1980 in
Vorarlberg mit 61 % recht gering.
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Abbildung 24: Wohnungsbestand 2007 nach Bundeslandern

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009b), Miiller (2009); die Prozentwerte
geben den Anteil des Wohnungsbestandes bis Baualtersklasse 1980 am gesamten Wohnungsbestand
an.

Um einerseits die regionalen Unterschiede des Wohnungsbestandes und andererseits annahernd die
tatséchlich vorhandene thermisch-energetische Sanierbarkeit zu beriicksichtigen, werden fir jedes
Bundesland einzeln die SanierungsmaBnahmen modelliert und die Energie- und CO,-Einsparungen
berechnet.

In den Szenarienvorgaben sind Sanierungsraten von 2 bzw. 3 % festgelegt. In absoluten Zahlen
bedeutet dies, dass bei einer unterstellten Sanierungsrate von 2 % p. a. etwa 70.000 Wohnungen
thermisch saniert werden, so dass im Jahr 2020 59 % (55%) des Wohnungsbestandes von 2007
(2020)"® ausreichend thermisch saniert sind. Bei einer nochmaligen Anhebung der Sanierungsrate um
einen Prozentpunkt auf 3 % werden kumuliert Gber den betrachteten Zeitraum (2007 — 2020) um ca.
460.000 mehr Wohnungen thermisch saniert als bei einer Sanierungsrate von 2 %. In 2020 wéren somit
Osterreichweit 72 % (67 %) des Wohnungsbestandes von 2007 (2020) saniert.

Die Sanierungsquote17 reicht von 52 % (2 % jahrliche Sanierungsrate) bzw. 63 % (3 % jahrliche
Sanierungsrate) in Vorarlberg bis zu 57 % bzw. 70 % in Burgenland und Kéarnten. Abbildung 25 stellt

'8 Der Wohnungsbestand betragt in 2020 unter Beriicksichtigung der Bevolkerungsentwicklung, der Anzahl der Haushalte und der
Ab- und Zugénge an Wohnungen 3.816 Tsd. Wohnungen.

"7 Verhaltnis von thermisch sanierten Wohnungen zum gesamten Wohnungsbestand in 2020.
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den Sanierungsfortschritt fir alle Bundeslander fur 2020 in absoluten Zahlen dar. Eine dartber
hinausgehende Sanierung ist nur begrenzt maéglich.
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Abbildung 25: Wohnungsbestand 2020 nach Bundeslandern Quelle: Eigene Berechnungen &
Darstellung.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009b). Mdiller 2009.

Wirtschaftliche Entwicklung

Verbunden mit der Wohnbausanierung sind zusatzliche Investitionen in Hohe von ca. 1,5 Mrd. Euro p. a.
(Sz. 2) bzw. 3 Mrd. Euro p. a. (Sz. 2.1). Die Finanzierung der Investitionen wird gemaB dem
Eigentumsverhéltnis — ca. 50 % der Wohnungen werden von Eigentiimerlnnen bewohnt — auch den
privaten Haushalten zugeschlagen. Die Halfte der Tilgungsleistungen trégt der private Haushalt in Form
von Konsumverzicht. Die unterstellte jahrliche Tilgung in Héhe von 10 % wurde gewahlt, um einen
GroBteil der Tilgungs- und Zinszahlungen im Simulationszeitraum abbilden zu kénnen (Lehr et al. 2008).
Abbildung 26 zeigt die Entwicklung der Tilgungszahlungen der privaten Haushalte. Die restlichen 50 %
der Finanzierung werden vom Sektor Grundstlcks- und Wohnungswesen Gbernommen.
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Abbildung 26: Tilgungszahlungen der privaten Haushalte
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

Ab dem Jahr 2017 steigen die Zinszahlungen nicht weiter an, da die ersten SanierungsmaBnahmen
bereits im Jahr 2017 vollstédndig bezahlt sein werden, und in den Folgejahren mehr Anlagen abbezahlt
sind, als durch neue Investitionen hinzukommen. Ab dem Jahr 2020 gehen die Zinszahlungen zurick,
aber erst im Jahr 2028 werden alle Tilgungszahlungen, die im Zusammenhang mit der
Wohnbausanierung stehen, geleistet sein, auch dann, wenn ab 2020 wieder auf dem ,alten“ Niveau (wie
im BAU-Szenario) saniert wird. Dies bedeutet, dass die Investitionen in die Wohnungsbausanierung auf
das ,normale Niveau“ zurlickgehen, trotzdem die negativen Folgen der Tilgungszahlungen eine zeitlang
bestehen bleiben werden.

Fir die Tilgungszahlungen im Szenario 2.1 werden die gleichen Annahmen (50 % der Investitionskosten
tragt der private Haushalt, jahrliche Tilgung 10 %) unterstellt. Aufgrund der héheren Investitionen (3 Mrd.
Euro p.a.) steigen die Tilgungszahlungen auf das Doppelte an (vgl. Abbildung 26).

Infolge der SanierungsmaBnahmen wird Wachstum und Beschaftigung durch die Ausweitung der
Bauinvestitionen stimuliert, deren Impulse Uberwiegend im Inland verbleiben. Ca. 16,5 Mrd. Euro
werden kumuliert Uber der Zeitraum 2008 bis 2020 investiert. Die daraus resultierenden positiven
O6konomischen Effekte nehmen im Zeitablauf ab, da der Konsum der privaten Haushalte zunehmend
unter den Tilgungsleistungen leidet (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 27: BIP, Beschaftigung, Investitionen, Konsum bei einer Sanierungsrate von 2%-—
Abweichungen vom BAU-Szenario in Prozent (v.H.)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009), HVB (2009).

Bei einer 3 %igen Sanierungsrate sind die beobachtbaren Effekte des Szenarios 2 starker ausgepragt
(vgl. Abbildung 28).
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Abbildung 28: BIP, Beschaftigung, Investitionen, Konsum bei einer Sanierungsrate von 3%-—
Abweichungen vom Szenario 2 in Prozent (v.H.)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009), HVB (2009).
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Die Bauinvestitionen im Bereich Realitdtenwesen sind gegenliber dem Szenario 2 um ca. 1,2 Mrd. Euro
p. a. héher und verstéarken die positiven dkonomischen Effekte auf die Beschéftigung und das
Bruttoinlandsprodukt. Im Zeitablauf nehmen diese positiven Effekte aber ebenso wie im
Vergleichsszenario (Sanierungsrate von 2 %) ab, da die Tilgungsleistungen der privaten Haushalte im
Zeitablauf zunehmen und dadurch der Konsum der privaten Haushalte leidet.

Energetische Entwicklung

Der energetische Endverbrauch entwickelt sich im Zeitablauf vorerst stérker und ab 2011 schwécher als
im Referenzszenario. Der anfangs zu beobachtende Anstieg ist auf den expansiven Effekt der
zusétzlichen Investitionen im Wohnungsbau zurlckzufuhren. Erst im weiteren zeitlichen Verlauf
Uberwiegt der Einspareffekt durch den effizienten Einsatz von Energie zur Warmeerzeugung, der den
energetischen Endverbrauch im Vergleich zum BAU-Szenario zurlickgehen I&sst (vgl. Abbildung 30).

Der Bruttoinlandsverbrauch im Szenario 2.1 steigt in den ersten zwei Jahren nach Beginn der
SanierungsmaBnahmen noch um 0,4 % bzw. 0,2 % gegeniber dem Referenzlauf BAU an. Die
zusatzliche Investitionsnachfrage 16st diesen expansiven Effekt aus. Gegenliber dem Szenario 2 (2 %
Sanierungsrate) bewirken die verstarkten SanierungsmaBnahmen grdBere Energieeinsparungen und
damit bereits ab dem 3. Modellierungsjahr einen Rlickgang des Bruttoinlandsenergieverbrauchs (vgl.
Abbildung 29).
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Abbildung 29: Bruttoinlandsverbrauch an Energie — absolut und Abweichungen vom BAU-
Szenario in Prozent (v.H.)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).
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Abbildung 30: Energetischer Endverbrauch — Abweichungen vom BAU-Szenario in Prozent (v.H.)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Betrachtet man nur den energetischen Endverbrauch der privaten Haushalte, sieht man auch hier die
verringerte Warmenachfrage durch die thermische Wohnbausanierung (vgl. Abbildung 31). Gegenlber
dem BAU-Szenario reduziert sich der energetische Endverbrauch der privaten Haushalte bei einer
Sanierungsrate von 2 %. im Jahr 2020 um ca. 18 PJ bzw. 6 % Bei einer Sanierungsrate von 3 % liegt
die Reduktion bei 32 PJ bzw. 11,3 % in 2020.
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Abbildung 31: Energetischer Endverbrauch der privaten Haushalte — absolut und Abweichungen
vom BAU-Szenario in Prozent (v.H.)

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung'8 basierend auf Statistik Austria (2008c).

Der Energietrdgermix verandert sich durch das Effizienzszenario kaum. Der bestehende
Energietrdgermix wird lediglich effizienter genutzt. Daraus folgt, dass das energie- und umweltpolitische
Ziel der Bundesregierung, 34 % des Energieverbrauches aus erneuerbaren Energien zu erzeugen, nicht
erreicht wird (vgl. Abbildung 32).

'8 Der starke Anstieg des energetischen Endverbrauchs der privaten Haushalte in den Jahren 2007 bis 2009 ist auf die Anpassung
der Heizgradtage auf das Niveau von vor 2007 zurlickzufihren.
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Abbildung 32: Entwicklung des Anteils der Erneuerbaren gegeniiber dem 34 %-Ziel

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Die CO.-Emissionen verringern sich — in Abh&ngigkeit von der angenommenen Sanierungsrate —
unterschiedlich (vgl. Abbildung 33). Die CO.-Emissionen steigen auf fast 75 Mio. Tonnen im Szenario 2
mit einer Sanierungsrate von 2 % p.a. beziehungsweise auf knapp 74,5 Mio. Tonnen bei einer
Sanierungsrate von 3 % p.a. Bei einer Sanierungsrate von 2 % weichen die CO,-Emissionen nur
geringflgig vom BAU-Szenario ab (-1 %, 0,8 Mio. t.). Wird allerdings eine Sanierungsrate von 3 %
unterstellt, so verringern sie sich bis 2020 gegeniiber dem BAU-Szenario um -1,7 % (1,3 Mio. 1).
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Abbildung 33: Entwicklung der CO,-Emissionen, 1995-2020
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Umweltbundesamt (2008).
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Die Neubauaktivitditen mit héheren energietechnischen Standards sind zwar geeignet, die Emissionen
gegenlber dem Referenzlauf zu reduzieren, jedoch fihrt jeder Wohnungsneubau zu weiteren
Emissionen. Eine absolute Reduktion des Energieverbrauchs und damit der CO,-Emissionen kann nur
erfolgen, wenn entweder der Gebdudebestand nicht weiter zunimmt oder bestehende Gebdude
dergestalt saniert werden, dass die Reduktion des Energieverbrauchs bzw. der CO,-Emissionen des
Bestandes grdBer ist als die Zunahme des Energieverbrauchs durch den Wohnungsneubau. Mit den
getroffenen Annahmen (d.h. Fortschreibung historischer Neubauraten, 2 bzw. 3 % Sanierungsrate p. a.)
wird dies nicht erreicht.

2.4.4 Entwicklungen im Szenario 3: ,,Wir nutzen Energie bewusst*

Dieses Szenario beschreibt eine radikale Umkehr bisheriger Verhaltensweisen hin zu einem
nachhaltigeren Lebensstil.

Die wesentlichen Stellschrauben des Szenarios in Bezug auf die Modellierung betreffen die Anzahl der
Haushalte und die Anderung der Konsumstruktur. Konkret verringert sich die Anzahl der Haushalte um
ca. 300.000 gegeniber dem BAU-Szenario (-8 % in 2020) und private Haushalte strukturieren ihre
Konsumnachfrage im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung (s.u.) um.

Wirtschaftliche Entwicklung

Ein Rickgang der Haushalte ist bei gleichbleibender Einwohnerzahl gleichbedeutend mit einer
Zunahme der Personen pro Haushalt. In diesem Szenario wurde unterstellt, dass ab 2010 alle zehn
Jahre eine Person pro Haushalt hinzukommt (vgl. Abbildung 34).
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Abbildung 34: Personen pro Haushalt (links), Anzahl der Haushalte (rechts) — Abweichungen
vom BAU-Szenario in Prozent (v.H.)

Quelle: Eigene Darstellung. Statistik Austria (2008a)

Durch die steigende Anzahl an Personen pro Haushalt nehmen die Anzahl der bendtigten Wohnungen
und damit die Zahl der Neubauten ab. Nicht alle Wohnungen sind jedoch fur gréBere Haushalte
geeignet. Die Haushalte missen die Wohnungen an die neuen Erfordernisse anpassen. Dadurch
entstehen hohere Ausgaben der privaten Haushalte fir den Umbau ihrer Wohnungen. Die privaten
Haushalte geben kumuliert zwischen 2010 und 2020 2,5 Mrd. Euro mehr fur die Instandhaltung und den
Umbau der Wohnungen aus.

Einige Wohnungen kdnnen aber nicht auf die Bedirfnisse gréBerer Haushalte abgestimmt werden.
Dementsprechend nehmen die Abgange an Wohnungen deutlich zu. Das heifit, 2 % der Wohnungen
werden jahrlich abgerissen bzw. aufgelassen (d.h. sie verbrauchen keine Energie mehr). Die
Fertigstellungen von Wohnungen (Neubau) bleiben dadurch positiv und betragen im Durchschnitt
18.000 Wohnungen p. a.
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Im  Ergebnis leidet das Bauwesen unter diesen  Entwicklungen. Die sinkenden
Wohnungsbauinvestitionen sorgen fir einen Rickgang des Produktionswerts und damit auch der
Beschéftigung in der Baubranche gegeniiber dem Referenzlauf um durchschnittlich ca. 6 % p. a.
(Produktionswert) bzw. 5 % p. a. (Beschaftigung).

Das Ergebnis hangt stark davon ab, wie hoch die notwendigen Ausgaben fiir die Anpassungen der
Wohnungen ausfallen. Erkenntnisse aus Fallstudien — z. B. Mehrgenerationenhduser — missen fir eine
genauere Abschatzung der Kosten ins Kalkil gezogen werden, um valide Aussagen zu treffen. Im
Rahmen des Projektes war das nicht zu leisten.

AnnahmegemaB andern sich die Bediirfnisse der privaten Haushalte dahingehend, dass sie sich
energiebewusster verhalten (z. B. Wascheleine statt Waschetrockner) und ihre (PKW-)Mobilitat
einschréanken. Im Gegenzug werden vor allem Dienstleistungen starker nachgefragt.

Die Umstrukturierung der Konsumnachfrage der privaten Haushalte 16st positive Wachstumsimpulse
aus. Einerseits werden gemaB Szenariovorgabe Guiter mit hohem Importanteil weniger nachgefragt,
andererseits steigt die Nachfrage nach Dienstleistungen mit geringerer Arbeitsproduktivitat (vgl.
Abbildung 35).
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Abbildung 35: Struktur der Konsumverwendung
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).

Die starkere Nachfrage nach Dienstleistungen bewirkt eine Zunahme der Beschéaftigten in den
dienstleistungsorientierten Wirtschaftsbereichen. Abbildung 36 zeigt die Struktur der Arbeithehmerinnen
im Jahr 2020 fur das BAU-Szenario und das Szenario 3.
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Abbildung 36: Struktur der Beschaftigten im Jahr 2020

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf HVB (2009).

Die Auswirkungen auf Wachstum und Beschéaftigung aller Annahmen des Szenarios

Energie bewusst” sind in Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Bruttoinlandsprodukt und Beschéftigung — Abweichungen vom BAU-Szenario in
v. H.

Quelle: Eigene Berechnungen & Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009), HVB (2009).

Die anfangs negativen Effekte der sinkenden Wohnungsbauinvestitionen (ab 2010) werden langfristig
ausgeglichen. Die zunehmende Nachfrage nach Dienstleistungen fuhrt zu mehr Beschéftigung, die den
Rickgang der Erwerbstatigen in der Baubranche ab 2015 (berkompensiert. Letztendlich kann der
Umstieg hin zu einem nachhaltigeren Lebensstil durchaus mit einer positiven 6ékonomischen
Entwicklung einhergehen, er ist allerdings voribergehend mit Einschrankungen verbunden.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen sind stark davon abhangig, in welcher Weise die Haushalte ihre
Konsumstruktur andern. Eine generelle Antwort auf die Frage nach den wirtschaftlichen Folgen kann
hier nicht gegeben werden. Immerhin bleibt festzuhalten, dass es Konsummuster geben kann, die sich
grundsétzlich positiv auswirken.

Energetische Entwicklung

Flr das 34 %-Ziel bedeuten die Szenariovorgaben eine Verbesserung gegeniiber dem BAU-Szenario.
Der Anteil erneuerbarer Energien erhdht sich gegentber dem Referenzszenario in 2020 um zwei
Prozentpunkte auf 31,8 % (vgl. Abbildung 38).Der Anteil erneuerbarer Energien im Elektrizitatsbereich
steigt nur auf 71,8 % in 2010 und 72,2 % in 2020 — auch hier wird das 78 % Ziel fir 2010 deutlich
verfehlt.
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Abbildung 38: 34 %-Ziel
Quelle: Eigene Berechnungen & Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Die Verbesserung wird hauptsachlich durch die hbheren Wohnungsabgéange (d.h. Abbriiche bzw. ohne
Nutzung) getragen. Der Energietrdgereinsatz zur Warmeerzeugung wird bei Geb&uden Aalterer
Baualtersklassen (Uberwiegend aus fossilen Energietrdgern gespeist. Der Abgang dieser
Wohnungen/Gebaude aus dem Bestand bewirkt somit auch diese Veranderung des Energietragermixes
zugunsten der erneuerbaren Energien.

Damit einher geht auch ein Riickgang der CO,-Emissionen (vgl. Abbildung 39). Die Reduktion betragt
gegenliber dem Referenzlauf in 2020 ca. 10 %. Der geringere CO,-AusstoB ist auch beeinflusst durch
die unterstellte geringere Mobilitit'® der Haushalte.

¥ Im Bereich des privaten PKW-Verkehrs wurde angenommen, dass im Vergleich zu BAU die Bestandszahlen (-15 %), die
Jahreskilometer pro PKW (-20 %) und die spezifischen Verbrauche (-17 %) geringer sind. Unter diesen Annahmen liegt die
Einsparung im Vergleich zu BAU im Jahr 2020 bei 76.415 TJ/a bzw. 43 %.
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Abbildung 39: CO,-Emissionen

Quelle: Eigene Berechnungen & Darstellung basierend auf Umweltbundesamt (2008).

2.4.5 Entwicklungen im Szenario 4: ,,Wir nutzen die richtige Energie bewusst richtig*

Dieses Szenario vereint die Annahmen der zuvor beschriebenen Szenarien. Die Annahmen des
Szenarios 3 und die daraus resultierenden Einsparungen wurden jeweils um ein Flnftel reduziert, um
ein ausgeglicheneres Verhdltnis der Auswirkungen zu erhalten (s.a. Bohunovsky et al., 2010). Die
Umstrukturierung des Konsums privater Haushalte wird wie im Szenario 3 beschrieben beibehalten.

Tabelle 12 stellt die Ergebnisse im Einzelnen und fir das Integrationsszenario (Szenario 4) auf einen
Blick dar.

Tabelle 12: Ausgewaéhlite Ergebnisse — Abweichungen vom BAU-Szenario absolut und in Prozent

(v.H.)
Sz1 Sz2 Sz3 Sz4
CO,-Emissionen in Mio. t -5,1 -0,8 -7,3 -8,7
- in Prozent -6,7 -1,0 -9,6 -11,5
Bruttoinlandsverbrauch PJ -10,1 -22,5 -118,8 -86,9
- in Prozent -0,6 -1,4 -7,6 -5,6
Bruttoinlandsprodukt Mrd. Euro 0,1 0,2 1,9 3,2
- in Prozent 0,05 0,1 0,7 1,1
Arbeithehmer in 1000 2,5 3,6 37,8 52,3
- in Prozent 0,1 0,1 1,1 1,5

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wirtschaftliche Entwicklung

Insgesamt weist Szenario 4 das starkste Wirtschaftswachstum bei steigender Beschéaftigung auf. Das
angepasste Szenario 3 hat im Vergleich dazu immer noch einen starken Einfluss auf das
Gesamtergebnis. Auch im Hinblick auf den privaten Konsum (149 Mrd. Euro), das Investitionsvolumen
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(62 Mrd. Euro) und die Beschaftigungswirkung (3.464.000 Arbeitnehmerlnnen in 2020, d.h. ein Plus von
52.000 gegendber dem BAU) schneidet das Integrationsszenario durchwegs gleichranging oder sogar
positiver ab als die Vergleichsszenarien.

Energetische Entwicklung

Auch in Bezug auf die energiepolitischen Ziele schneidet das Integrationsszenario positiv ab. So erreicht
es als einziges das 34 % Ziel in Bezug auf den Anteil erneuerbarer Energietrager. Die CO,-Emissionen
werden im Vergleich zu allen anderen Szenarien deutlich reduziert (67 Mio. t) — allerdings bleibt das
CO,-Stabilisierungsziel in weiter Ferne. Durch die kurze Frist bis 2010 bleibt auch das 78 % Ziel der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen in weiter Ferne — der Anteil steigt auf 74,4 %. In 2020
erreicht dieser Anteil allerdings 83,9 %.

Das angepasste Szenario 3 (Verhaltensédnderungen) leistet weiterhin einen erheblichen Beitrag zur
Nachhaltigkeit i. w. S.: Einerseits wird mehr Beschaftigung und Wachstum initiiert und andererseits der
Energie- (und Material-)verbrauch reduziert.
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2.4.6 Ergebnisse im Uberblick

Tabelle 13 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der wichtigsten KenngréBen innerhalb der
Szenarien.

Tabelle 13: Entwicklung wichtiger GréBen im Uberblick

BAU Sz1 Sz2 Sz2.1 Sz3 Sz4
2007 2020 2020 2020 2020 2020 2020

Energetische Entwicklung

Anteil erneuerbarer Energie vH 26,8 29,9 33,3 29,9 29,9 31,8 34,3
Bruttoinlandsverbrauch PJ 1421 1558 1548 1535 1519 1439 1471
Energetischer Endverbrauch 1083 1184 1184 1167 1153 1076 1120
CO2-Emissionen Mio. t 73,3 75,7 70,6 74,9 74 68,4 67,0
Energieproduktivitat (BIP iVz BIV) 16,9 18,5 18,6 18,8 19,0 20,1 19,8
Wirtschaftliche Entwicklung

Bruttoinlandsprodukt Mrd. € 240 288 288 288 288 290 291
privater Konsum Mrd. € 130 147 147 147 146 149 149
Investitionen Mrd. € 54 61 62 62 63 58 62
Arbeitnehmer in 1000 Personen 3341 3411 3414 3415 3419 3449 3464

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c, 2009), HVB
(2009).

Nur im Szenario 4, das MaBnahmen zum Ausbau von erneuerbaren Energien, Effizienz und
Verhaltensanderungen integriert, wird das 34 %-Ziel in Bezug auf Erneuerbare Energien erreicht (vgl.
Abbildung 40). Szenario 3 mit weitreichenden Verhaltensédnderungen kommt auf knapp 32 %. Mit 33,3
% wird im Szenario 1 (Erneuerbare Energien) das 34 %-Ziel recht knapp verfehlt. Alleinige
EnergieeffizienzmaBnahmen im Bereich der privaten Haushalte und ein Zuwachs an erneuerbaren
Energien wie im BAU unterstellt, erreichen einen Anteil dieser Energietradger von unter 30 %.
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Abbildung 40: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in %

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).
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Der Energieverbrauch (BIV und energetischer Endverbrauch) sinkt am stérksten durch die in Szenario 3
modellierten Verhaltensdnderungen. Nur in diesem Szenario kommt es zu einer tatsdchlichen Reduktion
des energetischen Endverbrauchs unter das Niveau von 2007 (vgl. Abbildung 41).
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Abbildung 41: Endenergieverbrauch in PJ
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008c).

Im Rahmen der Modellrechnungen konnten nur die CO,-Emissionen simuliert werden. Aussagen Uber
das Gesamtniveau der Treibhausgasemissionen sind nicht mdglich. Die CO,-Emissionen weisen
allerdings den groBten Anteil an den Treibhausgasemissionen auf, im Jahr 2007 belief er sich
beispielsweise auf 84,7 % (Umweltbundesamt, 2009).

Lagen die CO,-Emissionen 1990 bei 62,08 Mio. Tonnen, so liegen sie in allen modellierten Szenarien
2020 noch uber diesem Stabilisierungsziel (vgl. Abbildung 42). Die gréBte Reduktion erreicht wiederum
das Integrationsszenario, dass MaBnahmen in den Bereichen Erneuerbare, Energieeffizienz und
Verhaltensanderungen zusammengefasst (67 Mio. t). Allein durch EffizienzmaBnahmen durch
Gebaudesanierung kommt es nur zu einer vergleichsweise geringen Reduktion im Vergleich zum BAU
(-0,8 Mio. t). Verstarkte MaBnahmen zum Ausbau der erneuerbaren Energietrédger resultieren in CO,-
Emissionen von 70,6 Mio. t.
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Abbildung 42: CO,-Emissionen in Mio. Tonnen
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Umweltbundesamt (2008).

Die Energieproduktivitdt (BIP im Verhéltnis zum Bruttoinlandsverbrauch) nimmt am starksten im
Verhaltensszenario zu (20,1 vs. 18,5 im BAU), was vor allem durch die starke Verlagerung des privaten
Konsums in Richtung Dienstleistungen bedingt ist. In den Szenarien 1 und 2 (Erneuerbare Energien und
Effizienz) steigt sie nur um 0,1 (18,6 vs. 18,5) bzw. 0,3 (18,8 vs. 18,5) Prozentpunkte gegenlber der
Energieproduktivitat in 2020 im BAU.

Trotz zum Teil leicht unterschiedlicher Verldufe (Abbildung 43) entwickelt sich das BIP innerhalb der
Szenarien sehr ahnlich. Das BIP in 2020 unterscheidet sich nur im Szenario mit Schwerpunkt
Verhaltensanderung und dem Integrationsszenario (plus 2 bzw. 3 Mrd. Euro) nennenswert vom BAU.
Das fehlende Wirtschaftswachstum in den ersten Jahren im Verhaltensszenario ist durch einen
Rickgang im Baugewerbe bedingt.
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Abbildung 43: Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts in den Szenarien bis 2020
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).

Ahnlich entwickelt sich der private Konsum, der in 2020 ebenfalls im Integrations- und
Verhaltensszenario am héchsten ausfallt (vgl. Abbildung 44). Im Verhaltensszenario sackt er in den
ersten Jahren ab (bedingt durch die Schwéche des Baugewerbes), mit den Jahren steigt er allerdings
stark an (bedingt durch die Verlagerung in Richtung Dienstleistungen). Im Integrationsszenario verlauft
der Anstieg des privaten Konsums kontinuierlicher, da die Entwicklungen durch EffizienzmaBnahmen
und Investitionen in Erneuerbare Energien groBteils ausgeglichen wird.
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Abbildung 44: Privater Konsum in Milliarden Euro
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Statistik Austria (2009).
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Wahrend sich im BAU die Zahl der Beschéftigten zwischen 2007 und 2020 um ca. 70.000 Personen (+
2,1 %) erhéht, entstehen in allen anderen Szenarien mehr Arbeitsplatze. Im Szenario ,Wir nutzen die
richtige Energie!® (Schwerpunkt Erneuerbare Energien) gibt es 2020 rund 2.500 =zusétzliche
Arbeitsplatze, im Effizienzszenario rund 3.500. Im Verhaltensszenario gibt es in den ersten Jahren bis
2015 zwar einen starken Einbruch bei den Beschaftigtenzahlen (bis minus 16.700 Arbeitsplatze). Durch
die Zunahme des tertidren Sektors wird dieser Einbruch allerdings schnell wieder aufgeholt. In 2020
entstehen rund 37.800 zusétzliche Arbeitsplatze. Der groBte Zuwachs ist im Integrationsszenario mit
einem Plus von 52.300 Arbeitsplatzen zu verzeichnen (vgl. Abbildung 45).
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Abbildung 45: Abweichungen der Beschéftigung vom BAU in Personen
Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf HVB (2009).
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3 Diskussion und qualitative Aspekte

Das e3.at Modell bietet die Mdglichkeit, die dsterreichische Volkswirtschaft detailliert abzubilden. Eine
Erganzung der Modellierungsergebnisse um ausgewahlte qualitative Aspekte ist dennoch unabdingbar.
Im Folgenden werden die Fragen zu Flachenkonkurrenzen und Versorgungssicherheit in Bezug auf eine
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energietrager kurz angesprochen. Eine detailliertere Diskussion findet
sich in Stocker, Bohunovsky et al. (2008). AnschlieBend werden qualitative Aspekte im Zusammenhang
mit einer verstarkten Sanierungsinitiative bzw. einer Verhaltensénderung beleuchtet.

3.1 Fldchenkonkurrenzen und Versorgungssicherheit

Ein wesentlicher Aspekt eines forcierten Ausbaus erneuerbarer Energien, der durch das Modell nicht
abgebildet werden kann, betrifft das Thema Flachenkonkurrenzen (sowohl zwischen unterschiedlichen
Formen erneuerbarer Energien als auch zwischen erneuerbaren Energietrdgern und alternativen
Nutzungen, v.a. Nahrungsmittelproduktion, Siedlungsfléache).

Im Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie!* wurde fir Biomasse ein Potenzial von 282.000 TJ
angenommen. Dabei gehen wir davon aus, dass die Rohstoffe flr den Biomasse-Ausbau zu mehr als
der Halfte aus der Forstwirtschaft kommen (Brennholz, Hackschnitzel, Waldhackgut, Pellets), zu einem
Viertel sind es Abfalle (brennbare Abfalle und Ablauge der Papierindustrie), der Rest stammt aus der
Landwirtschaft. Im Bereich Forstwirtschaft und Abfélle sind es hauptsachlich MaBnahmen zur
Mobilisierung der Ressourcen, die getroffen werden mussten. Ein zuséatzlicher Flachenbedarf entsteht
vor allem aus der Bereitstellung von Biomasse aus der Landwirtschaft. Hier nennt die Task Force
Erneuerbare Energie (BMLFUW, 2009b) ein realisierbares Potenzial von 20,6 bis 25,6 PJ. Die Differenz
musste sowohl im Szenario als auch im BAU durch Importe aufgebracht werden (24 — 29 PJ bzw. 16 —
21 PJ im BAU).

Durch die Zusammenfihrung der verschiedenen Schwerpunkte aus dem Vorgéangerprojekt (Biomasse,
Wind-/Wasserkraft und Photovoltaik) wurde ein Szenario entwickelt, das einen méglichst guten
Ausgleich  zwischen flachenintensiven und flachenarmen Formen der erneuerbaren
Energietechnologien erreicht. Es kann daher trotz fehlender Modellierung davon ausgegangen
werden, dass keine akuten Flachenkonkurrenzen auftreten.

Aber auch die Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit muss angesprochen werden. Hier stellt sich
vor allem die Frage des Lastenausgleichs. Die Modellierung inkludiert den Ausbau der erneuerbaren
Energietrager Gber ein Jahr hinweg, kann jedoch keine Aussagen Uber die zeitliche Verfligbarkeit der
Energie im Tages- und Jahresverlauf treffen. Innerhalb der erneuerbaren Energietréger sind es vor
allem die Wasserkraft und die Biomasse, die zu einem Lastenausgleich beitragen kénnen — sowohl im
Hinblick auf ihr Gesamtpotenzial als auch in Bezug auf die Mdglichkeit der Energiespeicherung und -
verlagerung. Diese beiden Energietechnologien stellen im Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie”
Uber 80 % des Gesamtpotenzials an erneuerbaren Technologien. Eine entsprechende Verteilung sollte
daher zu keinen gréBeren Problemen der Lastenverteilung flihren.

3.2 Akzeptanz der Bevélkerung

Die Diskussion von MaBnahmen im Bereich der privaten Haushalte muss zwangslaufig mégliche
Hemmnisse durch eine fehlende Akzeptanz der Bevélkerung inkludieren. Mégliche Einwande und
Akzeptanzprobleme lassen sich fir alle drei Schwerpunkte des Projektes (Erneuerbare,
Energieeffizienz, Verhalten) finden.

Im Bereich der Erneuerbaren Energien sind es vor allem Standortfragen und mit dem Ausbau
verbundene Kosten, die auf Widerstand in der Bevdlkerung treffen kdnnen. In Bezug auf
Effizienzsteigerungen ist hauptséchlich mit Herausforderungen durch steigende Kosten fir den
Privathaushalt zu rechnen. Am schwierigsten lasst sich die Akzeptanz der Bevdlkerung in Bezug auf
Verhaltensanderungen abschatzen.
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Poortinga et al. (2003) untersuchten die Akzeptanz der Bevdlkerung von verschiedenen
energieeffizienzsteigenden MaBnahmen und stellten fest, dass technische MaBnahmen eher gebilligt
werden als VerhaltensmaBnahmen. Anderungen im Bereich des Konsumverhaltens werden am
wenigsten akzeptiert. Aus diesen Ergebnissen lieBe sich leicht schlieBen, dass die Annahmen im
Szenario ,Wir nutzen Energie bewusst!® am schwierigsten umsetzbar sind. Eine Untersuchung von
Karmasin Motivforschung und dem Klima- und Energiefonds (2009) unterstreicht diese Ergebnisse:
Energie wird vor allem gespart, um Kosten zu reduzieren, selten aus Umweltschutzgriinden. Wenn
Verhalten mit Verzicht, hohen Kosten oder einem Verlust an Bequemlichkeit verbunden ist, fallen
Veranderungen schwer.

Auf der anderen Seite sind durchaus Ansatzpunkte fur die Rechtfertigung der im Verhaltensszenario
unterstellten MaBnahmen gegeben: So wird der Klimawandel immerhin von 69 % der dsterreichischen
Bevélkerung als eines der grdBten Probleme der Menschheit gesehen (Eurobarometer, 2008).

Die Modellergebnisse sagen nichts Uber die Wahrscheinlichkeit der Verhaltensdnderungen aus.
Mdglichkeiten, wie hier von Seiten der Politik und Verwaltung praventiv gehandelt werden kann, wurden
unter dem Aspekt ,Sonstige MaBnahmen® angesprochen (Beratungen, Bewusstseinsbildung,
Schulungen, etc.). Karmasin Motivforschung and Klima- und Energiefonds (2009) zeigen noch weitere
Aspekte einer erfolgreichen Kommunikation auf, z.B. emotional ansprechend, Problembewusstsein
starkend, einfache Sprache, Visualisierung.

Das Problem der Akzeptanz von Verhaltenséanderungen wurde im Bezug auf das Szenario ,Wir nutzen
Energie bewusst!” auch von den eingebundenen Stakeholdern angesprochen. Dieses Szenario stitzt
sich sehr stark auf die Annahme, dass es zu Verhaltensanderungen in der Bevélkerung kommt. Diese
Mdglichkeit wurde von den Stakeholdern sowohl im Dialog, als auch in den Fragebdgen sehr ambivalent
gesehen. Andererseits stitzt sich das Szenario auf Pilotprojekte, in denen es zu starken Veradnderungen
von beteiligten Personen gekommen ist. So berichtet Benders (NOVEM, 2000) Uber das Perspective
Projekt, dass die beteiligten Personen 40 % ihre direkten und indirekten Energieverbrauchs eingespart
haben.

3.3 Sanierung vs. Verhaltensédnderungen

Derzeitige Trends (steigender Wohlstand der Bevdlkerung und seine Nebenerscheinungen) legen den
Schluss nahe, dass es auch zukiinftig zu einer kontinuierlichen Zunahme der Wohnflache pro Person
und einem Anstieg an Einpersonen-Haushalten bzw. einer Abnahme der Personenzahl pro Wohnung
kommen wird. Beide Trends wurden Uber eine Zunahme der durchschnittlichen Wohnflache pro Person
in das Modell aufgenommen und bedingen eine Erhéhung des Energieverbrauchs.

Technische MaBnahmen, wie die bessere Sanierung von Wohngeb&duden und erhdhte
Warmeschutzstandards von Neubauten fihren nur bedingt zu Einsparungseffekten (s. Szenario ,Wir
nutzen Energie richtig!“). Zwar verringert sich der energetische Endbedarf privater Haushalte um 18 PJ
in 2020, die mdglichen Einspareffekte durch Verhaltensdnderungen liegen mit 37 PJ jedoch deutlich
dariiber. Fir die Einsparungen durch Sanierungen sind zusétzliche Investitionen im AusmaB von 1,5
Mrd. Euro p. a. notwendig, die zu 50 % von den Eigentiimerlnnen zu tragen sind.

Demgegeniber geben die Haushalte zwischen 2010 und 2020 im Verhaltensszenario 2,5 Mrd. mehr fir
Instandhaltung und Umbau der Wohnungen aus. Dabei wurde davon ausgegangen, dass weniger
Wohnraum pro Person nicht alleine durch weniger Wohnungen pro Person in das Modell implementiert
werden kann — da auch unterschiedliche Anforderungen an den Wohnraum gestellt werden (z.B.
mehrere kleinere Zimmer, gréBere Wohnrdume, zusatzliche Sanitarrdume). Das impliziert auf der einen
Seite notwenige Umbauten, aber eben auch den Abriss von Gebauden, die sich nicht fir einen Umbau
eignen.

Wenn man dabei davon ausgeht, dass im Rahmen eines solchen Umbaus auch thermische
Sanierungsarbeiten vorgenommen und erneuerbare Energietechnologien installiert werden (was
aufgrund des geénderten Energiebewusstseins durchaus plausibel ist), liegen die Einsparungen rasch
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im Bereich des Integrationsszenarios. Wahrend in einem Szenario, das allein auf Effizienz oder auf den
Ausbau erneuerbarer Energietrager setzt, ein GroBteil des Einsparpotenzials durch direkte (vergrdBerter
Wohnraum, ineffizienteres Heizverhalten, etc.) und indirekte bzw. gesamtwirtschaftliche Reboundeffekte
(erhdhter Energieverbrauch durch Wirtschaftswachstum in Folge von Investitionen) verloren geht, kann
durch eine zusétzliche Bewusstseinséanderung hingegen das gesamte Potenzial ausgeschdpft werden.

3.4 Wechselwirkungen zwischen Energieeinsparungen und wirtschaftlicher
Entwicklung

Der wesentliche Vorteil einer integrierten Modellierung im Vergleich zu reinen Potenzialabschatzungen
liegt darin, dass die wirtschaftlichen Verknipfungen besser abgebildet werden und die Kosten von
MaBnahmen voll erfasst sind — d.h. dass jedweder finanzieller Input an einer Stelle des Systems an
einer anderen Stelle aufgebracht werden muss und damit wiederum wirksam wird.

Die Investitionen fir den Ausbau der erneuerbaren Energie werden somit unmittelbar preiswirksam, jene
fir die thermische Sanierung im Szenario 2 fhren langfristig zu einem Rickgang des Konsums und
damit auch zu einem reduzierten Wachstum des BIP und der Beschaftigung.

Im Szenario 3 wird durch verdndertes Verhalten Geld ,frei“, da Haushalte weniger fir Energie
ausgeben. Die entscheidende Frage in diesem Zusammenhang ist die der Verwendung dieses Geldes.
Hier wurden im Stakeholderprozess mehrere Méglichkeiten andiskutiert:

(1) Durch verringerte Arbeitszeiten ohne Lohnausgleich wirde das .freie Geld“ in freie Zeit"
(Nichtstun) verwandelt und damit — bei entsprechender Verwendung der Zeit weniger
umweltwirksam.

(2) Durch Anlage des Geldes in Green Investments koénnte jener Teil der Wirtschaft gefordert
werden, der den geringsten Umwelteinfluss hat;

(3) Das Geld koénnte fir spateren Konsum gespart werden — dies wirde allerdings nur eine
Verschiebung des Konsums bedeuten und damit keinen Unterschied im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung machen.

(4) Das Geld kénnte von den privaten Haushalten bewusst in jene Wirtschaftsbereiche geleitet
werden, die weniger energie- und materialintensiv sind, d.h. vor allem zu Sektoren, die
Dienstleistungen anbieten.

Im Rahmen von e-co wurde Mdglichkeit (4) implementiert. Diese Variante zeichnet sich vor allem
dadurch aus, dass die wirtschaftliche Entwicklung des Landes dadurch positiv beeinflusst wird und die
negativen Auswirkungen der Bewusstseinsanderungen (z.B. starke Reduktion des Baugewerbes)
deutlich abgeschwéacht werden.

Neben dieser monetaren Betrachtungsweise erlaubt die Modellierung aber auch, direkte Auswirkungen
auf den Energieverbrauch aufzuzeigen. Interessant ist in diesem Zusammenhang die positive
Ruckkoppelung der MaBnahmen im Bereich der erneuerbaren Energien und Energieeffizienz, die Uber
hdhere Investitionen zu einem Anstieg des BIP und der Beschéftigung fihren, andererseits aber auch
zu einem Anstieg des Endenergieverbrauchs ahnlich dem BIP.

4 Beschrankungen der Modellierung und weiterer
Forschungsbedarf

Die Bewertung von Energieszenarien durch ein integriertes Modell wie e3.at erlaubt es, die
unterschiedlichsten Aspekte des Energiesystems zu betrachten und einen Bogen von wirtschaftlichen
zu energetischen Auswirkungen zu spannen. Die Komplexitat der Materie macht es dennoch notwendig,
sich im Rahmen eines Forschungsprojektes auf bestimmte Aspekte zu konzentrieren. Im Falle von e-co
lag der Focus auf dem privaten Haushalt. Eine Ausdehnung der Betrachtung auf unterschiedliche
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Wirtschaftsbereiche v.a. in Hinblick auf die Energieeffizienz konnte im Rahmen des Projekts nicht
geleistet werden.

Im Rahmen des Stakeholderprozesses wurden verschiedene Aspekte aufgezeigt, die entweder
aufgrund des gewahlten Fokus oder aufgrund einer noch nicht hinreichend detaillierten Ausgestaltung
des Modellsystems nicht beriicksichtigt werden konnten. Einige davon werden bereits in Folgeprojekten
behandelt. Im Folgenden zeigen wir kurz jene Aspekte auf, die bereits in Folgeprojekten behandelt
werden. Im Anschluss werden noch weitere Gesichtspunkte angesprochen, die eine nahere Betrachtung
verdienen wirden, aber bisher noch nicht aufgegriffen werden konnten.

4.1 Soziale Aspekte

Da das Projekt e-co gezeigt hat, wie wichtig Verhaltensanderungen zur Erreichung eines nachhaltigen
Energiesystems sind, ist in Zukunft geplant, in diesem Bereich weiter zu arbeiten. Hier ist vor allem eine
bessere Einbindung von privaten Haushalten in die Forschungstatigkeit entscheidend.

Da private Haushalte fir ein Viertel des Energieverbrauchs verantwortlich sind, sollten sie zumindestens
im AusmaB ihrer Verursachung an der Reduzierung des Energieverbrauchs (und der CO,-Emissionen)
beteiligt werden. Dazu ist es notwendig, ein Portfolio von unterschiedlichen MaBnahmen und
Instrumenten einzufiihren, die direkt auf die Zielgruppe wirken und somit Uber Verhaltensdnderungen
die angestrebte Reduktion unterstitzen.

Wahrend die herkdbmmlichen Ansétze von Energieabgaben und handelbaren Emissionszertifikaten fr
die Industrie bereits eingehend untersucht wurden und auch in der Praxis erprobt sind, handelt es sich
bei den potentiellen MaBnahmen fir private Haushalte (z.B. CO2-Card) um Instrumente, die noch einer
genaueren Analyse der Auswirkungen bedurfen. Vor allem im Hinblick auf ihre soziale Vertraglichkeit
sind energie- und klimapolitische MaBnahmen noch eingehend zu beleuchten.

Damit das Modell e3.at diesen Anforderungen gentigt, wird eine Differenzierung der privaten Haushalte
auf Basis der HaushaltsgréBen (Anzahl der Personen) und Konsumverwendungen (gegliedert nach
unterschiedlichen Verwendungszwecken). vorgenommen. Private Haushalte sind in e3.at bisher nur
pauschal als durchschnittlicher Osterreichischer Haushalt abgebildet, der zwischen 41
Konsumverwendungszwecken unterscheiden kann. Um soziale und verteilungspolitische Auswirkungen
von energiepolitischen MaBnahmen darstellen zu kénnen, werden in einem Folgeprojekt von e-co daher
unterschiedliche Typen von Haushalten im Modell abgebildet (KONSENS, Projektnummer: 822021
Klima- und Energiefonds).

4.2 Ausgestaltung der Szenarien

Der Stakeholderdialog, die weit auseinanderliegenden Angaben in Studien und Positionspapieren
diverser Verbande und Organisationen, aber auch die Tatsache, dass die &sterreichischen Ziele der
Energiepolitik durch die vorgegebenen Werte nicht zu erreichen sind, haben immer wieder Diskussionen
aufkommen lassen, inwiefern die Annahmen in den Szenarien zu moderat sind.

Im Vorgangerprojekt (siehe Stocker et al. 2008) wurden unterschiedliche Szenarien fiir den Bereich
erneuerbare Energien entwickelt. Vor allem das Szenario ,Denk an morgen® stach durch seine sehr
ambitionierten Annahmen im Bereich Photovoltaik hervor (ca. 83.000 TJ). Flir e-co wurden bewusst
geméaBigtere Annahmen getroffen — auch um einen Mittelweg zwischen verschiedenen
Interessenspositionen zu gehen. Von Vertreterinnen unterschiedlicher Interessensverbénde, aber auch
von anderen Stakeholdern kam mehrfach der legitime Wunsch, radikalere Szenarien zu analysieren.
Dies bezog sich meist auf radikalere Annahmen beim Ausbau erneuerbarer Energietechnolgien, da
gerade auch im Hinblick darauf groBe Hoffnungen unterschiedlicher Proponentinnen gelegt werden.

Andererseits wéare auch die Betrachtung von Szenarien mit radikaleren Annahmen zur Entwicklung des
Wirtschaftssystems interessant. Im Rahmen eines Projektes flr das Bundesministerium fir Arbeit,
Soziales und Konsumentenschutz, das Bundesministerium flir Wissenschaft und Forschung und das
Lebensministeriums (,Auswirkungen einer anhaltenden Wachstumsschwéche. Eine Szenarienanalyse”)
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werden zurzeit Szenarien entwickelt und gerechnet, welche die makro6konomischen Auswirkungen (auf
Beschaftigung, Konsum, Einkommen, Staatsfinanzen, Ressourcenverbrauch, CO.-Emissionen etc.)
einer anhaltenden Wachstumsschwache in Osterreich analysieren. Es geht dabei um die Frage, wie das
Wirtschaftssystem umgestaltet werden kann, um eine nachhaltige Entwicklung zu ermdéglichen und die
Lebensqualitat der Menschen zu erhéhen.

4.3 Fokus auf den Aspekt des Materialverbrauchs

Anderungen im Energie- und Wirtschaftssystem gehen immer auch mit Anderungen von Materialfliissen
einher. Zwar sind im e3.at Modell Materialverbrauche integriert (so fihrt z.B. die erhdhte Nachfrage der
Baubranche zu vermehrter Entnahme an Baumineralien, was Uber die Vorleistungsverflechtung erfasst
ist), eine detaillierte Analyse der Materialverbrduche war aber im finanziellen und zeitlichen Rahmen
von e-co nicht méglich.

Anderungen des Materialverbrauchs in den e-co Szenarien ergeben sich hauptséchlich durch (1) die
Zunahme der Biomasse im Szenario 1 und (2) die Anderungen der Bauwirtschaft in den Szenarien 2
und 3. Der Aspekt der Ressourcennutzung im Zusammenhang mit der Zunahme von erneuerbaren
Energietechnologien steht im Mittelpunkt des Projektes ,Feasible Futures® (Neue Energien 2020,
Projektnummer 825604). Dieses Projekt analysiert den Bedarf an nicht-erneuerbaren Ressourcen von
erneuerbaren Energietechnologien, die geopolitische Verteilung dieser Ressourcen und die
Auswirkungen von Rohstoffknappheit fiir den Ausbau erneuerbarer Energietechnologien in Osterreich
und der EU.

4.4 Verkehr

Private, aber auch arbeitsbezogene Mobilitdt und Transportleistungen sind in den letzten Jahrzehnten
kontinuierlich stark gestiegen. Dieser Anstieg und die Tatsache, dass der Verkehrssektor insgesamt
bereits der gréBte Energieverbraucher ist, machen eine genaue Analyse notwendig. Dies war im
Rahmen von e-co jedoch weder aufgrund der Modellstruktur (fehlendes Verkehrsmodul) noch zeitlich
moglich. Aufgrund der Wichtigkeit des Verkehrssektors arbeiten SERI und die GWS bereits an der
Integration eines Verkehrsmoduls in €3.at, das die Zusammenhdnge und Wechselwirkungen zwischen
den Verkehrsleistungen, oder dem Fahrzeugbestand und Treibstoffverbrauch nach Giter- und
Personenverkehr und den Elementen des Umwelt-Energie-Wirtschaftsmodells abbildet. Durch diese
Erweiterung ist es mdglich, den Verkehrsbereich wesentlich detaillierter zu untersuchen.

4.5 Klimaanpassungsstrategien

Nachdem in zahlreichen Studien MaBnahmen und technologische Mdéglichkeiten zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen diskutiert und analysiert worden sind, wird es zuklnftig auch zuséatzlich darum
gehen, die Folgen des Klimawandels und potentielle Anpassungsstrategien in die Betrachtungen
einzubeziehen. Wichtige Fragestellungen werden sein: Welche MaBnahmen sind winschenswert?
Welche sind notwendig (z.B. Hochwasserschutz)? Wie hoch sind entstehende Lasten /
Investitionsnotwendigkeiten und wer trégt sie (z.B.: allgemeines Steueraufkommen oder gezielte
Abgaben)? Welche sozioékonomischen und 6kologischen Folgen sind zu erwarten im Hinblick z.B. auf
Beschaftigung, Wachstum und regionale Disparitéaten?

4.6 Weitere Verbesserungsmoéglichkeiten des Modells

Von Vorteil ware darliber hinaus die Ausweitung bzw. Verbesserung des Modells e3.at in folgenden
Bereichen:

e Detailtiefe des Systems der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
e Verbesserung der Modellierung des technologischen Wandels

e Modellierung auf Bundesléanderebene
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e Detailliertere Modellierung des Arbeitsmarktes (Differenzierung nach Bildung, Geschlecht, Alter,
etc.)

DarUberhinaus muss eine kontinuierliche Aktualisierung der Datenbasis des Modells stattfinden. Diese
ist durch die Anwendung des Modells in verschiedenen Forschungskontexten gegeben.

4.7 Weitere Aspekte

Die Verteilung der Wohngebdude im Raum hat entscheidende Auswirkungen auf den
Endenergieverbrauch privater Haushalte. Eine hdhere Zersiedelung fiihrt zu einem gesteigerten
Verkehrsaufkommen durch Berufs-, Schulpendeln, Einkaufs-, Hol- und Bringverkehr, etc. Mit dem
geplanten Verkehrsmodul in e3.at kdnnen in Zukunft auch diese Aspekte starker berlcksichtigt werden.

Daruber hinaus gibt es noch weitere politische MaBnahmen, fir die sich eine detaillierte Modellierung
lohnen wirde. Wahrend im Rahmen von e-co vor allem ordnungspolitische MaBnahmen in die
Szenarien aufgenommen wurden, wiirde die Modellierung einer umfassenden 6kosozialen Steuerreform
zusatzliche Informationen generieren kdnnen. Die Integration des EU-weiten Emissionshandelssystems
war zwar im Rahmen der e-co Fragestellung nicht notwendig, ware aber fir eine detaillierte
Branchenbetrachtung wiinschenswert.

AuBerdem muss bei der Interpretation der Ergebnisse berlcksichtigt werden, dass sich die berechneten
Emissionsreduktionen nur auf CO,-Emissionen (nicht auf CO2-Aquivalente) beziehen und die restlichen
Treibhausgase nicht betrachten. Daher mussten auch die Ziele, die fiir die gesamten
Treibhausgasemissionen formuliert sind, auf CO, bezogen werden. Daher ist der Richtwert den wir in
dieser Studie zu Grunde gelegt haben ein Stabilisierungsziel von 62,08 Mio. Tonnen.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, dass die Modellierungen nur bis 2020 durchgefiihrt wurden, da
makrodkonometrische Modelle eine langerfristige Betrachtungsweise nicht unterstiitzen. Dadurch kann
jedoch z.B. die Lebensdauer von neuen Kraftwerken und neuen Heizsystemen nicht vollstédndig
abgebildet werden.
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5 Zusammenfassung und politische Empfehlungen

Die in e-co entwickelten und modellierten Szenarien berucksichtigen alle drei Eckpfeiler der
Umorientierung des Energiekonsums in Richtung Nachhaltigkeit gleichermaBen: die Substitution von
fossilen Brennstoffen durch erneuerbare Energietrager (Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie!”), die
Erhéhung der Energieeffizienz (Szenario ,Wir nutzen Energie richtig!“) sowie eine Reduktion des
absoluten Energieverbrauchs durch Verhaltensanderungen (Szenario ,Wir nutzen Energie bewusst!”).
Das Integrationsszenario ,Wir nutzen die richtige Energie bewusst richtig!“ fasst alle Parameter der
Einzelszenarien zusammen und beriicksichtigt damit alle drei Eckpfeiler in einem Szenario.

Die in den Szenarien genannten MaBnahmen umfassen einerseits ordnungspolitische MaBnahmen (z.B.
Erneuerbares Energiegesetz, einheitliche und verbindliche Baustandards fir alle Wohngebaude),
andererseits spielen aber auch begleitende MaBnahmen eine wichtige Rolle (z.B. Beratung und
Schulungen, Ausbau der Contractingmdglichkeiten). So ist es insbesondere wichtig, Strukturen zu
schaffen, die einer Energiewende im weitesten Sinne nicht abtréglich sind (z.B, die Lésung des Nutzer-
Investor-Problems als Anreizmechanismus von Wohnbausanierung).

Um die Unterschiede zwischen dem im jeweiligen Szenario definierten Ziel und der wahrscheinlichen
Entwicklung ohne weiteres politisches Handeln aufzuzeigen, wurde als Referenz ein Business-As-
Usual-Szenario (BAU) entwickelt: Wie alle Szenarien fokussiert auch das BAU auf die Bereitstellung
bzw. Nachfrage von Strom und Warme durch private Haushalte.

Im Folgenden werden die Haupterkenntnisse aus der Szenarienmodellierung und -analyse kurz
zusammengefasst:

Energie- und Klimaziele sind nur mit ambitionierten MaBnahmen und massiven
Verhaltensédnderungen zu erreichen

Die Projektergebnisse zeigen deutlich, dass Effizienzsteigerungen und die Erhéhung des Anteils
erneuerbarer Energie wichtige Bestandteile einer ,Energiewende” sind, alleine jedoch nicht ausreichen,
um die Energie- und Klimaziele Osterreichs und der EU zu erreichen. Nur wenn es gelingt iber
Verhaltensanderungen den Anstieg des Energieverbrauchs zu stoppen, kdnnen erneuerbare Energien
und Effizienzsteigerungen die ihnen zugesprochene Rolle zur Erreichung eines nachhaltigen
Energiesystems auch erfillen.

Potenzial von erneuerbaren Energiequellen nutzen

Erneuerbare Energiequellen sind im Gegensatz zu fossilen oder nuklearen Ressourcen die einzigen, die
uns langfristig eine nachhaltige Entwicklung unterstitzen kénnen. Ein Energiesystem auf Basis
erneuerbarer Energietrager hat den Vorteil, dass es auf einer groBen Zahl unterschiedlicher Ressourcen
beruht, die Herkunftslander der Energietrager dadurch weiter gestreut sind und dass die Energiequellen
meist dezentraler strukturiert sind. Daher wirkt es sich positiv auf die Versorgungssicherheit aus, was
ein wesentliches Qualititsmerkmal eines zuverldssigen Energiesystems darstellt. Neben der
Klimafreundlichkeit ist somit auch ihre Krisensicherheit ein Gberzeugendes Argument fir den verstérkten
Einsatz regenerativer Energien.

Ihr groBes Potenzial, insbesondere der Sonnenenergie, lasst sich in den nachsten Jahren jedoch
aufgrund der fehlenden Wirtschaftlichkeit noch nicht voll entfalten. Daher ist der jetzige Energiebedarf
mit erneuerbaren Energieressourcen ohne Eingriffe in die Natur nicht vollstdndig zu decken, da unter
anderem der Anbau von Biomasse oder die Installation von Sonnenkollektoren in dem nétigen Ausmaf
riesige Flachen bendtigen wirde oder die Artenvielfalt durch Monokulturen fiir Energiepflanzen weiter
bedroht wére (siehe z.B. Haberl et al., 2002).

Trotzdem ist bis 2020 ein erheblicher Ausbau des Potenzials méglich: Im Szenario ,Wir nutzen die
richtige Energie” erreicht der Ausbau erneuerbarer Energietrager ein Potenzial von knapp 514 PJ, das
entspricht einem Zuwachs von 155 PJ im Vergleich zu 2007. Die Annahmen basieren auf diversen
Strategiepapieren unterschiedlicher Quellen, wobei versucht wurde, einen Mittelweg zwischen sehr
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ambitionierten und konservativen Annahmen zu gehen, die auch intensiv im Rahmen des
Stakeholderprozesses diskutiert wurden.

Um die Konkurrenzfahigkeit von erneuerbaren Energien zu verbessern, sind sie durch
Investitionszuschiisse und zusatzliche Fdrderung von Forschung und Entwicklung weiterhin zu
unterstitzen.

Effizienzerh6hungen durch Sanierungen forcieren

Zusétzlich zum Ausbau von erneuerbarer Energie ist auch die Erhéhung der Energieeffizienz fur eine
sicherere und umweltfreundliche Energieversorgung unbedingt notwendig. Besonders die Mdglichkeiten
zur Energieeinsparung ohne KomforteinbuBen im Wohnungs- und Geb&udebestand wurden bislang
noch unzureichend ausgeschépft. Daher ist eine weitreichende Umschichtung der
Wohnbauférderungsmittel vom Neubau zur Sanierung notwendig.

EffizienzmaBnahmen bergen die Gefahr von Reboundeffekten in sich

Die historische Entwicklung hat gezeigt, dass EffizienzmaBnahmen nicht zu einem Rlckgang des
Energieverbrauchs gefihrt haben — sondern das Einsparungspotenzial durch ein ,Mehr* kompensiert
bzw. sogar Uberkompensiert wurde. Das gilt flir den Stromverbrauch durch Geréate (zusatzliche Geréate,
mehrfacher Bestand an Geraten) ebenso wie flir den Bereich Wohnen und Heizen (gréBere
Wohnfldchen, héhere Heiztemperatur) und vor allem fir den Verkehrsbereich (h6herer PKW-Bestand,
mehr gefahrene Kilometer). Dazu kommt, dass durch MaBnahmen, die die wirtschaftliche Entwicklung in
energieintensiven Wirtschaftsbereichen ankurbeln, ein indirekter Reboundeffekt ausgeldst wird (Anstieg
des Energieverbrauchs durch Wirtschaftswachstum).

Ein wesentlicher Vorteil der integrierten Modellierung mit e3.at liegt darin, diese indirekten
Reboundeffekte besser abbilden zu kénnen, da wirtschaftliche Verknipfungen im Modell beriicksichtigt
werden.

Anstieg des Energiekonsums muss gestoppt werden

Da die klima- und energiepolitischen Ziele mit weitreichenden EffizienzmaBnahmen und zusatzlichem
Ausbau von erneuerbarer Energie bei einem weiter ansteigendem Energiekonsum nicht realisierbar
sind, missen Wege gefunden werden, die diesem Anstieg entgegenwirken.

GroBter Einspareffekt durch Verhaltensdnderungen

Ein gesteigertes Energiebewusstsein der Bevélkerung ist unumgénglich, um eine Energiewende zu
initiieren. Politische MaBnahmen sollten auf jene Bereiche fokussieren, die einen GroBteil des
Energieverbrauchs dsterreichischer Haushalte ausmachen: Verkehr und Wohnen. Dabei muss auch das
Verhalten der 6sterreichischen Bevdlkerung adressiert werden. Mobilitdt ist der am schnellsten
wachsende und energieintensivste Sektor. Anderungen im Bereich des individuellen Verkehrs haben
einen groBen Einfluss auf die Erreichung der Klima- und Energieziele. Dieser Bereich sollte daher von
politischer Seite offensiv adressiert werden. Auch im Bereich Wohnen sind MaBnahmen notwendig, die
zu einem Umdenken der Bevdlkerung in Hinblick auf die gewilnschte Wohnform flhren: eine
Attraktivierung verdichteter Wohnformen einerseits sowie eine Verteuerung vom Wohnen im Griinen
andererseits wirden nicht nur zu einer Abnahme des Energiebedarfs fir Heizen und Wohnen fihren,
sondern hatten ebenso positive Affekte auf den Verkehrssektor.

Umgekehrt diirfen die stark positiven Effekte von Verhaltensdnderungen nicht als eine Méglichkeit zur
Unterlassung von technischen Verbesserungen z. B. Férderung der Wohnbausanierung oder eines
weiteren Umbaus des Energiesystems auf erneuerbare Energietrager interpretiert werden, da
Verhaltensanderungen freiwillig sind und keineswegs so stark sein missen wie in diesem Szenario
unterstellt. AuBerdem kann sich die Veranderung auch im negativen Sinne vollziehen — das heiBt, bei
fehlenden oder unzureichenden MaBnahmen in Richtung einer Bewusstseinsédnderung ist es mdglich,
wenn nicht sogar wahrscheinlich, dass der Energiekonsum pro Kopf durch zusatzliche Geréate,
zunehmende Mobilitat, gréBere Wohnflachen, etc. weiter zunimmt.
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Im Modell wurden beispielhaft drei MaBnahmen zur Fdrderung von Verhaltensveranderungen
berlcksichtigt: einerseits eine Intensivierung der Energieberatung mit Hausbesuchen, andererseits
Investitionsférderungen fiir Messsysteme mit Feedback.

Das wirkungsvollste Instrument, um Verhaltensverdnderungen der Menschen zu stimulieren, sind
lokale/regionale professionell begleitete Prozesse. Diese Prozesse sollten sich mit der Nachhaltigkeit
von Lebensstilen und dem Aufbau von Sozialkapital beschaftigen. Die Wertegebdude von Kollektiven
bestimmen deren Denken, Fihlen und Handeln und formen deren Kultur. Nachhaltige Lebensstile
kénnen sich nur verbreiten, wenn das dafiir erforderliche Wertegebaude in einer Gemeinschaft geteilt
wird. Daher kommt dem Bereich Sozialkapital im Rahmen solcher Prozesse eine zentrale Bedeutung
zu. Die genannten MaBnahmen verursachen auch bei groBziigiger Dotierung vergleichsweise geringe
Kosten.

Nur die Verbindung aller vorgeschlagenen MaBnahmen erreicht das 34 % Erneuerbare Ziel und
kann die CO»,-Emissionen nennenswert reduzieren

Die traditionellen Szenarien mit den Schwerpunkten Ausbau der erneuerbaren Energie bzw.
Energieeffizienz sind geeignet, Anderungen im Energietrdgermix zu erreichen und bedeutende
Einsparungen zu realisieren. Jedoch schaffen sie nur in Verbindung mit weitreichenden
Verhaltensanderungen das 34 %-Ziel zu realisieren. Durch die Summer der MaBnahmen konnten die
CO,-Emissionen zwar im Vergleich zum Jahr 2020 klar reduziert werden, eine Herabsetzung auf bzw.
unter das CO,-Emissionsniveau von 1990 konnte aber nicht erreicht werden.

Alle Szenarien haben positive Wirkungen auf Wirtschaftswachstum und Beschéftigung

Die konsequente Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahmen wirde nicht nur zu energie- und
klimarelevanten Verbesserungen flihren, sondern auch wirtschaftliche Vorteile bringen. So haben
Wirtschaftsleistung und Beschaftigung in allen Szenarien besser abgeschnitten als im BAU. Zwar kann
ein nachhaltigeres Verhalten voribergehend mit Einschrankungen verbunden sein, jedoch bedeutet es
nicht zwangslaufig und dauerhaft eine Minderung ékonomischer Méglichkeiten.

Die positiven wirtschaftlichen Nebenwirkungen sollten daher als unterstitzendes Argument klar
herausgearbeitet werden.

Rasches Handeln notwendig

Viele der in den Szenarien angesprochenen MaBnahmen sind rasch umsetzbar. Angesichts des kurzen
Zeitraums bis 2020 sollten sie auch bald gesetzt werden.

AbschlieBend ist nochmals klar darauf hinzuweisen, dass Verhaltensdnderungen einen bedeutenden
Beitrag zur Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele leisten kdnnen, jedoch nicht an Stelle von
ebenfalls notwendigen Effizienzsteigerungen und eines massiven Ausbau erneuerbarer Energien
passieren dirfen.

6 Abkirzungen

p.a. peranno, pro Jahr

TJ: Terajoule

v. H.:  von Hundert

PJ: Petajoule

KW:  Kraftwerk

KWK: Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
u.a.: unter anderem

F&E: Forschung und Entwicklung
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