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Executive Summary 

Hintergrund und interaktive Web-Applikation 

In der vom AIT im Auftrag des Klima- und Energiefonds 
2019 durchgeführten Studie IndustRiES – Energieinfra-
struktur für 100 % Erneuerbare Energie in der Industrie 
wurden drei Szenarien für die zukünftige Versorgung 
der österreichischen Industrie mit erneuerbarer Energie 
entwickelt. Im Rahmen der Studie wurden die beiden 
Tools „NEAT“ und „IndustRiES“ entwickelt. Dazu 
 erfolgte nun die Umsetzung einer Web-Applikation 
der beiden Tools. Durch die interaktive Darstellungs-
möglichkeit der Ergebnisse können Abschätzungen 
getätigt werden, wann und wo welcher Energieträger 
in welchen Mengen benötigt wird. Die Umsetzung 
dient in erster Linie dazu, das Thema Dekarbonisierung 
öffentlichen Stakeholder mithilfe von Digitalisierung 
zugänglicher zu machen. Zusätzlich erfolgte eine 
Neu bewertung der Szenarien anhand der aktuell 
verfügbaren statistischen Datengrundlage (Datenbasis 
2019, welche Ende 2020 veröffentlicht wurde). Dieser 
Bericht fasst die wesentlichsten Ergebnisse der Aktuali-
sierung zusammen. Detaillierte Ergebnisse können 
online unter https://industries.ait.ac.at abgerufen 
werden. Die interaktive Web-Applikation ermöglicht 
tiefere individuelle Untersuchungen sowohl für 
 historische als auch für Szenario-Daten.

Aktualisierung der Szenarien

Der Ausbau bzw. die Optimierung der Energieinfra-
struktur in Österreich ist eine unabdingbare Voraus-
setzung zur Erreichung der Klima- und Energieziele, 
aber auch zur Erhaltung der Versorgungssicherheit. 
Die Forderung nach Dekarbonisierung wirft die Frage 
auf, wie die österreichische Industrie mit erneuerbaren 
Energien versorgt werden kann und wie das bestehende 
Energiesystem umgebaut werden muss. Ein Energie-
trägerwechsel stellt auch andere Anforderungen an 
die existierende Energieinfrastruktur.

Mit 87 TWh bzw. 27 % des österreichischen Endenergie-
verbrauchs ist die Industrie neben dem Verkehr ein 
wesentlicher Energienachfrager. Insbesondere die energie-
intensive Industrie, die in Österreich einen Anteil von 
66 % am Endenergieverbrauch des produzierenden 
Bereichs ausmacht, beeinflusst den Verbrauch erheblich. 
In den letzten Jahren zeigte sich ein Anstieg bei den 
erneuerbaren Energien und ein Rückgang der fossilen 
Energieträger Kohle und Öl. Trotzdem war Gas, gefolgt 
von elektrischer Energie, der wichtigste Energieträger. 
Aktuell liegt der Anteil der erneuerbaren Energie in 
der österreichischen Industrie bei 45 % bezogen auf 
den Endenergieverbrauch.

Anhand von drei Szenarien (Basis, Effizienz, Umbruch) 
werden unterschiedlich ambitionierte Perspektiven 
aufgezeigt, wie die österreichische Industrie vollständig 
durch erneuerbare Energie versorgt werden kann und 
was dafür notwendig ist. Die Szenarien zeigen eine 
Bandbreite des industriellen Endenergieverbrauchs von 
78 TWh (Effizienz) bis 105 TWh (Umbruch) (vgl. 87 TWh 
im Jahr 2019). Mit dem betrachteten erneuerbaren 
Energiepotenzial von 231 TWh in Österreich kann der 
industrielle Endenergieverbrauch in allen Szenarien 
gedeckt werden. Es ist jedoch zu beachten, dass der 
 Energiebedarf der übrigen Sektoren in dieser Analyse 
nicht berücksichtigt wird. Der Energiebedarf der Sekto-
ren (Verkehr, private Haushalte, öffentliche und private 
Dienstleistungen und Landwirtschaft) macht zusätzlich 
230 TWh aus, woraus sich eine Deckungslücke von 77 
bis 104 TWh (je nach Szenario) ergibt. Diese Lücke muss 
durch ambitionierte Effizienzsteigerungen und/oder 
Importe gedeckt werden. 
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Insbesondere im Umbruch Szenario findet eine zuneh-
mende Verlagerung hin zu elektrischer Energie statt, 
während im Basis und Effizienz Szenario auch biogene 
Brennstoffe eine tragende Rolle spielen. Für elektrische 
Energie gibt es je nach Szenario eine Unterdeckung, 
durch zeitlichen Versatz von Bedarf und Potenzial-
angebot, zwischen 1,7 TWh (Effizienz) und 6,3 TWh 
(Umbruch). Darüber hinaus ist die berechnete maximale 
industrielle Last von 13,8 GW im Umbruch Szenario mehr 
als doppelt so hoch wie im Status quo (berechnete Maxi-
mum liegt bei 6,0 GW). Damit ist die Last auch höher 
als die derzeit auftretende Höchstlast im öffent lichen 
Stromnetz in Österreich (10,7 GW im Dezember 2019). 

Die Szenarien zeigen, dass mit der Dekarbonisierung der 
österreichischen Industrie eine starke Elektrifizierung 
einhergeht. Der damit verbundene Wechsel der Energie-
träger impliziert ändernde und neue Herausforderungen 
an die bestehende Energieinfrastruktur. Die Erhaltung 
der Versorgungssicherheit erfordert daher Ausbau und 
Optimierung der (bestehenden) Infrastruktur. Dazu 
zählen neben Erzeugungs- und Netzausbau auch Speicher-
systeme für entsprechende Flexibilitätsbereitstellung.

Disclaimer

Dieser Bericht basiert auf den Erkenntnissen der 2019 publizierten Studie IndustRiES – Energieinfrastruktur 
für 100 % erneuerbare Energie in der Industrie. Dabei erfolgte eine Neubewertung der Szenarien anhand der 
aktuell verfügbaren statistischen Datengrundlage für das Jahr 2019, welche Ende 2020 veröffentlicht wurde. 
Hinweis: Die Daten der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria werden bei der jährlichen Aktualisierung 
mit Konjunkturdaten harmonisiert und entsprechend korrigiert für die Jahre davor. Ein Vergleich der 
 Datengrundlage der IndustRiES-Studie mit der aktuellen Nutzenergieanalyse-Statistik für das Jahr 2017 
( Basisdaten der IndustRiES-Studie) zeigt Abweichungen aufgrund der Datenkorrektur. Daher sind die 
 dargestellten aktualisierten Ergebnisse nur begrenzt mit der IndustRiES-Studie vergleichbar.
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1.0 Einleitung

Die Bereitstellung einer effizienten Energieinfrastruktur 
ist eine unabdingbare Voraussetzung für das Erreichen 
der Klima- und Energieziele, aber auch entscheidend 
für die Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit. 
Das aktuelle Regierungsprogramm (2020–2024) [1] wirft 
die Frage auf, wie die österreichische Industrie durch 
erneuerbare Energien versorgt werden kann. Mit 87 TWh 
oder 27 % des österreichischen Endenergieverbrauchs 
(EEV), der 2019 316 TWh betrug, ist die Industrie neben 
dem Verkehr und den Haushalten ein großer Energie-
verbraucher. Insbesondere die energieintensive Industrie, 
die 66 % des EEV des produzierenden Sektors in Öster-

reich ausmacht, hat einen erheblichen Einfluss auf den 
Energieverbrauch [2]. Die in Österreich ver ursachten 
Emissionen betrugen im Jahr 2019 80,4 Mt CO2eq 
(Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid-Äqui valente) [3]. 
Ein Drittel der CO2eq-Emissionen wird der Industrie 
zugeschrieben [3]. Aktuelle Entwicklungen zeigen, dass 
die Erzeugung aus erneuerbaren Energien zunimmt und 
die fossilen Energieträger Kohle und Öl abnehmen. 
 Dennoch ist Erdgas mit 31 TWh (36 %) immer noch 
der wichtigste industrielle Energieträger, gefolgt von 
elektrischer Energie mit 28 TWh (32 %) [2].

 

Abbildung 1  

Sektoraler Anteil am energetischen Endverbrauch  

im Jahr 2017 (Datenbasis: [4])
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1.1 Motivation

Der Wechsel der Energieträger in der Industrie – oft 
mit starkem Fokus auf Elektrifizierung verbunden – 
stellt auch neue Herausforderungen an die bestehende 
Energieinfrastruktur, wie z. B. Erzeugungs- und Netz-
ausbau und neue/größere Speicher für eine angemessene 
Flexibilitätsbereitstellung. Folgende branchenrelevante, 
teilweise voneinander abhängige Aspekte und Themen 
sind entscheidende Faktoren für eine erfolgreiche 
Dekarbonisierung und Transformation zu mehr Nach-
haltigkeit. Die Versorgung mit Strom und Wärme soll 
auf erneuerbaren Energiequellen basieren. Eine verbes-
serte Energieeffizienz und eine beschleunigte Reduktion 
der Treibhausgasemissionen sind notwendig. Die Wett-
bewerbsfähigkeit der Industrie muss sichergestellt 
werden, mit den Schwerpunkten Sektorkopplung und 
Erhalt effizienter Bestandsanlagen. Darüber hinaus soll 
die Industrie in ihrer Rolle als Ermöglicher der Dekarbo-
nisierung gestärkt werden, z. B. durch verstärkte Abwärme-
nutzung. Für die Dekarbonisierung sind Sprunginno-
vationen aber auch (neue) bahnbrechende Technologien 
erforderlich. Die Schaffung und Bereitstellung einer 
geeigneten Infrastruktur (Netze, Speicher, etc.) ist ein 
Schlüsselelement um mehr volatile, fluktuierende Energie-
quellen in die Netze einzubinden, ohne die Qualität der 
Energieversorgung in Form von z. B. Spannungsschwan-
kungen, Abschaltungen, Blackouts, etc. zu reduzieren 
bzw. die Versorgungssicherheit zu beeinträchtigen.

1.2 Untersuchungsgegenstand

Im Rahmen der IndustRiES-Studie [5] standen die Aus-
wirkungen einer erneuerbaren Energieversorgung der 
Industrie und die Anforderungen an eine zukünftige 
Infrastruktur (z. B. Erzeugungs- und Netzkapazität) 
im Vordergrund. Dazu wurden Abschätzungen der 
benötigten Energieträger und der jeweiligen Mengen 
in verschiedenen Szenarien unter Berücksichtigung 
von Verfügbarkeit, benötigter (Prozess-)Temperatur 
und Wärmeträger (z. B. Dampf, Direktheizung, etc.) 
durchgeführt. 

Die IndustRiES-Studie zeigt dabei Perspektiven auf, wie 
die österreichische Industrie zur Gänze durch erneuer-
bare Energien versorgt werden kann und somit die 
energiebedingten Emissionen des produzierenden 
Sektors entfallen. Nicht im Fokus stand, wie die prozess-
bedingten Emissionen des Industriesektors gemindert 
werden können. Eine Ausnahme wurde für den Eisen- 
und Stahlsektor getroffen, da der Produktionsprozess im 
Hochofen eine starke Verflechtung von Einsatzstoffen 
und Energienutzung aufweist, die zu einem hohen Anteil 
an Vor-Ort-Energieerzeugung (Verwendung der anfallen-
den Gase in KWKs zur Stromerzeugung) führt. Details 
dazu finden sich im Abschnitt Kurzumriss zur Methodik. 
Weiterhin ist anzu merken, dass der EEV für die übrigen 
Sektoren Verkehr, private Haushalte, öffentliche und 
private Dienstleistungen und Landwirtschaft in diesen 
Analysen nicht berücksichtigt wird. Diese Betrachtung 
sollte in weiterführenden Arbeiten  adressiert werden.

In diesem Bericht wird zunächst die IndustRiES-Studie 
einschließlich des Ansatzes und der wichtigsten Erkennt-
nisse zusammengefasst. Darüber hinaus wurden alle 
Szenarien aktualisiert und mit den neuesten statistischen 
Energiedaten aus dem Jahr 2019 neu berechnet und 
bewertet. Darauf aufbauend wird eine Analyse der 
speziellen und zeitlichen Auswirkungen der verschiede-
nen Szenarien auf das Stromnetz vorgestellt. Im nächsten 
Abschnitt werden die Ergebnisse vorgestellt und disku-
tiert, gefolgt von einem Fazit mit Empfehlungen und 
einem Ausblick. Im Anhang findet sich eine Beschrei-
bung zu der interaktiven Web-Applikation sowie ein 
Kurzumriss der Methode und der zugrunde liegenden 
Datenbasis.

05



EXECUTIVE SUMMARY

2.0 Ergebnisse

1 Anmerkung: Bei der Darstellung nach Endenergiebedarf ist der benötigte Energieeinsatz in den Hochöfen  

und Kokereien nicht berücksichtigt. Dieser beträgt 22,7 TWh und wird dem Sektor Energie zugerechnet.  

Daher fließt dieser Energieeinsatz nicht in die Endenergiebilanz ein (vgl. [2]). Unter Berücksichtigung dieses  

zusätzlichen Energieeinsatzes ist der Eisen- und Stahlerzeugung die höchste Gesamtenergienachfrage aller  

industrieller Sektoren zuzurechnen.

2 Eine international einheitliche Definition bzw. Zuordnung existiert nicht.

Zu Beginn erfolgt eine Darstellung der Endenergie-
verbräuche nach industriellen Sektoren zur aktuellen 
Datenlage. Danach werden die Szenarienergebnisse 
vorgestellt. Die Szenarien zeigen eine Bandbreite des 
EEV von 78 TWh (Effizienz) bis 105 TWh (Umbruch) 
(siehe Abbildung 5). Vor allem im Umbruch Szenario 
ist eine zunehmende Verschiebung hin zu elektrischer 
Energie zu erkennen. Im Basis und Effizienz Szenario 
spielen auch biogene Brennstoffe eine wichtige Rolle; 
ihr absoluter Anteil ist etwa doppelt so hoch wie im 
Status quo. Mit zunehmendem Einsatz von Wärme-
pumpen gewinnt auch der Energieträger Umgebungs-
wärme an Bedeutung.

2.1 Statuserhebung der Endenergieverbräuche  

nach industriellen Sektoren 

Ziel der Statuserhebung ist die Identifikation des 
aktuellen Energiebedarfs und der eingesetzten Energie-
träger der verschiedenen industriellen Sektoren. Die 
Analysen ermöglichen Aussagen zu treffen, welche 

Anpassungen notwendig sein werden, um ein Szenario 
mit 100 % erneuerbaren Energieträgern zu ermöglichen. 
Die Statuserhebung erfolgt auf Basis der Nutzenergie-
analyse für 2019 der Statistik Austria [2]. Aufgrund 
der besseren Darstellbarkeit wurden ähnliche Energie-
träger, welche von der Statistik Austria erhoben 
 wurden, gruppiert.

Den höchsten industriellen Endenergiebedarf in Öster-
reich hat die Branche Papier und Druck mit 21 TWh. 
Die Sektoren Chemie und Petrochemie, Eisen- und Stahl-
erzeugung1 und Steine, Erden und Glas benötigen knapp 
13 bzw. jeweils etwa 10 TWh. Die in Österreich zur 
energieintensiven Industrie zählenden Sektoren haben 
mit 57 TWh Endenergiebedarf einen Anteil von 66 % 
am gesamten produzierenden Bereich. Die Einteilung 
der Sektoren, die zur energieintensiven bzw. nicht- 
energieintensiven Industrie2 in Österreich zählen, ist in 
Tabelle 1, sortiert nach Energieverbräuchen, aufgelistet.
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Energieintensive Industrie Nicht-energieintensive Industrie

Sektor EEV [GWh] Sektor EEV [GWh]

Papier und Druck 21 380 Holzverarbeitung 6 322

Chemie und Petrochemie 12 879 Maschinenbau 6 054

Eisen- und Stahlerzeugung 10 353 Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 6 012

Steine und Erden, Glas 10 102 Bau 3 498

Nichteisenmetalle 2 535 Bergbau 3 242

Sonst. Produzierender Bereich 2 071

Fahrzeugbau 1 359

Textil und Leder 741

Summe 57 248 Summe 29 301

Tabelle 1  

Einteilung der Sektoren, die zur energieintensiven  

bzw. -extensiven Industrie in Österreich zählen  

(Einteilung nach [6], Daten aus [2])

Die folgenden Abbildungen zeigen den Einsatz der 
verschiedenen Energieträger pro Branche sowie nach 
Nutzenergiekategorie. Nicht erneuerbare Energieträger 
sind in roten Farbtönen dargestellt. Jene Energieträger, 
die bereits vollständig erneuerbar sind, beziehungsweise 
durch Adaptionen der Energieversorgung erneuerbar 
gemacht werden können (elektrische Energie und 
Fernwärme) sind in grünen Farbtönen dargestellt. 

Die aktuellen Anteile an Erneuerbaren betragen im 
Österreich-Mix für Strom 75,1 % und für Fernwärme 
48,5 % [4]. Unter Berücksichtigung dieser Zusammen-
setzungen ergibt sich ein Anteil der erneuerbaren 
Energien für die gesamte Industrie von 45 % bezogen 
auf den Endenergieverbrauch. Der niedrigste Anteil an 
erneuerbaren Energien liegt mit 18 % in der Branche 
Bau knapp gefolgt von der Eisen- und Stahlerzeugung 

mit 19 %. Papier und Druck, die Branche mit dem 
höchsten Endenergiebedarf, setzt zu 60 % erneuerbare 
Energieträger ein. Die Holzverarbeitung verwendet 
mit 75 % die meisten erneuerbaren Energieträger.

Die Nutzung der eingesetzten Energieträger liefert 
Aufschlüsse über erforderliche Anpassungen der 
Industriebetriebe, wenn der Einsatz erneuerbarer 
Energieträger erhöht werden soll. Um Aussagen über 
notwendige Anpassungen für eine Transformation zu 
100 % erneuerbaren Energieträgern treffen zu können, 
müssen die eingesetzten Energieträger im Detail be-
trachtet werden. Dazu wurden die einzelnen Industrie-
sektoren hinsichtlich Energieträgereinsatz und mögli-
chen Technologieoptionen für die Prozessanforderungen 
näher analysiert (siehe Analysen zu den einzelnen 
Sektoren in der IndustRiES-Studie [5]).
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Abbildung 2  

Endenergieverbrauch nach 

Energieträgern und industriellen 

Sektoren, Gesamtösterreich 2019 

(Datenbasis: [2])

08



EXECUTIVE SUMMARY

Abbildung 3  

Relativer Einsatz von Energieträgern  

nach industriellen Sektoren, Gesamtösterreich 2017  

(Datenbasis: [2])
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Abbildung 4  

Endenergieverbrauch nach Nutzkategorien 

und Energieträgern, Gesamtösterreich 2019 

(Datenbasis: [2])
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2.2 Endenergiebedarf und Deckung

Zur Deckung des Energiebedarfs steht ein Gesamt-
potenzial von 231 TWh an erneuerbaren Energien (siehe 
Abschnitt Kurzumriss zur Methodik) zur Ver fügung. 
Hiervon entfallen 119 TWh auf elektrische und 112 TWh 
auf thermische Energie. Die Ergebnisse zeigen, dass der 
industrielle EEV in allen Szenarien mit den in Österreich 
verfüg baren erneuerbaren Energie potenzialen gedeckt 
werden kann. Je nach Szenario liegen die Energieüber-
schüsse zwischen 126 und 153 TWh bzw. sind sie 2,2 bis 
3,0 mal höher als der Bedarf. Die elektrischen Überschüsse 
betragen zwischen 54 und 90 TWh (1,8 bis 4,1 mal höher 
als der Bedarf) und die thermischen Überschüsse zwischen 
63 und 72 TWh (2,3 bis 2,8 mal höher als der Bedarf). 
Die elektrischen Überschüsse sind im Umbruch Szenario 
am geringsten, da die größte Nachfrage nach elektrischer 
Energie besteht. Die thermischen Überschüsse sind jedoch 
in diesem Szenario am höchsten, da diese im Vergleich 
zu den anderen Szenarien den geringsten Bedarf haben.

Wie eingangs erwähnt, wird der EEV für die übrigen 
Sektoren (Verkehr, private Haushalte, öffentliche und 
private Dienstleistungen und Landwirtschaft) in den 
durchgeführten Analysen nicht berücksichtigt. Der ge-
samte EEV in Österreich betrug 316 TWh im Jahr 2019 
[4]. Das bedeutet, dass das in Österreich vorhandene 
Potenzial an erneuerbaren Energien nicht ausreicht, 
um den tatsächlichen Bedarf dieser Sektoren zu decken, 
der in Summe weitere 230 TWh beträgt. Daraus ergibt 
sich, je nach Szenario, eine Deckungslücke von 77 bis 
104 TWh. Aus heutiger Sicht muss diese Lücke durch 
erhebliche Effizienzsteigerungen oder/und Energie-
importe (d. h. Energie von ausländischen Märkten) 
gedeckt werden.

Abbildung 5  

Endenergieverbrauch in TWh nach Energieträgern  

und erneuerbaren Potenzialen in Österreich

11



EXECUTIVE SUMMARY

2.2.1 Basis Szenario

Im Basis Szenario werden alle fossilen Energieträger 
für die Industrie durch erneuerbare Energien ersetzt. 
Eine Ausnahme bildet der Eisen- und Stahlsektor für 
die Bundesländer Oberösterreich und Steiermark, da 
diese noch Kohle & Koks sowie Kokereigas im Hoch-
ofenprozess zur Stahlerzeugung benötigen. Der Anteil 
der erneuerbaren Energien beträgt in diesem Szenario 
daher nur 96,6 %, da die zuvor genannten fossilen 
Energieträger 2,9 TWh ausmachen. Effizienzmaßnahmen, 
wie z. B. elektrische statt fossil betriebener  Standmotoren, 
bewirken einen Rückgang des EEV um 3 TWh gegen-
über dem Status quo. Biogene Kraftstoffe weisen das 
stärkste Wachstum auf, da sie vor allem als Ersatz für 
Erdgas und fossile Flüssigkraftstoffe eingesetzt werden. 
Die teilweise Elektrifizierung von Prozessen und die 
Umstellung fossiler Standmotoren auf elektrische Ener-
gie sowie der Einsatz von WP für Niedertemperatur-
anwendungen, vor allem für Raumheizung und Klima-
tisierung, erhöhen ebenfalls die Nachfrage nach Strom. 
Der Energieträger Umgebungswärme wird mit 4 TWh 
am stärksten durch WP-Anwendungen geprägt.

2.2.2 Effizienz Szenario

Das Effizienz Szenario hat mit 78 TWh den geringsten 
industriellen EEV. Dies ist vor allem auf verstärkte 
Effizienzmaßnahmen in den einzelnen Prozessen und 
Wärmerückgewinnungsmaßnahmen sowie auf thermi-
sche Sanierungen (Wärmedämmung etc.) zurückzu-
führen. Infolgedessen sinkt der Energiebedarf für alle 
Energieträger außer Umgebungswärme im Vergleich 
zum Basis Szenario. Der Einsatz von Hochtemperatur-
Wärmepumpen (HT-WP) in den Nutzenergiekategorien 
Dampferzeugung und Industrieöfen, insbesondere für 
Trocknungsanwendungen mit einem Betriebsbereich 
von bis zu 160 °C, erhöht den Bedarf an Wärmequellen 
zum Betrieb der WP. Dies ist der Grund für den Anstieg 
der Umgebungswärme in diesem Szenario (von 4 TWh 
im Basis Szenario auf 10 TWh). Biogene Brennstoffe und 
elektrische Energie machen jeweils ca. 30 TWh und 

decken in Summe 75 % des EEV. Der Eisen- und Stahl-
sektor benötigt nach wie vor fossile Brennstoffe zur 
Reduktion in der Stahlerzeugung, allerdings sind diese 
aufgrund der gesteigerten Prozesseffizienz etwas geringer. 
Da dieser Sektor bereits sehr energieeffizient ist, sind die 
Auswirkungen der Maßnahmen geringer als in anderen 
Sektoren und Nutzenergiekategorien. Dies führt zu einer 
geringfügigen Reduzierung des Anteils der erneuerbaren 
Energien auf 96,3 % im Vergleich zum Basis Szenario. 

2.2.3 Umbruch Szenario

Unter Berücksichtigung von Exergie wird in diesem 
Szenario der Einsatz von HT-WP erhöht, was auch 
zu einem höheren Bedarf an Umgebungswärme von 
18 TWh führt. HT-WP verdrängen biogene Brennstoffe 
für Prozesswärmeanwendungen bis 160 °C und reduzie-
ren deren Gesamtbedarf auf 18 TWh. Das bedeutet, dass 
diese hochkalorischen Energieträger für Verbrennungs-
prozesse mit Temperaturanforderungen von mehreren 
hundert Grad Celsius zur Verfügung stehen. Prozesse, die 
nicht durch HT-WP abgedeckt werden können, werden 
zunehmend elektrifiziert, wenn keine Feuerungen 
(Ofenatmosphären, Strahlungswärme) benötigt werden. 
Sind diese erforderlich, werden biogene Brennstoffe 
eingesetzt. Im Umbruch Szenario wird eine vollständige 
Versorgung durch erneuerbare Energien angenommen, 
indem der Hochofenprozess durch die Direktreduktion 
mit Wasserstoff ersetzt wird. Durch die Prozessumstel-
lung in der Eisen- und Stahlindustrie steigt der Strom-
bedarf auf insgesamt 65 TWh. Der EEV ist in diesem 
Szenario mit 105 TWh am höchsten. Dieser Anstieg 
resultiert daraus, dass der Energieinhalt des Kokseinsatzes, 
der bisher nicht in der Endenergiestatistik auftaucht, 
durch Strom (u. a. Wasserstoffproduktion mittels 
Elektrolyse) ersetzt wird, der als EEV angerechnet wird. 
Für diesen Sektor bedeutet dies eine radikale Verände-
rung, da der hohe Selbstversorgungsgrad mit Prozess-
nebenprodukten wie Kokereigas aufgegeben wird und 
sämt liche Energieträger extern beschafft werden müssen.
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2.2.4 Anforderungen an die elektrische  

 Energieinfrastruktur

Das Potenzial an elektrischer Energie zur Deckung 
des Energiebedarfs beträgt 118,9 TWh. Dies ist in 
Abbildung 6 auf der linken Seite dargestellt. Daneben 
sind der Status quo und die drei definierten Szenarien 
abgebildet. Dargestellt ist der jeweilige Energiebedarf 
und das daraus resultierende Restpotenzial. Zusätzlich 
ist rechts neben jedem Szenario die Über deckung 
bzw. die Unterdeckung dargestellt. Die Überdeckung 
entspricht der zusammengefassten elektrischen Leistung 
aller Zeitschritte t (Zeitschritt dauer gleich eine Stunde, 
also zusammengefasste elektrische Leistung ist gleich 
elektrische Energie), wenn über einen Zeitraum von 
einem Jahr (= 8760 Stunden) mehr elektrische Energie 

von den Erzeugern bereitgestellt als von den Verbrauchern 
benötigt wird. Umgekehrt resultiert die Unterdeckung. 
Das sich daraus ergebende Restpotenzial würde z. B. für 
andere Sektoren zur Ver fügung stehen. In allen Szenarien 
kann der Bedarf in der Jahresbilanz gedeckt werden 
und es verbleibt ein Restpotenzial zwischen 54,2 und 
90,0 TWh, das anderweitig genutzt werden kann. Die 
stündliche Auswertung zeigt, dass eine direkte Deckung 
nicht immer möglich ist. Es besteht eine Unterdeckung 
zwischen 1,7 (Effizienz) und 6,3 TWh (Umbruch). Das 
bedeutet, dass dieser Be darf nicht direkt durch die 
vorhandenen Erneuerbaren Potenziale gedeckt werden 
kann. Hier wären Speicher oder Importe notwendig.

 

Abbildung 6  

Elektrische Energie – detaillierte Analyse  

des Potenzials sowie des Bedarfs und der Deckung  

pro Szenario basierend auf dem Vergleich von  

Last- und Erzeugungsprofil in stündlicher Auflösung
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Ein Vergleich des industriellen Lastprofils mit dem 
elektrischen Energiebedarf ergibt eine simulierte 
industrielle Minimallast von 1,2 GW und eine Maximal-
last von 6,0 GW im Status quo. Das Effizienz Szenario 
zeigt ähnliche Größenordnungen, da der Gesamtbedarf 
ähnlich ist. Im Basis Szenario steigt die maximale Last 
auf 7,8 GW an. Im Umbruch Szenario ist jedoch sowohl 
die minimale als auch die maximale Last mehr als doppelt 
so hoch wie im Status quo. Hier beträgt die simulierte 
Maximallast 13,8 GW (siehe Abbildung 7). Im Vergleich 
dazu lag die Maximallast im österreichischen öffentli-
chen Netz im Jahr 2019 bei 10,7 GW im Dezember und 
die Minimallast bei 4,1 GW im August, jeweils für alle 
Sektoren [7]. Damit liegt die simulierte Höchstlast für 
die Industrie im Umbruch Szenario um 29 % höher als 
die aktuelle Höchstlast im öffentlichen Netz (siehe 
Abbildung 8). Die Realisierung des Umbruch Szenarios 
erfordert aufgrund der geänderten Anforderungen an 
die Energieträger eine Erweiterung und Optimierung der 
bestehenden Energieinfrastruktur. Insbesondere für die 
Standorte der Eisen- und Stahlproduktion ist ein Ausbau 
der Strominfrastruktur notwendig. Daher ist der Aufbau 
integrierter Energieinfrastrukturen in Koordination mit 
den europäischen Netzentwicklungsplänen zur Gewähr-
leistung der Versorgungssicherheit unerlässlich.

Die größten Veränderungen ergeben sich in den Bundes-
ländern Oberösterreich und Steiermark, da davon aus-
gegangen wird, dass der Hochofenprozess im Eisen- 
und Stahlsektor auf Direktreduktion mit Wasserstoff 
umgestellt wird. Diese Änderung macht sich besonders 
in Oberösterreich bemerkbar, vor allem im Raum Linz, 
wo höhere Stahlproduktionskapazitäten vorhanden sind. 
Der elektrische Energiebedarf steigt deutlich von 8,6 TWh 
(Status quo) auf 35,0 TWh (Umbruch). Die maximale Last 
ist ebenfalls viermal höher und steigt von 1,8 auf 7,5 GW. 
Die Höchstlast an elektrischer Energie in Oberösterreich 
beträgt damit etwas mehr als die Hälfte der berechneten 
gesamten industriellen Höchstlast im Umbruch Szenario. 
Die Veränderungen der Höchstlasten in der Steiermark 
(Raum Leoben/Mürztal) fallen weniger extrem aus. Der 
elektrische Energiebedarf steigt von 5,5 TWh (Status quo) 
auf 14,0 TWh (Umbruch) an. Die Höchstlast steigt um 
den Faktor 2,5 bzw. von 1,2 auf 3,0 GW. 

Da es keine entsprechenden Verbraucherstatistiken gibt 
(z. B. wann welche Industrie welche Leistung abruft), 
können keine fundierten Aussagen darüber getroffen 
werden, ob sich einzelne (regionale) industrielle Lasten 
addieren und damit zusätzliche Belastungen des öffent-
lichen Stromnetzes verursachen. Für weiter belastbare 
Analysen werden hochauflösende Daten der Verbraucher-
seite benötigt.
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Abbildung 7  

Elektrische Energie – Leistungsdaten  

(Min/Max/Median) und Endenergiebedarf 

pro Szenario basierend auf dem Vergleich 

von Last- und Erzeugungsprofil in 

stündlicher Auflösung. In den jeweiligen 

Balken sind die Energiebedarfe angegeben. 

Die maximal auftretende Leistung in jedem 

Szenario kann oberhalb des Balkens 

abgelesen werden, die minimale Leistung 

unterhalb.

Abbildung 8  

Vergleich des Lastgangs im öffentlichen 

Stromnetz (2019, in dunkelblau) [7] und 

der Szenarioergebnisse
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Abbildung 9 zeigt auf Bundeslandebene, wie viel Poten-
zial benötigt wird, um den jährlichen industriellen 
 elektrischen Endenergiebedarf zu decken. Die Zahlen 
beziehen sich in Prozent auf das pro Bundesland verfüg-
bare Potenzial an erneuerbarer elektrischer Energie. Im 
Umbruch Szenario werden 54 % des elektrischen Energie-
potenzials benötigt, um den industriellen Bedarf in 
ganz Österreich zu decken. Auf der Ebene der Bundes-
länder ergibt sich ein differenzierteres Bild. In sieben 
Bundesländern wird weniger elektrische Energie von 
der Industrie benötigt als zur Verfügung steht. Ein 
Defizit gibt es dagegen in der Steiermark und in 

 Ober österreich. In letzterem wird 72 % mehr elektrische 
Energie benötigt als auf Bundesländerebene verfügbar 
ist, während in der Steiermark verfügbares Potenzial und 
benötigter Strom nur geringfügig voneinander abwei-
chen. Im Effizienz Szenario, das von allen Szenarien den 
niedrigsten EEV aufweist, werden nur 24 % des gesamten 
elektrischen Energiepotenzials benötigt. Das bedeutet, 
dass für die übrigen Sektoren (Verkehr, private Haushalte, 
öffentliche und private Dienstleistungen und Landwirt-
schaft) deutlich mehr des verbleibenden Strompotenzials 
genutzt werden könnte.

Abbildung 9  

Deckungsgrad der elektrischen  

Energie und erforderliches Potenzial  

an erneuerbarer Energie im Effizienz 

(oben) und Umbruch (unten) Szenario.
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3.0 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass bei Ausschöpfung aller 
verfügbaren erneuerbaren Energiepotenziale und einer 
vollständig dekarbonisierten Energieversorgung des 
Industriesektors eine Deckungslücke von bis zu 104 TWh 
im Endenergiebedarf entsteht. Diese muss durch Importe 
gedeckt werden. Daher ist es unabdingbar, die Potenziale 
für erneuerbare Energien in großem Ausmaß und im 
Einklang mit integrierten europäischen Energieinfra-
strukturen zügig zu erschließen.

Die Szenarioergebnisse zeigen, dass die stärksten Ver-
änderungen der Stromnachfrage in den Bundes ländern 
Oberösterreich (Raum Linz) und Steiermark (Raum 
Leoben/Mürztal) auftreten werden. Andererseits befinden 
sich viele erneuerbare Energiepotenziale (insbesondere 
Windkraft in Ostösterreich und Wasserkraft im Alpen-
raum) nicht unbedingt dort, wo die energie inten sive 
Industrie angesiedelt ist. In Anbetracht der gesamten 
Energieinfrastruktur ist es unabdingbar, Er zeugung 
und Verbrauch (insbesondere die „Hotspots“) geogra-
fisch und zeitlich so weit wie möglich aufzulösen. 
Dazu muss aber auch die (statistische) Datenbasis in 
hoher Aufl ösung zur Verfügung stehen.

In einem zukünftigen Energiesystem müssen Industrie-
unternehmen stärker als Prosumer eingebunden werden 
und sollten flexibel auf Veränderungen reagieren können 
und so zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit 
beitragen. Dazu müssen neue Kopplungspunkte zwischen 
den Energiesektoren identifiziert werden, um den Flexi-
bilitäts- und Speicherbedarf, der zum Ausgleich der 
fluktuierenden Erzeugung notwendig ist, (kosten- und 
energie-)effizienter einsetzen zu können.

Der Fokus der IndustRiES-Studie lag auf einer dekar-
bonisierten Energieversorgung der österreichischen 
Industrie. Prozessbedingte CO2-Emissionen wurden 
nur im Umbruch Szenario für den Eisen- und Stahlsektor 
adressiert. Eine solche tiefe Dekarbonisierung ist ein 
zentrales Thema in der vom österreichischen Klima- 
und Energiefonds geförderten Vorzeigeregion Energie 
„NEFI – New Energy for Industry“ (www.nefi.at). 
NEFI setzt sich zum Ziel, die CO2-Emissionen der 
Industrie deutlich zu reduzieren, bis zu 100 % erneuer-
bare Energien einzusetzen und gleichzeitig die Wett-
bewerbsfähigkeit zu erhöhen. Die hier vorgestellten 
Arbeiten bilden eine solide Grundlage für das NEFI_Lab 
( www.nefi.at/nefi_lab), in dem Entwicklungspfade für 
unterschiedliche Dekarbonisierungsgrade aufgezeigt 
werden. Die Pfade berücksichtigen dabei, welcher Sektor 
welche Art von Technologie in welchem Zeitrahmen 
implementieren muss, um ein bestimmtes Dekarbonisie-
rungsziel zu erreichen. Erste Ergebnisse werden voraus-
sichtlich Mitte 2021 veröffentlicht.

In dieser Arbeit wurde untersucht, wie die österreichi-
sche Industrie durch erneuerbare Energien versorgt 
werden kann. Wie gezeigt wurde, hat die Industrie 
einen Anteil von 27 % am österreichischen Endenergie-
verbrauch. Für eine ganzheitliche Bewertung der not-
wendigen Maßnahmen zum Ausbau der Energieinfra-
struktur ist es entscheidend, die Entwicklungspfade der 
anderen Sektoren (Verkehr, Haushalte, etc.) im Zusam-
menhang mit der Dekarbonisierung des Energiesystems 
zu modellieren. Weitreichende Anstrengungen sind ins-
besondere für den Verkehrssektor nötig, der fast aus-
schließlich durch fossile Energieträger abgedeckt wird. 
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Um diesen Bedarf zu decken, wird der Bedarf an elektri-
schen und biogenen Energieträgern weiter steigen. Dies 
kann zu einer Konkurrenzsituation um einzelne Energie-
träger zwischen den Sektoren führen. Zu den erforder-
lichen Untersuchungen gehört die Klärung der Frage, 
welche Energieträger für welche Anwendungen einge-

setzt werden sollen (Nutzungskonflikt für verschiedene 
Sektoren) und in welcher Form die zu importierende 
Energielücke geschlossen werden kann. Dabei ist es 
wichtig, auf Exergie-Aspekte zu achten, d. h. hochwertige 
Energieträger sollten nur für Anwendungen mit hohem 
Exergiebedarf eingesetzt werden.

4.0 Zusammenfassung

Untersucht wurde, wie der österreichische Industrie-
sektor mit 100 % erneuerbarer Energie versorgt werden 
kann. Die durchgeführten Auswertungen basieren auf 
statistischen Daten des österreichischen Industriesektors. 
Diese wurden nach Industriebranchen, eingesetzten 
Energieträgern und Nutzenergiekategorien in der räum-
lichen Granularität der Bundesländerstruktur ausge-
wertet. Zusätzlich wurden Studien, Berichte sowie 
Experteninputs von Unternehmens- und Branchenver-
tretern, insbesondere bei der Analyse von Industrie-
prozessen, in die Untersuchungen einbezogen. 

Anhand der drei definierten Szenarien Basis, Effizienz 
und Umbruch werden mögliche Wege zur Versorgung 
der Industrie mit erneuerbaren Energieträgern aufge-
zeigt. Die Szenarien zeigen eine Bandbreite des End-
energieverbrauchs von 78 TWh (Effizienz) bis 105 TWh 
(Umbruch) (Status quo 2019: 87 TWh). Die Ergebnisse 
zeigen, dass mit den in Österreich verfügbaren Erneuer-
baren Potenzialen in allen Szenarien der industrielle 
EEV im Jahressaldo gedeckt werden könnte. Die Poten-
ziale von 231 TWh reichen aber nicht aus, um den 
Endenergiebedarf aller Sektoren (Verkehr, private 
Haushalte, öffentliche und private Dienstleistungen 
und  Landwirtschaft) zu decken. Daraus ergibt sich 

eine Deckungslücke, die je nach Szenario 77 TWh 
bis 104 TWh beträgt. Diese Unterdeckung muss 
durch Importe gedeckt werden.

Die Elektrifizierung des Energiesystems durch sukzes-
sive Substitution vornehmlich fossiler Energieträger 
auf Basis erneuerbaren Stroms wird bei der Dekarboni-
sierung eine Schlüsselrolle spielen. Dies spiegelt sich 
auch in den Studienergebnissen wider. Die Szenarien 
zeigen, dass elektrische Energie der zentralste Energie-
träger ist, um die österreichische Industrie mit erneuer-
barer Energie zu versorgen. Die Ergebnisse weisen eine 
Bandbreite des elektrischen Energiebedarfs zwischen 
29 TWh (Effizienz) und 65 TWh (Umbruch) auf. Damit 
steigt im Umbruch Szenario die Stromnachfrage der 
Industrie um mehr als das Doppelte gegenüber dem 
Status quo (28 TWh).

Sowohl die Erzeugung als auch der Verbrauch wurden 
auf Stundenbasis ausgewertet und miteinander ver-
glichen. Durch diese Granularität können Aussagen 
über minimale und maximale Leistungsbedarfe sowie 
Unter- und Überdeckungen und in weiterer Folge 
zu möglichen Speicher- bzw. Importbedarfen getätigt 
werden. Für elektrische Energie ergibt sich je nach 
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 Szenario eine Unterdeckung zwischen 1,7 TWh ( Effizienz) 
und 6,3 TWh (Umbruch) für Österreich. Das heißt, dieser 
Bedarf kann nicht direkt mit den vorhandenen Erneuer-
baren-Potenzialen gedeckt werden. Außerdem erhöht 
sich die berechnete Höchstlast der Industrie im Umbruch 
Szenario mit 13,8 GW um mehr als das Doppelte gegen-
über dem Status quo (6,0 GW). Im Vergleich dazu lag 
die Höchstlast im öffentlichen Stromnetz in Österreich 
bei 10,7 GW im Dezember 2019. Daraus resultiert, dass 
die berechnete Höchstlast der Industrie im Umbruch 
Szenario um 29 % höher ist als die derzeitig auftretende 
Höchstlast im öffentlichen Stromnetz.

Die stärksten Strombedarfsänderungen ergeben sich 
für die Bundesländer Oberösterreich und Steiermark, 
bedingt durch die Umstellung des Hochofenprozesses 
auf Direktreduktion mit Wasserstoff in der Eisen- und 
Stahlerzeugung im Umbruch Szenario. Vor allem in 
Oberösterreich macht sich diese Umstellung deutlich 
bemerkbar. So steigt der elektrische Energiebedarf 
der Industrie deutlich von 8,6 TWh (Status quo) auf 
35,0 TWh (Umbruch). Auch die berechnete Höchstlast 
steigt um den Faktor vier von 1,8 GW auf 7,5 GW. 
Die Höchstlast an elektrischer Energie in Oberösterreich, 
insbesondere im Raum Linz, beträgt damit etwas mehr 
als die Hälfte der berechneten gesamten industriellen 
Höchstlast im Umbruch Szenario.

Die Versorgung der österreichischen Industrie mit 
100 % erneuerbaren Energien führt zu einem Wechsel 
der Energieträger zu einem höheren Anteil an biogener 
und elektrischer Energie. Dies macht eine Erweiterung 
und Optimierung der bestehenden Energieinfrastruktur 
aufgrund der veränderten Anforderungen notwendig. 
Insbesondere für die Eisen- und Stahlproduktionsstand-
orte ist eine Aufrüstung der Strominfrastruktur notwen-
dig. Hier gilt es, integrierte Energieinfrastrukturen in 
Übereinstimmung mit den europäischen Netzentwick-
lungsplänen zu entwickeln, um die Versorgungssicher-
heit zu gewährleisten.
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Anhang

Anleitung zur interaktiven Web-Applikation

Bezugnehmend auf die Umsetzung der Web-Applikation 
des „IndustRiES-Tools – Energieinfrastruktur in einem 
100 % Erneuerbaren Szenario für die österreichische 
Industrie“ erfolgt eine Kurzbeschreibung der um ge-
setzten Funktionalitäten.

Durch die interaktive Darstellungsmöglichkeit der 
Ergebnisse können Abschätzungen getätigt werden, 
wann und wo welcher Energieträger in welchen Mengen 
benötigt wird. Die Umsetzung dient in erster Linie 
dazu, das Thema „Dekarbonisierung“ öffentlichen 
Stakeholder mithilfe von Digitalisierungsmaßnahmen 
einfach („spielerisch“) zugänglich zu machen. 

Die Web-Applikation ist unter dem Link  
https://industries.ait.ac.at (auch auf mobilen Geräten) 
abrufbar.

In der Headline sind der hier vorliegende Aktualisie-
rungsbericht (links oben) sowie der Endbericht zu der 
durchgeführten Studie IndustRiES – Energieinfrastruktur 
für 100 % Erneuerbare Energie in der Industrie (rechts oben) 
abrufbar. Durch Klick auf die beiden Logos werden die 
entsprechenden Unternehmenswebsiten angesurft. Kurz-
beschreibungen zum Projekt sowie den beiden umgesetz-
ten Tools „NEAT“ und „IndustRiES“ können über ein 
Pop-up Fenster „Infos zum Projekt“ aufgerufen werden.

Abbildung 10  

Headline der IndustRiES  

Web-Applikation
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NEAT-Tool

Beim Start der Web-Applikation wird das Dashboard des 
NEAT-Tools angezeigt (siehe Abbildung 11). Dies ist ein 
mächtiges Instrument, da mehr als 100.000 Datensätze 
der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria mit wenigen 
Klicks ausgewählt, parametrisiert und angezeigt werden 
können. Die Daten werden sowohl als Energiefluss-
diagramm als auch Datentabelle angezeigt. Durch den 
Open-Access-Ansatz können Anwender (interessierte 
Öffentlichkeit) die zur Verfügung gestellten Daten 
runterladen (z. B. Screenshots über das Kamerasymbol 
erstellen) und weiterverwenden. Die einzelnen Kate-
gorien können, sowohl im Energieflussdiagramm als 
auch in der Datentabelle, verschoben werden und so 
individualisierte Grafiken erzeugt werden.

Neben den historischen Daten (zeigen den aktuellen 
Datensatz bis zurück zum Jahr 1993) werden zusätzlich 
die in der IndustRiES-Studie ermittelten Ergebnisse für 
die drei Szenarien Basis, Effizienz und Umbruch angezeigt. 
Im Zuge des Aktualisierungsprozesses wurden die 
Daten von 2017 auf die aktuell verfügbaren Daten von 
2019 nachgezogen und alle Szenarien neu berechnet 
und bewertet.

Tiefere Analysen können auf Bundeslandebene, nach 
dem Bereich und einzelnen Subsektoren durchgeführt 
werden. Eine Infobox führt die Datenquelle (historische 
Daten) bzw. die Key-Storylines der Szenarien an.

25



ANHANG

Abbildung 11  

Dashboard des NEAT-Tools. Links befinden sich 

Auswahlboxen. Die zugehörigen Daten werden 

rechts als Energieflussdiagramm als auch  

als Datentabelle angezeigt.
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IndustRiES-Tool

Das Dashboard des IndustRiES-Tools ermöglicht die 
Darstellung von zeitlichen Verläufen von Endenergie-
verbräuchen nach Szenario und einzelnen Energie-
trägern. Die Daten werden in einer Österreich Karte 
differenziert nach Bundesländern und in dem Torten-
diagramm rechts auf Jahresbilanz angezeigt. 

Da in vielen Produktionsbetrieben ein zeitlicher (saiso-
nal, Werktags/Wochenende) Unterschied bemerkbar 
ist, kann der Verlauf nach Energieträgern anhand von 
Monatsbasis über den Slider können ausgewählt und 
nachvollzogen werden. Zusätzlich kann zwischen Werk-
tag und Wochenende unterschieden werden. Bei der 
Auswahlbox „Energieträger“ kann am Ende der Liste 
„Elektrische Energie – Deckung“ ausgewählt werden. 
Die Funktion ist nur für den Energieträger elektrische 

Energie möglich, da konkrete Bedarfs- und Erzeugungs-
profile hinterlegt sind. Positive Werte bedeuten eine 
Überdeckung (mehr Potenzial verfügbar als Bedarf), 
negative Werte eine Unterdeckung (weniger Potenzial 
verfügbar als Bedarf). 

Hinweis: Das Tool arbeitet im Hintergrund mit sämt-
lichen Daten auf Stundenbasis, die in Summe 5 Millionen 
Datensätze umfassen. Aufgrund der besseren Usability 
wurde statt einem (zu Beginn umgesetzten) „Stunden-
Slider“ auf eine aggregierte Anzeige gewechselt um 
eine nachvollziehbarere Darstellung zu ermöglichen. 
Nach Analyse der Charakteristika wurde daher die 
Auswertung nach Monaten & Werktage/Wochenende 
gewählt, welches das Tool im Hintergrund aus den 
5 Mio. Datensätze aggregiert.
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Abbildung 12  

Dashboard des NEAT-Tools. Links befinden sich zwei 

Auswahlboxen. Die zugehörigen Daten werden in der Mitte 

in der Österreichkarte mit den entsprechend gewählten 

Zeitcharakteristika angezeigt. Rechts daneben ist die Verteilung 

der Jahresbilanz auf die einzelnen Bundesländer ersichtlich.
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Kurzumriss zur Methodik  

(für Details siehe IndustRiES Studie)

Im Rahmen der IndustRiES-Studie wurde eine Daten-
basis in einem kombinierten Top-down- und Bottom-up-
Ansatz aufgebaut. Beispiele für top-down ermittelte 
Datensätze sind z. B. der EEV pro Energieträger für jeden 
Sektor und jede Nutzenergiekategorie aus verfügbaren, 
nationalen Statistikdatenbanken sowie die österreichi-
schen Potenziale für erneuerbare Energieträger. Aus-
gangsbasis waren die Nutzenergiestatistiken (aktuell 
verfügbar von 1993 bis 2019), da sie Informationen 
über den EEV und dessen Verteilung nach sechs Nutz-
energiekategorien (Raumheizung und Klimatisierung, 
Dampf erzeugung, Industrieöfen, Standmotoren, Beleuchtung 
und IT sowie elektrochemische Zwecke) liefern. Darauf 
aufbauend erfolgte die weitere Datenaufbereitung und 
Analyse der Verbrauchsmuster des österreichischen 
Produktionssektors. Die EEV-Statistiken weisen einen 
höheren Detaillierungsgrad im Vergleich zu den Primär-
energiestatistiken auf, daher beziehen sich sämtliche 
Analysen in Analogie zum EEV. Systemgrenze ist Öster-
reich – d. h. die inländischen Potenziale werden mit 
den verfügbaren Potenzialen abgeglichen. Können diese 
nicht durch das inländische Angebot gedeckt werden, 
muss die Nachfrage über ausländische Energiemärkte 
gedeckt werden, was zu Energieimporten resultiert.

Informationen, die in einem Bottom-up-Ansatz ermittelt 
wurden, waren z. B. alternative Produktionsrouten und 
Technologieoptionen, potenzielle alternative Energie-
träger, benötigte Temperaturen im Produktionsprozess, 
mögliche Effizienzsteigerungen in den Sektoren, teil-
weise zugekaufte Energie sowie Eigenversorgung (z. B. 
KWK) auf Standortebene. Dazu wurden Produktions-
betriebe konsultiert und Daten aus Unternehmens-
berichten gesammelt. Des Weiteren wurden Produk-
tionsprozessbeschreibungen und -parameter von 
Referenzanlagen sowie alternative Produktionswege 
aus Forschungsberichten eruiert. Die Informationen 
aus persönlichen Interviews, Veröffentlichungen, 

Forschungsberichten oder Firmenberichten wurden 
bei der Szenario Entwicklung und der Parameteraus-
wahl berücksichtigt. Darüber hinaus wurden die ersten 
Ergebnisse im Rahmen eines partizipativen Prozesses 
Industrieunternehmen bzw. Branchenvertretern vor-
gestellt. Diese Schleife ermöglichte eine Stärkung der 
Annahmen und damit robustere Ergebnisse. In den 
folgenden Unterkapiteln wird mehr Einblick in die oben 
beschriebenen Themen (Daten und Szenarien) gegeben.

Basisdaten

Erneuerbare Energiepotenziale in Österreich 

Um den Energiebedarf mit erneuerbaren Energien 
decken zu können, ist es notwendig, die Verfügbarkeit 
und Potenziale von erneuerbaren Energiequellen zu 
kennen. Daher wurden sieben Studien ausgewertet, die 
das technische Potenzial der erneuerbaren Energien in 
Österreich bewerten. Je nach Studie liegen die Abschät-
zungen für Österreich zwischen 219 und 359 TWh an 
erneuerbarer Energie (vgl. [8], [9], [10], [11], [12], [13], 
[14]). Zum Vergleich: In Österreich lag der EEV im Jahr 
2019 bei 316 TWh und in der Industrie bei 87 TWh [2]. 
Für diese Arbeit wurde das gesamte technische Potenzial 
der erneuerbaren Energien schließlich mit 231,5 TWh 
angenommen (vgl. Abbildung 5), wobei die aktuellsten 
Potenzialstudien ( [8], [12], [13]) herangezogen wurden. 
Das betrachtete technische Potenzial für elektrische 
Energie beträgt 118,9 TWh/a, bestehend aus 51,1 TWh/a 
Wasserkraft, 32,7 TWh/a Photovoltaik, 22,5 TWh/a 
Windkraft und 11,7 TWh/a biogen. Darüber hinaus 
wird der aktuelle Stand der Abfall- und Geothermie von 
0,9 TWh/a berücksichtigt. Das technische Potenzial für 
thermische Energie beträgt 112,6 TWh/a und setzt sich 
aus 59,9 TWh/a biogenen Brennstoffen und 46,0 TWh/a 
Umweltwärme zusammen. Zusätzlich wird davon ausge-
gangen, dass die derzeitigen Energieträger brennbare 
Abfälle mit 3,4 TWh/a und Fernwärme mit 3,2 TWh/a 
für die Industrie noch zur Verfügung stehen.
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Analyse der Industriesektoren und ihrer 

Energieversorgung

Für jeden der 13 statistisch erfassten Industriesektoren 
wurden die derzeit eingesetzten Energieträger und 
Technologien und, soweit möglich und relevant, deren 
Prozesscharakteristika analysiert. Für jeden Sektor 
wurden Energieflussdiagramme erstellt, das Auskunft 
über die Menge des jeweiligen Energieträgers und die 
Nutzenergiekategorie gibt (Energieflussdiagramme 
sind online unter https://industries.ait.ac.at abrufbar). 
Bezogen auf den EEV liegt der Anteil der erneuerbaren 
Energien im gesamten österreichischen Industriesektor 
derzeit bei 45 %, wobei der holzverarbeitende Sektor 
mit 75 % erneuerbarer Energie den größten und der 
Bau Sektor mit nur 18 % den kleinsten Anteil hat 
(vgl. Abbildung 2) [2].

Bedarfs- und Erzeugungsprofile

Die Jahresenergiebedarfe aus den Szenario Ergebnissen 
wurden mit industriellen Lastprofilen in stündlicher 
Auflösung gekoppelt. Die verwendeten Profile, ihre 
Herkunft und ihre Verwendung werden kurz skizziert. 

Für die Berechnung des Erzeugungsverhaltens und 
damit des Strombedarfs wurden gemessene Lastprofile 
von 29 Unternehmen, die verschiedene Branchen des 
produzierenden Sektors repräsentieren, aus [15] ver-
wendet. Die industriellen Gasbedarfsprofile wurden 
von der AGGM Austrian Gas Grid Management AG 
in standardisierter und anonymisierter Form zur 
Verfügung gestellt [16].

Das Erzeugungsprofil der elektrischen Energie basiert 
auf den Daten der APG-Erzeugungsstatistik [17] und 
setzt sich aus Windkraft, PV, biogenen, geothermischen, 
Abfall- und Wasserkraft zusammen. Die Wasserkraft 

wird in die Kategorien Laufwasserkraftwerke sowie 
(Pump-)Speicherkraftwerke unterteilt. Letztere enthalten 
auch negative Werte, wenn sich die Kraftwerke z. B. bei 
niedrigen Strompreisen im Pumpbetrieb befinden. 
Dies führt zu teilweise negativen Werten für die Gesamt-
erzeugung von elektrischer Energie, wenn der Pump-
betrieb die Kapazitäten anderer Erzeuger überwiegt. 
Dies spiegelt implizit ein Marktverhalten für Strom 
wider. Geothermie und Müllverbrennung werden bei 
der Stromerzeugung gemäß den Produktionsdaten 
als konstant angenommen.

Entwicklung der Szenarien 

Basierend auf der aufgebauten Datenbasis und den 
Erkenntnissen aus der Datenerhebungsphase wurden 
die drei Szenarien Basis, Effizienz und Umbruch defi-
niert, in denen die österreichische Industrie zu 100 % 
durch erneuerbare Energie versorgt werden kann. 
Dabei wurden insbesondere die jeweiligen Prozess-
anforderungen, Nutzenergiekategorien sowie mögliche 
Technologieoptionen und sinnvolle Einsatzgebiete von 
erneuerbaren Energieträgern betrachtet. Die Szenarien 
Entwicklung wurde durch einen partizipativen Prozess 
mit starker Einbindung von Experten und bilateralen 
Gesprächen mit Unternehmens- und Branchenvertretern 
begleitet. Die drei Szenarien stellen unterschiedlich 
ambitionierte Zielerreichungsgrade dar (siehe die in 
Tabelle 2 dargestellten Storylines), wobei das Umbruch 
Szenario auch die Prozessumstellung im Eisen- und 
Stahlsektor auf Direktreduktion mit Wasserkraft 
beinhaltet (siehe u. a. [18], [19], [20], [21]). Für jedes 
Szenario wurden der industrielle Endenergiebedarf 
und die notwendigen Energieträger ermittelt.
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Annahme / Szenario Basis Effizienz Umbruch

Ausgangslage Status quo (≙ 2019) Basis Szenario Effizienz Szenario

Thermische Anwendungen Niedertemperatur durch 

Wärmepumpen; KWK 

unverändert

Dampferzeugung & 

Industrieöfen (insbesondere 

Trocknung) teilweise durch 

Wärmepumpen; KWK 

unverändert

Höhere Durchdringung von 

Wärmepumpen (ersetzen 

Dampferzeugung bis 160 °C); 

KWK nur für geschlossene 

Stoffkreisläufe (z. B. Zellstoff)

Schlüsselaspekte Brennstoffumstellung auf 

erneuerbare Energien 

(biogene/el. Energie);

Elektrifizierung von fossilen 

Standmotoren

Prozesseffizienz (Wert wurde 

für jeden Sektor und jede 

Nutzenergiekategorie einzeln 

ermittelt)

Biogene und brennbare 

Abfälle hauptsächlich für 

Hochtemperaturanwendungen 

(Stichwort: Exergie)

Eisen- und Stahlproduktion Kohle und Koks sowie Gicht- und Kokereigas bleiben 

prozessbedingt unverändert

Direkte Reduktion mit 

Wasserstoff

Tabelle 2  

Überblick über die Storylines der drei definierten Szenarien  

(detaillierte Annahmen sind der IndustRiES-Studie zu entnehmen)

Außerdem wurde angenommen, dass sowohl Strom 
als auch Fernwärme vollständig aus erneuerbaren 
Energiequellen erzeugt wird und, dass die von diesen 
beiden bereitgestellte Menge in absoluten Werten für 
alle Szenarien gleichbleibt. Für brennbare Abfälle wurde 
angenommen, dass sie ein erneuerbarer Energieträger 
sind, da sie in einigen Sektoren (z. B. bei der Zement-
herstellung) bereits fossile Brennstoffe substituieren. 
Es wird davon ausgegangen, dass sich Kreislaufwirtschaft 
(„Circular Economy“) in der Gesellschaft und im Wirt-
schaftssystem stärker etablieren wird, so dass die Ein-
sparung von Abfällen sowohl das Wirtschafts- als auch 
das Bevölkerungswachstum kompensiert und somit auch 
das Energieangebot an brennbaren Abfällen konstant 
bleibt. In Österreich wird bereits heute ein hoher Anteil 
(> 80 %) an fossilen Brennstoffen durch brennbare Ab-
fälle in der Zementproduktion substituiert (vgl. [22], 
[23]), die dem Sektor Steine und Erden, Glas zugeordnet 
ist. Es wird daher angenommen, dass dieser Energie-
träger der Zementindustrie in gleicher Menge zur 
V erfügung steht. 

Die Umsetzung der Szenarien basiert auf der individuel-
len Auswahl der Parameter i) Wirkungsgradsteigerung 
und ii) Energieträger-Durchdringungsrate. Die Anzahl 
der individuell gewählten Parameter beträgt (8) im 
Basis Szenario und erhöht sich auf (53) im Effizienz bzw. 
Umbruch Szenario. Die Parameter wurden individuell 
nach Sektor, Nutzenergiekategorie und teilweise auch 
nach Bundesland ausgewählt. Die individuell ausge-
wählten Parameter werden im Folgenden beschrieben: 

Effizienzsteigerung: Die Effizienzsteigerung wird in 
den Berechnungen als Prozentwert eingesetzt. Die Werte 
variieren je nach Anwendungsfall zwischen 2–15 %. Eine 
Effizienzsteigerung von 10 % bedeutet, dass der Energie-
bedarf im Szenario um 10 % gegenüber dem Status quo 
sinkt. Je nach Sektor und Nutzenergiekategorie wurden 
einzelne Werte auf Basis von Literaturangaben (vgl. [24], 
[25], [26], [27], [28], [29]) und Abschätzungen der 
Industrie gewählt. 
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Umstieg von fossilen Brennstoffen auf biogene und 

elektrische Energie: Die Durchdringungsrate dient 
dazu, die Anteile des neuen Energieträgers beim Umstieg 
von fossilen auf erneuerbare Energieträger zu ermitteln. 
Hier wurde in Prozent angegeben, welcher Anteil auf 
biogene oder elektrische Energie umgestellt wird. 

COP Wärmepumpe (WP): Wo immer möglich, werden 
Niedertemperaturanwendungen durch WP abgedeckt 
(berücksichtigt bis zu 160 °C). Für alle Sektoren und 
die jeweilige Nutzenergiekategorie werden die spezifi-
schen Temperaturanforderungen berücksichtigt. Daraus 
ergeben sich individuelle Leistungszahlen (COP) von 
1,9 bis 3,8. Ein COP von 1 entspricht einer reinen 
Elektrifizierung (100 % elektrische Energie und keine 
Umgebungswärme). Aus den COPs wird der jeweilige 
Anteil der Umgebungswärme berechnet, den die WP als 
Wärmequelle benötigt. Aus dem Carnot-Wirkungsgrad 
und dem WP-Gütegrad wird der erreichbare COPReal 

berechnet. Untersuchungen geben den Bereich der 
erreichbaren WP-Gütegrade zwischen 0,4 und 0,6 an 
[30]. Für die COP-Berechnung kann als Faustformel 
ein WP-Gütegrad von 0,5 verwendet werden. Messdaten 
verschiedener WP auf dem Prüfstand einer Zertifizie-
rungsorganisation bestätigen diesen Wert [31].
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