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Einleitung

Seit den Energiekrisen in den 70-er Jahren ist allgemein sehr deutlich bewusst geworden, dass ein
GroRteil unserer Primarenergie fossilen Ursprungs ist und importiert wird. Fossile Energierohstof-
fe sind gespeicherte Energietrager, die irgendwann zur Neige gehen werden. AuBBerdem tragt das
bei der Verbrennung produzierte CO2 zum vieldiskutierten Treibhauseffekt maligeblich bei.

Aus diesen beiden Grinden muss die Struktur unseres heutigen Energieverbrauchs Uberdacht
werden. Neben der Senkung des Energieverbrauchs durch rationellere Energienutzung und Sen-
kung des Energieverbrauchs sollte fossile Energietrager moglichst durch erneuerbare Energietra-
ger ersetzt werden.

Neben einem mdglichst effizienten Energieeinsatz wird vor allem die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien als eine Mdglichkeit angesehen, zu einer zukinftig nachhaltigeren Energieversorgung
beizutragen. Im EU-WeilRbuch "Energie fur die Zukunft: Erneuerbare Energie” wird deshalb auch
eine Verdoppelung des Anteils erneuerbarer Energien am  gesamteuropaischen
Primarenergieverbrauch von heute 6 auf 12 % bis zum Jahr 2010 gefordert. Trotz des — im
Vergleich zu vielen anderen Staaten der EU — mit ca. 23 % bereits heute sehr hohen Anteils
erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch sollen deshalb auch in Osterreich
regenerative Energien zukinftig deutlich mehr zur Deckung der Energienachfrage beitragen.
Dieses Bestreben manifestiert sich beispielsweise im Elektrizitatswirtschafts- und -organisations-
gesetz (EIWOG), das Betreiber von Elektrizitatsverteilernetzen verpflichtet, ab Oktober 2007
mindestens 4 % ihrer Stromabgabe an den Endverbraucher durch Strom aus fester und fliissiger
Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, geothermischer Energie, Wind- und Sonnenenergie
sowie mindestens 8 % ihrer Stromabgabe an den Endverbraucher durch Kleinwasserkraft (d. h. bis

LML HagrAteleME) SteABERER. die Frage, welche Méglichkeiten zur Nutzung regenerativer
Energien unter welchen Randbedingungen welche Potenziale aufweisen und mit welchen Energie-
gestehungskosten sowie welchen Umwelteffekten diese verbunden sind. Eine umfassende Antwort
darauf liefert das nun vorliegende Buch ,,Erneuerbare Energien in Osterreich - Systemtechnik,
Potenziale, Wirtschaftlichkeit, Umwelteffekte” /1/, welches die Ergebnisse einer Stude im Auftrag
des Osterreichischen Verbandes der Elektrizitdtswerke zusammenfasst, in dem erstmals alle in
Osterreich gegebenen Maglichkeiten zur Nutzung regenerativer Energien diskutiert und auf der
Basis der gleichen methodischen Vorgehensweise anhand wesentlicher energiewirtschaftlicher
Kriterien (d. h. Potenziale, Kosten, Umwelteffekte) vergleichend gegeniibergestellt werden. Die
Studie entstand unter Einbeziehung 0Osterreichischer Experten fir die verschiedenen erneuerbaren
Energietrdger. Dabei wird unterschieden in eine Stromerzeugung aus Wasser- und Windkraft,
Solarstrahlung (Photovoltaik) sowie festen und gasférmigen Bioenergietrdgern. Bei den Maoglich-
keiten einer Warmebereitstellung werden eine solar- und geothermische Warmebereitstellung, eine
Warmebereitstellung aus festen Bioenergietragern und Umgebungswarme betrachtet. Aullerdem
werden rapsol- und ethanolbasierte Biokraftstoffe untersucht.

Fur diese Optionen sowie fir die substituierbaren konventionellen Strom-, Wéarme- und Kraftstoff-
erzeugungstechnologien werden nachfolgend aus der Fulle der in /1/ erarbeiteten Informationen
und Analyseergebnissen die technischen Potenziale und die gegenwartige Nutzung sowie ausge-
wahlte 6konomische und 6kologische KenngréRen der Nutzung erneuerbarer Energien in Oster-
reich dargestellt.



Potenziale und Nutzung

Bei den Potenzialen l&sst sich u. a. zwischen den technischen Angebots- und Nachfragepotenzia-
len unterscheiden (Abb. 1).

Das technische Angebotspotenzial beschreibt die unter Berticksichtigung ausschlie3lich techni-
scher und struktureller angebotsseitiger Restriktionen bereitstellbare Energie (z. B. die mit Photo-
voltaiksystemen prinzipiell bereitstellbare elektrische Energie).

Das technische Nachfragepotenzial berticksichtigt zusétzlich nachfrageseitige Restriktionen (z. B.
die mit Photovoltaiksystemen bereitstellbare elektrische Energie, die auch im Energiesystem von
Osterreich unter Beriicksichtigung der tages- und jahreszeitlichen Angebotsunterschiede genutzt
werden kann).

Bei der Potentialerhebung wurden keine Querempfindlichkeiten (z.B. Dachflache fir Solarthermie
und Photovoltaik kann nicht doppelt belegt werden) berticksichtigt.

Elektrische Energie. Die Wasserkraft zeigt, im Vergleich zu anderen Optionen zur Strom-
erzeugung, das hochste technische Stromerzeugungspotenzial, das jedoch heute schon zu rund
zwei Drittel genutzt wird. Die Biomasse zeigt insgesamt gesehen ebenfalls beachtliche technische
Potenziale, die noch erschlie3bar waren bzw. die bereits in Anlagen zur ausschlielichen Wérme-
erzeugung genutzt werden. Aufgrund der bisher erst moderaten Nutzung sind damit noch entspre-
chende ErschlieBungsmdglichkeiten gegeben. Die ungtinstigen topografischen VVoraussetzungen in
Osterreich mit nur wenigen geeigneten Standorten fiir eine windtechnische Stromerzeugung fiih-
ren zu einem relativ geringen technischen Potenzial, das zudem bisher kaum genutzt wird. Im
Unterschied dazu zeigt die photovoltaische Stromerzeugung — bei einer bis heute sehr geringen
Nutzung — ein sehr hohes, allerdings Uber den Tages- und Jahresverlauf sehr ungleichmaRig ver-
teiltes, technisches Angebotspotenzial; das daraus resultierende Nachfragepotenzial ist entspre-
chend gering.
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Abb. 1: Technische Potenziale und Nutzung erneuerbarer Energien in Osterreich sowie Nachfrage nach
elektrischer und thermischer Energie bzw. Kraftstoffen (elektrische Energie ohne Kraftwerkseigen-
verbrauch; Klammerwerte bei Umgebungswérme berticksichtigen zusatzlich zur Umweltwarme die Warme
aus der zugefiihrten Antriebsenergie der Warmepumpen)

Thermische Energie. Im Bereich der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien weist die
Biomasse, bei einer gegenwaértig schon sehr hohen Nutzung, die hdchsten technischen Potenziale
auf. Aber auch die Potenziale einer Nutzung der Umgebungswarme durch Warmepumpen sind
vergleichsweise hoch; sie werden jedoch bisher noch wenig genutzt. Verglichen damit zeigt die
solarthermische Warmebereitstellung geringere, aber insgesamt gesehen doch relativ hohe techni-
sche Potenziale, die aber bis heute nur wenig erschlossen sind. Mit ein Grund dafir sind die saiso-
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nalen Unterschieden zwischen Wéarmenachfrage (d. h. Nachfragepotenzial) und Angebot an solar-
thermisch bereitstellbarer Warme (d. h. Angebotspotenzial). Infolge der geologischen Vorausset-
zungen ist das technische Potenzial einer hydrothermalen Warmebereitstellung in Osterreich auf
wenige Gebiete begrenzt und daher gering; entsprechend liegt auch die aktuelle Nutzung auf
einem sehr niedrigen Niveau.

Kraftstoffe. Die Potenziale einer Bereitstellung von Biokraftstoffen sind aufgrund der nicht unbe-
grenzt verfiigbaren Ackerflachen beschrankt. Daraus, und aufgrund der hohen Kosten, resultiert eine
gegenwartig nur sehr geringe Nutzung beim Pflanzendlmethylester (z. B. RME) und keine Nutzung
beim Bioethanol.

Okologische/6konomische Analyse

Eine 0kologische Analyse der verschiedenen Mdglichkeiten zur Nutzung regenerativer Energien
kann anhand bestimmter KenngrélRen (z. B. Verbrauch erschopflicher Energietrager, CO2- und
S0O2-Aquivalent-Emissionen, SO2- und NOx-Emissionen) durchgefiihrt werden. Diese Kenngro-
Ren werden dabei in Anlehnung an die EN 1SO 14040 Uber eine Lebenszyklusanalyse (d. h. Oko-
bilanz) fur definierte Versorgungsaufgaben bzw. Referenztechnologien unter Zuhilfenahme des
Softwarepaketes Balance /2/ bestimmt.

Zur Ermittlung der 6konomischen KenngréRen wird ein volkswirtschaftlicher Ansatz gewahlt
(d. h. die Anlagen werden Uber ihre technische Lebensdauer mit einem Zinssatz von 4,5 % abge-
schrieben; Investitionszuschiusse und Energieabgabe werden nicht berticksichtigt).

Werden die Ergebnisse der 6kologischen und 6konomischen Analyse als sog. Portfolioanalyse
dargestellt, ist fur die untersuchten Optionen zur Nutzung erneuerbarer und fossiler Energien eine
gemeinsame, zusammenfassende und vergleichende Aussage bzw. Einschatzung hinsichtlich
Okologischer und dkonomischer GrélRen maoglich. Hier wird eine derartige Analyse anhand der
CO2-Aquivalent-Emissionen sowie der Strom-, Wirme- bzw. Kraftstoffgestehungskosten reali-
siert. Unter den CO2-Aquivalent-Emissionen werden dabei die zusammengefassten klimawirksa-
men Spurengasfreisetzungen verstanden, die entsprechend der Klimawirksamkeit der Einzelsub-
stanzen (d. h. CO2, CH4, N20) relativ zu einer Referenzsubstanz (Kohlenstoffdioxid) gewichtet
werden.

Elektrische Energie (Abb. 2). Bei einer Analyse der CO»-Aquivalent-Emissionen und der Strom-
gestehungskosten bilden die Stromerzeugung aus Wasser- und Windkraft sowie fester Biomasse in
Kraft-Warme-Kopplung (d. h. Biomasse I1) eine Gruppe, die durch sehr geringe CO,-Aquivalent-
Emissionen und geringe bis moderate Stromgestehungskosten gekennzeichnet ist.

Die Stromerzeugung aus Biogas sowie aus fester Biomasse ohne zusétzliche Warmenutzung (d. h.
Biomasse 1) zeigen demgegeniber hohere — allerdings noch immer auf einem sehr niedrigen
Niveau liegende — CO2-Aquivalent-Emissionen sowie tendenziell hohere Stromgestehungskosten.

Als weitere Gruppe zeigt die photovoltaische Stromerzeugung von allen untersuchten Mdaglichkei-
ten zur Stromerzeugung die mit Abstand hochsten Gestehungskosten sowie von den untersuchten
Optionen zur Nutzung des regenerativen Energieangebots, aufgrund der sehr energieaufwendigen
Fertigung, die hochsten CO2-Aquivalent-Emissionen.

Die Stromerzeugungsoptionen auf der Basis fossiler Energietréger zeigen hohe bis sehr hohe CO2-
Aquivalent-Emissionen sowie vergleichsweise geringe Stromgestehungskosten; wobei hier fir
beide diskutierten Parameter eine Stromerzeugung mittels Erdgas-GuD-Kraftwerken geringere
KenngrolRen im Vergleich zu Steinkohlekraftwerken aufweist.



1000

120
Steinkohle /
900 & /

800 /

, 80+
700 / feste Biomasse |
/

600 | )/ 60
/
Erdgas-GuD
500+ &0
// feste Biomasse Il

400 —Windkraft
K 20 &Y

300 // y Wasserkraft

‘ ‘
200 0 o5 1 15 2 __25 3

/ . Photovoltaik _*

100 * -
x %

COz-Aquivalent-Emissionen in t/GWh bzw. g/kWh

Stromgestehungskosten in 6S/kWh

Abb. 2: CO,-Aquivalent-Emissionen und Stromgestehungskosten einer Bereitstellung elektrischer Energie
aus regenerativen und fossilen Energietrégern

Thermische Energie In der Studie wurden die verschiedenen Technologien jeweils die gleichen
Warmeversorgungsaufgaben definiert und vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. In (Abb. 3) sind
die Ergebnisse der dkologischen/6konomischen Analyse einer Bereitstellung thermischer Energie
exemplarisch fur die Versorgung eines Einfamilienhauses mit einem jahrlichen Wérmebedarf von
55,7 GJ (15 500 kWh) diskutiert. Dabei wird deutlich, dass die Ergebnisse im Vergleich zu denen
einer Bereitstellung elektrischer Energie starker streuen; trotzdem sind auch hier gewisse Tenden-
zen erkennbar.

Die Warmebereitstellung aus Biomasse (Biomasse Nahwérme und Pellets) ist durch die geringsten
CO2-Aquivalent-Emissionen bei gleichzeitig geringen bis moderaten Wirmegestehungskosten
gekennzeichnet. Eine solare Unterstiitzung der Wéarmebereitung (Biomasse/solare Nahwérme und
Pellets/solar) fiihrt — bei keinen CO2-Aquivalent Minderemissionen — zu hoheren Warmegeste-
hungskosten. Durch eine teilweise Deckung der Wérmenachfrage mit Spitzenlastkesseln auf der
Basis fossiler Energietrager konnen die Warmegestehungskosten von Biomassenahwérmesyste-
men (Biomasse/Heizdl Nahwiarme) gesenkt werden; die CO2-Aquivalent-Emissionen steigen
dadurch allerdings entsprechend dem Anteil der eingesetzten fossilen Energietrager zur Deckung
der gesamten Warmebereitstellung an.

Die Warmegestehungskosten sowie die CO2-Aquivalent-Emissionen von Warmepumpenanlagen
bewegen sich in Abhangigkeit von der Arbeitszahl etwa im Bereich jener von biomassebefeuerten
Systemen mit Spitzenlastabdeckung (Stromerzeugung aus ???).

Die Warmegestehungskosten einer geothermischen Warmeversorgung sind primar von der instal-
lierten Leistung des Systems sowie dem Anteil der geothermischen Wéarme an der gesamten War-
meabgabe abhéngig; entsprechend groR ist auch die in Abb. 3 deutlich werdende Bandbreite. Die
CO2-Aquivalent-Emissionen liegen etwa im Bereich von Biomassesystemen und Warmepumpen-
anlagen. Unter gunstigen Voraussetzungen (d. h. thermische Leistungen ab ca. 10 MW) kdnnen
auch die Warmegestehungskosten im Bereich von Biomassesystemen und Warmepumpenanlagen
liegen.

Heizol- und erdgasbefeuerte Systeme zeigen, bei dhnlichen Warmegestehungskosten wie die
bisher diskutierten Anlagen, deutlich héhere CO2-Aquivalent-Emissionen. Durch eine solarther-
mische Unterstltzung der Warmebereitung verringern sich diese Emissionen entsprechend dem
solaren Deckungsgrad; allerdings steigen dadurch die Wéarmegestehungskosten spirbar.
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Abb. 3: CO,-Aquivalent-Emissionen und Warmegestehungskosten einer Bereitstellung von Raumwérme
und Warmwasser fur ein Einfamilienhaus aus regenerativen und fossilen Energietrdgern (solarer Deckungs-
grad der kleintechnischen Warmebereitstellung bei 34 % und des Nahwéarmesystems bei 7 %; Spitzenlast-
anteil bei Biomasse/Heizol Nahwarme 15 %)

Kraftstoffe (Abb. 4). Die untersuchten Biokraftstoffe zeigen bei relativ hohen Gestehungskosten
im Durchschnitt geringere CO,-Aquivalent-Emissionen als die jeweils substituierbaren Kraftstoffe
auf Mineral6lbasis. Aus Kostengriinden ist dabei RME eine deutlich vielversprechendere Option
als Bioethanol.
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Abb. 4: CO,-Aquivalent-Emissionen und Gestehungskosten einer Bereitstellung von Kraftstoffen aus
regenerativen und fossilen Energietrdgern

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammengenommen sind damit die Moglichkeiten einer verstarkten Nutzung erneuerbarer Ener-
gien im Energiesystem von Osterreich aufgrund der z. T. hohen Potenziale und der im Vergleich
zu den substituierbaren fossilen Energietragern deutlich geringeren Umwelteffekte — und hier
insbesondere der klimawirksamen Spurengasfreisetzungen — durchaus vielversprechend. Dies gilt
insbesondere aufgrund der bestehenden politischen und energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen, des aktuell hohen Preisniveaus fossiler Energietrdger sowie der i. Allg. hohen Akzeptanz
erneuerbarer Energien.
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