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Kurzfassung

Die zentrale Fragestellung dieses Projektes lautet:

"In welchem Ausmal3 und wie kann bis zum Jahr 2010 eine ambitionierte Markteinfiihrung erneu-
erbarer Energietrager (NEET) in Osterreich redisiert werden?”

Dazu werden die folgenden Technologien zur Nutzung von NEET geordnet nach Anwendungskate-
gorien untersucht:

* Reine Stromproduktion: Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen, Kleinwasserkraftwerke

* Reine Warmeproduktion: Biomasse-Einzelanlagen, Biomasse-Nahwarmeanlagen, solar-
thermische Kollektoren, Warmepumpen

o Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen): auf der Basis von fester und gasformiger
Biomasse (Biogas, Deponiegas, Klargas) sowie von Geothermie

» Mobilitét: FlUssige Biomasse

Fur diese Technologien zur Nutzung NEET werden basierend auf der Erhebung ihrer technischen

Potentiale und der entsprechenden Kosten drei verschiedene Szenarien erstellt:

* ein Business-as-usual (BAU) - Szenario mit aktueller Forcierungsstrategie EIWOG 2000 (abge-
stimmt mit Parallel projekt des WIFO ,, Energieprognose und -szenarien Osterreich bis 2020%)

» ein moderates Forcierungsszenario fir NEET bis 2010;

» einambitioniertes Forcierungsszenario fur NEET bis 2010.

Zur Realisierung des ambitionierten Szenarios werden fir die einzelnen Technologien die Hemm-
nisse sowie die internationalen Erfahrungen mit unterschiedlichen MaRnahmen zur Uberwindung
dieser analysiert und darauf aufbauend technologiespezifisch detaillierte Mal3nahmenpakete erar-
beitet.

Nicht berticksichtigt werden in diesem Projekt: Effizienzsteigerungen bel der Bereitstellung von
Energiedienstleistungen (z.B. Warmeddmmung); (Neue) Speichermedien (z. B. Wasserstoff) und
Speichersysteme; Neue und zukinftig mogliche Umwandlungstechnologien (z.B. Brennstoffzellen)
sowie Energieeinsparungen durch solar-passive Bauweise.

Die wichtigsten Ergebnisse und Schluf3fol gerungen dieses Forschungsprojekts sind:

+ Eine ambitionierte Steigerung des Beitrags NEET zur Energieversorgung Osterreichs ist mog-
lich. Entsprechend den durchgefihrten Analysen lassen sich im Bereich der Stromerzeugung bis
2010 ca. 7 TWhy (=ca. 24 PJ) zusétzlich zur derzeitigen Produktion aus NEET produzieren, im
Bereich der Warmeversorgung ca. 72 PJ und im Bereich der Treibstoffe ca. 3 PJ zusétzlich. Die
notwendigen Mal3nahmenbtindel wurden in diesem Forschungsprojekt erarbeitet. Die Realisie-
rung dieser Potentiale ist allerdings mit Anstrengungen verbunden und wird mit grundsétzlichen
Anderungen (z.B. verstarkte dezentrale Umwandlung) im gesamten Energiesystem einhergehen;

* Um den prozentuellen Anteill NEET substanziell zu erhdhen, ist die gleichzeitige Steigerung der
Effizienz der Bereitstellung von Energiedienstleistungen eine zentrale V oraussetzung;

» Ein wesentliches zukunftiges Hemmnis fur die forcierte Nutzung NEET werden neben den rein
monetéren Kosten unserer Meinung nach die zunehmenden Transaktionskosten infolge von Ak-
zeptanzproblemen und Genehmigungsverfahren darstellen;

* Zu den notwendigen finanziellen Forderungen um das ambitionierte Szenario zu realisieren ist
festzustellen: Kostenwahrheit bzw. Einbeziehung externer (volkswirtschaftlich und umwelt-
relevanter) Kosten kann zu einem generell htheren Energiepreisniveau und damit zu geringeren
erforderlichen finanziellen Zuschiissen fir NEET fihren.
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0. Zusammenfassung

0.1. Einleitung

An der Schwelle zum 3. Jahrtausend hat Energie als treibende Kraft fur die Entwicklung der
Menschheit eine zentrale Bedeutung erreicht. Drei wesentliche Entwicklungen involvieren die Poli-
tik weltweit starker als je zuvor in diese Frage:

» Dieinternationalen Verpflichtungen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen;
» die Reorganisation der Energiemarkte;

» die kontinuierliche Abnahme an konzentriert vorhandener Energie in Form von fossilen Brenn-
stoffen und der Kampf um deren Verteilung.

Unter diesen Randbedingungen haben erneuerbare Energietrager (EET) in der internationalen Dis-
kussion um die zukiinftige Sicherung der Energieversorgung in den letzten Jahren betrachtlich an
Stellenwert gewonnen. Auf EU-Ebene zeigt sich dies durch folgende Aktivitéten:

* Im Jahr 1997 wurde das Wei3buch der Européischen Union zu "Energie fUr die Zukunft: Erneu-
erbare Energietrager” vertffentlicht. Darin wird gefordert, bis zum Jahr 2010 den Anteil EET
von damal's durchschnittlich 6% auf 12% zu erhthen;

* Die"Campaign for Take-off" (Teil des vorher erwadhnten Weil3buchs) stellt ein wichtiges Mal3-
nahmenbtlindel dar, das den Aktionsplan fir erneuerbare Energietrager in Gang bringen soll;

» Der Vorschlag fur eine "Richtlinie zur Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
giequellen im Elektrizitatsbinnenmarkt" hat das ambitionierte Ziel, den Anteil von Strom aus
EET von 14% im Jahr 1997 auf 22,1 % im Jahr 2010 zu erhéhen.

0.1.1. Zentrale Fragestelung dieser Studie

In dieser Studie werden Strategien zur weiteren Forcierung der erneuerbaren Energietrager in Oster-
reich erarbeitet. Die zentrale Fragestellung dieses Projektes lautet:

"In welchem Ausmal3 und unter welchen Randbedingungen kann bis zum Jahr 2010 eine
forcierte Markteinfiinrung Neuer Erneuerbarer Energietrager’ (NEET) in Osterreich
realisiert werden?"

Dazu werden die folgenden Technologien zur Nutzung NEET geordnet nach Anwendungskategori-
en untersucht:

» Reine Stromproduktion: Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen, Kleinwasserkraftwerke
(KIWK)

» Reine  Warmeproduktion: Biomasse-Einzelanlagen, Biomasse-Nahwarmeanlagen, solar-
thermische Kollektoren, Warmepumpen

» Kraft-Wéarme-K opplungs-(KWK-)Anlagen: auf der Basis von fester und gasférmiger Biomasse
(Biogas, Deponiegas, Klargas) sowie von Geothermie

» Mobilitét: FlUssige Biomasse (Biodiesel, Ethanol, Pflanzendl)

! erneuerbare Energietrager ohne Wasserkraft > 10MW;
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Fur diese Technologien werden — basierend auf der Erhebung ihrer technischen Potentiale und der

entsprechenden Kosten — drel verschiedene Szenarien erstellt:

* ein Business-as-usual (BAU) - Szenario mit aktueller Forcierungsstrategie EIWOG 2000 (abge-
stimmt mit Parallelprojekt des WIFO ,, Energieprognose und -szenarien Osterreich bis 2020¢,
vgl. [Kratena, Schleicher 2001]

» ein moderates Forcierungsszenario fir NEET bis 2010;

» enambitioniertes Forcierungsszenario fur NEET bis 2010.

Zur Realisierung der Forcierungsszenarios werden fr die einzelnen Technologien die Hemmnisse
in bezug auf eine stérkere Marktdurchdringung analysiert und weiters die internationalen Erfahrun-
gen mit unterschiedlichen Mal3nahmen und Strategien zur Uberwindung dieser Hemmnisse unter-
sucht. Darauf aufbauend werden — aufgeschlisselt nach den drei Anwendungsbereichen Warme,
stromspezifische Anwendungen und Mobilitdt — technologiespezifisch detaillierte Mal3nahmenpa:
kete fUr die Forcierungsszenarien erarbeitet.

0.1.2. Abgrenzung und Randbedingungen dieses Projekts

Die Dokumentation der historischen Entwicklung sowie die Potential- und Kostenerhebung basiert
in Ubereinkunft mit den Auftraggebern rein auf existierenden Arbeiten. Spezifische eigene Erhe-
bungen werden nicht durchgefihrt.

Weiters sind sowohl die Zahlen fiir den Istzustand der Energieversorgung Osterreichs (speziell jene,
die die Nutzung erneuerbarer Energietrager betreffen) sowie das BAU-Szenario mit aktueller For-
cierungsstrategie EIWOG 2000 mit den entsprechenden Werten des parallel vom WIFO bearbeite-
ten Projekts , Energieprognose und -szenarien Osterreich bis 2020 (vgl. [Kratena, Schleicher
2001]) abgestimmt.

Nicht berlcksichtigt werden in diesem Projekt folgende Mdglichkeiten, alternativ oder parallel zu
erneuerbaren Energietrdgern die zukinftigen Energienutzungsstrukturen zu beeinflussen:

» Effizienzsteigerungen bei der Bereitstellung von Energiedienstleistungen (z.B. Warmedam-
mung);

* (Neue) Speichermedien (z. B. Wasserstoff) und Speichersysteme;
* Neue und zukunftig mogliche Umwandlungstechnologien, z.B. Brennstoffzellen;
* Energieeinsparungen durch solar passive Bauweiseg;

0.2. Methodische Vorgangsweise

Die verwendete Methodik basiert auf Zeitreihenanalysen der Entwicklung des Energieverbrauchs
nach Energietragern fir den Zeitabschnitt 1980-1998 bzw. falls verfligbar 1999 oder 2000, aufge-
schliisselt nach vier Sektoren (Haushalt, Service, Industrie und Verkehr) und den folgenden drei
Anwendungen:

*  Warme (Heizen und Warmwasser, Prozel3warme),
» stromspezifische Anwendungen,
* Mobilitét.

Abbildung 0-1{ und [Tabelle 0-1|zeigen die daraus resultierenden mit "X" markierten Schwerpunkt-
segmente der Untersuchung.
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ALPCIRL Mobilitat Prozewame | Sromspezfische
Warmwasser Anwendungen

Haushalte

Service

Industrie

AN

p—
Veker | ———— >< -

Abbildung 0-1 Unter suchte Segmente

Fur Strom wird ein allgemeiner versorgungsseitiger Ansatz verwendet, bel dem die Erzeugung aus
NEET nicht einzelnen Sektoren zugeordnet wird. Es wird also angenommen, dass auch dezentral
erzeugter Strom, z.B. in Photovoltaikanlagen, in das Netz eingespeist und nicht direkt dezentral
verwendet wird.

Tabelle 0-1: Ubersicht tiber die untersuchten Technologien
Strom Warme Mobilitét

Photovoltaik
Wind
Kleinwasserkraft
Feste Biomasse
Gasférmige Biomasse
(Biogas, Deponiegas, Klar-
ges)

Flissige Biomasse X
Geothermie X
Solarthermie
Warmepumpe

XXX | X

X
X

XXX

0.3. Potentiale und Kosten

Um die beschriebenen Szenarien erstellen zu kdnnen, sind nattrlich zuerst die vorhandenen Poten-
tiale der einzelnen Technologien zu analysieren, und die entsprechenden Kosten zu ermitteln. Von
verschiedenen in der Literatur definierten Potentialbegriffen ist fir diese Studie vor allem das tech-
nische Potential von Interesse. Dieses ist fUr einige Technologien sinnvollerweise as Priméarener-
giepotentia (z.B. Biogas, feste und fllissige Biomasse, ...) zu ermitteln, fir andere Technologien,
z.B. Wind, PV, Solarthermie, als Endenergiepotential. Des weiteren ist, speziell bei dezentral einge-
setzten Technologien (z.B. Biomasse, solar-thermische Kollektoren zur Raumheizung oder dezen-
trale PV-Anlagen) neben dem Angebotspotentia auch das nachfrageseitig unterzubringende Poten-
tial abzuschétzen. Letztendlich wird dann in dieser Arbeit jenes technische Potential, durch das die
stérkere Restriktion gegeben ist, als relevant angesehen.

In [AbbiTdung 0-2]und [AbbiTdung 0-3]sowie in den Tabellen [Tabelle 0-3|bis[Tabelle 0-5sind die aus
Sicht der Autoren maximalen technischen Potentiale der einzelnen Technologien zur Nutzung

NEET zusammengefal3t.
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0.4. Hemmnisse

Derzeit existieren zahlreiche Barrieren, die eine stéarkere Verbreitung NEET "bremsen". Im folgen-
den werden die wichtigsten Hemmnisse identifiziert und darauf aufbauend geeignete Strategien und
Malnahmen zur Uberwindung dieser Hemmnisse abgeleitet. Um die moglichen Hemmnisse syste-
matisch zu erfassen, werden zunéchst die zentralen Aktionsfelder ermittelt, vgl. Abbildung 0-6|

KOMMUNI-
KATION

GESELL-
SCHAFT

BETREIBER/
KUNDEN

-~ -
~N_—_—_——_——-

TECHNOLOGIE (F&E)

Abbildung 0-6 Aktionsfelder fur die Identifikation von Hemmnissen und darauf aufbauend
die Ableitung von MalRnahmen

Nach diesen Aktionsfeldern aufgeschliisselt sind die wichtigsten Hemmnisse:

Betreiber/Investor/Nutzer:

* Hohe Investitionskosten / schlechte Wirtschaftlichkeit;

* Informationsmangel;

» Unsicherheit tber die technische Ausgereiftheit;

Technologie:

* Unzureichende Optimierung der Systeme;

» Keine standardisierten Kompaktsysteme;

» Geringe Effizienz der Umwandlung;

» Sicherheitsprobleme;

Gesellschaft:

* Mangelnde 6ffentliche Akzeptanz;

*  Umweltnutzen nicht belohnt;

» Hohe Transaktionskosten durch langwierige Genehmigungsverfahren und/oder durch komplexe
undurchsichtige FOrderstrukturen;

* Verzerrungen in der 6ffentlichen Schulausbildung;

Markt:

» Hohe Transaktionskosten zur Produktinformationsbeschaffung;

» Geringe Transparenz des Marktes;

» Keine Wettbewerbspreise;

«  Okonomische Ineffizienzen bei der Fertigung;

* Marketingprobleme;

»  Kommunikationsprobleme innerhalb des Marktes.

abelle 0-2] gibt einen Uberblick tber die wichtigsten Barrieren bei der Nutzung der einzelnen
Technologien im Detail.
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i . . . 2
Tabédle 0-2: Zusammenfassung der wichtigsten Hemmnisse
Kleinwas- Klen- . feste Biomasse | Deponiegas | Geo- Biogas
) feste Biomasse . )
Strom PV Wind serkraft wasser - KWK KWK /Klargas | thermie
kraft
Hemmnisse | neu Revitalis. |  (>10MWel) klein KWK
Hohe Invest.kosten, Wirt- o _ L _ _ _ _ - | ___
schaftlichkeit
Informationsstand® —-— — —-— —-— - —=
Technische Ausgereiftheit - - - - - - -
Offentliche Akzeptanz —-— —-— —-— —
Imperfekter Markt / geringe _ _ L _ - _
Transparenz *
Hohe Transaktionskosten - — - - - - - - | ==
Biomasse- | Biomasse- | Solar-ther- | Solarther- Biomasse Biomasse Umwelt- Ab- Geo- Biotreib-
Warme/ Trelb- | Einzelania- | Einzelanla misch ww misch Nahwarme | Nahwarme | warme | warme | thermie | stoffe
stoffe gen gen Heizen
Hemmnisse | automatisch | manuell Betreiber Nutzer

Hohe Invest.kosten, Wirt-
schaftlichkeit

Informationsstand ¥

Komfort

Technische Ausgereiftheit

Offentliche Akzeptanz

Imperfekter Markt / geringe

Transparenz

Hohe Transaktionskosten

0.5. Szenarien fir NEET in Osterreich bis 2010

Fur die Anwendungen
Heizen und Warmwasser
Stromspezifische Anwendungen und

Mobilitét

werden jeweils die folgenden drei Szenarien erstellt:

BAU-Szenario mit aktueller Forcierungsstrategie EIWOG 2000:

In diesem Szenario wird eine Entwicklung angenommen, die dem Trend, also den durchschnitt-
lichen Wachstumsraten der letzten Jahre entspricht. Energiepolitische Mal3nahmen werden nur
insofern berlicksichtigt, als sie derzeit der Gesetzeslage entsprechen (z.B. nach EIWOG-
Novelle: bis 2007 sind 4% Okostrom zu erreichen und 8% Kleinwasserkraft fortzuschreiben).

2 Drei "Minus' bedeuten ein schwerwiegendes Hemmnis, ein "Minus' ein moderates Hemmnis.
% bezogen auf Betreiber, Nutzer;
* bezogen auf potentielle Betreiber / Investoren bzw. I nstallateure und hnliche Akteure;




Zusammenfassung

14

Dieses Szenario ist auch identisch mit dem "erneuerbaren Tell" des BAU-Szenarios im WIFO-

Projekt.

* Moderates Forcierungsszenario:

Dieses Szenario geht davon aus, dal3 bei gleichbleibenden finanziellen Anreizen ale in Kap. 6
beschriebenen Mallnahmen in den ndchsten zehn Jahren realisiert werden. Anzumerken ist, dal
bei Okostrom und Strom aus Kleinwasserkraft das moderate Szenario dem BAU-Szenario ent-

spricht, weil mit der EIWOG-Novelle bereits anspruchsvolle Ziele verankert wurden.

* Ambitioniertes Forcierungsszenario:

In diesem Szenario wird zusétzlich zu den im moderaten Szenario vorausgesetzten Mal3nahmen
volle Wettbewerbsfghigkeit der NEET durch entsprechende finanzielle FOrdermechanismen
vorausgesetzt. Die Wachstumsraten entsprechen den hdchsten bisher realisierten bzw. gehen
nach Expertenschétzungen fur die einzelnen Technol ogien sogar dartiber hinaus.

Die Tabellen [Tabelle 0-3]bis fTabelle 0-5]und die Abbildungen Abbildung 0-7]bis Abbildung 0-12

fassen die wichtigsten Ergebnisse zusammen.

Anmerkung zu den Tabellen[Tabelle 0-3 bis|Tabelle 0-5; Die Summe der Spalten (3) und (4) ergibt
Spalte (1) oder (2). Kunstliche Genauigkeiten, z.B. ein Abziehen der Isterzeugung der PV vom EE-
Potential werden vermieden. Es wird auf brauchbare Kommastellen gerundet. Die Spalten (5) bis

(7) beinhalten zusétzliche Potentiale, aso ohne die Isterzeugung in Spalte (3)!

Tabelle 0-3: Derzeitige Nutzung, maximale technische Potentiale und Szenarien bis 2010 von
NEET zur Stromerzeugung in Osterreich (BAU ELWOG 2000 = BAU-Szenario mit aktueller
For cierungsstrategie EIWOG 2000)*)

Maxima- | Maxima- Maximales| BAU |Zusatzl.| Zusatzl.
les techni-|les techni- st zusatzl. |[ELWO [|Potential| Potential
STROM sches PE- | sches EE- (EE) technisches| G 2000 | 2010 |2010 ambi-
[TWh]: Potential | Potential 3) Potential | zusatz- mo- tioniert
Q) (2 4) lich derat (7)
©) (6)
Wind - >52 0,12 >51 1,6 1,6 2,7
PV - 31 0,003 31 0,003 0,003 0,053
Strom aus KWK
[TWh]:
Biomasseverstrom- 0,7 0,7 1.6
ung**) - 5,6 0,05 55 (PEL12 | (PEL2| (PE29
TWh) | TWh) TWh)
Biogas 4.4 1,2 0,02 1,2 0,09 0,09 0,6
Deponie-/Klargas 15 0,5 0,14 0,3 0,09 0,09 0,18
Geothermie 2,1 0,05 0,004 0,05 0,004 0,004 0,03
STEF%M T[TC\’,{fhc]’:‘ _ >435 | 03 | 432 25 25 5,2
Kleinwasserkraft (inkl.
Potentia Revitalisie- — 11,3 4,15 7,2 1,4 14 1,6
rung)
GESAMT STROM - >548 | 45 | 504 39 | 39 6,8

AUSNEET [TWh]:
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Tabelle 0-4: Derzeitige Nutzung, maximale technische Potentiale und Szenarien bis 2010 von
NEET zur Warmeer zeugung in Osterreich

Maxima- | Maxima- | st M axi- BAU |Zuséatzl.| Zusatzl.
. . |lestechni-|lestechni-| (EE) | males | ELWOG |Potential| Potential
Heizen und WW PJL: | g es PE- | sches EE- Zusitzl. | 2000zu- | 2010 | 2010 ambi-
Potential | Potential Potential| sitzlich |moderat| tioniert
Biomasse-Einzelanlagen
(Ein- und Zweifamilien- 69,4 Abnahme| -, 18,0
» um 8,1
hausern)
Hackschnitzel & Rinde 203 3 _x)
(Gewerbe und Mehrfa- 29,0 111 14,0 25,2
milienhduser)
Biomassenahwéarme 31 4,6 (PE | 6,0(PE | 10,8 (PE
’ 6,LPJ) | 80PJ) | 144PJ)
Solar-therm. WW -
(Haushalt) 18 2,6 6,1
Solar-therm. Heizen
(Haushalt) 72 2.7 69,3 0,3 0,6 15
Solarthermie (sonstige
Kleinverbr. und Gewer- 0,05 0,08 0,2
be)
Umweltwarme - *) - %) 377 | -%) 2,9 33 43
Geothermie (ohne Ab-
wérme aus KWK) 7,7 - 0,4 7,2 11 1,6 3,6
Stromerzeugung- ) ) )
Abwarme aus KWK 0,06 0.3 0.3 19
GESAMT HEIZEN
UND WARMWASSER - - 108,3 14,0 30,5 71,6
[PJ]:

*) Angabe eines maximalen Potentials ist nicht zweckméldig, da dieses praktisch dem gesamten Haushaltsenergiever-
brauch fir Heizen und Warmwasser (1998: 226 PJ) entspricht.
**) Beschrankung durch das zusétzliche PE-Potential fester Biomasse von 100 PJ;

Tabelle 0-5: Derzeitige Nutzung, maximale technische Potentiale und Szenarien bis 2010 von
NEET fur Treibstoffein Osterreich

Maxima- | M axima- Ist M axi- BAU Zusétzl. | Zusatzl.
Treibstoffe [PJ]: lestechni-|lestechni-| (EE) | males | ELWOG | Potential | Potential
' sches PE- | sches EE- zusatzl. | 2000 zu- | 2010 mo- | 2010 am-
Potential | Potential Potential| satzlich derat | bitioniert
Biodieseal - Produktion 1
Ethanol 55 - 0 45 0,7 1,2 3
GESAMT TREIB-
STOFFE [PJ]: 55 - 1 45 0,7 1,2 3

5 Wert 1998;
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Die wichtigsten Ergebnisse der Szenarien sind:

Ausgehend von ca. 126 PJ die derzeit® aus NEET insgesamt aufgebracht werden, ergibt sich im
BAU-Szenario ein Wert von 153 PJ. In einem ambitionierten Ausbauszenario kann dieser Wert auf
ca. 222 PJ gesteigert werden. Eine moderate Forcierung erreicht zumindest 169 PJ. Nach Anwen-
dungen aufgeschliisselt zeigen sicher alerdings deutliche Unterschiede:

So kann im Bereich der Raumwéarme und Warmwasserbereitung die Energieaufbringung aus
NEET von derzeit ca. 108 PJ im moderaten Szenario auf 136 PJ und im ambitionierten Szena-
rio sogar auf 177 PJ gesteigert werden;

Im Bereich der Stromerzeugung kann der derzeitige Wert von 4,5 TWh (~16 PJ) aus NEET
(Summe aus KIWK und Okostrom) in einem moderaten Szenario bis 2010 auf ca. 8,4 TWh
(~30 PJ) fast verdoppelt werden. Ein ambitioniertes Szenario koénnte 11,3 TWh (~40 PJ)
Stromerzeugung aus NEET erzielen. Anzumerken ist, dal3 in bezug auf den Ausbau der KIWK
ein Beibehalten der Quote von 8% in Zusammenhang mit dem Zertifikatshandel ein Hindernis
fur die Realisierung von mehr als 8% darstellt.

Am ungunstigsten sind die Perspektiven fir NEET im Bereich Mobilitét: Der derzeitige inlan-
dische Verbrauch von ca. 0,5 PJ (Osterreichische Produktion betrégt ca. 1 PJ) kann moderat le-
diglich auf 1,7 PJ bzw. ambitioniert auf 3,5 PJ erhdht werden.

® jeweils letzte verfiighare Zahlen, je nach Technologie unterschiedlich 1998, 1999 oder 2000;
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0.6. MalRnahmenpakete zur Umsetzung

Um die beschriebenen moderaten und ambitionierten Forcierungsszenarien bis 2010 zu realisieren,
sind die im folgenden beschriebenen Mal3nahmenpakete umzusetzen. Prinzipiell ist dabei zwischen
Maldnahmen fur Technologien zur Produktion von Strom, Wéarme und Technologien fir Mobilitat
zu unterscheiden. Die beschriebenen Malnahmen sind wiederum nach den in{Abbildung 0-6| defi-
nierten Aktionsfeldern geordnet. In diesen Aktionsfeldern sind primér die im folgenden beschriebe-
nen Mal3nahmen zu realisieren:

Betreiber/Investor/Nutzer:

* Essind finanzielle Anreize zu setzen, die im ambitionierten Szenario zur vollen Wettbewerbs-
fahigkeit der einzelnen Technologien fuhren. Im Bereich der Anwendung "Warme" ist dies
primér (iber Investitionszuschiisse zu realisieren’. Bei Technologien zur Stromerzeugung ist zu
unterscheiden, ob der erzeugte Strom zu 100% in das Netz eingespeist wird oder ob es — wie
bei Photovoltaikanlagen — wiinschenswert ist, dass der Strom gleich direkt dezentral genutzt
wird. Bel reiner Einspeisung ist ausschliefdlich Uber einen Einspeisetarif zu férdern, bel Eigen-
verbrauch ist eine zusétzliche Investitionsférderung zielfuhrend,

+ Zur Uberwindung von soft barriers (wie mangelnde Information, professionelle Ausbildung,
mangelndes Monitoring der Forderstrategien) und zwecks Unterstiitzung der Projektbetreiber
bei administrativen Angelegenheiten sind zeitlich limitiert Kompetenzzentren zur gezielten For-
derung spezifischer Technologien einzurichten;

Technologie:

» Entwicklung technisch und emissionsméldig optimierter Systeme speziell auch fur Niedrig-
energiehauser, die eine geringe Heizlast gewdhrleisten (mit Qualitétsgarantie); sie sollten als
Standardprodukte am Markt verflgbar sein;

* Ausweitung der F&E-Téatigkeit fuir kombinierte Heizsysteme, im Speziellen Forcierung der
Entwicklung von integrierten Holz / Solar- Kompaktheiz- und Warmwasserbereitungssystemen;

» Entwicklung von optimierten Kompaktsystemen zur dezentralen Stromerzeugung;

Markt:

» Erhdhen der Markttransparenz in bezug auf Kostenstrukturen und Effizienz der einzelnen Tech-
nologien. Diesist durch die Einrichtung von Homepages mit Benchmarks zu erreichen;

» Detalllierte Marktanalyse des Sektors Gewerbe und Industrie in bezug auf den moglichen Ein-
satz erneuerbarer Energietrager;

» Forcierte Informations- und Bewusstseinsarbeit speziell in bezug auf die Steigerung der Akzep-
tanz von Technologien,;

Gesellschaft:

» Senshilisieren der 6ffentlichen Hand zwecks verstarkter Nutzung von Erneuerbaren in offentli-
chen Gebauden (z.B. durch Beriicksichtigung von externen Kosten bei der Vergabe offentlicher
Auftrége);

* Vereinfachung und Vereinheitlichung der Férderungsabwicklung.

[Tabelle 0-6{und [Tabelle 0-7|fassen die MalRnahmen und Instrumente, die erforderlich sind, um das
moderate bzw. das ambitionierte Forcierungsszenario bis 2010 zu realisieren, fur die einzelnen
Technologien zusammen. In bezug auf Einspeisetarife und Investitionszuschiisse sei angemerkt,
dass diese vom Niveau der aktuellen Marktpreise und einer moglichen htheren Besteuerung fur
Strom und fossile Energietréger abhangen. Die angefihrten Zahlenwerte kdnnen daher nur grof3en-
ordnungsméldig a's Richtwerte betrachtet werden.

" Das relative Preisgefiige kann natiirlich auch durch die Einfilhrung einer Steuer auf fossile Brennstoffe zugunsten der
NEET veréndert werden
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Tabelle 0-6: Uberblick tiber die MalRnahmen bei Strom - Technologien
Strom _ Kleinwas- | Biomasse | _. Deponie- Geother -
Aktions- PV Wind Biogas P Klargas )
serkraft KWK gas mie
felder |
Mafinahmen |
Eingpeisetarife netto (ATS/kWh)® 5-7 1-1,20 1,5-2,4% 1,52 1-12 1-1,2 1-14
Betreiber/
Irwestor | Investitionszuschiisse netto 40.000- 15.000- 10
nvestor (ATS kW) 50.000 40.000
Nutzer
Umfassende Technol ogieinformation +++ + +++ +++ +
Stimulieren F& E Technologie +++ + + +++ +
Techno- Systemoptimierung, Standardisie- ++ + ++ ++
logie, rung
F&E Festsetzen von Qualitétskriterien fir +
Brennstoffe, Standardisierung
Verbesserung der Markttransparenz + + + + +
Marketing, Marktforschung ++ +
Markt Verbesserung der Brennstofflogistik +++ +
Umesetzen v. Qualitétskriterien fir + + +
Betrieb / Planung
Reduktion / Vereinfachung von + + ++ + +++
Vorschriften / Forderabwicklung
Gesdll-
schaft/Polit | Aktivitéten zur Akzeptanzsteigerung ++ ++ ++
ik . .
Erarbeiten eines Raumordnungskon- +++ + +++ +

zeptes

8 Der fur die jeweilige Technologie notwendige Aufschlag ergibt sich aus der Differenz aus Einspeisetarif und dem aktuellem Marktpreis von Strom.
% Eswird nach Anlagengrofe differenziert

10 5006 der Planungskosten werden unbiirokratisch ausbezahit!
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Tabelle 0-7: Uberblick tiber die MaRnahmen bei War me/Treibstoff - Technologien
Biomas- Biomas- Biomas- Biom Solar | Umwelt- Abwarme | Biotreib
Ak Warme/Treibstoffe seeinzel- | seeinzel- | seeinzd- - ther- | wéarme ”
tions- Nahwéar me . Geothermie | stoffe
felder | anlagen anlagen anlagen misch
Mafnahmen | EFH MFH Off. Geb.
Betrei- » ) 30.000 + ca. 30% bis ca 30% bis
Investitionszuschiisse netto 10.000- . 30.000- | 10.000- 12)
ber/ _ 6.000 bis 35% der Inv. 35% der Inv.
(ATSje Anlage) 40.000 11) 50.000 | 20.000 11)
Investor / 10.000/Whg Kosten Kosten
Nutzer | Umfassende Technologieinformation + + + + + + +
Stimulieren F&E Technologie + + + + +
Techno-
logie, Systemoptimierung, Standardisierung + + + ++ + +
F&E Festsetzen von Qualitétskriterien fir + + ++ ++ +
Brennstoffe, Standardisierung
Verbesserung der Markttransparenz + + + + + ++
Marketing, Marktforschung + + + ++ ++ ++
Verbesserung der Brennstofflogistik ++ + + ++ +
Markt
Festsetzen von Qualitétskriterien fir ++ ++ ++ ++ ++ +
den Betrieb
Forcieren von Contracting-L dsungen + + + + +
Reduktion / VVereinfachung von + + + ++
Vorschriften / Férderabwicklung
Gesall- | Aktivitéten zur Akzeptanzsteigerung + + + + + + + + +
schaft/ ticksichti
< Berticksichtigung von externen ++ +
Politik Kosten bei der Ausschreibung
Erarbeiten eines Raumordnungskon- ++ ++
zeptes

0.7. SchluRfolgerungen
Die wichtigsten Schluf¥folgerungen dieser Analyse sind:

Eine ambitionierte Steigerung des Beitrags NEET zur Energieversorgung Osterreichs ist mog-
lich. Entsprechend den durchgefiihrten Analysen lassen sich im Bereich der Stromerzeugung bis
2010 ca. 7 TWhy (=ca. 24 PJ) zusétzlich zur derzeitigen Produktion aus NEET produzieren, im
Bereich der Warmeversorgung ca. 72 PJ und im Bereich der Treibstoffe ca. 3 PJ zusétzlich;

Entsprechende Strategien zur Realisierung der ambitionierten Potentiale sind vorhanden, die
konkreten erforderlichen Mal3nahmen wurden in diesem Forschungsprojekt erarbeitet;

Die Redlisierung dieser Potentiae ist alerdings mit grof3en Anstrengungen verbunden und wird
mit grundsitzlichen Anderungen (z.B. verstérkte dezentrale Umwandlung) im gesamten Ener-

giesystem einher gehen;

1 pie Vergabe eines prozentuellen Investitionszuschusses erfordert jedoch eine kompetente Projektbegleitung von Seiten der Forderabwicklungs-
stelle.
12 Forderung Uber agrarpalitische Instrumente, dartiber hinaus sind finanzielle Anreize fiir den Aufbau der Logistik zu analysieren.
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Die Steigerung der Effizienz bel der Bereitstellung von Energiedienstleistungen ist eine zentrale
V oraussetzung, um den prozentuellen Anteil NEET substanziell zu erhéhen

Ein wesentliches zukiinftiges Hemmnis fur die forcierte Nutzung NEET werden neben den rein
monetéren Kosten unserer Meinung nach die zunehmenden Transaktionskosten infolge von Ak-
zeptanzproblemen und Genehmigungsverfahren darstellen.

Zu den notwendigen finanziellen Forderungen um das ambitionierte Szenario zu realisieren ist
festzustellen: Kostenwahrheit bzw. Einbeziehung externer (volkswirtschaftlich und umwelt-
relevanter) Kosten kann zu einem generell htheren Energiepreisniveau und damit zu geringeren
erforderlichen finanziellen Zuschiissen fir NEET fihren;

Eine entscheidende Randbedingung fur eine erfolgreiche Verbreitung NEET ist, dass die Bevol-
kerung frihzeitig in Projekte eingebunden wird und etwa eine auch eine finanzielle Beteiligung
an dezentralen Anlagen erméglicht wird.
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1. Einleitung

An der Schwelle zum 3. Jahrtausend hat Energie als treibende Kraft fur die Entwicklung der

Menschheit eine zentrale Bedeutung erreicht. Drei wesentliche Entwicklungen involvieren die Poli-

tik weltweit starker als je zuvor in diese Frage:

» Dieinternationalen Verpflichtungen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen;

» die Reorganisation der Energiemarkte;

» die kontinuierliche Abnahme an konzentriert vorhandener Energie in Form von fossilen Brenn-
stoffen und der Kampf um deren Verteilung.

Unter diesen Randbedingungen haben erneuerbare Energietréger (EET) in der internationalen Dis-
kussion um die zukiinftige Sicherung der Energieversorgung in den letzten Jahren betrachtlich an
Stellenwert gewonnen.

Stellvertretend fUr die politische Diskussion des Stellenwerts EET seien drei Arbeiten zitiert:

[Flavin, Lensson 1994] zeigen in dem Buch "Power Surge" die Viefat an weltweiten dezentralen
Entwicklungen zur Nutzung EET auf. Sie kommen zu dem Schluf, dass nur der Umstieg auf die
dezentrale Nutzung EET die kontinuierliche Weiterentwicklung der Weltwirtschaft ermoglicht.

Zu einem ahnlichen Schlul3, allerdings basierend auf wesentlich radikaleren Thesen, kommt [ Scheer
1999]. Basierend auf einer kritischen Analyse der historischen Entwicklungen kann nach Scheer
"nur eine Weltwirtschaft, die auf erneuerbaren Energietragern fufdt, (kann) langfristig die Selbst-
zerstorung aller Wirtschafts- und Lebensformen verhindern”.

[Grubb, Vigotti 1997] analysiert die Perspektiven fir EET im Bereich der Stromerzeugung speziell
im Lichte der Liberalisierung und kommt zu dem Schluf3, dass sich durch Liberalisierung die Chan-
cen fur EET verbessern.

Auf EU-Ebene zeigt sich die steigende Bedeutung EET derzeit durch folgende Aktivitéten:

e Im Jahr 1997 wurde das Wei3buch der Européischen Union zu "Energie fUr die Zukunft: Erneu-
erbare Energietrager” vertffentlicht. Darin wird gefordert, bis zum Jahr 2010 den Anteil EET
von damal's durchschnittlich 6% auf 12% zu erh6hen [ Européische Kommission 1997];

» Die"Campaign for Take-off" (Teil des vorher erwahnten Wei3buchs) [Européische Kommissi-
on 1998] stellt ein wichtiges Mal3nahmenbuindel dar, das den Aktionsplan fir erneuerbare Ener-
gietrager in Gang bringen soll;

» Der Vorschlag fur eine "Richtlinie zur Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
giequellen im Elektrizitatsbinnenmarkt" hat das ambitionierte Ziel, den Antell von Strom aus
EET von 14% im Jahr 1997 auf 22 % im Jahr 2010 zu erhéhen [Europaische Kommission
2000].

Auch in der Diskussion um die Liberalisierung der Strommérkte zeigt sich die zunehmende Be-
deutung, die EET beigemessen wird. In verschiedenen Landern wurden sogenannte Renewable
Portfolio Standards oder Quoten gesetzlich festgelegt, die zwingend vorsehen, dass bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt ein festgelegter Anteil an definierten "neuen™ erneuerbaren Energietragern an
der Stromerzeugung zu erreichen ist. In Osterreich ist dieses Ziel — 4% Okostrom bis 1. Oktober
2007 bzw. 8% aus Kleinwasserkraft — im novellierten EIWOG 2000 verankert.

BidF: BGBI. | Nr. 100/2000, BGBI. | Nr. 121/2000
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1.1. Zentrale Fragestellung dieser Studie

In dieser Studie werden Strategien zur weiteren Forcierung der erneuerbaren Energietrager in Oster-
reich erarbeitet.
Die zentrale Fragestellung dieses Projektes lautet:

"In welchem Ausmal3 und unter welchen Randbedingungen kann bis zum
Jahr 2010 die Markteinfihrung Neuer Erneuerbarer Energietrager (NEET)
in Osterreich realisiert werden?"

Fir die betrachteten Technologien zur Nutzung ,, Neuer Erneuerbarer Energietrager (NEET)™ wer-
den basierend auf der Erhebung ihrer technischen Potentiale und der entsprechenden Kosten drei
verschiedene Szenarien erstellt:

* ein Business-as-usual (BAU) - Szenario mit aktueller Forcierungsstrategie EIWOG 2000 (abge-
stimmt mit Parallelprojekt des WIFO , Energieprognose und -szenarien Osterreich bis 2020,
vgl. [Kratena, Schleicher 2001])

* ein moderates Forcierungsszenario fir NEET bis 2010;

* einambitioniertes Forcierungsszenario fur NEET bis 2010.

Zur Realisierung der Forcierungsszenarios werden fir die einzelnen Technologien die Hemmnisse
in bezug auf eine stérkere Marktdurchdringung analysiert und weiters die internationalen Erfahrun-
gen mit unterschiedlichen Mal3nahmen und Strategien zur Uberwindung dieser Hemmnisse unter-
sucht. Darauf aufbauend werden - aufgeschlisselt nach den drel Anwendungsbereichen Warme,
stromspezifische Anwendungen und Mobilitat - technol ogiespezifisch detaillierte M al3nahmenpakete
fur die Forcierungsszenarien erarbeitet.

Ausgangspunkt der Analysen sind die derzeitigen Hemmnisse fir eine héhere Marktdurchdringung

erneuerbarer Energietréger. Die wichtigsten sind:

1. Relativ hohe Investitionskosten: Die Nutzung EET fordert im Gegensatz zum simplen Verbren-
nen fossiler Brennstoffe Investitionen, die zumindest aus betriebswirtschaftlicher Sicht vielfach
nicht mit jenen fur fossile Brennstoffe konkurrieren konnen;

2. Das Speicherproblem: Fossile Energietrager sind langfristig gespeicherte Sonnenenergie; Holz
(Biomasse) ist ebenfalls gespeicherte Sonnenenergie, ebenso Umgebungswarme und Biogas.
Die Speicherung von z.B. Strom aus Photovoltaik, Wind, etc. ist derzeit aber nicht zufrieden-
stellend gelst und ist — siehe Punkt 1.— mit hohen Investitionskosten verbunden™.

3. Unbegueme Erscheinungsform: Oft sind fossile ET wie Erddl und Erdgas bequemer zu nutzen,
alsverschiedene EET.

1.2. Abgrenzung und Randbedingungen dieses Projekts

Grundsétzlich ist festzustellen, dass es aus energiewirtschaftlicher Sicht zumindest drel Aspekte
sind, die eine nachhaltige zukiinftige Energieversorgung in Frage stellen:

1. Einkontinuierlich (linear) wachsender Bedarf an Energiedienstleistungen;

2. Dieineffiziente Bereitstellung von Energiedienstleistungen;

3. DieNicht-Erneuerbarkeit des Grofteils der derzeit eingesetzten Energietrager.

Dieses Forschungsprojekt beschaftigt sich nur mit dem letzten der oben angefihrten Problempunk-
te, der Nutzung erneuerbarer Energietrager.

¥ Details siehe Kap. 2;
5 Das Argument, dass die Schwankungen in der Aufbringung mit Strom aus Wasserkraftwerken auszugleichen sind, ist
in einem liberalisierten Markt unserer Meinung nach nicht haltbar.
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Weitere wichtige Rahmenbedingungen dieses Projekts sind:

Die Dokumentation der historischen Entwicklung sowie die Potential- und Kostenerhebung basiert
in Ubereinkunft mit den Auftraggebern (BMWA und BMLFUW) rein auf existierenden Arbeiten.
Spezifische eigene Erhebungen werden nicht durchgefihrt.

Weiters sind sowohl die Zahlen fir den Istzustand der Energieversorgung Osterreichs und speziell
jene, die die Nutzung erneuerbarer Energietrager betreffen, sowie das BAU-Szenario mit den ent-
sprechenden Werten des paralel vom WIFO bearbeiteten Projekt ,, Energieprognose und -szenarien
Osterreich bis 2020 (vgl. [Kratena, Schleicher 2001]) abgestimmt.

Nicht berlcksichtigt werden in diesem Projekt folgende Mdglichkeiten, alternativ oder parallel zu
erneuerbaren Energietrégern die zukUnftigen Energienutzungsstrukturen zu beeinflussen:

» Effizienzsteigerungen bei der Bereitstellung von Energiedienstleistungen (z.B. Wéarmedammung);
* (Neue) Speichermedien (z. B. Wasserstoff) und Speichersysteme;

* Neue und zukunftig mogliche Umwandlungstechnologien, z.B. Brennstoffzellen;

* Energieeinsparungen durch solar passive Bauweise;

Weiters sei auf die Problematik der Konzentration auf prozentuelle Anteile hingewiesen. NatUrlich
ist der prozentuelle Anteil EET am gesamten Energieverbrauch einer Anwendung in einem be-
stimmten Sektor davon abhéngig, wie hoch das absolute Verbrauchsniveau ist. Und je effizienter
Energie genutzt wird bzw. je geringer der Gesamtverbrauch ist, desto h6her wird der prozentuelle
Antell einer bestimmten absoluten Menge. Darum wird in dieser Arbeit weitgehend vermieden,
Angaben zu prozentuellen Anteilen bzw. Anteil ssteigerungen zu machen.

Eine weitere offene grundsétzliche Frage, die in dieser Arbeit ausgeklammert wird, ist, ob in Zu-
kunft die mit dem ,Verbrauch* von Energie einhergehenden Externalitdten internalisiert werden.
Anders ausgedriickt: Auf welchem Preisniveau soll der zukinftige ,, Verbrauch® von (End)-Energie
stattfinden? Das zukiinftige Energiepreisniveau ist eine generelle Voraussetzung fir die weiteren, in
dieser Arbeit abgel eiteten Malinahmen.

1.3. Wichtige bisherige Arbeiten zum Thema

Mit den Maglichkeiten der Forcierung der Marktdurchdringung der EET in Osterreich haben sich
bereits verschiedene Studien beschéftigt.

[Faninger 1992] schétzt das direkte Sonnenenergie — Nutzungspotential und jenes fur die Nutzung
der Umweltwarme in Osterreich ab, analysiert die Hemmnisse und zeigt Perspektiven fiir die Reali-
sierung auf.

Die vollsolare Energieversorgung Osterreichs wird sowohl von [Schnitzer, Sage 1994] as auch von
[Lauer, Waupotitsch 1995] mit etwas unterschiedlichen Ergebnissen und Schluf3folgerungen analy-
siert. Auch [Schauer 1994] kommt zu dem Schlul3, dass bereits mit heute realisierten Technologien
eine vollsolare Energieversorgung Osterreichs maglich ist.

[Kronberger 1997] skizziert Uberlegungen fir eine vollsolare Energienutzung in Osterreich und
schétzt die Potentiale einzelner Technologien ab. Er zeigt weiters Wege auf, um verschiedene er-
neuerbare Energietrager in grofRerem Umfang zu nutzen. [Neubarth, Kaltschmitt 2000] analysieren
die Potentiale verschiedener erneuerbarer Energietrager in Osterreich mit Hilfe eines systemanal yti-
schen Ansatzes.

1.4. Aufbau der Arbeit

In Kapitel [ wird die methodische Vorgangsweise detailliert erl &utert. In Kap. [flwird die historische
Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energieaufbringung in Osterreich allgemein beschrie-
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ben, in Kap. fjene der EET in Osterreich dokumentiert und analysiert. Kap. b] dokumentiert die
Potentiale der einzelnen Technologien. Anschlief3end wird die Entwicklung der Effizienz und der
K osten der Technologien zur Nutzung von EET untersucht. Speziell firr Osterreich erfolgt in Kap. [7]
eine Analyse von Hemmnissen fUr eine stérkere Verbreitung der einzelnen Technologien. Kapitel Bj
gibt einen Uberblick Uber existierende Forderstrategien zur Verbreitung Erneuerbarer und analysiert
ihre Verbreitungswirkung. Es wird zwischen ,, Instrumenten basierend auf Freiwilligkeit*, ,, Regula-
tiven preisgesteuerten Instrumenten”, , Regulativen kapazitatsgesteuerten Instrumenten* und ,, Indi-
rekten Instrumenten® unterschieden.

Daran schliefdt eine Dokumentation und Diskussion der entwickelten Szenarien an. Die zur Reali-
sierung dieser Szenarien notwendigen Mal3nahmenpakete fuir die einzelnen Technologien werden in
Kap. [LO]dokumentiert. In Kapitel [L1] erfolgt eine Abschétzung der Beschéftigungseffekte von ver-
schiedenen Erneuerbaren. Die wichtigsten Schluf3folgerungen schlief3en die Arbeit ab.
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2. Methodische Vorgangsweise

Die verwendete Methodik basiert auf Zeitreihenanalysen der Entwicklung des Energieverbrauchs
nach Energietrégern fir den Zeitabschnitt 1980-1998 bzw. wo mdglich 1999 oder 2000, aufge-
schlisselt nach vier Sektoren (Haushalt, Service, Industrie und Verkehr) und den folgenden drei
Anwendungen:

*  Warme (Heizen und Warmwasser, Prozel3warme),

» stromspezifische Anwendungen,

* Mobilitét.

Abbildung 2-1|zeigt die daraus resultierenden Schwerpunkte der Untersuchung.

ALPCIRL Mobilitat Prozefwame | Sromspezfische
Warmwasser Anwendungen

Haushalte

Service

Industrie

AN

— | >
vekew | ———— >< -

Abbildung 2-1 Unter suchte Segmente

Fur Strom wird ein allgemeiner versorgungsseitiger Ansatz verwendet, bel dem die Erzeugung aus
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietréger nicht einzelnen Sektoren zugeordnet wird.
D.h. es wird angenommen, dass auch dezentral erzeugter Strom, z.B. in PV-Anlagen, in das Netz
eingespeist und nicht direkt dezentral verwendet wird.

Eine Technologie - die Kraft-Warme-Kopplung ("KWK") - betrifft sowohl die Sektoren "stromspe-
zifische Anwendungen”, as auch "Heizen und Warmwasser". Sie stellt das Bindeglied zwischen
den drei Anwendungsbereichen von Wéarme und dem Strom dar (vgl. Abbildung 2-2).

Des weiteren schlusselt die Untersuchung nach folgenden Technologien zur Nutzung von NEET auf
(vgl. abelle 2-1jund auch Tabelle 4-1:
» Reine Stromproduktion
Photovoltaik
Windenergie
Kleinwasserkraft
» Reine Warmeproduktion
Feste Biomasse: Biomasse-Einzelanlagen, Nahwarmeanl agen
Solarthermie
Warmepumpe
» Kraft-Warme-K opplungsanlagen (KWK-Anlagen)
Feste Biomasse
Gasformige Biomasse

= Biogas

= Deponiegas
= Klargas
Geothermie

> Mobllltat FlUssige Biomasse
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Gesamter
Endenergieverbrauch

Haushalte, Land-
wirtschaft
(NT-Warme)

Gewerbe, Offent-
lich, Industrie
(NT-Wérme)

Industrie
(Prozel3wéarme)

- wm Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen

Abbildung 2-2 Strukturierung der Schwer punkte der Unter suchung

Tabelle 2-1: Ubersicht tiber die untersuchten Technologien

Strom Wéarme Mobilitét

P\/
Wind
Kleinwasserkraft
Feste Biomasse
Gasférmige Biomasse

(Biogas, Deponiegas, Klargas)
Flissige Biomasse X
Geothermie X X
Solarthermie X
Warmepumpe X

XX XXX

In bezug auf Biomasse wird in dieser Studie grundsétzlich zwischen festem, flissigem und gasfor-
migem Zustand unterschieden. Dabei ist zu berlicksichtigen, ob die Biomasse als "Hauptprodukt"”
oder als "Abfall- bzw. Koppelprodukt" anfélt (vgl.|Abbildung 2-3). Die Vergasung von fester Bio-
masse ist eine Technologie, die sich noch im Versuchsstadium befindet und deshalb in der Abbil-
dung nur strichliert gezeichnet ist. Grundsétzlich wird ein Teil der festen Biomasse auch zu Hack-
schnitzel, Pellets oder sonstigen zukinftig einsetzbaren Sekundérbrennstoffen verarbeitet werden.
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Abbildung 2-3 Gliederung der Biomasse

Einen Uberblick (iber die einzelnen Elemente dieser Studie und ihr Zusammenspiel gibt
Nach der Darstellung der historischen Entwicklung und des Ist-Zustandes werden die Poten-
tiale der Erneuerbaren bestimmt bzw. verschiedene Barrieren bel deren Verbreitung identifiziert.
Gleichzeitig erfolgt eine Dokumentation von international durchgefihrten Programmen bzw. még-
lichen Mal3nahmen und Instrumenten mit einer anschlief3enden Evaluierung. Nach dem Erarbeiten

von Szenarien fur den Ausbau erneuerbarer Energietréger werden konkrete Vorschlage fur eine
Umsetzung gemacht.
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Darstellung der
historischen Entwicklung,
Ist-Zustand

Identifikation
verschiedener
Barrieren

Bestimmung
unterschiedlicher
Potentiale

Maégliche
Ma3nahmen und
Instrumente

Szenarien fur den Aus-
bau erneuerbarer Energie-
tréger

Evaluierung von bisher
durchgefihrten
Programmen und
Mal3nahmen

Darstellung
durchgefihrter Programme

Konkrete Vorschlage
fiir die Umsetzung von
Strategie

Abbildung 2-4 Zusammenspiel der einzelnen Elementedieser Studie

Wichtig ist bei dieser VVorgangsweise das Zusammenspiel von Potentialen, Hemmnissen und Stra-
tegien (vgl.|Abbildung 2-5). Erst durch den Einsatz von Strategien fir den Ausbau lassen sich viele
der Hemmnisse tberwinden. Das "Theoretische Potential" wird jedoch nie erreicht werden.

Gegentuberstellung Potentiale, Barrieren und Strategien

A
Theoretisches Potential
2 Barri |
= arere Technisches Potential
1]
D
g Barriere |l Wirtschaftliches
= Potential ,
= : s
< Barriere 11 v d
[}
e 7’
o Y -, ,
% andere _, verfiigbares Potential ~_ w= - Strategien
3 Barrieren (ambitioniertes - —-—
k= Programm
\+ g ,) -~ . -
T - =
’/ = " Entwicklung ohne zusétzliche Strategien
(Business- as-Usual)
Historische Entwicklung =

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Abbildung 2-5 Wechselwirkungen zwischen Potentialen, Hemmnissen und Strategien
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Fir die beschriebenen Technologien zur Nutzung NEET werden in den in |Abbildung 2-1| darge-

stellten Segmenten die folgenden drei Szenarien erstellt:

» BAU-Szenario mit aktueller Forcierungsstrategie EIWOG 2000:
In diesem Szenario wird eine Entwicklung angenommen, die dem Trend, also den durchschnitt-
lichen Wachstumsraten der letzten Jahre entspricht. Energiepolitische Mal3nahmen werden nur
insofern berlicksichtigt, als sie derzeit der Gesetzeslage entsprechen (z.B. nach EIWOG-
Novelle: bis 2007 sind 4% Okostrom zu erreichen und 8% Kleinwasserkraft fortzuschreiben).
Dieses Szenario ist auch identisch mit dem "erneuerbaren Teil" des BAU-Szenarios im WIFO-
Projekt.

* Moderates Forcierungsszenario:
Dieses Szenario geht davon aus, dass bei gleichbleibenden finanziellen Anreizen ale in Kap. [L0]
beschriebenen Mal3nahmen in den néchsten zehn Jahren realisiert werden. Anzumerken ist, dass
bei Okostrom und Strom aus Kleinwasserkraft (KIWK) das moderate Szenario dem BAU-
Szenario entspricht, weil mit der EIWOG-Novelle bereits anspruchsvolle Ziele verankert wur-
den.

»  Ambitioniertes Forcierungsszenario:
In diesem Szenario wird zusétzlich zu den im moderaten Szenario vorausgesetzten Mal3nahmen
volle Wetthewerbsfahigkeit der NEET durch entsprechende finanzielle Fordermechanismen
vorausgesetzt. Die Wachstumsraten entsprechen den hochsten bisher realisierten bzw. gehen
nach Expertenschatzungen fur die einzelnen Technologien sogar dariiber hinaus.

Die erstellten Szenarien basieren auf einer Erhebung der technischen Potentiale und deren Kosten
sowie der Anwendung der am besten geeigneten Mal3nahmenpakete zur Erschlief3ung dieser Poten-
tiae.
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3. Historische Entwicklung des Energieverbrauches in Osterreich nach Sekto-
ren und Anwendungen™

3.1. Primarenergieverbrauch

Der Osterreichische Bruttoinlandsverbrauch ist seit 1993 um rund 10% gewachsen (von 1.093 PJ auf
1.198 PJ im Jahr 1999 - vgl. [Abbildung 3-1). Der Anteil Erneuerbarer Energietrager (EET)Y hat
sich seit 1993 nicht wesentlich verandert und liegt im Jahr 1999 bei rund 24%. Den grofdten Antell
der EET macht Wasserkraft mit 12% aus, die restlichen Erneuerbaren (inkl. brennbare Abfélle) er-
reichen zusammen ebenfalls rund 12%.
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Abbildung 3-1 links: zeitliche Entwicklung des Bruttoinlandsverbrauchs in Osterreich;
rechts. Aufteilung nach Energietragern fir 1999

3.2. Gesamter Endenergieverbrauch nach Energietragern®®

Die Endenergie ist digjenige Energie, die dem Verbraucher vor der letzten technischen Umwand-
lung in Nutzenergie (Raumheizung, Beleuchtung, mechanische Arbeit usw.) zu Verfiigung steht.
Osterreichs Endenergieverbrauch basiert auf einem Energietréger-Mix aus Kohle, Ol, Gas, Strom,
Fernwarme und erneuerbaren Energietragern. In|Abbildung 3-7 ist links die Entwicklung des En-
denergieverbrauchs nach Energietragern von 1970 bis 1998 dargestellt.

Er hat in diesem Zeitraum um 58% (von 619 auf 958 PJ/a) zugenommen. Lag der Anteil des Erddls
1970 noch bei 50% (317 PJ), so betrug er 1998 nur noch 38% (369 PJ). In absoluten Zahlen ist der
Olverbrauch jedoch immer noch leicht gestiegen. GroRere Zuwéchse haben allerdings Gas, Strom

1% Da die Werte in diesem Kapitel in einem , Bottom-up“ — Ansatz ermittelt wurden, kénnen sich geringfiigige Abwei-
chungen gegentiber anderer Literatur ergeben (verwendete Quellen: Energiestatistik (1986 bis 1998); Bittermann 2000;
Energiestatistik - Daten zur Energieversorgung Osterreich 1986-1998; Energieversorgung Osterreich, Energiebilanzen
1993-1998; Energieversorgung Osterreich, Methodik der Energiebilanzen, Statistik Austria 2000); eigene Analysen; Fir
detaillierte Angaben zum Energieverbrauch Osterreichs sei auf die Publikationen der Statistik Austria bzw. auf die
Energiestatistik verwiesen.

¥ |m Unterschied zu den neuen erneuerbaren Energietragern (NEET); Eine Klassifikation der Erneuerbare Energietré-
ger (EET) ist der Energietragerklassifikation der Statistik Austria [Energieversorgung Osterreichs 2000] zu entnehmen
(siehe Anhang).

'8 |m Folgenden steht der Endenergieverbrauch von , Ol“ fiir die Gesamtheit der Erddlprodukte.
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und erneuerbare Energietréger zu verzeichnen. Der Anteill von Kohle am Endenergieverbrauch
nahm seit 1970 ebenfalls ab: von 21% (126 PJ) im Jahr 1970 auf 7% (69 PJ) im Jahr 1998.

Die prozentuelle Aufteilung nach Energietragern im Jahr 1998 ist in der |Abbildung 3-2 rechts er-
sichtlich. Es wurden 69 PJ (7%) an Kohle, 369 PJ (38%) Ol, 178 PJ (19%) Gas, 180 PJ (ca. 50
TWh, 19%) Strom, 45 PJ (5%) Fernwarme und 117 PJ (12%) an EET verbraucht®.
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Abbildung 3-2 links: zeitliche Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Osterreich; rechts:
Aufteilung nach Energietragern fur 1998

3.3. Gesamter Endenergieverbrauch nach Sektoren

In Abbildung 3-3|ist der Endenergieverbrauch von 1970 bis 1998 gegliedert nach Sektoren darge-
stellt. Es werden folgende Sektoren unterschieden: Haushalte, Industrie, Verkehr und der Service-
sektor.

Der Sektor Industrie hat 1998 den hochsten Endenergieverbrauch mit 269 PJ (28%), knapp gefolgt
von den Sektoren Verkehr 260 PJ (27%) und Haushalte 250 PJ (26%). An letzter Stelle liegt der
Servicesektor mit 178 PJ (19%).

19 Auch ein GroRteil des Stroms (siehe Kapitel 3.4) und ein Teil der Fernwarme werden aus EET bereitgestellt.
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Abbildung 3-3 links: zeitliche Entwicklung des gesamten Endener gieverbrauchsin Osterreich
gegliedert nach Sektoren; rechts: Aufteilung nach Sektoren fir 1998

3.3.1. Industrie

Der folgenden PAbbildung 3-4]ist die Entwicklung des Endenergieverbrauches der Gsterreichischen
Industrie zu entnehmen. Seit 1970 hat der Verbrauch um 23% zugenommen (1970 218 PJ, 1998:
269 PJ).

‘ Endenergieverbrauch Industrie 1998: 269 PJ

‘Kohle NOel NGas [MStrom [(JFernw. BIEr.En.Tr. @ Fernwarme u.Er.En.Tr

Abbildung 3-4 links: zeitliche Entwicklung des Endenergieverbrauchs in der Industrie®;
rechts: Aufteilung nach Energietragern fir 1998

Die Konjunkturverschlechterung der Jahre 1992 und 1993 hat den Endenergieverbrauch der Indu-
strie deutlich verringert. Im Jahr 1992 sank er um etwa 6%, die Industrieproduktion ging um etwa
1% zurtick. Vor allem die Eisenhitten, auf die fast ein Drittel des Energiebedarfes entfallt, mufdten
Produktionseinbuf?en hinnehmen. Durch die Schliefung der Elektrolyse in Ranshofen sank die
Aluminiumerzeugung um 60%.

1993 gingen sowohl die Industrieproduktion a's auch der industrielle Endenergieverbrauch um etwa
3% zuriick. Die energieaufwendige Grundstoffindustrie war vom Konjunktureinbruch weniger stark

2 |n der Darstellung ist die "Fernwarme" gemaf Einteilung der Statistik Austria ab 1980 getrennt von den "Erneuerba-
ren Energietrégern” ausgewiesen.
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betroffen als die Produktion von Ausriistungsgitern und Teilen der Konsumguterindustrie. Die Pro-

duktion der Eisenhtitten blieb in diesem Jahr auf niedrigem Niveau stabil.

Die kréftige Zunahme der Industrieproduktion in den Jahren 1994 (6%), 1995 (10%) und 1996 (4%)

flhrte wieder zu einer Zunahme des industriellen Endenergieverbrauches. Von 1997 bis 1998 ist er

fast konstant geblieben.

Der Olverbrauch in der Industrie im Jahr 1998 (36 PJ) ist gegeniiber 1970 um etwa 50% zuriickge-

gangen. Der Kohleverbrauch blieb hingegen fast konstant (48 PJ/a). Der Konsum von Strom nahm

von etwa 11 (41 PJa) auf ca 20 TWh/a (72 PJ/a) zu. Eine dhnliche Entwicklung hat Gas zu ver-

zeichnen: Der derzeitige Verbrauch liegt bel ca. 85 PJa. Etwa 25 PJ erneuerbare Energietragern

(EET) wurden 1998 eingesetzt.

Gas dominiert den momentanen Endenergieverbrauch mit 31%, gefolgt von Strom, Kohle und Ol-
rodukten. Erneuerbare Energietrdger und Fernwdrme sind prozentuell weit abgeschlagen (vgl.

A bbildung 3-4]rechts).

3.3.2. Haushalte

In jAbbildung 3-5|(links) ist die zeitliche Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Haushalten von
1970 bis 1998 - aufgeschlUsselt nach Energietragern - dargestellt.

Der Verbrauch hat in diesem Zeitraum um 57% zugenommen. Der Einsatz von Kohle ist dabel si-
gnifikant von 46 PJ im Jahr 1970 auf 14 PJ im Jahr 1998 (aso fast auf ein Drittel) gesunken. In
relativen Zahlen lag der Anteil der Kohle 1970 noch bel 29%, 1998 betrug er nur noch 6%. Der
absolute Verbrauch von Ol blieb fast konstant, relativ nahm der Anteil am Endenergieverbrauch
jedoch seit 1970 von 33% auf 22% im Jahr 1998 ab.

Die verbrauchte Gasmenge hat sich von 21 PJ im Jahr 1970 auf 43 PJ im Jahr 1998 mehr as ver-
doppelt, die konsumierte Menge Strom ist um fast 160 % {von 16 PJ (4,4 TWh) im Jahr 1970 auf
41 PJ (etwa 11 TWh) im Jahr 1998} gestiegen. Ein besonders signifikantes Wachstum hat aber die
Fernwarme von 2 PJim Jahr 1970 auf 15 PJim Jahr 1998 (7,5-facher Wert) zu verzeichnen. Erneu-
erbare Energietrager wuchsen von 22 PJ im Jahr 1970 auf 81 PJ im Jahr 1998 (3,7-fache Menge)
an.

Es |4t sich feststellen, dass Haushalte besonders stark auf die Olpreise reagieren: der Olverbrauch
im Jahr 1974 (Olkrise) hat sich im Vergleich zum Vorjahr um 8,5% und der gesamte Endenergie-
verbrauch um 5,3% verringert.

Nach der zweiten Olkrise zu Beginn der 80-iger Jahre hat sich der Olverbrauch im Haushalt im Jahr
1980 um 28% reduziert und im nachsten Jahr um weitere 29%. Der gesamte Endenergieverbrauch
im Haushaltssektor ist in der gleichen Zeit um 6% (1981) bzw. 8% (1982) gesunken.

Ab dem Jahr 1982 stieg er bis 1996 fast kontinuierlich an (um insgesamt rund 67%), dann sank er
gegeniiber 1996 um 7% bis zum Jahr 1998%,
Die Aufteilung des Haushalts-Endenergieverbrauchs nach Energietragern ist aus der Abbildung 3-5
(rechts) fur das Jahr 1998 zu entnehmen: etwa ein Drittel (81 PJ) ist durch erneuerbarer Energietré-
ger (EET) gedeckt.

2 Der Grund dafirr liegt in der auffalligen Verbrauchsspitze des Jahres 1996. Der in diesem Jahr erhéhte Verbrauch ist
darauf zurtckzuftihren, dass die Zahl der Heizgradtage 1996 weit héher lag as im Durchschnitt. Die Spitze im Jahr
1991 hat die selbe Ursache.
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Abbildung 3-5 links: zeitliche Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Haushaltssektor;
rechts: Aufteilung nach Energietragern fir 1998

Von speziellem Interesse in bezug auf die Nutzung Erneuerbarer ist der Endenergieverbrauch der
Haushalte fur Heizung und Warmwasser. Dieser betrug im Jahr 1998 226 PJ (vgl. Abbildung 3-6).
DaKohle, Ol, Gas, Fernwarme und Erneuerbare Energietrager in den Haushalten hauptsachlich fur
Heizen und Warmwasserbereitung® eingesetzt werden, ist ihr Verbrauch mit jenem der
B-5]fast ident. Beim Strom hingegen ist jener Anteil in Abzug gebracht, der stromspezifischen An-
wendungen fur Haushaltsgeréte zugeordnet werden kann.

Seit 1970 stieg der Stromverbrauch fir Heizung und Warmwasserbereitung von etwa 2 (7 PJ) auf
rund 5 TWh (17 PJ) im Jahr 1998 an. Im Vergleich dazu betrug der Verbrauch an elektrischem
Strom in Haushalten fir alle Anwendungen (Endenergie, vgl. Abbildung 3-5) im Jahr 1998 etwa
11 TWh (41 PJ), d.h. rund 41% des Stromverbrauchs in Haushalten féllt fur Heizung und Warm-
wasserbereitung an.

Die Aufschliisselung des Endenergieverbrauchs von Haushalten fur Heizen und Warmwasser nach
Energietréagern ist der JAbbildung 3-6|(rechts) zu entnehmen.
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Abbildung 3-6 links: zeitl. Entwicklung des Endenergieverbrauch im Haushaltssektor fir
Heizen und Warmwasser; rechts: Endenergieverbrauch fir Heizung und Warmwasser im
Haushaltssektor nach Energietragern im Jahr 1998

% Gas und EET werden auch fiir Kochzwecke eingesetzt.
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3.3.3. Verkehr

Der folgenden JAbbildung 3-7|(links) ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs des dsterreichi-
schen Verkehrs zu entnehmen. Seit 1970 hat er um 90% zugenommen (1970: 136 PJ, 1998:
260 PJ).

NaturgeméaB ist der Anteil von fossilem Ol im Transportsektor mit 94% der hochste, gefolgt von
Strom mit 5%. Deutlich erkennt man den Effekt der ersten Olpreiskrise, der durch einen starken
Abfall des Olverbrauchs im Transportsektor bemerkbar wird.
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Abbildung 3-7 links: zeitliche Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehr?; rechts:
Endenergieverbrauch nach Energietragern im Jahr 1998

Der Endenergieverbrauch im privaten Verkehr — aufgegliedert nach Benzin und Diesel - nahm seit
1975 um 204% zu (113 PJ im Jahr 1998, vgl. |Abbildung 3-8). Der Anteil von Diesel hat sich seit
1980 (etwa 1%) auf 29% des gesamten Endenergieverbrauchs erhdht. Ab dem Jahr 1991 ist der
Benzinkonsum fast konstant geblieben, wahrend der Dieselverbrauch weiter stark gewachsen ist.
Der gesamte Verbrauch von Biodiesel in Osterreich liegt 1998 bei etwa 0,5 PJ (rund 42% der Pro-
duktion von 1998 wurde exportiert [Clement et al. 1998]) und spielt damit eine stark untergeordnete
Rolle.

3 |n der Darstellung ist die "Fernwarme" gemaf Einteilung der Statistik Austria ab 1987 getrennt von den "Erneuerba-
ren Energietrégern” ausgewiesen.
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Abbildung 3-8 links: zeitliche Entwicklung des Endenergieverbrauchs im privaten Verkehr;
rechts. Endenergieverbrauch nach Energietragern im Jahr 1998

3.3.4. Service®

Der Endenergieverbrauch im Servicesektor (Gewerbe und offentliche Anlagen) ist seit 1970 von
rund 110 PJ auf etwa 180 PJ im Jahr 1998 gewachsen. Das entspricht einem prozentuellem Anstieg
von ca. 70%. Im zeitlichen Verlauf haben sich starke Verschiebungen bel den Anteilen der einzel-
nen Energietréger ergeben: Hielten die erneuerbaren Energietrdger von 1988 bis etwa 1994 bel un-
gefahr 20 bis 30%, so sanken sie 1998 auf etwa 5% ab. Diese Entwicklung ist auf eine Umstellung
der Methodik bei der Bewertung der Biomasse von seiten der Statistik Austria zuriickzufiihren.?

Ol hat gegeniiber 1970 mit etwa 60% Anteil (60 PJ) im Laufe der Zeit an Bedeutung verloren
(2998: rund 20% (30 PJ)). Der Strom- und Gasverbrauch hingegen nahm sowohl in absoluten als
auch in relativen Zahlen stark zu.

3.4. Aufbringung und Verbrauch von Strom

Die folgende JAbbildung 3-9|(links) vergleicht die Aufbringung von elektrischem Strom - aufgeglie-
dert nach Energietragern - und den Verbrauch in Osterreich. Da die Datenlage fiir erneuerbare
Energietrager bis 1992 sehr schlecht ist, wird deren Beitrag zur Stromerzeugung erst ab 1993 expli-
zit angegeben. Davor war auch keine Aufspaltung zwischen "Grof3wasserkraft” und "Kleinwasser-
kraft" (< 10 MW) mdglich.

Der Anteil der Grof3wasserkraft an der Osterreichischen Stromerzeugung betragt im Jahr 1998 rund
35 TWh (60%), wahrend die in fossil befeuerten Warmekraftwerken erzeugte Strommenge in etwa
bei 17 TWh (30%) liegt (vgl. Abbildung 3-9|rechts). Aus Ablaugen und Schlammen der Papier- und
Zéllstoffindustrie werden ca. 1 TWh Strom erzeugt.

2 |m Gegensatz zum Transportsektor und der Industrie ist der Servicesektor eher schlecht dokumentiert. Daher werden
in diesem Kapitel keine historischen Entwicklungen dargestellt.

% Ab 1993 erfolgte eine generelle Umstellung auf EU-Kompatibilitét. Ab dem Jahr 1996 wurden die Heizwerte fir
Biomasse geéndert.
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Abbildung 3-9 links: zeitliche Entwicklung der Stromaufbringung und des Verbrauchs in
Osterreich, 1970 — 1998; rechts: Stromaufbringung in Osterreich nach Energietrégern

Quelle: zusétzlich zu den am Beginn des Kapitels angefiihrten: Haas, Kranzl 2000a; 1G Windkraft; Obernberger, Ham-
merschmid 1999a; Betriebsstatistik 1998; eigene Analysen, Werte Biomasse-KWK teilweise geschétzt
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4. Dokumentation der historischen Entwicklung und des | st-Zustandes der Nut-

zung Erneuerbarer Energien in Osterreich
Fur die folgenden Energietréger wird die zeitliche Entwicklung bis 1998 (bzw. soweit es die vor-
handene Datenlage erlaubt auch fiir spater) dokumentiert:
» Reine Stromproduktion
Photovoltaik
Windenergie
Kleinwasserkraft
» Reine Warmeproduktion
Feste Biomasse: Biomasse-Einzelanlagen, Nahwarmeanlagen
Solarthermie
Warmepumpe
» Kraft-Warme-K opplungsanlagen (KWK-Anlagen)
Feste Biomasse
Gasformige Biomasse

= Biogas

= Deponiegas
= Klérgas
Geothermie

> FI ussige Biomasse - Mobilitéat

Man unterscheidet zwischen Energietragern, die nur zur Stromproduktion oder Warmeproduktion
dienen, und solchen, die sowohl Warme as auch Strom liefern (KWK — Anlagen). Die flUssige
Biomasse umfaft nur Biodiesel?°.

Aus [Tabelle 4-1] entnimmt man die aus erneuerbaren Technologien gewonnene Strom- bzw. Wér-
memenge fur das Jahr 1999 und 2000 — soweit verfugbar (Details siehe jeweilige Kapitel).

% Bjoethanol wird derzeit nicht produziert; Der Einsatz fliissiger Biomasse in KWK-Anlagen wird aufgrund der unter-
geordneten Bedeutung dieser Technologie hier nicht behandelt.
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Tabelle4-1: Strom & Warmeproduktion aus erneuer baren Energietragern, 1999 & 2000
Quelle: siehe Kapitel B.1]bis 4]

1999 2000
Technologie Strom Warme Strom Warme Strom Warme Strom Warme
[GWh/a] | [GWha] | [TJa] [TVa] | [GWha | [GWhHa] | [TJ4] [TJYal

PV 2,3 - 8 - 32 - 12 -
Wind 70,3 - 253 - 90,4%’ - 325 -
K leinwasserkraft®® 4.150,4 - 14.941 - n.v. - n.v. -
Feste Biomasse KWK 50 nv. 180 nv. 52 n.v. 187 n.v.
Biogas KWK 211 40,9 76 147 n.v. n.v. n.v. n.v.
Deponiegas KWK 1007 n.v. 360 n.v. 100 n.v. 360 n.v.
Klargas KWK* 38 n.v. 137 n.v. n.v. n.v. n.v. n.v.
Geothermie® 0 72,4 0 261 0 116,6 0 420
Feste Biomasse EE* - 28.183 - 101,5 - n.v. - n.v.
Warmepumpe (kumuliert) - 1.792% - 6.450* - 1.875% - 6.751%
Solarthermie (kumuliert)®’ - 689,2 - 2.481 - 7474 - 2.691
n.v.: Daten fir diesen Zeitpunkt nicht verfigbar

4.1. Reine Stromproduktion

4.1.1. Photovoltaik

Die jahrlich neu installierte Photovoltaik - Anlagenleistung steigt in Osterreich seit 1990 kontinu-
ierlich an. Wurden 1990 59 KWoex installiert, so erhthte sich die jahrlich neu installierte Lei stung™®
— aufgrund von Forderprogrammen, Eigeninitiativen und Demonstrationsprojekten®® — in den Fol-
gegjahren um bis zu 52% pro Jahr. Im Jahr 2000 wurden 1.272 KW peax Neu installiert, das entspricht
dem 22-fachen Wert von 1990 bzw. einer Wachstumsrate gegentiber 1999 von 35%. Dieses hohe
Wachstum ist insbesondere auf die Installation von GroRanlagen (>200 kW) zuriickzufiihren®. En-
de 2000 erreichte die elektrische Gesamtleistung damit 4.874 KW peax.

Im Jahr 1997** waren insgesamt 4.905 PV-Anlagen installiert (we|tere Details siehe Anhang).

Trotz der hohen Wachstumsraten (vgl.[Abbildung 4-1)) in den 90iger Jahren spielte Photovoltaik im
Jahr 2000 mit 3,2 GWh Stromproduktion bzw. rund 0,006 % des Stromverbrauchs 1998 eine ver-

" Waren die im Laufe des Jahres 2000 neu installierten Anlagen schon zu Beginn des Jahres in Betrieb gewesen, dann
hétten rund 130 GWh Strom erzeugt werden kdnnen (siehe Kapitel 4.1.2).

% Wert fur 1998;

% symme aus mechanischer und elektrischer Energie, [Osterr. Biomasse-V erband 2000];

% eigene Analysen: prozentuelle Aufteilung der von Jenbacher Energiesysteme (,JES*) installierten Klargasanlagen in
mechanische und elektrische Leistung auf insgesamt bestehende Anlagen tibertragen;

3 ab 1/2001 Altheim (OO) in Betrieb: geschétzte Stromproduktion 3,8 GWh;

* Fiir Biomasse-Einzelanlagen nur Daten bis 1998 verfiigbar: 69,4 PJ bzw. 19.266 GWh:;

3 dabei genutzte Umweltwarme: 1.085,4 GWh

3 dabei genutzte Umweltwarme: 3907 TJ

* dabei genutzte Umweltwarme: 1.142,4 GWh

% dabei genutzte Umweltwarme: 4.113 TJ

3" Schwimmbad-, Brauchwassererwarmung und Heizung

% und damit auch die Stromproduktion;

% |n Abbildung 4-1 erkennt man die héheren relativen Zunahmen der Stromproduktion in den Jahren 1992 bis 1994, die
durch das 200 kW Breitentestprogramm bedingt sind.

“0 Neu installierte Leistung von Anlagen >200 kW im Jahr 2000: 1.199 kW;

“! keine aktuelleren Daten verfiigbar;
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schwindend kleine Rolle. Rund 21 % des von PV-Anlagen produzierten Stromes wird in autarken
Anlagen erzeugt, also nicht ins 6ffentliche Netz eingespeist.
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Abbildung 4-1: Zeitliche Entwicklung von Photovoltaikanlagen
Quelle: Faninger 1989ff

4.1.2. Windenergie

Derzeit erlebt die Nutzung von Windenergie zur Stromproduktion international einen Boom (be-
sonders Danemark, Deutschland und Spanien). In Osterreich nimmt die Zahl der installierten Anla-
%seit 1995 rapide zu. Im Jahr 2000 wurden etwa 90 GWh Strom produziert (vgl.
4-2).

Niederosterreich produzierte mit 61 GWh bel weitem den grofdten Anteil. Die installierte Anzahl
von Windkraftanlagen betrug Ende 2000 122 Stiick. Das bedeutet eine Neuinstallation von 36 An-
lagen bzw. etwa 35 MW (kumuliert Ende 2000: 77 MW) gegeniiber dem Vorjahr. Somit stellt das
Jahr 2000 ein Rekordjahr fur diese Technologie dar (weitere Details siehe Anhang). Wéren die im
Laufe dieses Jahres neu installierten Anlagen schon zu Beginn des Jahres in Betrieb gewesen, dann
hétten rund 130 GWh Strom erzeugt werden kdnnen (,, Potential der Stromproduktion 2000*).
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Abbildung 4-2: Zeitliche Entwicklung von Windkraftanlagen
Quelle: Datenbank Arbeitsgruppe Energiewirtschaft; |G Windkraft, eigene Analysen
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4.1.3. Kleinwasserkraft

Die Nutzung der Kleinwasserkraft hat in Osterreich seit Jahrzehnten einen hohen Stellenwert wiein
kaum einem anderen européischen Land. Die historische Entwicklung der Kleinwasserkraft war
jedoch sehr wechselhaft (siehe [Pelikan 2000]): Blitezeiten wie z.B. jene der industriellen Ent-
wicklung in den ersten Jahrzehnten des Jahrhunderts oder der steuerlichen Begiinstigung in den
80er Jahren wechselten mit Phasen des Muhlensterbens der 60er und 70er Jahre oder der annghern-
den Stagnation in den 90er Jahren.

Bezlglich der Datenbasis zur Dokumentation der historischen Entwicklung der Kleinwasserkraft in
Osterreich gilt es zwei wichtige Aspekte zu beriicksi chtigen:

Einerseits wurden in Osterreich Wasserkraftwerke in den letzten Jahrzehnten nur dann zur Klein-
wasserkraft (und damit zu erneuerbaren Energietrégern) gezahlt, wenn sie eine Engpald eistung von
5 MW nicht Uberschritten. In der EU liegt die Grenze hingegen bei 10 MW. Obwohl diesem Um-
stand in der jiingsten Novelle des EIWOG Rechnung getragen wurde — und in Osterreich auch die
10 MW Grenze fur Kleinwasserkraft festgesetzt wurde —, bedingt diese Umstellung jedoch ein
Fehlen konsistenter historischer Zeitreihen auf Basis der neuen 10 MW Grenze.

Andererseits geht die letzte umfassende vertffentlichte Dokumentation sémtlicher Wasserkraftwer-
ke in Osterreich, die vor allem auch Kleinstanlagen enthalt, auf die Bestandsstatistik 1994, verof-
fentlicht vom Bundeslastverteiler, zuriick.* In der Bestandsstatistik 1994 sind somit samtliche stati-
gtisch erfalten Kleinwasserkraftwerke in Osterreich bis zur 5 MW Grenze dokumentiert. Im Rah-
men der Betriebs- und Bestandsstatistik 1998 werden die Daten der Kleinwasserkraft zwar auf Ba-
sis der neuen 10 MW Grenze angegeben, der Mangel besteht jedoch darin, dass Kleinstanlagen
kleiner 20 kW nicht erfaldt wurden. Auch in [Alder, Bittermann 2000], die ebenfalls auf vorlaufige
Daten der Betriebs- und Bestandsstatistik 1998 aufbauen und die historische Entwicklung auf Basis
der 10 MW Grenze berechnen, werden sogar Anlagen kleiner 200 kW nicht berticksichtigt.

Somit besteht die Schwierigkeit darin, konsistente Daten der historischen Entwicklung der Klein-
wasserkraft in Osterreich im gesamten Bereich von 0-10 MW abzuleiten.

In}Abbildung 4-3]ist die zeitliche Entwicklung der kumulierten Engpafdleistung und der produzier-
ten Strommenge auf Basis der 10 MW Grenze fur Kleinwasserkraft von 1993 bis 1998 aufgetragen
(unter den oben diskutierten Einschrankungen). Beim Vergleich der jahrlichen Aufbringung las-
sen sich in diesem Zeitraum keine nennenswerten Trends erkennen (1998: 4.150 GWh). Und ob-
wohl laut dokumentierter Datenlage die kumulierte Engpalileistung von 1993 mit 774 MW bis
1998 auf 838 MW (+8,3%) zugenommen hat, muf3 berlicksichtigt werden, dass in den Jahren 1993-
1997 samtliche Anlagen kleiner 200 kW fehlen, im Jahr 1998 jedoch nur jene kleiner 20 kW. Somit
ist die tatséchlich installierte Engpald eistung besonders in den Jahren 1993-1997 deutlich nach oben
zu korrigieren.* Weitere verfiigbare Details sind im Anhang zu finden.

“2 Infolge der zu Grunde gelegten Erhebungskriterien erfolgt jedoch keine vollstandige und liickenlose Erfassung aller
bestehenden Kleinwasserkraftwerke, wobei eine gewisse ,,Dunkelziffer* bestehen bleibt. Diese nicht erfafdten Anlagen
haben eine sehr geringe Leistung, zum Teil keine Netzkopplung oder werden rein fir die private Eigenversorgung ge-
nutzt.

“3 Nach eigenen Abschatzungen lag die gesamte installierte Leistung der Kleinwasserkraftwerke kleiner 200 kW im
Jahr 1993 bei ca. 65 MW, das sind zusétzlich ca. 10% der installierten Leistung bzw. Aufbringung der Kleinwasser-
kraft auf Basis der alten 5 MW Grenze. Unter Berlicksichtigung dieser Abschétzung kann bei der Engpaldleistung der
Kleinwasserkraftwerke in Osterreich von 1993-1998 von einer Stagnation ausgegangen werden.
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ten Stromsund Entwicklung der Leistung*

Quelle: Alder, Bittermann 2000; Betriebsstatistik 1998, Betriebsstatistik 1997, Bestandsstatistik 1998

4.2. Reine Warmeproduktion

42.1. Feste Biomasse

Seit 1980 hat sich der Primarener giever brauch an Biomasse von ca. 90 auf 125 PJ im Jahr 1998
erhoht (vgl. JAbbildung 4-4). Ungefahr 22 PJ davon machen (1980: 9,4 PJ) die Abwasserschlamme
und Ablaugen der Industrie aus. Sie sind in dieser Abbildung nur der Vollstandigkeit halber einge-
zeichnet, da sie nicht zur festen Biomasse im engeren Sinn zéhlen. Aul3erdem sind sie nicht zu den
"Neuen Erneuerbaren” (NEET) zu rechnen.

“ elektrische Leistung von 1993 bis 1998: erfaf}t sind nur Kraftwerke > 200 kW, nach eigenen Abschatzungen lag die
gesamte installierte Leistung der Kraftwerke < 200kW im Jahr 1993 bei etwa 65 MW, Stromproduktion von 1993 bis
1997: ebenfalls nur Kraftwerke > 200 kW erfal3t;
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Abbildung 4-4  Entwicklung der energetischen Nutzung von Biomasse zur
War meber eitstellung in Osterreich seit 1980 [PJ/a]*

Quelle: Statistik Austria; NO-LLWK ; Austropapier; Obernberger 98; eigene Analysen

Die Verbrauchsspitzen in den Jahren 1991 und 1996 sind auf die Uberdurchschnittlich hohen HGT
in diesen Jahren (4.000 bzw. 4.177 Heizgradtage, sonst Ublicherweise ungefahr 3.850) zurtickzuf iih-
ren.
Im Folgenden seien die Bereiche der obigen Grafik etwas detaillierter dargestellt. Dabel wurden die
Bereiche™®

Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung in Haushalten

Biomassenahwéarme

Automatische Holz- und Rindenfeuerungen
unterschieden. Diese Trennung ergibt sich in erster Linie aus den vorhandenen Datenquellen. Der
erste Bereich wurde mittels der Erhebungen des Mikrozensus behandelt, fir den Bereich der
Nahwarmeanlagen wurde einerseits auf die Datenbank der ,, Arbeitsgruppe Energiewirtschaft” an
der TU-Wien, andererseits auf die Erfassung durch die Niederdsterreichische Landes
Landwirtschaftskammer (, NO-LLWK*) zurlickgegriffen. Der letzte Bereich entspricht der Erhe-
bung der NO-LLWK. Es existieren Uberschneidungen bei diesen Datenquellen, dain der Erhebung
der automatischen Holz- und Rindenfeuerungen sowohl Anlagen in Haushalten, im Gewerbe und
offentlichen Gebauden, al's auch Kessel in Nahwarmeanlagen erfaldt werden. Diese Uberschneidun-
gen wurden fur die Ermittlung des gesamten Verbrauchs jedoch mittels der Nahwéarmedaten und der
Annahme, dass 2/3 der automatischen Feuerungen mit einer Kesselleistung von unter 100 kW sich
in privaten Haushalten befinden, korrigiert.

> Die Daten fir 1999 sind vorlaufig: 130 PJ gesamter Primérenergieverbrauch, davon 23 PJ fiir Abwasserschlamme
und Ablaugen der Industrie;

“® Ein Teil der genutzten Primérenergie wird in KWK -Anlagen verstromt (nach eigenen Schétzungen etwa 500 MWh/a,
siehe auch Kapitel 4.3.1).
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* Raumwérme- und Warmwasserbereitstellung in Haushalten

Im Bereich der Haushalte wird der Einzelofen zunehmend durch Zentralheizungen abgel6st. Seit
1990 hat die Anzahl der mit Holz beheizten Etagendfen ebenfalls konstant abgenommen.

Dain erster Linie Einzel6fen fur Kochzwecke verwendet werden, ist mit der Entwicklung vom Ein-
zelofen zur Zentralheizung hin, eine Abnahme des Biomasseverbrauchs fur Kochen verbunden.
Umgekehrt findet die Warmwasserbereitung fast ausschliefdlich in denjenigen Haushalten statt, die
Uber eine Zentralheizung verfligen. Der Biomasseverbrauch zur Warmwasserbereitung hat sich des-
halb erhdht, sodass die Reduktion beim Kochen durch die Warmwasserbereitung kompensiert wur-
de.

Der grofdte Teil der in Haushalten installierten Zentralheizungskessel sind Stuickholzkessel. Aulier-
dem werden Hackgutkessel und seit 1996 in zunehmendem Mal3e Pellets-Anlagen eingesetzt. Bei
letztgenannten ist seit 1996 ein starkes Wachstum der Anzahl von jéhrlich neu installierten Pellets-
Anlagen zu beobachten (1996: 0, 2000: 3.500 Anlagen;), wahrend der jahrliche Zuwachs an Hack-
schnitzelanlagen nahezu konstant blieb (2000: ca. 2.150 Anlagen). Weliters fallen die Kachel6fen in
den Haushaltsbereich, deren Rolle bisher — vor allem was die Bedeutung als Zweitheizsystem be-
trifft — unterschétzt worden sein dirfte, wie neuere Untersuchungen ergeben haben. (vgl. [Adensam
et a. 2000])

Es besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem hohen Olpreis (1980 bis 1985) und der in-
stallierten Biomasseheizungen (vgl. Abbildung 4-5| Abbildung 4-6). Die Verbrauchsspitzen beim
Biomasse-Endenergieeinsatz in Abbildung 4—7|€iJn den Jahren 1991 und 1996 sind auf die Uberdurch-
schnittlich hohen HGT (siehe Beginn dieses Kapitels) in diesen Jahren zuriickzuf ihren.
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nominal

Quelle: Statistik Austria, eigene Analysen
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» Biomassenahwérme

Die Biomasse-Nahwéarme erlebt seit den Anfangen in den frihen 80er Jahren einen stetigen Auf-
schwung. Ende 1999 waren etwa 500 Anlagen mit insgesamt ca. 644 MW thermischer Leistung
instaliert (Details siehe Anhang). Der Warmeabsatz liegt bei etwa 3,4 PJ/Jahr, wahrend der Bio-
masseeinsatz 5,2 PJ betrégt. Es wurde fir diese Darstellung ein zeitlich linear steigender Wirkungs-
gradverlauf (1980 55%, 1999 70%) angenommen.

In Abbildung 4-8[sind der Warmeabsatz, die Biomasse-Kesselleistung und die relativen Zuwachs-
raten des Warmeabsatzes dargestellt. Sowohl der Warmeabsatz als auch die installierte Biomasse-
Kesselleistung wuchsen im Jahr 1999 um ca. 10%. In den Jahren 1983 und 1986 sind besonders
hohe relative Zuwéchse zu erkennen.
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Abbildung 4-8: Zeitliche Entwicklung von Biomasse-Nahwar meanlagen
Quelle: Haas, Kranzl 2000a; Forderstellen; NO-LLWK

» Automatische Holz- und Rindenfeuerungen

Seit 1980 werden von der Niedertsterreichischen Landes-Landwirtschaftskammer die neu-
installierten automatischen Holz- und Rindenfeuerungen erfait. In JAbbildung 4-9|sind die Anlagen
im holzverarbeitenden Gewerbe, der Industrie, sowie in den Sagewerken, offentlichen Gebauden
und Haushalten dargestellt.

Die neuen Anlagen substituieren nicht zur Ganze fossil befeuerte Kessel, sondern ersetzen zum Tell
auch alte Biomasse-Kessel. Deren Anzahl wurde mit Hilfe von Substitutionsfaktoren abgeschétzt.
Dabel wurde in Anlehnung an [Obernberger 1998] und unter Abstimmung der Verbrauchsdaten
angenommen, dass 30% der Kleinanlagen und 40% der Grof3anlagen Biomassekessel substituieren.
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Quelle: Haas, Kranzl 2000a; NO-LLWK

» Energetische Nutzung der Biomasse in der Papier- und Zellstoffindustrie

Die energetische Nutzung von Rinde in der Papierindustrie ist aufgrund ihrer quantitativen Bedeu-
tung in Abbildung 4-4] ausgewiesen. Auf sie wird im Folgenden nicht mehr detaillierter eingegan-
gen.

4.2.2. Solarthermie

Die Solarthermie umfaldt sowohl thermische Solaranlagen zur Beheizung von Schwimmbédern als
auch Anlagen zur Warmwasserbereitung in Haushalten. Wahrend erstere meistens Kunststoffkol-
lektoren sind, fallen die teureren und weit effizienteren Standard- und Vakuumkollektoren eher in
den Bereich der Warmwasserbereitung (im weitesten Sinn) im Haushalt. Sie werden sowohl zur
reinen Erwdrmung von Brauchwasser als auch zur (teil)solaren Heizung (meistens inkl. Brauchwas-
sererwdrmung) eingesetzt (, Kombianlagen®).

In Abbildung 4-10]ist die zeitliche Entwicklung der von Solaranlagen produzierten Warme darge-
stellt. Es ist dabei zu beachten, dass bis 1989 keine Trennung zwischen den Anwendungen
"Schwimmbad" und "Warmwasser" erfolgte. Seit 1990 konnten Anlagen zur Warmwasserbereitung
einen starken Zuwachs verzeichnen, wahrend die produzierte Wéarme zur Schwimmbaderwarmung
nahezu konstant blieb*. Im Jahr 2000 wurden insgesamt 2.691 TJ (747 GWh) Warme erzeugt,
davon 2.070 TJ (575 GWh) fur Warmwasser-Anwendungen (Brauchwasser und Heizung) und rund
620 TJ (172 GWh) - oder etwa 23% - fur Schwimmbé&der.

Der massive Neuzuwachs bei Kollektoren zur Warmwasserbereitung (vgl. auch jAbbildung 4-11) in
den Jahren 1990, 1991 und 1992 ist auf den grof3en Einfluld der erstarkten Selbstbaugruppen zu-
ruckzufihren. 1992 betrug der Anteil der von Selbstbaugruppen errichteten Anlagen 51%, 2000
jedoch nur mehr 5%.

Der hohe Olpreis (Importwert Erddl) in den 80er Jahren hat zu keiner merklichen Zunahme der
Neuinstallationen gefuihrt. Erst im Jahr 1991 erkennt man einen Anstieg, der auch mit dem neuerli-
chen Hoch des Erddlpreises in Verbindung gebracht werden kann. In den letzten Jahren zeigt sich
eine leichte Abschwéchung der absoluten Zahl der Neuinstallationen im Vergleich zu den Jahren
1996 und 1997. Im Laufe des Jahres 1999 wurde die 2 Millionen Quadratmetermarke an insgesamt

“" Die Entwicklung bei den Solaranlagen zur Schwimmbaderwarmung ist auf die bereits eingetretene Séttigung in die-
sem Bereich zurtickzufiihren (personliche Auskunft G. Faninger, April 2001).
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installierter Flache tberschritten. Im Jahr 2000 wurden ca. 153.000 m? Warmwasser-Kollektoren
(und rund 15.000 m? zur Schwimmbadheizung) neu installiert. Der Anteil der im Gewerbe und der
Industrie neu installierten Anlagenflache ist gegentiber der in den Haushalten unbedeutend.

Eine Aufteilung der Anlagen nach Kollektorflache und Einsatzbereich fur das Jahr 2000 gibt
Wahrend im Warmwasser- und Heizungsbereich die Kleinanlagen bis 10 m? dominie-
ren, fallen rund 90% der Anlagen in den Bereich Schwimmbader bis 30 m2 Kollektorfl&che.

In den letzten Jahren ist ein verstarkter Trend zu grofReren auf Mehrfamilienhdusern montierten
Anlagen festzustellen. Im Jahr 1998 wurden 50% der neu installierten Kollektorflachen in Kom-
bianlagen eingesetzt [Weiss 1998]*%. Nicht nur die sehr groRen Anlagen (500 bis 1200 m?), die in
Nahwarmeanlagen integriert sind, sondern auch etwa 40% der Kollektorflache der Anlagen zwi-
sch%\ 10 und 20 m? werden neben der Warmwasserbereitung zusétzlich zur Raumheizung verwen-
det.

Dem Anhang sind weitere Details zu entnehmen.
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Abbildung 4-10: Zeitliche Entwicklung von Solaranlagen®
Quelle: Faninger 1977ff

“8 G. Faninger sieht diese Entwicklung nur bei Selbstbaugruppen (April 2001).
“9 personliche Auskunft W. Weiss (ARGE Erneuerbare Energie Gleisdorf), 5/12/2000;
* rechts: Schwimmbadkollektoren nicht dargestellt;
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Abbildung 4-11: Zeitliche Entwicklung der jahrlich neu installierten Kollektorflache von So-
laranlagen aufgeteilt in Gewerbe/lndustrie und Hauhalt®, Importwert nominal

Quelle: Faninger 1997; Faninger 1998; Faninger 2000d; Faninger 2001b; Statistik Austria

Tabelle 4-2: Aufteilung der Kollektoren von thermischen Solaranlagen in Osterreich — Mit-

telwerte fir 2000
Quelle: Faninger 2001b

Grolenkatego- | Verteilung der
Anwendung rien [n¥] Anlagen [%]
<10 50
\r/]\égzrlrj:lwasser & Raum- 10-20 0
9 > 20 10
<30 90
Schwimmbad 30 - 200 9
>200 1
4.2.3. Warmepumpen

Warmepumpen (“WP”) sind Maschinen, die Umgebungswarme (aus der Luft, dem Wasser bzw.
Erdreich) bzw. Abwérme aufnehmen und mittels eines thermodynamischen Prinzips auf ein htheres
Temperaturniveau bringen. Sie kénnen prinzipiell sowohl mit Strom, Biomasse, Ol oder Gas betrie-
ben werden. Die grofite Verbreitung hat sicher der Betrieb mit Strom.
Aufgrund der Aufnahme von Wéarme aus der Umgebung besitzen diese Maschinen einen sehr hohen
"Wirkungsgrad" (genannt "Arbeitszahl": Die Jahresarbeitszahl (JAZ) liegt je nach Anwendung

*! Daten fiir eine Trennung in " Gewerbe/Industrie” und "Haushalt" sind fiir die Jahre 1999 und 2000 nicht vorhanden.



Historische Entwicklung der erneuerbaren Energietréger 51

zwischen 2 und 4)*%. Die gewonnene Warme wird entweder zur Warmwasserbereitung ("WW")
oder zur Heizung ("H") bzw. Warmeriickgewinnung ("WRG")* eingesetzt. Damit diese Technolo-
gie alerdings "vollkommen" erneuerbar wére, mufdte der Strom zum Betrieb auch zu 100% aus
erneuerbaren Energietrdgern erzeugt worden sein.

Die von den Warmepumpen genutzte Umweltwar me hat seit 1987 einen fast linearen Anstieg zu
verzeichnen. Wurden 1987 noch 1.523 TJ/a (420 GWh/a) genutzt, so waren esim Jahr 2000 schon
4.113 TJ/a (1.142 GWh/a), das entspricht in etwa einer Verdreifachung (vgl. JAbbildung 4-12|
links). Davon fallen 3.277 TJ (910 GWh) in den Bereich H& WRG und nur 835 TJ (232 GWh)
in den Bereich WW. Besonders grof3er Neuzuwachs - abgesehen von Periode 1980 bis 1986, in der
der Olpreis sehr hoch lag - war im Jahr 1991 zu verzeichnen (vgl. [Abbildung 4-13): die starke Zu-
nahme ist auf den im Vorjahr wieder sprunghaft angestiegenen Heizolpreis zurtickzufihren. Mit
fallenden Olpreisen (1992-1995) nahm auch die Zahl der neu installierten Warmepumpen ab.
Wahrend bei den WW — Warmepumpen gegentiber 1987 keine wesentliche Zunahme stattfand, hat
sich die von den H& WRG — Warmepumpen genutzte Umweltwérme mehr als verdoppelt. Die An-
zahl der Warmwasser - Warmepumpen ist jedoch im Gegensatz zu den Anlagen fir Heizung &
Warmertckgewinnung seit 1980 viel starker gewachsen (37-fache Zahl versus 14-fach bel
H&WRG) (vgl. auch |Abbildung 4-12| rechts). Im Jahr 2000 waren rund 37.000 WP fir
H& WRG-Anwendungen und etwa 117.000 Anlagen zur WW-Bereitung installiert.

In den Bundeslandern Oberosterreich, Niedertsterreich und Kérnten nahm die Zahl der jahrlich neu
installierten Warmepumpen fir H& WRG Uber die letzten Jahre fast stetig zu. Anders verhdt essich
mit den Anlagen fir WW. Hier ist die Zahl der neu installierten Wéarmepumpen in fast allen Bun-
deslandern Uber die letzten 10 Jahren zurlick gegangen. Besonders extrem ist diese Entwicklung in
der Steiermark zu verfolgen (Details siehe Anhang).

Ein Grofell der Warme wird in Haushalten produziert (1998: 4.744 TJ bzw. 1.317 GWh Wéarme-
produktion), wahrend das Gewerbe und die Industrie 1998 nur 1.426 (396 GWh) produzieren.
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Abbildung 4-12: Zeitliche Entwicklung der Warmepumpen
Quelle: Faninger 2001c

*2 Die Arbeitszahl der Warmepumpe gibt das Verhaltnis von Warmeabgabe und Stromaufnahme der elektrisch ange-
triebenen Warmepumpe fir eine bestimmte Zeitperiode an. Eine Jahresarbeitszahl von 3 bedeutet, dass wahrend eines
Jahres im Durchschnitt mit 1 kwh Strom 3 kWh Wérme erzeugt werden [Faninger 1999b)].

%3 Anlagen zur Schwimmbadentfeuchtung;
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Abbildung 4-13: Zeitliche Entwicklung der Anzahl der neu installierten Warmepumpen; Im-
portwert nominal

Quelle: Faninger 1997; Faninger 1998; Faninger 2000d; Faninger 2001c; Statistik Austria;

4.3. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen wandeln die Energie eines Brennstoffs ("MWh Input") in En-
denergie in Form von elektrischem Strom und Warme um. Es liegt nahe, die Endenergie auch zur
Abdeckung des Anlagen-Eigenbedarfs zu nutzen. Die umgewandelte Energiemenge ohne Abzug
des Eigenbedarfs wird mit dem Begriff "Brutto" gekennzeichnet.

Prinzipiell sind diese Anlagen entweder "stromgefuhrt” oder "warmegefihrt" zu "fahren”, d.h. man
entscheidet sich, welche der beiden Energieformen das Hauptprodukt sein soll, das dann dem je-
weiligen Bedarf angepaldt wird. Das Nebenprodukt ist im Optimalfal ebenfalls sinnvoll nutzbar.
Das Zidl ist es, fur beide Energieformen wahrend des gesamten Betriebs Abnehmer zu finden, so
dass z.B. keine UberschuRwarme an die Umgebung abgegeben werden muR.

4.3.1. Feste Biomasse

Die historische Entwicklung von Kraft-Warme-K opplungsanlagen ("KWK™") fir feste Biomasse ist
PAbbildung 4-14| zu entnehmen (nicht dargestellt: Papier- und Zellstoffindustrie). Seit 1985 hat sich
die Anzahl der KWK-Anlagen von 7 auf 13 (1999) erhoht. Die letzte - eine ORC-Anlage mit einer
Leistung von 400 kW - ging September 1999 in der Steiermark (Admont, Holzindustrie STIA) in
Betrieb. In Kérnten und in der Steiermark produzieren seit 1995 bzw. 1997 je eine Anlage Strom in
KWK, die mit Biomasse-Zufeuerung zu Kohle arbeitet. Diese beiden sind gleichzeitig die einzigen,
die sich im Besitz von EV U befinden, d.h. keine Eigenanlagen sind.

In Wien wurde 1998 eine KWK-Anlage der Firma "Meinl Lager und Transport GmbH" stillgelegt,
in Niederosterreich 1997 die der Olmiihle GmbH (Verfeuerung von Sonnenblumenschalen).
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Derzeit sind ca. 24,8 MWg in Osterreich installiert. Den groften Anteil daran nimmt Karnten ein,
gefolgt von Oberosterreich.

In Eigenanlagen (aulRer Papier und Zellstoffindustrie) wurden 1996 weniger als 167 GWhyg Strom
erzeugt [Obernberger, Hammerschmid 1999a].>* Statistik Austria gibt die EIWOG — konforme™
Stromproduktion aus fester Biomasse fiir 1998 mit insgesamt 50 GWh an®. Beriicksichtigt man die
Produktion des Werks in Admont fur das Jahr 1999, so ergibt sich eine Stromproduktion im Jahr
1999 von rund 52 GWh.

Der Bestandsstatistik 1998 zufolge wurden im Jahr 1998 430,9 GWh/a Strom aus fester Biomasse
erzeugt. In dieser Zahl ist alerdings auch die Stromproduktion in der Papier- und Zellstoffindustrie
bzw. die Produktion auf Basis von Klarschlamm beinhaltet.
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Abbildung 4-14 Zeitliche Entwicklung der Anzahl von Kraft-Warme Kopplungsanlagen mit
fester Biomasse als Brennstoff (ohne Papier- und Zellstoffindustrie), Verteilung der elektri-
schen Leistung 1999

Quelle: Obernberger, Hammerschmid 1999a; Obernberger, Hammerschmid 1999b; eigene Abschétzungen

4.3.2. Gasférmige Biomasse

Beim biologischen Abbau von organischen Stoffen werden unter Abwesenheit von Sauerstoff
hochmolekulare organische Verbindungen (Fette, Kohlehydrate, etc.) in niedermolekulare Verbin-
dungen zerlegt oder umgewandelt. Dabei einsteht ein wasserdampfgeséttigtes Mischgas, das soge-
nannte Bio- / Deponie- / Klérgas, das zum tberwiegenden Teil aus Methan besteht.

% S 218f: Schétzung Papier- und Zellstoffindustrie 1996: Ablauge ca. 1.129 GWh, 157 GWh Rinde, 37 GWh Abwas-
serschlamm; Summe: 1.322 GWh;

% [Bericht des Wirtschaftsausschusses 2000]: , Der Ausschuss geht davon aus, dass der in § 32 Abs. 1 festgelegte Anteil
an erneuerbarer Energie zusétzlich zu erreichen ist, wobei alerdings auch zum Zeitpunkt des I nkrafttretens der Ausfih-
rungsgesetze bestehende Anlagen, die auf Basis von Biomasse, Biogas, Deponie- und Klérgas, geothermischer Energie,
Wind- und Sonnenenergie betrieben werden, einzurechnen sind. Jedenfalls finden zu diesem Zeitpunkt bestehende
Anlagen zur Verwertung von Ablauge keine Berticksichtigung.”

% Nach Gesprach (Mai 2001) mit W. Bittermann (Statistik Austria) von vormals 100 GWh auf diesen Wert revidiert.
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Nutzt man gasférmige Biomasse zu energetischen Zwecken, dann wird neben der Strom- bzw.
Warmegewinnung auch ein wichtiger Beitrag zum Umweltschutz geleistet, da das hoch klimawirk-
same Methan im Zuge der Verbrennung in CO, umgewandelt wird.

PAbbildung 4-15| zeigt eine Ubersicht tber die aktuelle Stromproduktion aus unterschiedlichen
Quellen. Wahrend die Summe der Stromproduktion aus gasformiger Biomasse von Statistik Austria
[Alder, Bittermann 2000] (in der Abbildung mit ,Statistik Austria 1998 bezeichnet), mit etwa
61 GWh beziffert wird, gibt der Bundeslastverteiler [Bestandsstatistik 1998] etwa 89 GWh an. Be-
trachtet man Biogas alleine, dann streuen die Angaben zwischen rund 2 und 46 GWhy.

Summe: Bio-, Deponie- und Klérgas Getrennt: Bio-, Deponie- und Klérgas

" N o e
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Abbildung 4-15: Stromproduktion aus gasformiger Biomasse, links Summe aus Bio-, Depo-
nie- und Klargas, rechts. getrennt

Quelle: [Alder, Bittermann 2000]: , Statistik Austria 1998°; [Osterr. Biomasse-Verband 2000]: , Biomasse-Verband
1999“%": Bestandsstatistik 1998: , Bundes|astverteiler 1998“; eigene Analysen

4.3.2.1. Biogas

Biogas besteht zu 60-80% aus Methan, 19-39% K ohlendioxid und zu etwa 1% aus Gasen wie Was-
serstoff, Sauerstoff und Schwefelwasserstoff. Es hat (je nach Methan-Anteil) einen Heizwert von
etwa 18-29 MJ/ms3, das entspricht rund 5-8 KWh/ms,

Der Abbildung 4-16| ist die Strom und Warmeproduktion (bzw. die nach Abzug des Eigenbedarfs
nutzbare Warme) in osterreichischen Biogasanlagen zu entnehmen. Deutlich erkennt man, dass die
Werte sich je nach Quelle betr&chtlich voneinander unterscheiden.

Die neu instalierte elektrische Leistung nahm ab dem Jahr 1991 stark zu (1991: 351 kWg, derzeit
kumuliert fast 5.000 kW g; Details siehe Anhang). In Oberdsterreich wird mit 6,7 GWhy (32%) der
grofdte Anteil Strom produziert. Salzburg hingegen hat mit 19,6 GWhy, (70,6 TJ/a) den grofdten An-
teil (ca. 50%) an der Warmeproduktion in Biogasanlagen.

" In dieser Quelle wurde keine Auftrennung zwischen mechanischer und elektrischer Arbeit vorgenommen. Anhand
von Daten des Marktfuhrers,, Jenbacher Energiesysteme” erfol gte eine Abschétzung.
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Abbildung 4-16: Strom- und Warmeproduktion in Biogasanlagen®

Quelle: [Alder, Bittermann 2000]: , Statistik Austria 1998°; [Osterr. Biomasse-Verband 2000]: , Biomasse-Verband
1999"%%; Bestandsstatistik 1998: , Bundeslastverteiler 1998"

4.3.2.2. Deponiegas

Die Deponierung stellt in Osterreich die am weitesten verbreitete Methode der Abfallentsorgung
dar. Durch biochemische Prozesse im Deponiekorper, die im Wesentlichen unter Ausschluf3 von
Sauerstoff ablaufen, werden die organischen Bestandteile der deponierten Abfélle abgebaut. Dabei
entsteht ein Gas, das sich zum Uberwiegenden Teil aus Methan (45-65 Vol.-%), Kohlendioxid (25-
35 Vol.-%) und Stickstoff (10-20 Vol.-%) zusammensetzt und das mitunter sehr korrosiv sein kann.
Seine Entstehung wird von einer Reihe von Parametern beeinflul3t, z.B. Deponiematerial, Lage-
rungshohe und Dichte des Deponiematerials, Wassergehalt, L ufttemperatur, Atmosphérendruck und
Niederschlagsmenge; Die Gasentstehung dauert etwa 15-25 Jahre an und nimmt ab einem gewissen
Zeitpunkt kontinuierlich ab.

Da die Datenlage beziiglich Deponiegas aul3erst durftig ist, wurde teilweise auf Angaben zur histo-
rischen Entwicklung des marktfihrenden Herstellers von stationdren Gasmotoren fur Klar- und De-
poniegas (Jenbacher Energiesysteme, kurz "JES': It. eigenen Angaben 80% Marktanteil) zuriickge-
griffen. Aus den der Referenzliste entnommenen Grélzen wurde in bestimmten (es wird in diesem
Fall explizit darauf hingewiesen) Féllen auf den Gesamtmarkt geschlossen.

Die zeitliche Entwicklung der Energiemenge des Gases (,, Input*), die Strom- und die Warmepro-
duktion sind der (Abbildung 4-17 lzu entnehmen. Fiir Ende 1999 ist nur die Summe aus elektrischer
und mechanischer Energie bekannt. Sie betragt 360%° TJ (100 GWh). [Reumann 2000] gibt eine
Strommenge von 100 GWhg fiir das Jahr 2000 an, von der etwa 80% ins offentliche Netz einge-
speist werden.

Die Anzahl der Deponiegasanlagen hat von 1988 (1 Anlage) bis Mitte 2000 (14 Anlagen,
k-3} siehe auch Anhang) stark zugenommen.

%8 Relative Zuwachsraten werden nicht dargestellt, da keine Entwicklung erkennbar ist.

* In dieser Quelle wurde keine Auftrennung zwischen mechanischer und elektrischer Arbeit vorgenommen. Anhand
von Daten des Marktfihrers ,, Jenbacher Energiesysteme” erfolgte eine Abschétzung.

80 [Osterr. Biomasse-Verband 2000]

[GWh/a]
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Details zu der in Osterreich installierten elektrischen Leistung (Stand 2000) sind ebenfalls der
[Tabelle 4-3]zu entnehmen (gesamt 17.467 kW4y). Beziiglich der Aufteilung tiber die Bundeslander
fahrt Wien mit etwa 37% der Gesamtleistung (Rautenweg). Betrachtet man die thermische Leistung
(Stand 1999), dann hat Salzburg den héchsten Antell.
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Abbildung 4-17: links: zeitliche Entwicklung des Primérener gieeinsatzes bzw. der Strom- und
W ar meer zeugung von Deponiegasanlagen in Osterreich; rechts. Entwicklung der installierten
elektrischen Leistung abgeschétzt nach Her stellerangaben von JES™

Quelle: Alder, Bittermann 2000; JES; eigene Analysen

¢ Die historische Entwicklung, die sich aufgrund der Daten von [Reumann 2000] ergibt, deckt sich nur teilweise mit

der hier dargestellten Zeitreihe der Referenzanlagen von JES.

Deponiegas kumuliert [kW]
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Tabelle 4-3: In Osterreich realisierte Deponiegasanlagen
Quelle: Reumann 2000

Ort (Jahr der Inbetriebnahme) Leistung Anmerkungen
[kWel]
HORTENDORF / KLAGENFURT ca. 900 mit Abwéarmeverwertung (Heizung)
(1990)
SIGGERWIESEN / SALZBURG ca. 1.600 mit Abwérmeverwertung (Klaranlage, Mll-
(1993) \vergarung)
HALBENRAIN / STMK (1993) ca. 600 |mit teilweiser Abwarmeverwertung (Gebaude-
heizung)
RAUTENWEG / WIEN (1992-1996) | ca. 6.450 |ohne Abwéarmeverwertung (Abnehmer wird
gesucht)
RKL LINZ ASTEN / OO (1996) ca. 2.600 mit Abwéarmeverwertung (Klaranlage, Gebau-
deheizung)
LUSTENAU / VBG (1997) ca 650 |mit Abwarmeverwertung (Gebdudeheizung)
KOFLACH / STMK (1998) ca. 650 |mit Abwarmeverwertung (Gebaudeheizung)
GRORHOFLEIN / BGLD (1998) ca 480 |mit Abwarmeverwertung (Gebaudeheizung)
RIEDERBERG / TIR (1998) ca. 254 johne Abwarmeverwertung
GRASELBODEN / TIR (1998) ca 360 |ohne Abwérmeverwertung
BOSCHISDOBEL / VBG (1999) ca. 280 ohne Abwarmeverwertung
ST. POLTEN / NO (1999) ca 480 |mit Abwarmeverwertung (Gebaudehei zung)
INNSBRUCK / TIR (2000) ca 1.652 |ohne Abwérmeverwertung
FROHNLEITEN / STMK (2000) ca. 511 |mit Abwarmeverwertung (Gebaudehei zung)
GESAMT 17.467
4.3.2.3. Klargas

"In den Klaranlagen fallen grof3e Mengen an Klarschlamm an, der reich an organischen Anteilen ist.
Die Entsorgung und Stabilisierung von Klarschlamm wird zunehmend zu einem schwerwiegenden
Problem. Deshalb wird in etwa 50° dsterreichischen Klaranlagen der anfallende Klarschlamm ana-
erob behandelt. Dabei verliert der Schlamm rund ein Drittel seines Volumens, auf3erdem wird bel
der Faulung die organische Substanz erheblich vermindert und das fuhrt [...] zu einer besseren Ent-
wasserbarkeit. Als energetisches Nebenprodukt fallt Biogas, in diesem Fall Klérgas genannt, an, das
zur (teilweisen) Deckung des Energiebedarfs der Klaranlage eingesetzt werden kann." [Energieleit-
bild Salzburg 1997-2011, 1997]

Der folgenden Abbildung (Abbildung 4-18) ist die zeitliche Entwicklung der wichtigsten GréRen zu
entnehmen. Bel der Stromproduktion erkennt man einen Sprung zwischen 1998 und 1999. Dieser
Umstand ist auf eine gegeniiber den Vorjahren (1993 bis 1998) unterschiedliche Quelle fur das
Jahr 1999 zuriickzufiihren. Die Stromproduktion fir dieses Jahr wird nach [Osterr. Biomasse-
Verband 2000] auf 38 GWhg (rund 137 TJ) geschatzt®. Die Entwicklung der installierten elek-
trischen Leistung ist dem rechten Teil der |Abbildung 4-18 zu entnehmen. Sie hat von geschétz-
ten® 1.800 kW (1976) auf geschétzte 14.800 kWg (1999) zugenommen. Die tatséchliche Leistung
in diesem Jahr belauft sich auf 17,5 MWg [Osterr. Biomasse-Verband 2000]. Im selben Jahr wird
diethermische Leistung auf 35,1 MWy, geschétzt. Weitere Details sind Anhang zu entnehmen.

%2 Wert aus dem Jahr 1997,

% Eigene Analysen;

% Ahnlich wie bei Deponiegas wird auch hier aufgrund der dirrftigen Datenlage auf die Referenzliste von JES zuriick-
gegriffen;
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Im Zeitraum zwischen 1979 und 1990 hat die geschétzte Anzahl der Anlagen fast linear zugenom-
men, wahrend sie ab 1991 in etwa konstant blieb. [Osterr. Biomasse-V erband 2000] gibt die Anzahl
der Klargasanlagen im Jahr 1999 mit 80 an (siehe Anhang).
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Abbildung 4-18: links: Zeitliche Entwicklung des Primarenergieeinsatzes bzw. der Strom-
und Warmeerzeugung von Klargasanlagen in Osterreich; rechts: Entwicklung der installier-
ten elektrischen L eistung abgeschéatzt nach JES

Quelle: Alder, Bittermann 2000; Wert 1999 aus [ 6sterreichischer Biomasse-Verband 2000] und JES geschétzt

4.3.3. Geothermie

Genauso wie Warmepumpen nutzen auch Geothermie — Anlagen die Warme aus der Umwelt. Wah-
rend man bei der Warmepumpentechnologie noch von einer “ Solartechnologie” im weiteren Sinne
sprechen kann, weil die Umgebung, aus der Warme bezogen wird, durch die Sonne aufgeheizt wird
(Erdreich, Luft, Wasser), beschrankt sich Geothermie auf Tiefen, in denen der Einflul® der Sonne
irrelevant ist (500 bis 2500 m). Es werden dabei im Allgemeinen hydrother male Ressourcen ge-
nutzt.

Eine geothermische Technologie, die auch auf die Nutzung der Erdwarme abzielt, ist das "Hot Dry
Rock" — Prinzip. Es werden dabei unterirdische, kiinstlich zersplitterte, Felsformationen als Reser-
voir genutzt. Man pumpt kaltes Wasser an einer bestimmten Stelle in den Felsen und entnimmt es
wieder an anderer Stelle mit einer hdheren Temperatur. Diese Technologie konnte auch Landern zur
Warmeversorgung dienen, die nicht tUber ausreichend hydrothermale Ressourcen verfugen. Sie ist
aber noch im Versuchsstadium.

In Osterreich wurden in den letzten zwanzig Jahren 27 Thermalwasserbohrungen mit einer Ge-
samtlange von ca. 46 km durchgefiihrt. Von den Bohrungen entfielen etwa 13,5 km auf rein ener-
getische und ca. 33,7 km auf balneologische Bohrungen. Drei Aufschllisse mit insgesamt rund
8,3 km Lénge blieben auch unter Zugrundelegung der fur balneologische Bohrungen geringen An-
forderungen an die Ergiebigkeit von ca. < 3 I/s ohne Ergebnis und sind als nicht findig zu bezeich-
nen [Goldbrunner 1998].

Die Geothermieanlagen zur Warmeversorgung in Osterreich finden sich derzeit ausschliellich in
Oberosterreich und in der Steiermark. Dort werden sie sowohl zur Versorgung von Schwimmbé-
dern, as auch zur Warmeversorgung von Haushalten mittels Fernwarmenetzen (Stand 2001: zehn
geothermische Fernwéarmenetze) eingesetzt.

Die produzierte Warmemenge hat sich seit 1980 von 9 auf 420 TJ/a (2,5 GWh/aund 117 GWh/a)
im Jahr 2000 erhoht (vgl.|Abbildung 4-19). Gleichzeitig nahm die installierte thermische Leistung

Klargas kumuliert [kW]
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von 1,3 MW auf 58,3 MW, zu (vgl.[Tabelle 4-4). War zu Beginn der 80er noch 1 Anlage (Stmk.)
in Betrieb, so nutzen 2000 4 Anlagen in der Steiermark und 6 Anlagen in OberdGsterreich die
geothermische Energie. Weitere Detailsim Anhang.
Geothermie kann auch zur Produktion von elektrischem Strom bel Installation einer Turbine bzw.
eines Generators geniitzt werden. In Osterreich gibt es - anders as z.B. in Italien - derzeit nur eine
Anlage zur Erzeugung von Strom (Altheim in Ober dsterreich, ab 2001: 0,9 MWg; geschatzte 3,8
GWh Strom —d.h. 0,01 TJy).
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Abbildung 4-19: Zeitliche Entwicklung von Geother mie-W &r mever sorgungen in Osterreich
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Quelle: Arbeitsgruppe Energiewirtschaft; Dell, Ohlinger 2001; Goldbrunner 1995; Statistik Austria; eigene Analysen®

Tabelle 4-4: Bestehende Geother mie-War mever sorgungen in Osterreich
Quelle: Dell, Ohlinger 2001

Bundes- Ort Jahr der Inbe- | Thermische Lei-|  Elektrische

land triebnahme | stung [MWy] Leistung
[MW4¢]

00 Altheim 1989/1990 10 -
00 Altheim ORC Jan 01 - 0,9
00 Bad Schallerbach 1986 3,4 -
00 Braunau-Simbach Jan 01 7 -
00 Geinberg 1982/1998 6,2 -
(e]6) Haag 1995 3 -
00 Obernberg 1996/97 4,2 -
00 St. Martin/Innkreis. Okt 00 10 -
Stmk |Bad Radkersburg 1993 4 -
Stmk |Bad Waltersdorf 1980 3,5 -
Stmk |Blumau 2000 6 -
Stmk  Flrstenfeld Herbst 2000 8 -
Stmk  |llz noch im Verhandlungsstadium

GESAMT | 58,3 | 0,9

8 Annahme von 2000 h/a Volllaststunden;
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4.4. Flussige Biomasse

Flissige Biomasse umfaldt prinzipiell zwei Formen von Biotreibstoffen, Bioethanol (Alkohol) oder
Biodiesel: Im ersten Fall kommen zuckerhaltige und starkehaltige Pflanzenteile zur Produktion in
Frage. Bei zellulosehaltigen Bestandteilen missen diese erst durch vorgelagerte Prozesse zur Ver-
zuckerung und Vergarung umgewandelt werden. Reines Ethanol wird grundsétzlich nicht verwen-
det. In der Regel wird es dem Treibstoff beigemischt, so dass der Ethanolanteil etwa 5 - 10% be-
tragt (in einigen amerikanischen Bundesstaaten) [nach Biomasse-Verband, Internet].

In Osterreich wird derzeit nur Biodiesel produziert. Im Allgemeinen beniitzt man die Technologie
der Umesterung von Rapsol und erhélt damit den sogenannten Rapsmethylester (“RME”). Genauso
kann man Biodiesel auch aus Altspeisedl, Fettabscheiderinhalten, Ol-, Fett- und Waschemulsionen
etc. gewinnen. Das Endprodukt heif3t in diesem Fall Altfettmethylester (,AME").

RME weist weitgehend Diesel - Eigenschaften auf. Der Grofdteil der am européischen Markt pré-
senten Kraftfahrzeughersteller gewdahrleistet bereits, dass ihre neuen Modelle mit Biodiesel betrie-
ben werden kénnen.

Von 1991 bis 1998 hat sich die produzierte Menge Biodiesel in etwa vervierfacht (Energieinhalt®:
228 vs. 852 TJ; vgl. |Abbildung 4-20). Die gegeniiber 1998 geringere Produktion im Jahr 1999 ist
hauptséchlich auf die Anlage in Bruck zurtickzufihren. Wahrend sie 1998 17.000 t produzierte,
wurden fur das Jahr 1999 nur 14.000 t geschétzt. Den Energieinhalt desim Jahr 2000 produzier -
ten Biodiesels gibt [OBI 2000] mit umgerechnet 1.032 TJ an.

Die gesamte installierte Jahreskapazitat hat 1995 ihr Maximum erreicht und liegt im Jahr 2000
mit 1.125 TJ (30.100 t; geschétzt) bei rund 80% des damaligen Wertes (vgl. Tabelle 4-5). Das ist
darauf zurtickzufUhren, dass einige der Pilotanlagen im Lauf der Zeit stillgelegt wurden (allein 1998
waren es zwei Anlagen mit insgesamt 3.100 Tonnen Jahreskapazitét). Berticksichtigt man die Pilo-
tanlagen nicht, dann ist die Produktionskapazitét seit 1995 weiter gestiegen (1995: Energieinhalt
867 TJ; 1998: 931 TJ; 2000 geschétzt 1.118 TJ).

Die Anzahl der Biodiesel — Anlagen hat von 10 im Jahr 1995 auf 7 Stiick 2000 abgenommen
(Details Anhang). Ab 1998 besteht nur mehr eine Pilotanlage. Sie besitzt eine Jahreskapazitét von
etwa 200 Tonnen.

% 1000 t entsprechen rund 37 TJ;
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Quelle: ©BI 2000%
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Tabelle 4-5: Bestehende Biodieselanlagen in Osterreich im Jahr 2000

Quelle: OBl 2000

Bundes- Ort Kapazitéat Kapazitét
land [1000 ] [TJ]
B GUssing 0,7 26
NO Bruck 22,0 823
NO Schoénkirchen 1,0 37
NO Asperhofen 1,0 37
NO Starrein 2,2 82
NO BLT pilot 0,2 7
Stmk Mureck 3,0 112
SUMME 30,1 1.125

¢ Energieinhalt von Biodiesel in TJ;

% Werte fiir 1999 und 2000 geschéatzt;
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5. Potentiale erneuerbarer Energien

Eswird in dieser Studie prinzipiell zwischen drei verschiedenen Arten von Potentialen unterschie-
den, die durch bestimmte Hemmnisse (vgl. determiniert werden: so wird z.B. das theo-
retische Potential durch die physikalische Machbarkeit bestimmt, wahrend sich das technische Po-
tential durch die technische Readlisierbarkeit und das realisierbare Potential bis 2010 durch die tat-
séchliche Readlisierbarkeit im gegebenen Zeitabschnitt ergibt. Im Allgemeinen sind jedes Mal unter-
schiedliche Wissenschaftsdiszipline angesprochen. Im ersten Fall sind die Naturwissenschaften, im
Fall des technischen Potentials die Ingenieurwissenschaften betroffen.

In [Neubarth, Kaltschmitt 2000] wird beim technischen Potential zusétzlich zwischen technischem
Angebotspotential und technischem Nachfragepotential unterschieden. Ersteres beschreibt die unter
Beriicksichtigung ausschlief3lich technischer und struktureller angebotsseitiger Restriktionen bereit-
stellbare Energie (z.B. die mit Photovoltaiksystemen bereitstellbare elektrische Energie). Das tech-
nische Nachfragepotential berlicksichtigt zusétzlich nachfrageseitige Restriktionen (z.B. die mit
Photovoltaiksystemen bereitstelIbare el ektrische Energie, die auch im Energiesystem von Osterreich
genutzt werden kann).

Das realisierbare Potential bis 2010 entspricht dem, was in einem ambitionierten Szenario (siehe
Kapitel B} erreicht werden kann.

Tabelle 5-1: Hemmnisse fur neue Energietechniken, angesprochene Wissenschaften und sich
ergebende Potentiale

Hemmnis angesprochene Wissenschaften Potential
physikalische Machbarkeit Naturwissenschaften theoretisches Potential
technische Realisierbarkeit I ngenieurwissenschaften technisches Potential
tatséchliche Readlisierbarkeit Systemanalyse realisierbares Potential bis 2010

Grundsatzlich muf3 in bezug auf Potentiale immer klar festgestellt werden: es kdnnen keine genauen
Angaben gemacht werden, sondern sie kdnnen nur so gut wie moglich eingrenzt werden.

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die Potentiale der einzelnen Energietréger detaillierter ein-
gegangen. Diein den jeweiligen Tabellen angefiihrten Potential e stellen Gesamtpotentiale (im Un-
terschied zu zusétzlichen Potentialen) dar.

5.1. Photovoltaik

Das technische Potential von Photovoltaik in Osterreich kann je nach untersuchter Quelle sehr stark
variieren. Es gibt Abschéatzungen die von bis zu 50 TWh ausgehen.

[Faninger 1992] errechnet ein in Osterreich verfligbares Flachenangebot auf Gebaudedachern
(Sudlage) von ca. 22 km?. Zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Studie (2001) wurden pro
m? Solargeneratorflache ca. 80 kWh elektrischer Strom im Jahr produziert. Mit verbesserter Solar-
zellentechnik sind Werte bis 150 kWh/m2 denkbar. Aufgrund dieser Uberlegungen und bei voller
Ausnutzung des Flachenangebotes inkl. der Annahme, dass pro Gemeinde eine Grof3anlage instal-
liert wird, und auf3erdem rund 10% der Brachefl&chen genutzt werden, ergibt sich ein Potential von
ca 31 TWh/a



Potentiale 63

[Neubarth, Kaltschmitt 2000] geben ein technisches Angebotspotential von 20 bis 50,2 TWh/a fur
Strom aus Photovoltaikanlagen an. Das technische Nachfragepotential fur 1998 liegt nach dieser
Studie jedoch nur zwischen 0,55 und 8,2 TWh/a. Eswurden in diesem Fall vier Félle unterschieden:
Einma wird die vorhandene Pumpspeicherleistung als Restriktion angesetzt (8,2 TWh Strom aus
Photovoltaik) — also die Annahme getroffen, dass die in Osterreich vorhandenen Pumpspeicher-
kraftwerke zur Zwischenspeicherung der Uberschiissigen elektrischen Energie aus Photovoltaikan-
lagen herangezogen werden.

Unter der Bedingung, dass das Angebot an solarem Strom zu jedem Zeitpunkt kleiner oder gleich
der Nachfrage nach elektrischer Energie sein soll, d.h. selbst bei maximaler Sonneneinstrahlung
Ubersteigt die Stromproduktion nie den momentanen Bedarf, ergibt sich im zweiten Fall ein Poten-
tial von 5,4 TWh.

In einem dritten Fall wird angenommen, dass weder Strom aus Speicher- noch aus Laufkraftwerken
substituiert wird und auch keine Zwischenspeicher fur den Photovoltaik-Strom eingesetzt werden.
Daraus ergibt sich ein Potential von 2,2 TWh pro Jahr.

Der Fall vier geht davon aus, dass nur etwa 1% der gesamten dsterreichischen Stromerzeugung aus
Photovoltaikanlagen stammt. Das technische Nachfragepotential fir 1998 betragt in diesem Fall
0,55 TWh/a.

[Nowak et a. 2000] geben ein Potential fur Strom aus gebaudeintegrierten Photovoltaikanlagen in
der H6he von rund 18,7 TWh pro Jahr an. Dabei falen etwa 15,2 TWh auf Dachanlagen und ca.
3,5 TWh auf fassadenintegrierte Anlagen.

Aus der Sicht der Autoren der vorliegenden Studie ist ein ambitioniertes Gesamtpotential von
56 GWh/a bis 2010 realisierbar. Das entspricht in etwa einer Bestiickung von 20.000 Dachern mit
einer 3 kW, - Photovoltaik-Anlage bzw. aquivalenter groRerer Anlagen auf groferen Gebauden.
Langerfristig sind durchaus 800.000 Anlagen denkbar (das entspricht einem Potential von 2
TWh/a).

abelle 5-2]gibt einen Uberblick tber die diskutierten Potential angaben.

Tabelle 5-2: Ubersicht der Potentiale fiir Strom aus Photovoltaik in Osterreich
Quelle: TERES |1 1996; Faninger 1992; Neubarth, Kaltschmitt 2000; Nowak et al. 2000; eigene Analysen

. Gebaude® gesamtes Po-

el (1000 Stiick] | tential [TWh/a] QLzlEn
technisches Potential 3.600 bis9 TERES || 1996
techn. Angebotspotential 8.000 his 20.080 20 bis 50,2 .
techn. Nachfragepotential 1998 2200is3280 | 055hisg2 | Neuoarth, Kaltschmitt 2000
techn. Potential 7.480 18,7 Nowak et al. 2000
techn. Potential 520 bis 1.360" bis 31 Faninger 1992,

Autoren dieser Studie

Realisierbares Potential bis 2010 10 0,06 Autoren dieser Studie

% Ausgehend von einer typischen 3 kW, — Anlage und dem durchschnittlichen spezifischen Ertrag einer PV-Anlage in
Osterreich wird die theoretische Anzahl Gebauden berechnet, die mit Photovoltaikanlagen ausgeriistet werden miissen,
um dieses Potential auszuschépfen.

" plus eine GroRRanlage pro Gemeinde und 10% der Bracheflachen:
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5.2. Wind

In [Kury, Dobesch 1999] wird das technische Potential von Wind fir die einzelnen Bundeslander
abgeschétzt (vgl. [Tabelle 5-3): die Autoren betrachten in Kéarnten, Salzburg, Steiermark, Tirol und
Vorarlberg allerdings nur die Kammlagen bzw. in Wien nur den Stadtrand. Auf die Ubrigen Bun-
deslander gehen sie detaillierter ein, indem sie zwischen verschiedenen geographischen Regionen
unterscheiden. Ausgehend von den mittleren Geschwindigkeiten auf Hohe der Nabe einer Wind-
kraftanlage, den prognostizierten Volllaststunden (1500 h/a als untere wirtschaftliche Grenze), der
geographischen Umgebung und der Siedlungsstruktur wird der zu erwartende Energieertrag fur die
unterschiedlichen Gebiete berechnet.

Fur das Bundesland Nieder 6sterreich existieren die detailliertesten Abschéatzungen: Wahrend im
Osten Maximalwerte von 2400 Volllaststunden erzielbar sind (in 62 m Hohe), erreicht man im
Slidwesten 1760 h/a bzw. im Waldviertel 1620 h/a

Auch im Burgenland verhdlt sich die Zahl der geschétzten Volllaststunden sehr unterschiedlich:
Der Norden ist am ertragreichsten (1800 h/a), in der "Mitte" werden noch 1400 h/a erreicht, wah-
rend im Stiden des Burgenlandes nur noch 900 h/a erzielt werden.

In einer von [VEO 1997] zitierten Studie der TU Wien wird aufgrund der theoretisch nutzbaren
Flache™ fir Windenergie in Osterreich und einem mittleren Energieertrag pro km? - Flache fir je-
des Bundesland das gesamte Windpotential auf 5.208 GWh pro Jahr geschétzt. Eine Aufteilung auf
die Bundeslander ist in [Tabelle 5-3|angefiihrt.

Diein [Salletmaier et a. 1994] diskutierte Studie ,, Das 6sterreichische Windenergiepotentia® (Po-
korny)™ ergibt ein technisches Windenergiepotential von 6.600 bis 10.000 GWh pro Jahr. Ausge-
hend von den zu dieser Zeit am Markt verfligbaren Windanlagen (50 kW Leistung, 15 m Rotor-
durchmesser, 20 m Nabenhodhe) und einem errechneten durchschnittlichen jahrlichen Energiege-
winn von 250 kWh/m?a erarbeitete der Autor eine Windenergiekarte fir Osterreich. Als Gebiete
mit guten Windverhaltnissen wurden Teile Niedergsterreichs (v.a. Wiener bzw. Tullner Becken und
Bereiche des Waldviertels) und Oberdsterreichs, das Nordburgenland, das Inntal und Telle Osttirols
ausgewiesen. Bel gleichmaiiger Verteilung der Windkraftanlagen auf das ganze Bundesgebiet er-
rechnete der Autor einen Stromertrag von 6.600 GWh/a, bel Konzentration auf die Gebiete mit gu-
ten Windverhdtnissen kommt er auf 10.000 GWh/a. Dafir sind unter damaligen Annahmen etwa
150.000 Anlagen zu errichten.

Dasich die Technologie der Windkraftanlagen seit 1981 wesentlich weiterentwickelt hat, kann man
heute von Jahresenergieertrégen von 300 bis 700 kWh/m?/a ausgehen. Gleichzeitig liegt die derzeit
typischerweise installierte Nabenhohe bel etwa 70 m und die Leistung bei 1 bis 1,8 MW; d.h. das
oben genannte Potential wére jedenfalls mit einer wesentlich geringeren Anzahl von Anlagen zur
erreichen.

In [Salletmaier et a. 1994] wird daneben die Studie , Das Windenergiepotential des Bundeslan-
des....“ (Pokorny, Neuwirth)” présentiert. Die angegebenen Werte weichen teilweise erheblich von
[Kury, Dobesch 1999] ab (vgl. Tabelle 5-3). Besonders groRe Differenzen ergeben sich in den Bun-
deslandern Oberosterreich, Steiermark und NiederGsterreich.

" Siedlungsraume, Wald-, Naturschutz- und Hochgebirgsgebiete sowie Gebiete, fir die technische oder rechtliche
Rahmenbedingungen eine einschréankende Wirkung haben, werden nicht genutzt.

2 pPokorny Walter, Das osterreichische Windenergiepotential. Windenergiekarte von Osterreich. unveréffentlichter
Bericht, Wien, 1981

3 Pokorny W., Neuwirth F.,Das Windenergiepotential des Bundeslandes.... unversffentlichter Bericht, Wien, 1986ff
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Tabelle 5-3: Technisches Windpotential in den Bundeslandern Osterreichs
Quelle: Kury, Dobesch 1999; Pokorny W., Neuwirth F. Das Windenergiepotential des Bundeslandes.... unveréffent-
lichter Bericht, Wien, 1986ff; VEO 1997

Bundedand —KUry. Dobesch VEO Pokorny, Neuwirth
Ertrag [GWh/a] Ertrag[GWh/a] | Ertrag [GWh/a]

B 568 470 560

K 75 580 -

NO 1.605 1.700 2.700

00 295 1.000 2.500

S 150 320 800

Stmk 150 690 1.400

T 150 380

V 30 50 900

wW 17 18 -

SUMME 3.040 5.208 -

Fur das Versorgungsgebiet von Wienstrom wird in [Dobesch, Kury 1998] ausgehend von einer
minimal erforderlichen Leistungsdichte des Windes von 200 W/m2™ eine theoretisch nutzbare Fl&
che von 315 km? erhoben. Davon sind aus topographischen, rechtlichen und siedlungsspezifischen
Grunden aber nur 63 km? verfugbar. Bel durchschnittlich 1700 Volllaststunden ergibt das einen
potentiellen Stromertrag von 1.071 GWh pro Jahr.

Als besonders interessant stellen sich die Gegend um Koénigsbrunn, Seyring, Kapellerfeld, Stlen-
brunn und Ginzendorf heraus (mittlere Geschwindigkeiten von 6 — 8 m/s). Im Suden Wiens (Ran-
nersdorf, Rustenfeld, Leopoldsdorf) werden etwas niedrigere Windgeschwindigkeiten (5,6 - 6,2
m/s; um Reisenberg 5,2 m/s) erwartet. In der Umgebung des Auhofs ist der Hackenberg mit 230 -
260 W/m? Leistungsdichte interessant.

Ein sehr hohes Windenergiepotential weisen auch die Hiigel rund um die Wiener Pforte auf: Kah-
lenberg, L eopoldsberg und Bisamberg;

In [TERES Il 1996] wird in eéinem ,, best practice scenario” das technische Potential fur Windstrom
auf etwa 19,6 TWh geschétzt.

Die Autoren der vorliegenden Studie gehen davon aus, dass das technische Windpotential minde-
stens 5,3 TWh/a betrégt.

abelle 5-4] gibt einen Uberblick tber technische Potentiale fur Osterreich. Dem Anhang ist die
Verteilung des technischen Potentials von Windenergie — basierend auf unterschiedlichen Quellen -
auf die Bundeslander zu entnehmen’™.

™ [Salletmaier et al. 1994] S. 6: Py = g Z vf‘. f, > pmea: Mittlere Leistung, p: Luftdichte, f;: relative Haufigkeit

der i-ten Haufigkeitsklasse, v;: Mittelwert der Geschwindigkeit der i-ten Klasse
" Die Bezeichnungen "min" und "max" in den Abbildungen im Anhang beziehen sich auf unterschiedliche Literatur-
stellen.



Potentiale 66

Tabelle 5-4: Ubersicht der Potentiale fiir Strom aus Wind

Quelle: Kury, Dobesch 1999; Pokorny W., Das dsterreichische Windener giepotential . Windener giekarte von Oster -
reich.... unveréffentlichter Bericht, Wien, 1981 (aus [Salletmaier et al. 1994]); TERES |1 1996; VEO 1997; eigene
Analysen

Beschreibung gesaﬁ(\e/sv;o;]entlal Quellen
technisches Potentid 19,6 TERES I 1996
techn. Potentid 6,6 -10 Pokorny W

(aus Salletmaier et al. 1994)

techn. Potential 53 VEO 1997
technisches Potentid 3 Kury, Dobesch 1999
techn. Potentid >53 Autoren dieser Studie
Realisierbares Potential bis 2010 2,8 Autoren dieser Studie

5.3. Kleinwasserkraft

Bel der Diskussion des Potentials — fir Wasserkraft allgemein bzw. Kleinwasserkraft im speziellen
— muf3 zwischen verschiedenen Begriffen differenziert werden (siehe [Pelikan 2000]):

» Dasausbaufahige Potentia ist das tatsachlich in der Praxis realisierbare Potential, das sowohl

« den unverzichtbaren, wirtschaftlichen Kriterien (ausbauwiir diges Potential) " als auch

e den zusétzlichen 6kologischen Kriterien genlgt.

Laut [Pelikan 2000] ist die Wasserkraft insgesamt infolge konsequenter Ausbauprogramme der E-
Wirtschaft in den vergangenen Jahrzehnten zu etwa 70% des ausbauwirdigen Potentials erschlos-
sen. Der individuelle und keinesfalls derart konsequente Ausbau der Kleinwasserkraft &3t besten-
falls einen Wert von rund 40% realistisch erscheinen.”’

Basierend auf diesem Wert von rund 40% in [Pelikan 2000] und dem bereits ermittelten Bestand
von Kleinwasserkraftwerken im Jahr 1998 von 838 MW bzw. 4.150 GWh/a auf der 10 MW Grenze
leiten die Autoren dieser Studie ein zusétzliches ausbauwirdiges Potential fur Kleinwasserkraft bis
10 MW von 1.270 MW bzw. 6.370 GWh/a ab, d.h. das gesamte ausbauwirdige Potential fir
Kleinwasserkraft bis 10 MW in Osterreich betragt 2.120 MW bzw. 10.520 GWh/a™.

Unter Berlicksichtigung von 6kologischen Kriterien liegt eine Schétzung fur das zusétzliche aus-
bauféhige Potential fur Kleinwasserkraft bis 10 MW bei 970 MW bzw. 4.840 GWh/a, das sind
1.808 MW bzw. 8.990 GWh, oder ca. 75% des zusétzlichen ausbauwiirdigen Potentials.”

® In der ONORM M7103 wird das ausbauwiirdige Wasser kraftpotential folgendermalen definiert (nach [Schiller,
Drexler 1994]): "Potentialbegriff, dessen Wert durch Addition der Regelarbeitsvermdgen aller bestehenden Wasser-
kraftwerke, der in Bau befindlichen Wasserkraftwerke sowie aller bekannten Projekte einer Region (z.B. Fluf3gebiet,
politische Region) ermittelt wird."
" Laut [Pelikan 2000] liegt das gesamte ausbauwiir dige Wasserkraftpotential in Osterreich bei 61.200 GWh/a (7.500
GWh/a bzw. 1.500 MW fir Kleinwasserkraft mit 5 MW Grenze, 53.700 GWh bzw. 18.100 MW fir Grof3wasserkraft)
und das gesamte ausbaufahige Wasserkraftpotential bei 50.250 GWh (5.750 GWh/a bzw. 1.140 MW fir Kleinwasser-
kraft mit 5 MW Grenze, 44.500 GWh bzw. 14.700 MW fir GroRwasserkraft). Im Gegensatz dazu wird in [Schiller,
Drexler 1994] die Obergrenze des gesamten ausbauwiirdigen Wasserkraftpotentials in Osterreich mit 56.000 GWh/a
beziffert. Uber Osterreich verteilt fiihrt dieser Literaturquelle zufolge Tirol mit 12.000 GWh/a, gefolgt von Niederdster-
reich und Oberdsterreich mit je 11.000 GWh/a. Kérnten, Salzburg und Vorarlberg besitzen ein ausbauwirdiges Wasser-
kraftpotential von 8.000 GWh/a, 5.000 GWh/a und weitere 5.000 GWh/a.
"8 Nach personlicher Riicksprache mit B. Pelikan am 16.3.2001 wird diese GréRenordnung bestatigt.
™ Der Wert von 75% (Verhaltnis von zusétzlich ausbaufahigem zu ausbauwiirdigem Potential) wurde ebenfalls in [Pe-
likan 2000] fir die Daten auf der 5 MW Grenze fur Kleinwasserkraft verwendet.
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Eine weitere Moglichkeit — statt Neubauten — die Stromproduktion aus Kleinwasserkraft weiter zu
erhdhen, besteht in der Revitalisierung und Optimierung von bestehenden Anlagen. Die Auto-
ren dieser Studie gehen davon aus, dass durch Revitalisierung von bereits bestehenden Anlagen eine
Mehrproduktion von rund 20% (d.h. ca. 800 GWh/a) moglich ist.

abelle 5-5]gibt einen Uberblick tber die diskutierten Potentiale fir Kleinwasserkraft in Osterreich.

Tabelle 5-5: Ubersicht der Potentialefiir Strom aus K leinwasserkraft in Osterreich
Quelle: Pelikan 2000; eigene Analysen

: gesamtes Potential
Beschreibung [TWHa] Quellen
ausbauwrdiges Potential 10,52 . i
ausbauifahi ges Potential 8,99 Pelikan 2000;
— . Autoren dieser Studie
Revitalis erungspotenti al 0,8
Realisierbares Potential bis 2010 5,75 Autoren dieser Studie

5.4. Feste und flissige Biomasse

Der Bereich der festen und fllssigen Biomasse wurde in einem Kapitel zusammengefaldt, da das
Potential der fliissigen Biomasse in erster Linie von den zur Verfiigung stehenden Anbauflachen fir
Raps begrenzt ist, die alternativ jedoch auch fir Kurzumtriebshackgut, also fir feste Biomasse zur
Verfugung gestellt werden konnte. Das bedeutet, dass diese beiden erneuerbaren Energietrager,
gemeinsam mit der stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe (NAWAROS) um die zur Ver-
flgung stehenden Flachen konkurrieren. Daher werden in diesem Abschnitt zuerst die moglichen
Flachenpotentiale untersucht, die in Osterreich insgesamt zur energetischen Nutzung bereitgestel It
werden kénnen, — abzuglich des Flachenbedarfs stofflich genutzter NAWAROS —, um anschlief3end
eine mogliche Aufteilung auf die Nutzungsformen Rapsanbau (Biodiesel) oder Kurzumtriebswal-
der, Miscanthus, Sudangras etc. (Feste Biomasse) abzuschétzen. Erst dann erfolgt die Darstellung
des gesamten Potentials fester Biomasse (inkl. forstlicher Biomasse, Sdgenebenprodukte etc.).

Fléchenpotentiale

Ein Anhaltspunkt zur Abschitzung der moglichen Flachenpotentiale in Osterreich besteht in der
derzeitigen Stilllegung von Fl&chen. Im Rahmen der , Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der Euro-
péischen Union gibt es insbesondere die ,, Konjunkturelle Flachenstilllegung®, die urspringlich as
Mengenregulatorium im Bereich der Getreideproduktion eingefiihrt worden war. Im Rahmen der
GAP wurde die Moglichkeit geschaffen, auf solchen Stilllegeflachen NAWAROS anzubauen (fl&
chenbezogene Zahlungen auf konjunkturell stillgelegten Flachen fur nachwachsende Rohstoffe).
Dabel muss jedoch sichergestellt werden, dass die erzeugten Kulturen nicht im Nahrungsmittelbe-
reich verwendet werden.

Wenn im Rahmen dieser konjunkturellen Flachenstilllegung ein Kulturpflanzenausgleich in Form
einer Flachenpramie gewahrt wird, so muss ein bestimmter Prozentsatz stillgelegt — d.h. nicht zur
Produktion von Nahrungsmitteln verwendet - werden®. Mit der Reform der Gemeinsamen Agrar-
politik (Agenda 2000) wurde der Stilllegeprozentsatz auf zehn Prozent der Ackerfléchen festgel egt.
Dieser Prozentsatz kann aber entsprechend der Entwicklung auf den (Getreide-)Markten jahrlich
von den EU-Agrarministern angepaldt werden. [Tabelle 5-6] zeigt die Auswirkungen der Héhe des
Stilllegungssatzes auf den Anbau von Raps und anderen NAWAROS auf Stilllegungsflachen. (Im

& Eine Ausnahme bilden Kleinbetriebe, die filr eine Flache von max. 17,46 ha einen Antrag auf Flachenpramien stellen.
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Jahr 1996 betrug dieser 10%, 1997 und 1998 5%, 1999 wieder 10%) Die gesamte Stilllegungsflache
betrug dementsprechend im Jahr 1998 etwa 75.000 ha und 1999 106.000 ha.®!

Tabelle 5-6: Darstellung des Stilllegeprozentsatzes in der EU und der Flachennutzung in
Osterreich ab dem Jahr 1995 betreffend Stilllegung (SL gesamt), davon Grinbrache (SL),
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auf Stilllegeflachen (SL: NAWARO) und der Anteil

von Raps auf Stilllegeflachen. (Angaben in Hektar)

Quelle: personliche Mitteilung, Hr. G. Griesmayr

Jahr SL-Satz SL gesamt SL SL: NAWARO | davon SL: Raps
1995 | 1206/17% | 124632 | 107262 17370 ca. 15000
1996 10% 115340 | 107060 8280 ca. 7300
1997 5% 72414 68525 3889 ca. 3000
1998 5% 71482 67733 3749 ca. 2600
1999 10% 106525 | 96950 9575 ca. 7700
2000 10% 113449 | 105006 8442 ca. 6100

Wird von einem Anteil der Stilllegungsfléchen von 10% der Ackerflache ausgegangen, so ergibt
sich derzeit (2001) eine Flache von etwa 140.000 ha. Da aber die aktuelle Tendenz nicht darauf
hinweist, dass die landwirtschaftliche Uberproduktion abnimmt, sind vermutlich auch hohere Fl&
chenbereitstellungen méglich. In einschlagigen Studien wird von einem Potential von 150.000 bis
300.000 ha ausgegangen®, wobei aber auch Aspekte der Fruchtfolge, etc. beriicksichtigt werden
mussen. Im Folgenden wird von einem Flachenpotential von 150.000 ha ausgegangen.

Im Jahr 2000 wurden in Osterreich etwa 8.400 ha Bracheflachen mit NAWAROS bebaut, wovon
ca. 6.100 ha auf Rapsanbau entfallen. Sieht man vom derzeit quantitativ noch eher unbedeutenden
Anbau von Energiepflanzen und Kurzumtriebshackgut ab, so bedeutet das, dass derzeit rund
2.300 ha stofflich genutzt werden. Wenn auch die Erhéhung dieses Betrags ein propagiertes Ziel
darstellt [vgl. z.B. Piringer 2000], scheinen die Bestrebungen des Ausbaus stofflich verwertbarer
NAWAROS weniger ambitioniert als dies bei den energetischen Nutzungsmdglichkeiten der Fall
ist. So werden beispielsweise in [Worgetter 1998] fir die energetische Nutzung detaillierte Zielvor-
gaben entwickelt, fir den stofflichen Bereich jedoch nur qualitative Angaben gemacht. Auch aus
denin jener Arbeit angegebenen Potentialen fir Kurzumtriebswalder und Energiepflanzen l&sst sich
schliefRen, dass mit keiner sehr starken Zunahme des Flachenbedarfs fur stofflich genutzte
NAWAROS gerechnet wird. Fur die weitere Abschétzung wurde daher angenommen, dass im Jahr
2010 maximal 10.000 ha fir stofflich genutzte NAWAROS Einsatz finden werden.

In der folgenden Abbildung (Abbildung 5-1) ist der Umstand der konkurrierenden Nutzungsmaog-
lichkeiten des Flachenpotentials graphisch dargestellt. Werden — wie dargestellt — 10.000 ha fur
stofflichen Einsatz bereitgestellt und etwa 40.000 ha fur RME, Rapsol und eventuell Ethanol (siehe
weiter unten), verbleibt ein Flachenpotential zur Bereitstellung fester Biomasse (Kurzumstriebs-
holz, Miscanthus, etc.) von 100.000 ha.

& Mindliche Mitteilung von Hr. G. Griesmayr (PRAK O)
8yvgl. z.B. 0.0. Energiesparverband 1995, Schauer 1994, Rathbauer 2000
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Abbildung 5-1: Konkurrierende Nutzung von Flachenpotentialen (Abschatzung fur 2010)

* Dieses Energie-Flachenpotential ergibt sich aus dem gesamten Bracheflachenpotential und der Annahme eines Bedarfs von 10.000 ha fur stoffliche Nutzung
und 40.000 hafir Rapsdl und RME (bzw. Ethanal).



Potentiale 70

Selbstverstandlich wird die tatsachliche Verwendung der Flachenpotentiale vor allem von der wirt-
schaftlichen Attraktivitédt der verschiedenen Nutzungsoptionen abhéngig sein, die wiederum von der
Entwicklung der internationalen Rohstoffpreise (sowohl Erdol as auch Raps) beeinfluf¥ wird. Da
eine seridse Abschatzung dieser Aspekte in der vorliegenden Studie nicht mdglich ist, werden le-
diglich die weiter unten erl8uterten strategi schen Entscheidungen tber die Bedeutung von Biodiesel
zur Ermittlung des diesbeziiglichen Flachenbedarfs herangezogen.

Biodiesel

Im Jahr 1998 wurden in Osterreich etwa 23.000 t Biodiesel erzeugt. Davon gingen ca. 42% in den
Export. Das gesamte Marktpotential wird vom OBl auf maxima 8% des gesamten Dieselver-
brauchs geschétzt (fur das Jahr 2010 entspricht das etwa 283.000 t/a oder 10,6 PJ/a), das realisierba
re Potential hingegen auf etwa 80.000 t/a (etwa 3 P¥a)®. In [Clement et al. 1998] wird ein Nut-
zungspotential von 50.000 t (1,9 PJa) fur Waldverkehr, Schiffsverkehr auf touristisch bedeutsamen
Seen, zur stationaren Elektrizitdtserzeugung in hochalpinen Regionen, fir Pistenplaniergerdte und
andere Nischen angegeben.

[Schnitzer 1995] hingegen hélt bis 2005 210.000 t/a (7,9 PJ/) und fir 2050 350.000 t/a (13 PJa) fur
technisch erreichbar, wirtschaftlich machbar wéren etwa die Hélfte.

[TERES Il 1996] hat ein technisches Potential von etwa 155.000 t/a (5,8 PJa) fur Osterreich erho-
ben.

In der Puchberger Erklérung [Kopetz 2000] wird als Ziel bis 2010 fir Biodiesel ein 4%iger Markt-
anteil (7 PJ oder etwa 190.000 t/a) angefuihrt, wofir ein Anbauflachenbedarf von etwa 140.000 ha
angegeben wird.

Unter der Annahme, dass nicht eine Nischen-Strategie fur Biodiesel gewahlt wird, sondern RME
bei spiel sweise mit einem bestimmten Prozentsatz verpflichtend zu fossilem Diesel beigemischt und
damit massiv forciert wird, wére — unter Berticksichtigung — von Fruchtfol gebeschrankungen, Bo-
deneignung etc. — ein maximales Potential von etwa 150.000 t/a (5,5 PJ) moglich [Haberl et al.
2001].

Diesen — zum Tell stark abweichenden — Zahlen liegen jedoch nicht nur etwas abweichende tech-
nologische Annahmen, sondern vor allem grundsétzlich verschiedene Strategien zum Biodiesel-
Einsatz zugrunde. Im Wesentlichen stellt sich dabei die Frage, ob Biodiesel seine Funktion als Ni-
schenprodukt austiben soll, oder ob er z.B. auch Uber eine verpflichtende Beimischungsregelung
einen deutlich htheren Marktanteil erhalten soll.

Diese verschiedenen Abschétzungen sind in der folgenden Grafik der Summe aus der derzeitigen
Produktion und dem wirtschaftlichen Altfettpotential (37.000 t/a, [Osterreichischer Biomasse-
Verband 2000]) gegeniibergestellt (vgl. jAbbildung 5-2). Aus der Differenz dieser Summe und den
jeweiligen gesamten Biodiesel -Produktions-Potentialen ergibt sich der jewells benttigte Flachenbe-
darf.

8 Umrechnungsfaktor: 1 t Biodiesel entspricht etwa 37,4 GJ. Weiters kann mit einem mittleren Ertrag von 1 t Biodiesel
aus 1 ha/a gerechnet werden.
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Abbildung 5-2: Gegenuberstellung verschiedener Biodiesel — Potentialstudien und benttigte
Anbauflachen

Quelle: OBI 2000; Schnitzer 1995; TERES I 1996; Clement et al. 1998; Biomasse-V erband 2000

Da es fraglich erscheint, im grof3en Stil dem Individualverkehr mittels Biodiesel ein dkologisches
Image zu verpassen, dirfte eine Nischenstrategie in 6kologisch sensiblen Bereichen, bzw. fir 6f-
fentliche Busflotten etc. sinnvoller sein. Dafir kdnnen zusatzlich etwa 80.000 t/a (3 PJ/a) bis 2010
angesetzt werden. Diese Potentialangaben wurden in der unten angefiihrten Tabelle mit der Be-
zeichnung , realisierbares Potential bis 2010" versehen, womit verdeutlicht werden soll, dass diese
Angabe eine Wertung zwischen verschiedenen Ausbaustrategien (Extrem-Forcierung versus Ni-
schenstrategie) bet RME impliziert. Unter dieser Voraussetzung wirden etwa 20.000 ha bis
40.000 ha zusétzlich zum Anbau von Raps benétigt, je nach dem Anteil der RME-Exporte (derzeit
werden knapp 10.000 t/a exportiert) und unter der Bedingung, dass nicht das gesamte Altfettpoten-
tial tatsachlich zur Erzeugung von AME verwendet werden kann ([Clement et al. 1998] geben fir
Altfett ein wirtschaftliches Sammel potential von 37.000 t an).

abelle 5-7|gibt einen Uberblick tber die diskutierten Potentiale fiir Biodiesal in Osterreich.
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Tabelle 5-7: Ubersicht tiber ver schiedene Potentialangaben fir Biodiesal in Osterreich

Quelle: Clement et al. 1998; Haberl et al. 2001; Kopetz 2000; Neubarth, Kaltschmitt 2000; OBI 2000; Schnitzer 1995;
TERES I 1996; eigene Analysen

Beschreibung Potential [t/a] | Potentia [PJal Quellen
technisches Potential 283.000 10,6 OBl 2000
redlisierbares Potential 80.000 3 OBI 2000
technisches Potentid 155.000 5,8 TERES I 1996
technisches Potential 2005 210.000 7,9 Schnitzer 1995
technisches Potential 2050 350.000 13 Schnitzer 1995
reaisierbares Potential 190.000 7 K opetz 2000
realisierbares Potential 2020 150.000 55 Haberl et al. 2001
technisches Potential 140.000 52 Neubarth, Katschmitt 2000
realisierbares Potential 50.000 19 Clement et al. 1998
technisches Potentid 150.000 55 Autoren dieser Studie
Realisierbares Potential bis 2010 95.000 3,5 Autoren dieser Studie

Ethanol

Derzeit wird, wie bereits erwahnt, aus wirtschaftlichen Griinden kein Ethanol in Osterreich herge-
stellt. Die Technologie wird von einer osterreichischen Firma gut beherrscht, allerdings nur ins
Ausland verkauft.

[Steinmller, Pollak 1997] geben als theoretisches Potential bis 2015 etwa 25,2 PJa an. In [TERES
I1 1996] schétzt man das technische Potential auf ca. 5,8 PJ/a.

Aus Sicht der Autoren der vorliegenden Studie ist die Angabe eines realisierbaren Potentials fur
Ethanol in der derzeitigen Phase mit einem Fragezeichen zu versehen.

[Tabelle 5-8]gibt einen Uberblick tber Potentiale fur Ethanol in Osterreich.

Tabelle 5-8: Ubersicht tiber ver schiedene Potentialangaben fiir Ethanol in Osterreich
Quelle: Neubarth, Kaltschmitt 2000; Steinmuiller, Pollak 1997; TERES Il 1996

Beschreibung Potential [PJ/a] Quellen
theoreti sches Potential 25,2 Steinmiiller, Pollak 1997
technisches Angebotspotential (Zuckerriiben) 15,7 Neubarth, Kaltschmitt 2000
technisches Angebotspotential (Winterweizen) 6,2 Neubarth, Kaltschmitt 2000
technisches Potential 5,8 TERES |1 1996

Feste Biomasse

Das "nachhaltig" energetisch nutzbare zusitzliche Biomasse-Potential Osterreichs setzt sich aus

mehreren Komponenten zusammen (siehe jAbbildung 5-3):

« Dain Osterreichs Waldern mehr Biomasse zuwéchst, als derzeit genutzt wird, ergibt sich ein

jahrlicher Netto-Waldzuwachs. Dieser ist in der Waldinventur erhoben und dokumentiert.
Zu diesem Betrag ist einerseits die Zunahme an Waldflachen in Osterreich (jahrlich etwa
7.700 ha), die bis zum Jahr 2010 fortgeschrieben wurden, hinzuzufiigen und andererseits der
Betrag, der durch ein Wachstum der Sageindustrie zusétzlich aus dem Biomasse-Potential
entnommen wird, abzuziehen. Unter Berticksichtigung von 20% Ernteverlusten, ergibt sich
ein zusétzliches technisches Potential von knapp 40 PJ/a.
Um die tatséchliche Realisierbarkeit dieses Potentials abzuschédtzen, missen allerdings
Steilflachen und andere unguinstig gelegene Waldflachen Berticksichtigung finden. Welters
ist zu beachten, dass Energieholz derzeit 6konomisch nur im Zusammenhang mit einer
ganzheitlichen Waldbewirtschaftung als ein Sortimentsanteil unter anderen anfélt. Unter
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Berticksichtigung dieser Randbedingungen betragt das zusatzliche realisierbare Potential
etwa 27 PJ/a.®

Im Laufe der Jahre sammelte sich in Osterreichs Waldern ein Dur chfor stungsr tickstand
an, der im Waldbericht 1996 mit 64,5 Mio. fm angegeben wurde. Unter der Annahme, dass
dieser Uber 20 Jahre aufgebraucht wird und unter Berticksichtigung von 25% Ernteverlusten,
errechnet sich das jahrliche zusitzliche Nutzungspotential zu etwa 18 PJ/a. Streng ge-
nommen, stellt dieses Potential jedoch keine nachhaltig nutzbare Quelle dar.

Werden hier wiederum schwer zugangliche Flachen und das Vorliegen verschiedener Sorti-
mentsanteile aus der Durchforstung (Schleif- und Faserholz) berticksichtigt, reduziert sich
der Betrag auf etwa 9 Pya®

Aufgrund der oben angestellten Uberlegungen zu den Flachenpotentialen (150.000 ha) und
dem Flachenbedarf zum Rapsanbau (ca. 40.000 ha) und stofflicher Nutzung von
NAWARQOS, bleibt fir die Produktion fester Biomasse in Kurzumtriebswéaldern ein Potenti-
al an Bracheflachen von etwa 100.000 bis 120.000 ha. Unter der Annahme eines Ertrags
von 12 t TS/aergibt sich ein zusétzliches ener getisches Potential von 25 PJ/a.

Die energetische Nutzung dieser Fléachen ware auch mit Miscanthus, Sudangras oder ande-
ren Energiepflanzen moglich. In vielen Fallen kénnten mit diesen Nutzungsformen auch
Flachen erschlossen werden, die aufgrund ungunstiger Umsténde (z.B. leichte Hanglagen)
nicht fir Kurzumtriebsflachen in Frage kommen. Sowohl die Ertrége, als auch die Méglich-
keiten und Anforderungen der Weiterverarbeitung (ev. ist hier auch eine Methanisierung
und damit eine Nutzung in Biogasanlagen gunstiger), sowie deren technische Entwicklung
weichen etwas von Kurzumtriebswéldern ab. Das erreichbare energetische Potential liegt
aber in etwa in derselben Grélenordnung. Daher wird im weiteren darauf verzichtet, auf
diese Form der Nutzung von Energie-Flachen speziell einzugehen.

Die Ermittlung des zusatzlichen Strohpotentials ergibt sich aus Annahmen bzgl. einer ver-
ringerten Einarbeitung in den Boden, der Verringerung der Einstreuung, sowie der Verwen-
dung von Getreidesorten mit einem hoheren Strohanteil zu etwa 12 PJ/a (vgl. Dissemond
1994; Steinmiller, Pollak 1997; Schmidt, Hantsch-Linhart 1990; Pichl 1999; Winkler-
Rieder 1993).

Legt man ein Wachstum der Sageindustrie von 0,7% [Schwarzbauer 1996] fir die néchsten
10 Jahre zugrunde und geht man davon aus, dass in etwa derselbe Anteil der Sageneben-
produkte fur eine energetische Verwendung zum Einsatz kommt wie bisher, so resultiert
daraus ein zusatzliches Potential von etwa 3 PJ/a. Insgesamt werden in der S&geindustrie
derzeit etwa 5,4 Mio. fm Sagenebenprodukte produziert, die zum Grof¥eil in der Zellstoff-
und Holzschliffindustrie zum Einsatz kommen. Da diese zumindest theoretisch ebenfalls fir
eine energetische Verwertung zur Verfiigung stehen®, wurde der entsprechende Betrag —
reduziert um den Anteil der Plattenindustrie, der dem Altholz-Potential zugerechnet werden
kann — von zusétzlich 20 PYa strichliert in jAbbildung 5-3[angedeutet.

Fur das Rindenpotential gelten dieselben Voraussetzungen wie fir die sonstigen Sagene-
benprodukte. Das zusatzliche Potential, das sich nur durch das Wachstum der Sageindustrie
ergibt, betragt knapp 1 PJ/a.

Das zusétzliche Altholz-Potential von 1,7 PJ/a wird in den vorhandenen Studien durch die
verstarkte energetische Nutzung von Baustellen- und Haushaltsabféllen, sowie Gebaudeab-
fallen angegeben (vgl. OO ESV). Nimmt man allerdings an, dass prinzipiell das gesamte
von der 6sterreichischen Sageindustrie produzierte, nicht exportierte Schnittholz, sowie die
Produkte der Plattenindustrie nach der stofflichen Nutzung als Altholz anzusehen ist, so er-

8 persdnliche Mitteilung A. Jonas;

8 ibid.

% anstelle der derzeit stofflichen Nutzung;
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gibt sich ein weit hoheres Potential. Unter der Annahme, dass 80% des Bauholzes®, der
Platten sowie des Verpackungsholzes und 50% des Mébelholzes® energetisch nutzbar sind
und derzeit bereits 1,13 Mio fm Altholz erfasst werden [Obernberger 1998], so ergibt dies
ein Potential von etwa 30 PJa zusétzlich. Da hier sehr viele ungeklarte Aspekte, wie z.B.
die Frage der behandelten Holzer und die logistischen Probleme einer umfassenden Altholz-
Sammlung, beinhaltet sind, wird jedoch im weiteren Verlauf mit dem geringeren, anhand
der Literaturangaben ermittelten Potential gerechnet. Die energetische Nutzung von Altholz
ist vor allem unter dem Aspekt der kaskadischen Biomasse-Nutzung als gunstige M églich-
keit des Biomasse-Einsatzes zu beurteilen.

* Es wurde nicht angenommen, dass eine Abzweigung von derzeit stofflich genutzter (oder
auch exportierter) Biomasse zur energetischen Nutzung stattfindet, da das aus heutiger Sicht
nicht realistisch erscheint.

Insgesamt ergibt sich damit ein zusatzliches Potential fr feste Biomasse von etwa 100 PJ/a und
unter Einbeziehung der derzeit stofflich genutzten Sdgenebenprodukte, sowie einer stark forcierten
Altholz-Nutzung etwa 150 PJa. Werden bel den Biomasse-Brennstoffen aus dem Forst die oben
erlauterten strukturell und dkonomisch einschrénkenden Rahmenbedingungen® beriicksichtigt, re-
duziert sich der Betrag auf etwa 87 PJ/a, bzw. bei Einbeziehung der derzeit stofflich genutzten S&
genebenprodukte, sowie einer stark verstarkten Altholz-Nutzung auf 137 PJ/a.

abelle 5-9]gibt einen Uberblick ber verschiedene Potentialangaben fiir feste Biomasse in Oster-
reich.

Tabelle 5-9: Ubersicht tiber verschiedene Potentialangaben fiir feste Biomassein Osterreich®

Beschreibung getsi. aIPI[Eplf]’/o;]en Quellen

technisches Potential 2005 201 Schauer 1994

technisches Potential 2050 257 Schauer 1994

realisierbares Potential 188 Fischer 1999

realisierbares Potential 211 Pichl et al. 1999

kurzfristig realisierbares Potential 113 Obernberger 1998

mittelfristig realisierbares Potential 202 Obernberger 1998

technisches Potential 210 Rathbauer 2000 (AFB-Net)

realisierbares Potential 2010 151 Rathbauer 2000 (AFB-Net)

realisierbares Potential 194 Schaller et a. 2001

technisches Potential 203 Autoren dieser Studie

Realisier bares Potential bis 2010 174 Autoren dieser Studie

Bezlglich der Kosten der einzelnen Biomasse-Brennstoffe und der Ausschopfung dieses Potentials
sei auf Kapitel [6.2.1] verwiesen.

8 derzeit 3,24 Mio fm Bauholz

% derzeit 1,6 Mio fm Verpackungs- und Mébelholz;

® Hier sind einerseits Hanglagen und sonstige schwer erschlieBbare Waldflachen zu beriicksichtigen und andererseits
derzeit 6konomisch nicht sinnvoll fir energetische Zwecke nutzbare Holz-Sortimente.

% Ablaugen und Abwasserschlamme der Papier- und Zellstoffindustrie sind hier nicht erfasst.
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Abbildung 5-3: Nachhaltig nutzbares zusitzliches Biomasse-Potential in Osterreich (2010),
Primérenergie

Quelle: NO-LLWK; BMLF; Haas, Kranzl 2000a; Dissemond; OO-Energiesparverband

Die Verteillung auf die Bundeslander zeigt, dass Niederosterreich und die Steiermark weitaus die
grofdten Potentiale besitzen.

Aufgrund des grof3en (priméren) Energiepotentials von fester Biomasse, ist besonders die Stromer -
zeugung in Biomasse KWK-Anlagen fur die Erreichung eines hohen Anteils von NEET (siehe
Novelle des EIWOG) von grof3em Interesse.

Da der Betrieb einer KWK die Auskopplung von Warme bedingt, stellt die Existenz eines regiona
vorhandenen Warmebedarfs neben der Verfugbarkeit des Brennstoffs eine zusétzliche Vorausset-
zung dar, die der Abschédtzung des Strompotentials aus Biomasse-Kraft-Warme-K opplung zugrunde
gelegt ist. Daher wurde die derzeitige Struktur des theoretischen Warmebedarf-Potentials analysiert
und fir das Jahr 2010 extrapoliert. Es wurde — aufgegliedert in die GrofRenkategorien klein
(< 10 MWy,), mittel (10-50 MWy,) und grof3 (>50 MWy,) — zwischen Fernwadrme, Biomasse-
Nahwarme, Sagewerken, Zellstoff- und Papierindustrie sowie sonstigem industriellem Wéarmebe-
darf unterschieden. Die Sagewerke bzw. Zellstoff- und Papierindustrie wurden deshalb getrennt von
der sonstigen Industrie behandelt, da sie bereits jetzt einen starken Bezug zu Holz haben und tber
biogene Brennstoffe verfligen:

In der Papierindustrie existieren derzeit schon eine Reihe groRer KWK-Anlagen, die zum Tell bio-
gen (insbesondere auch Abwasserschlamme und Ablaugen) und zum Tell fossil befeuert werden.
Ein Ersatz dieser fossilen Energietrdger stellt daher ein Potential fir Biomasse-KWK dar. Die
groften Warmebedarf-Potentiale existieren in den Kategorien ,, sonstige Industrie” und ,, Fernwar-
me" (vgl. Abbildung 5-4). Das gesamte technische Wéarmebedarf-Potential fur das Jahr 2010 betrégt
etwa 160 PJ/a.

Zur Betrachtung der verfiigbaren Technologien erscheint es sinnvoll, zwischen den Bereichen unter,
sowie Uber 10 MWy, zu unterscheiden. Fir den kleinen Leistungsbereich (< 10 MWjy,) besitzen der
Dampfturbinenprozess und der Dampfkolbenmotorprozess jetzt schon Marktreife. Beide weisen
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Stromkennziffern® von etwa 0,15 auf. Fiir den mittleren und groRen Leistungsbereich (> 10 MWy,)
existieren die in fossilen Anlagen bewahrten Formen der Wirbelschichtfeuerung, die mit Strom-
kennzahlen von 0,3-0,5 arbeiten [ Obernberger, Hammerschmid 19993].

Nimmt man daher fir den mittleren und grof3en Bereich Stromkennzahlen von etwa 0,4 und fir den
kleinen Leistungsbereich 0,15 an, so ergabe sich ein gesamtes technisches Potential fir KWK von
etwa 17 TWh/a (61 PJa), bel gleichzeitger Warmeproduktion von 165 PJ/a, wofir allerdings ein
Brennstoffbedarf von etwa 280 PJa notig wéare. Da dieser Betrag das nachhaltige Biomasse-
Potential von rund 100 PJa (zusétzlich) Ubersteigt, muss das Potential, das sich aus der Verfugbar-
keit des Warmebedarfs ergibt, an das verfligbare Biomasse-Potential angepasst werden.

Reduziert man die technischen Wéarmebedarf-Potentiale auf realisierbare Potentiale (25% des indu-
striellen Warmebedarfs, 40% der Zellstoffindustrie, 80% der Sagewerke, 30% der grof3en und 50%
der kleinen und mittleren Fernwarmeanlagen), so ergibt sich ein Strom-Potential aus Biomasse-
KWK von etwa 5,5 TWh/a (vgl. |Abbildung 5-4), wobei gleichzeitig 55 PJa Warme anfallen und
Brennstoff von etwa 90 PJ/a bendtigt wird. Anzumerken ist, dass dieser Brennstoffbedarf von
90 PJ mit jenem fur die Wéarmeerzeugung aus Biomasseheizanlagen konkurriert, bei denen keine
Kraft-Wéarme-Kopplung stattfindet.
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Abbildung 5-4: Warmebedar f-Potential und Potential fir die Strom-Produktion in Biomasse-
KWK im Jahr 2010

Quelle: Obernberger, Hammerschmid 1999a; BMWA; UBA; Schwarzbauer; Austropapier; eigene Analysen;

Es zeigt sich, dass ein substantieller Beitrag zum EIWOG 2000 nicht ausschliefdlich durch kleine
Anlagen zu erreichen sein wird. Ohne die Einbeziehung mittlerer (> 10 MWjy,) und grof3er Anlagen
(> 50 MWy,), kénnen nur etwa 650 GWh/a Strom bereitgestellt werden. Aufgrund der niedrigeren
Stromkennzahl im Leistungsbereich < 10 MWy, ist der Brennstoffbedarf pro GWh-Strom wesentlich
hoher alsim Leistungsbereich > 10 MWy,

° Die Stromkennziffer ist das Verhaltnis von erzeugter elektrischer Energie zu erzeugter Warme-Energie.
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5.5. Solarthermie

Die Schétzungen fir die technischen Potentiale streuen in eéinem Bereich von 31 PJa (8,6 TWh/a)
[TERES Il 1996] und jenseits von 72 PJa (20 TWh/a) [Faninger 1999b]. [Neubarth, Kaltschmitt
2000] geben ein technisches Nachfragepotential von 25 PJa fur Warmwasser, 32 PJ/a fir Raum-
warme und 8 PJa fiir Prozewarme an. Ahnlich wie bei den Photovoltaik-Anlagen ist das Potential
theoretisch so groR, wie die gesamte bestrahlte Flache von Osterreich.

Nach Einschdtzung der Autoren dieser Studie betragt das gesamte technische Potential etwa 72 PJ/a
(20 TWh/Q). Dabei wird von den derzeit existierenden Gebauden bzw. der Anzahl der Wohnungen
in Mehrfamilienhdusern ausgegangen und zwischen den Anwendungen ,, Warmwasserbereitung®
und , teilsolare Heizung* (WW & Heizung) unterschieden (Details siehe [Tabelle 5-10).

Aus Sicht der Autoren dieser Studie ist eine Ausstattung von zusétzlich 600.000 Wohnungen mit
reiner solarthermischer Warmwassererzeugung bis 2010 readlisierbar (entspricht ungefahr 6,1 PJ
bzw. 1,7 TWh zusétzlich). Bedingung fir diesen massiven Ausbau ist das Erschlief3en von neuen
Marktsegmenten, etwa die verstérkte Versorgung von Mehrfamilienhdusern mit solarer Wéarme.

Das bis 2010 technisch realisierbare Potential von Solaranlagen zur kombinierten Nutzung, sowohl
zur Heizung als auch zur Warmwasserbereitung, wird mit zusétzlich etwa 1,5 PJa (0,4 TWh/a) be-
ziffert. Sinnvoll ist die Installation dieser Anlagen eigentlich nur bei Niedrigenergiehdusern. Aller-
dingsist deren Energiebedarf —wie der Name schon sagt - relativ gering.

Im Bereich der ,,sonstigen Kleinverbraucher” und der Industrie sind bis 2010 zusétzlich rund
0,2 PJa (0,05 TWh) Wéarme aus Solarthermie moglich.

abelle 5-10|gibt einen Uberblick tiber die diskutierten Potentiale fiir Solarthermie in Osterreich.

Tabelle 5-10: Ubersicht der Potentiale fiir Solarthermiein Osterreich
Quelle: Faninger 1999b; Neubarth, Kaltschmitt 2000; TERES 11 1996; eigene Analysen

: Anz. der es. Potential | ges. Potential
Beschreibung Whg. [ ] 9 [PV 9 [TWHa] Quellen
technisches Potential - 72 20 Faninger 1999b
techn. Nachfragepotential 1998 - 65 18 Neubarth,
Kaltschmitt 2000
techn. Potential - 31 8,6 TERESII 1996
technisches Potential - 72 20
Einfamilienhaus WW 1.560.000 19,7 55
Einfamilienhaus HZ 1.560.000 19,7 55 Autoren dieser Stu-
M ehrfamilienhaus WW 1.700.000 12,9 3,6 die
Mehrfamilienhaus HZ 1.700.000 12,2 34
sonstige Kleinverbraucher & Industrie 300.000 7,6 2,1
Realisierbares Potential bis 2010 - 9,9 2,8
Haushalte WW zusétzlich
600.000 .
Haushalte Heizen & WW usatdich 92 25 |Autoren dieser
60.000
songtige Kleinverbraucher & Industrie, zusatzlich 0,8 0,2
offentlicher Bereich 10.000
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5.6. Warmepumpen

Das theoretische Potential von Wéarmepumpen ergibt sich aus dem gesamten Heizungs- und
Warmwasserbedarf der Haushalte. [Faninger 1999b] schétzt, dass in einem optimistischen Szenario
etwa 129 PJa (35,8 TWh/a) Warme erzeugt werden konnen. Die Autoren dieser Studie halten die
Angabe eines technischen Potentials fur Warmepumpen fur nicht zweckméldig, da dieses praktisch
dem gesamten Endenergieverbrauch der Haushalte fir Heizen und Warmwasser entspricht (1998
226 PJ).

Ein bis 2010 realisierbares Potential liegt nach Meinung der Autoren dieses Berichts bei zusétzlich
4,3PJ (1,2 TWh) genutzter Umweltwarme (1998: 3,7 PJ bzw. 1,0 TWh). Das entspricht in etwa
165.000 neuen Warmepumpen. Eine Ubersicht iber das Potential von Warmepumpen in Osterreich

gibt [Fabelle 5-11

Tabelle 5-11: Ubersicht der Potentiale fur Warmepumpen in Osterreich
Quelle: Faninger 1999b, eigene Analysen

. gesamtes Po- gesamtes Po-
el tential [PYa] | tential [TWH/a] QLElEn
theoretisches Potential 226 62,8
techni sches Potential 129 35,8 Faninger 1999b
technisches Potential nicht sinnvoll - Autoren dieser Studie
Realisier bares Potential bis 2010 8 2,2 Autoren dieser Studie

5.7. Biogas

Das maximale technische Potential (Primérenergie) fir Biogas liegt bel Auswertung verschiedener
Quellen zwischen ca. 16 PJa (4,4 TWh) [Amon 1997] und etwa 26 PJa [Jungmeier, Padinger
1996].

Im letzten Fall kommen etwa 6,4 TWh/a aus der Landwirtschaft und 0,95 TWh/a aus Gewerbe &
Industrie und aus organischem Hausmiill.

Die oben erwéhnte erste Quelle stellt aus Sicht der Autoren dieser Studie eine plausible und eher
vorsichtige Abschdtzung dar und sei deswegen weiter erlautert:

AufgeschlUsselt nach Bundeslandern wird in [Amon 1997] das gesamte Primérenergiepotential fur
landwirtschaftliche Biogasanlagen auf etwa 14,5 PJa (4 TWh/a) geschétzt. Dazu kommen 1,5 PJ
(0,4 TWh/a) aus kommunalen biogenen Abfdlen, Kiichen- und Kantinenabféllen bzw. Abféllen aus
Schlacht- und Fleischverarbeitungsbetrieben. Ausgehend von einem Verstromungswirkungsgrad
von 28% bzw. dem thermischen Wirkungsgrad von 58% wird die mégliche Strom- und Warme-
menge mit 1,1 TWh (Landwirtschaft) bzw. 0,096 TWh (Rest) Strom und 4,3 bzw. 0,4 PJ (1,2 bzw.
0,1 TWh) Warme beziffert (vgl. Abbildung 5-5).

Die grof3e Menge an organischen Reststoffen im Pflanzenbau findet in [Amon 1997] fur die Bioga-
serzeugung keine Beriicksichtigung: Zur Biomethanisierung sind prinzipiell nur die feuchten Rest-
stoffe sinnvoll geeignet (Stroh wird grof3teils schon als Einstreumaterial in Festmistsystemen einge-
setzt bzw. im Ausputz von Getreide befinden sich viele Unkrautsamen, die dann mit der Biogas-
glille wieder auf die Felder aufgebracht wiirden.*). Zieht man zur Berechnung des Potentials von
feuchten Reststoffen die Ernterticksténde aus der Kartoffel-, Zuckerriiben- und Futterriibenproduk-
tion und dem Feldgemiseanbau heran, dann ergibt sich eine Menge von 387.778t TS/a. Diese fallt

%2 \/on der mit diesem Wirkungsgrad gewonnenen Warme wird etwa 50% fiir den Betrieb des Fermenters benétigt.
% Bei der Kompostierung kénnen Unkrautsamen aufgrund der langer andauernden hoheren Temperaturen vielfach
abgetotet werden [Amon 1997].
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alerdings nur saisonal an und bedingt erhebliche Lagerkapazitéten (grof3er logistischer Aufwand).
Aulerdem erfordert das Einsammeln und Lagern einen hohen Energieeinsatz.

[PJ/a]

Input

fur den Fermenter
notwendige Warme

Wéarme

nutzbare Warme
Strom

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000
technisches Potential Biogas [GWh/a]

Abbildung 5-5: Technisches Potential Biogas (Strom- und W ar meangebot)
Quelle: Amon 1997

[Neubarth, Kaltschmitt 2000] erheben ein technisches Angebotspotential von 1,25 TWh/a Strom
(4,4 PJa) und 4,8 PJJa Warme. Wéhrend die Autoren davon ausgehen, dass die gesamte technisch
bereitstellbare elektrische Energie in das Osterreichische Energiesystem integriert werden kann,
schétzen sie das technische Nachfragepotential der Warme auf 1,15 PJ/a. Es wird dabei dem Um-
stand Rechnung getragen, dass vor alem im landwirtschaftlichen Bereich nur ein gewisser Teil der
verfligbaren Warme genutzt werden kann.

Im Anhang findet sich eine Gegeniberstellung der Priméarenergiepotentiale der einzelnen Bundes-
lander. Ausgehend von [Amon 1997], [Faninger 1993], dem Energieleitbild von Salzburg (1997-
2011) und dem Energiekonzept von Vorarlberg (1988) ergibt sich die dargestellte Bandbreite der
Potentiale: Die drei Bundeslander Niedertsterreich (bis 7,3 PJ/a), Obertsterreich (bis zu 6,5 PJ/a)
und Steiermark (maximal 4,6 PJ/a) fuhren deutlich in diesem Vergleich.

Auf diein letzter Zeit gefuhrte Diskussion hinsichtlich Verwertung von Tiermehl in Biogasanlagen
soll in dieser Studie nicht ndher eingegangen werden, da nach Ansicht von manchen Experten die
Frage nach der Zerstorung der Erreger von BSE beim biologischen Abbau nicht ausreichend geklért
ist.

abelle 5-12|gibt einen Uberblick ber die je nach Quelle unterschiedlichen technischen Potentiale
far Biogas in Osterreich. Die Autoren dieser Studie halten [Amon 1997] fur eine realistische Ab-
schétzung des technischen Potentials von Biogas.
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Tabelle 5-12: Ubersicht der Potentiale fiir Biogasin Osterreich
Quelle: Amon 1997; Jungmeier, Padinger 1996; Neubarth, Kaltschmitt 2000; eigene Analysen

Primérener- techn techn.
giepotenti- N Potential
: Potential
Beschreibung a Warme Strom Quellen
[PYa] [PYa] [TWh/a]
technisches Potential 26 - - Jungmeier, Padinger 1996
techn. Angebotspotential - 4.8 1,3 .
techn. Nachfragepotential 1998 i 12 13 | \Neubarth, Kaltschmitt 2000
technisches Potential 15,8 4,6 1,2
Tierhaltung 14,5 4,2 1,1
kommunal e biogene Abfélle 0,7 0,2 0,1 ﬁﬂ:g?;gjzm Studie
K tichen- und Kantinenabfalle 0,1 0,02 0,01
Schlachtnebenprodukte 0,5 0,2 0,04
Realisier bares Potential bis 2010 - 14 0,6 Autoren dieser Studie

5.8. Deponiegas

Auch die Potentialangaben fir Deponiegas weisen in der Literatur eine grof3e Bandbreite auf: Wah-
rend man in [TERES Il 1996] 3,9 PJa (1,09 TWh/a) Priméarenergie schétzt, beziffern [Jungmeier,
Padinger 1996] das technische Potential mit 1,55 PJa (0,43 TWh/a).

In [Mairitsch, Wpkovits 1997] |finden sich Werte im Bereich von 1,5 bis 2,4 PJa (0,4 bis
0,67 TWh/a) (vgl. Abbildung 5-6). Die Autoren geben an, dass in 17 der (damals) 67 Deponien Sy-
steme zur Gaserfassung bestehen. Zu dem damaligen Zeitpunkt waren 10 Deponiegasaniagen in
Planung, esist allerdings nicht bekannt, wie viele davon schon realisiert wurden.

Die Angabe von Potentialen zur Deponiegasnutzung ist jedoch mit dem Hintergrund der Deponie-
verordnung [BGBI.Nr. 164/1996], die am 1.1. 1997 in Kraft getreten ist, differenzierter zu betrach-
ten: Darin erfolgt eine Unterscheidung in vier verschiedene Deponietypen (Bodenaushub-, Bau-
restmassen-, Reststoff- und Massenabfalldeponien), die auf Art und Verhaten der abzulagernden
Abfélle abgestimmt ist. Weiters wird fir Massenabfalldeponien, sofern eine Gasbildung zu erwar-
ten ist, verordnet, sie , mit Einrichtungen auszustatten, die eine ausreichende Erfassung und Ablei-
tung entstehender Deponiegase ermiglichen. Massenabfalldeponien mit der Moglichkeit zur Abla-
gerung von Abféllen aus mechanisch-biologischer Vorbehandlung [..] sind jedenfalls mit einer ak-
tiven Entgasung auszustatten. Das Deponiegas ist einer Verwertung oder einer Behandlung zuzu-
fuhren.” Diese Regelung trat am 1. Janner 1997 fur Neuanlagen in Kraft, wahrend bestehende An-
lagen ab spétestens 1. Janner 2004 die Anforderungen betreffend Zuordnung von Abféllen zu Rest-
stoff- oder Massenabfalldeponien einhalten missen [BGBI.Nr. 325/1990]. Auf3erdem wird die Ab-
lagerung von Abféllen, deren Antell an organischem Kohlenstoff (TOC) mehr al's funf Massenpro-
zent betragt, in der Deponieverordnung verboten.

Im Hinblick auf diesen gesetzlichen Rahmen - vor allem die Begrenzung des TOC - werden die
anfallenden Deponiegasmengen in Zukunft wahrscheinlich abnehmen. Gleichzeitig wird der Grad
der Gaserfassung allerdings in Zukunft von derzeit etwa 40% auf geschétzte 90% zulegen®. Da
eine Gaserfassung fur oben spezifizierte Massenabfalldeponien vorgeschrieben ist, kann man auch
erwarten, dass sich das vorhandene Potential leichter nutzen 183t. Die Ausschdpfung ist hinsichtlich
einer Nutzung der in den KWK-Anlagen anfallenden Wéarme voranzutrei ben.

% siehe auch [Mairitsch, Wukovits 1997];
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Abbildung 5-6: Technisches Potential Deponiegas (Strom- und Wé&r meangebot)
Quelle: Mairitsch, Wukovits 1997; eigene Analysen®™

gibt einen Uberblick tber technischen Potentiale fiir Deponiegas in Osterreich. Die
Autoren dieser Studie halten ein technisches Primérenergiepotential von 2,4 PJa (0,7 TWh/a) fur
realistisch. Daraus ergeben sich 1,4 PJa (0,4 TWh/a) an erzeugter Wérme und rund 0,2 TWh/a
(0,8 P¥a) an elektrischem Strom. Wie in| Abbildung 5-6 angedeutet stellt sich die Frage, ob die an-
fallende Wéarme sinnvoll genutzt werden wird.

Tabelle 5-13: Ubersicht der Potentiale fiir Deponiegasin Osterreich
Quelle: Jungmeier, Padinger 1996; Mairitsch, Wukovits 1997; TERES Il 1996; eigene Analysen

Primérener- techn techn.
giepotenti- . Potential
: Potential
Beschreibung a Warme Strom Quellen
[PYa] [PYa] [TWh/a]

technisches Potentidl 39 - - TERESII 1996
technisches Potential 1,5-2,4 - - Mairitsch, Wukovits 1997
technisches Potential 1,6 - - Jungmeier, Padinger 1996
techn. Potentid 24 14 0,2 Autoren dieser Studie
Realisier bares Potential bis 2010 - 0,3 0,2 Autoren dieser Studie

% Verstromungswirkungsgrad 32%, thermischer Wirkungsgrad 58%; im Fall von Deponiegasanlagen wird unterstellt,
dass der elektrische Wirkungsgrad etwas hoher liegt als bel Klér- und Biogasanlagen, da die Einnahmen fir das BHKW
leichter aus der Einspeisung von Strom zu lukrieren sind (erschwerte Anbindung an ein Nah-, Fernwédrmenetz aufgrund
der héufig groReren Distanz zum Abnehmer).
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5.9. Klérgas

Angaben Uber das technische Potential von Klargas liegen je nach Quelle in einem Bereich von 2,2
[Amon 1997] bis 3,1 PJa[Jungmeier, Padinger 1996] (0,6 bzw. 0,86 TWh/a) Primarenergie.

Im Anhang bietet eine Ubersicht der technischen Primarenergiepotentiale der Bundeslander. Die
Bandbreite der Werte ergibt sich aus der Studie [Amon 1997] bzw. dem Oberdsterrei chischen Ener-
giekonzept (1993): das hochste Potential hat das Bundesland Obertsterreich mit 832 TJ/a
(231 GWh/a), gefolgt von Wien mit maxima 713 TJa (198 GWh/a) und Niederdsterreich mit
578 TJa (161 GWh/a) bzw. der Steiermark. Die Ubrigen Bundeslander liegen unter 200 TJ/a
(56 GWh/a).

[Tabelle 5-14|falkt die technischen Potentiae fiir Klargas in Osterreich zusammen. Die Autoren die-
ser Studie halten ein technisches Primérenergiepotential von 3,1 PJa (0,9 TWh/a) fir realistisch. Es
kodnnen daher etwa 0,2 TWh/a (0,9 PJa) Strom und - nach Abzug der fir den Fermenter benttigten
Warme™ - ca. 0,9 PJ/a (0,3 TWh/a) Warme produziert werden (vgl. Abbildung 5-7).

Ahnlich wie bei Deponiegas ist auch beim Klargas die Nutzung der Abwarme (auRer der, die bei
Klérgasanlagen fur den Fermenter benétigt wird) derzeit vielfach nicht optima gelést. Im Sinne
einer Ausschopfung des vorhandenen Potentials ist auch fur eine Abnahme der Warme zu sorgen.

Tabelle 5-14: Ubersicht der Potentiale fur Klargasin Osterreich
Quelle: Amon 1997; Jungmeier, Padinger 1996; eigene Analysen

Primérener- techn techn.
giepotenti- . Potentia
: Potential
Beschreibung a Warme Strom Quellen
[PJal [PV [TWh/a]

technisches Potential 3,1 - - Jungmeier, Padinger 1996
technisches Potential 2,2 0,6 0,2 Amon 1997
techn. Potentid 31 0,9 0,2 Autoren dieser Studie
Realisier bares Potential bis 2010 - 0,2 0,1 Autoren dieser Studie

% \/on der gewonnenen Warme wird etwa 50% fiir den Betrieb des Fermenters benétigt.
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Abbildung 5-7: Technisches Potential Klargas (Strom- und War meangebot)
Quelle: Jungmeier, Padinger 1996; eigene Analysen®

5.10. Geothermie

[Neubarth, Kaltschmitt 2000] schédtzen das technische Angebotspotential bel einer Reinjektions-
temperatur von 15°C und einer technisch installierbaren thermischen Anlagenleistung von ca.
240 MW auf 7,7 PJa. Das technische Nachfragepotential fur die Raumwarme- und Warmwasserbe-
reitung betragt 2,2 PJa. Bei Unterstellung einer zusétzlichen landwirtschaftlichen Nachnutzung der
hydrothermalen Wasser mit einer Rucklaufabsenkung auf 15°C konnten zusétzlich etwa 1 PJa an
hydrothermaler Energie genutzt werden.

In [Sedmidubsky 1998] wird von einem technischen Gesamtpotential fir Osterreich von
2.000 MWy, und 7 MWy ausgegangen. Nimmt man fir eine Uberschlagsmailige sehr vorsichtige
Berechnung eine Volllaststundenzahl von 2.000 h/a an, dann ergibt sich ein Verstromungspotential
von etwa 0,01 TWh/a (0,05 PJa) und ein Warmepotential von 14,4 PJa (4 TWh/a). Es wird von
den Autoren der Bau von 20 bis 40 neuen Geothermieanlagen als realistisch angesehen. Geologisch
interessante Regionen stellen die Steirische Thermenregion, das Ober- und Niedertsterreichische
Molassebecken und das Wiener Becken dar. Da allerdings einige dieser Regionen nur recht dinn
besiedelt sind, ist in manchen Féllen ein wirtschaftlicher Betrieb nur bedingt moglich.

Zum Vergleich dazu wurde in [TERES Il 1996] ein technisches Primérenergiepotential von etwa
25,2 PJa (7 TWh/a) erhoben.

Eine Ubersicht tber die diskutierten Potentiale von Geothermie in Osterreich gibt

97\ erstromungswirkungsgrad 28%, thermischer Wirkungsgrad 58%
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Tabelle 5-15: Ubersicht der Potentiale fiir Geother mie
Quelle: Neubarth, Kaltschmitt 2000; Sedmidubsky 1998; TERES Il 1996; eigene Analysen

Primérener- techn techn.
giepotenti- . Potential
: Potential
Beschreibung a Warme Strom Quellen
[PYa] [PYa] [TWh/a]
technisches Potentidl 25,2 - - TERESII 1996
technisches Potential - 144 0,01 Sedmidubsky 1998
technisches Angebotspotential 7,7 - - :
technisches Nachfragepotential 2,2-3,2 - - Neubarth, Kaltschmitt 2000
technisches Potential 77 - - Autoren dieser Studie
Realisier bares Potential bis 2010 - 39 0,03 Autoren dieser Studie

5.11. Zusammenfassung

In der folgenden Abbildung (Abbildung 5-8) ist das aus Sicht der Autoren maximale technische
Potential der einzelnen Technologien zur Nutzung Erneuerbarer zusammengefaldt. Zwecks besserer
Vergleichbarkeit wird bel gewissen Technologien (hier: Biogas, Deponiegas, Klargas, fllssige bzw.
feste Biomasse und Geothermie) Primérenergie anstatt der Endenergie betrachtet.

Am Beispiel der ,Festen Biomasse®, die den groften Anteill an nutzbarer (Primér)Energie hat
(203 PJ/a), sai erlautert, warum diese Aufteilung getroffen wurde: Biomasse kann neben der Nut-
zung in Nahwarmenetzen und Kraft-Warme-K opplungsanlagen auch durch z.B. Verbrennung in
Einzelanlagen ausgeschopft werden. Jede Art der Nutzung besitzt eigene Jahresnutzungsgrade bzw.
im Fall der KWK besteht der Output sowohl aus Strom als auch aus Warme. Aus diesem Grund
wird eine Aufteilung des Primérenergiepotgnials auf Endenergien erst im Rahmen der Entwicklung
der Szenarien vorgenommen (siehe Kapitel 9).

Das technische Potential von , Fester Biomasse* ® und Wind kann bei starker Forcierung tiber den
angegebenen Maximalwert hinausgehen. Bei Warmepumpen entspricht der dargestel[te Wert dem
realisierbaren Potential bis 2010. Wie im Potentialkapitel fir Warmepumpen (Kapitel 5.6) erlautert,
ist das Potential praktisch mit dem gesamten Endenergieverbrauch der Haushalte fur Heizen und
Warmwasser ident.

% bei logistisch optimaler Beschaffung dieses Energietragers;
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Abbildung 5-8: Maximale technische Potentiale von erneuerbaren Energietragern in Oster-
reich —links: Primérenergie, rechts: Endenergie®

Die folgenden Tabellen (Tabelle 5-16, [Tabelle 5-17  und [Tabelle 5-18) geben eine Ubersicht tiber
die derzeitige Situation und die maximalen technischen Potentiale einzelner Technologien, die -
analog zu den grafischen Darstellungen - in Zukunft teilweise noch weiter nach oben revidiert wer-
den konnten. Die in angefiihrte , Stromerzeugungs-Abwarme aus KWK*“ beinhaltet
neben der Abwarme aus Biogasanlagen, auch Deponie-, Klargas- und Geothermieanlagen. Der An-
teil an Warme, der aus der Verstromung von fester Biomasse entsteht, findet sich in der selben Ta-
belle in den Bereichen Hackschnitzel & Rinde und Biomasse-Nahwarme wieder.

% Der angegebene derzeitige (1998) Verbrauch im Bereich , Feste Biomasse* versteht sich ohne die Nutzung der Ab-
laugen- und Abwasserschiamme in der Papier- und Zellstoffindustrie (103 PJ).

[GWh/a]
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Tabelle 5-16: Derzeitige Nutzung und maximal zusatzliche technische Potentiale von neuen
erneuerbaren Energietragern (NEET) zur Stromerzeugung in Osterreich

Ist Maximales Maximales
[S.;-V?/%M technisch&leOE- technischeslc[)ElE-
Potential Potential

Wind 0,12 - >5,2

PV 0,003 - 31
Strom aus KWK [TWh]:
Biomasseverstromung - 0,05 - 5,6
Biogas 0,02 4.4 (=15,8 PJ) 1,2
Deponie-/Klargas 0,14 1,5 (=5,5PJ) 0,5
Geothermie 0,004 2,1(=7,7PJ) 0,05
GESAMT OKO-STROM [TWh: 0,3 - >43,5
Kleinwasserkraft (inkl. Potential Revitalisierung) 4,15 - 11,3
GESAMT STROM AUSNEET [TWHhI: 4,5 - >54,8

Tabelle 5-17: Derzeitige Nutzung und maximal zusatzliche technische Potentiale von neuen
erneuerbaren Energietragern (NEET) zur Warmeer zeugung in Osterreich

st Maximales Maximales

Heizen und WW [PJ]: technisches PE- [technisches EE-
Potential Potential

Biomasse-Einzelanlagen 694
(Ein- und Zweifamilienhdusern) '
Hackschnitzel & Rinde (Gewerbe und Mehrfamili- 290 203 -
enhauser) '
Biomasse-Nahwéarme 3,1
Solar-therm. WW (Haushalt)
Solar-therm. Heizen (Haushalt) 2,7 - 72
Solarthermie (sonstige Kleinverbr. und Gewerbe)
Umweltwérme™ 3,7 - -
Geothermie (ohne Abwarme aus KWK) 04 7,7 -
Stromerzeugung-Abwéarme aus KWK '® 0,06 - -
GESAMT HEIZEN & WARMWASSER [PJ]: 108,3 - -

1% primarenergiepotential
10! Endenergiepotential

192 Beschrankung durch das zusétzliche Primérpotential fester Biomasse in der Héhe von ca. 100 PJ. Die nutzbare Ab-
wéarme der Biomasse KWK tritt in Tabelle 5-17 in den Bereichen , Biomasse Nahwérme" und ,, Hackschnitzel & Rinde

(Gewerbe und Mehrfamilienhéuser)” wieder auf.

103 Angabe eines maximalen Potentials ist nicht zweckmaRig, da dieses praktisch mit dem gesamten HH-

Energieverbrauch fur Heizen & WW (1998: 226 PJ) ident ist.
1% Wert 1998;

105 Abwarme aus folgenden KWK-Anlagen: Bio-, Deponie-, Klargas und Geothermieanlagen;
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Tabelle 5-18: Derzeitige Nutzung und maximal zusatzliche technische Potentiale von neuen
erneuerbaren Energietragern (NEET) fur Trelbstoffein Osterreich

Ist Maximales Maximales
Treibstoffe[PJ]: technisches PE- [technisches EE-
Potential Potential
Biodiesel - Produktion 11% .
Ethanol 0 ’ i
GESAMT TREIBSTOFFE [PJ]: 1 55 -

198 | m Jahr 1998 wurden etwa 42% exportiert, d.h. der 6sterreichische Biodiesel-Verbrauch betrug rund 0,5 PJ.
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6. Historische Kosten- und Effizienzentwicklung der Technologien und Progno-

se bis 2010

In den folgenden Unterkapiteln wird — so weit sinnvoll bzw. méglich - eine historische Entwicklung
der Investitions-, Erzeugungskosten und der Effizienzen der Anlagen in Osterreich fur die verschie-
denen Technologien dokumentiert. Die Werte sind — wenn nicht anders angefiihrt — Bruttokosten
(inkl. MwSt), die mit Hilfe des "Investitionsgiiterindex Osterreich (WIFO)" in reale K osten'®’ um-
gerechnet wurden.

Bel Kraft-Warme-Kopplungsanlagen hangen die Erzeugungskosten eines Energieproduktes (War-
me oder Strom) praktisch sehr stark von den Erldsen, die mit dem anderen Produkt zu erzielen sind,
ab. Deshalb wurden die Gestehungskosten von Bio-, Deponie- und Klérgasanlagen schluf3endlich
zu 2/3 auf den Strom und zu 1/3 auf die Warme aufgeteilt.'®

Methode der Wirtschaftlichkeitsberechung

Um die in den jeweiligen Unterkapiteln angefthrten Strom- und Warmegestehungskosten zu er-
mitteln, wird folgendermal3en vorgegangen: Prinzipiell wird ausgehend von minimalen und maxi-
malen Investitionskosten I1K'® der Anlagen ein , optimistischer* und ein , pessimistischer* Fall an-
genommen - im ersten Fall ein Zinssatz z von 5% und eine Lebensdauer LD von 20 Jahren, im
zweiten Fall 7% und 15 Jahre. Aus Zinssatz und Lebensdauer ergeben sich die zwei Annuitéten-
faktoren amin und ama. Analog werden typische minimale und maximale Volllaststundenzahlen
bzw. Betriebskosten und Brennstoffkosten gewéhlt. Aus diesen Parametern berechnen sich nach
folgender Gleichung die Gestehungskosten pro Energieeinheit C.

BrkK
IKLr + BK+—— [VL ~ Z|11+Z)LD

= r’ . a =
C VL bei (1+Z)LD _1

hier sind:
IK:  spezifische Investitionskosten pro installierte Leistung, z.B. [ATS/kW4]
z Zinssatz [%]
LD: Lebensdauer [a]
a: Annuitétenfaktor, berechnet aus Zinssatz z und Lebensdauer LD [-]
BK: gpezifische Betriebskosten pro Kapazitéat und Jahr, z.B. [ATS/(akWg)]
BrK: spezifische Brennstoffkosten pro Einheit Input [ATSkWhinpu]
n: Wirkungsgrad der Umwandlung von Energieinput zu Output
VL: Volllaststunden pro Jahr [h/d]
C: Gestehungskosten pro Energieeinheit [ATSkWhoytput]

Am Ende dieses Kapitels werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefaldt und Prognosen Uber
wahrscheinliche Kostensenkungen bis 2010 angegeben.

197 | nvestitionsgiiterindex (WIFO): GroRhandelspreisindex (GHPI) fiir Investitionsgiiter, ohne Mehrwertsteuer, Basis-
jahr 1976 = 100;

1% prinzipiell hangt die Wertigkeit von Warme oder Strom davon ab, ob die Anlage strom- oder warmegefiihrt betrie-
ben wird. Die Frage ist, welche der beiden Energieformen stellt das Abfallprodukt dar. Praktisch ist die Bandbreite der
Kostenaufteilung fur Wérme sehr stark begrenzt und liegt zwischen 25 und 40%. Diese Abweichungen vom angenom-
menen Mittelwert von 33% fihren zu keinen —im Rahmen dieser Studie - relevanten Veranderungen bei der Bewertung
dieser Technologien.

109 E< flieRen weder derzeitige Investitionszuschiisse noch Einspeisetarife oder sonstige finanzielle Unterstiitzungen in
diese Berechnungen ein.

19 pie angegebene Lebensdauer LD mufR nicht mit der tatsichlichen Lebensdauer einer Anlage iibereinstimmen. Sie
bezei chnet vielmehr den Planungshorizont fir die getétigte I nvestition.
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6.1. Reine Stromproduktion

6.1.1. Photovoltaik

In den letzten 10 Jahren haben die spezifischen Investitionskosten von PV-Anlagen stark abge-
nommen (vgl. |Abbildung 6-1]). Bedenkt man, dass aktuell die Kosten in Deutschland wieder leicht
gestiegen sind, so kann man auch in néchster Zukunft nicht erwarten, dass die Stromproduktion aus
Photovoltaik ohne massive Forderungen konkurrenzfahig sein wird.

Momentan liegen die Investitionskosten fiir das Gesamtsystem in Osterreich zwischen 100.800 und
rund 108.000 ATS/KW, (inkl. MwSt). Bis 2005 wird mit einer Kostensenkung von etwa 20.000
ATS/kW, gerechnet, da die jingst begonnene Massenproduktion (z.B. bei Shell) aufgrund der -
durch das deutsche PV-Programm — stark gestiegenen Nachfrage weitere Kosteneinsparungen in
der Produktion mit sich bringen wird.

Der Anteil der Module an den Gesamtkosten liegt im Jahr 2000 bel rund 62%, wahrend sie 1990
nur 50% der Kosten ausmachten. Der Antell des Wechselrichters hingegen liegt momentan (2000)
bei ca. 14% und machte 1990 20% aus (vgl.|Abbildung 6-2). Uber die Zeit sind die Modulkosten
am geringsten gefallen, bel allen anderen Kostenkomponenten waren stérkere Preisreduktionen zu
beobachten. Der derzeitige jahrliche Ertrag einer neuen PV-Anlage liegt im Osterreichischen Durch-
schnitt bel ca. 850 kWh/kWp.
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Abbildung 6-1: Zeitliche Entwicklung der spezifischen Investitionskosten (nominal, inkl.
MwSt) von Photovoltaikanlagen
Quelle: Haas et al. 1997b; Wilk 2001; Wilk 1999;
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Abbildung 6-2: Aufteilung der Investitionskosten von PV-Anlagen 1990 und 2000
Quelle: Haas et al. 1997b

Abbildung 6-3| zeigt links die Stromerzeugungskosten von netzgekoppelten Photovoltaik-Anlagen
in Abhéngigkeit vom jahrlich realisierten Ertrag. Dabel wurde von Investitionskosten je KW e in-
stallierter Leistung in der Hohe von 100.800 (Variante 1) bzw. 108.000 ATS (Variante 2)— typisch
far Anlagen mit einer Leistung von 3 kW - ausgegangen. Kosten fur die Versicherung gegen Blitz-
schlag wurden mit 1% bzw. 2% der Investitionskosten angesetzt***. Je nach verwendetem Zinssatz
(5% oder 7%) und angenommener Einsatzdauer (20 Jahre vs. 15 Jahre) ergeben sich Unterschiede
in den Stromgestehungskosten (inkl. MwSt) von etwa 60%. Sie liegen (Volllaststunden zwischen
800 und 900 h/a) zwischen rund 9 und 15 ATS/kWhg. Durch die hohen Kosten im Vergleich zu
anderen Erneuerbaren stellt die netzgekoppelte Photovoltaik - aus rein 6konomischer Sicht - keine
geeignete Einsatzoption zur Erreichung der in der Einleitung erwéhnten Ziele dar. Diese Aussage
gilt nicht fur den Fall von Inselanlagen ohne Anschluf3 an das 6ffentliche Stromnetz.

Die technische Zuverlassigkeit 13t sich durch das Verhédltnis aus der in einem Jahr gewonnen elek-
trischen Energie [kWh] pro kW e installierter Leistung und pro kWh eingestrahlter Solarenergie je
m?2 Modulflache beschreiben. Dieser Wert wird als Performance Ratio (PR) bezeichnet und stellt
eine, von der jeweiligen Jahreseinstrahlung unabhangige, Kenngrof3e dar. Die linke Seite der
Abbildung 6-4|zeigt die bei durchgefiihrten Breitentests in Deutschland und Osterreich (1992-1994)
erzielten Werte. Sie liegen im Wesentlichen zwischen 55 und 80%.

Der realisierte Ertrag stellt, neben dem Wirkungsgrad und der technischen Zuverlassigkeit, eine der
wichtigsten Kenngrof3en fur Photovoltaikanlagen dar. Er gibt an, wie viele kWh pro installierter
kW e pro Jahr produziert werden. Im Gegensatz zum ,,PR" héngt der redlisierte Ertrag auch von
der eingestrahlten Sonnenenergie, d.h. vom Aufstellungsort, dem Wirkungsgrad sowie der Einsatz-
bereitschaft der Anlage ab. Aus der Untersuchung der vorher erwdhnten Breitentests ergaben sich
Werte zwischen 600 und 850 kWh/(KWpea* @) (siehe JAbbildung 6-4|rechts). Bis 2010 wird mit bis
zu 900 KWh/kW pea/a gerechnet (vgl. Abbildung 6-3|rechts).

11 nach personlicher Auskunft Hr. G. Faninger 4/2001;
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Abbildung 6-3: links. Erzeugungskosten (inkl. MwSt) fur PV-Strom in Osterreich —in Ab-
hangigkeit vom jahrlichen Ertrag; rechts: Entwicklung desjahrlichen Ertrags bis 2010

Quelle: Haas et al. 1997b; Wilk 2001; Wilk 1999; eigene Analysen
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Abbildung 6-4: Praktisch realisierte Performance Ratio und Ertrage in Osterreich und
Deutschland

Quelle: Haas et al. 1997b

6.1.2. Wind

Abbildung 6-5|zeigt die zeitliche Entwicklung der Investitions- und Erzeugungskosten von Wind-
kraftanlagen in Deutschland. In den letzten Jahren wurden gewaltige Kosteneinsparungen realisiert,
so dass diese Technologie bereits nahezu wettbewerbsfahig ist. Derzeit (2001) liegen die Investiti-
onskosten in Osterreich (inkl. Investitionsnebenkosten wie Kosten fiir Fundamente, Netzanbindung,
Geléndeerschlief3ung, Planung sowie sonstige entstehende Kosten bis zum Zeitpunkt der Inbetrieb-
nahme des Windenergieprojektes) bei rund 15.000 ATS (inkl. MwSt) (vgl. Abbildung 6-6|links).
Die links in |Abbildung 6-6| dargestellten Projekte (spezifische Investitionskosten liber Gesamtlei-
stung des jeweiligen Projekts) umfassen alle seitens der Kommunalkredit Austria geforderten Win-
danlagen bzw. -parks seit Einfiihrung des Ausschreibungsverfahrens (seit 1999, Stand Februar
2001).

Der Anteil der Investitionsnebenkosten betrug im Jahr 1998 in Deutschland in Summe rund 31%
der gesamten Investitionskosten. Der Grofdteil davon fiel fur Netzanbindung und Fundamente an
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(vgl. Abbildung 6-6| rechts). Diese GrélRenordnungen sind auch auf die Gsterreichischen Verhdtnis-

se Uibertragbar—.

In Abbildung 6-7|findet man die Entstehungskosten in Abhangigkeit von der Volllaststundenzahl
dargestellt. Wahrend Variante 1 und 2 unterschiedliche Zinssétze bzw. Lebensdauer voraussetzen,
stehen die Begriffe ,gunstiger” und ,teurer” fir unterschiedliche Investitionskosten (gewdahite
Bandbreite von 13.800 bis 15.720 ATS/kWg). Die Betriebskosten werden dementsprechend mit 5%
bzw. 8% der Investitionskosten angesetzt.*

Die Stromgestehungskosten (inkl. MwSt) ergeben sich demnach - je nach Standort, gewahlter
Anlage und Finanzierungsbedingungen - zu etwa 1,1 bis 2 AT SkWhg. Bis zum Jahr 2010 wird bei
der IGW mit einer Verringerung der Stromgestehungskosten um bis 15% gerechnet.***
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Abbildung 6-5: Zeitliche Entwicklung der Kosten von Wind in Deutschland (inkl. MwSt):
links: Erzeugungskosten; rechts: I nvestitionskosten
Quelle: links: Haas et a. 2000; eigene Analysen; rechts: Haas et al. 2000; Hoffmann, Hille et al. 1997
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Abbildung 6-6: links: Investitionskosten von Windanlagen tber die Leistung des eingereich-
ten Projektes (inkl. MwSt) 1999-2000; rechts: Aufteilung der Investitionsnebenkosten (Sum-
me: 31,1% der Investitionskosten) von Windanlagen in Deutschland 1998
Quelle: links: Kommunalkredit Austria™; rechts: Schwenk, Rehfeldt 1999; eigene Analysen

12 persdnliche Auskunft S. Hantsch (IGW) 2/2001;

3 in Anlehnung an [Hintsch 1999];

14 persanliche Auskunft S. Hantsch (IGW), 30/11/2000;

15 personliche Auskunft Fr. S. Binder (Kommunalkredit Austria) 3/2001;
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Quelle: eigene Analysen

In [Abbildung 6-8 ist die Kostenkurve fiir das in Osterreich ausschopfbare Wind — Potential**° dar-
gestellt. Die Stromgestehungskosten in den einzelnen Regionen Osterreichs sind fTabelle 6-1]zu
entnehmen.

Waéhrend die Investitionskosten bis 2010 noch weiter sinken werden (siehe |Abbildung 6-5), ergibt
sich bei der Ausschopfung des vorhandenen Windenergie-Potentials (vgl. Abbildung 6-8) unter der
Annahme, dass bis 2010 keine weiteren Verbesserungen der Produktivitét von Windkraftanlagen
auftreten, theoretisch folgende Entwicklung der Gestehungskosten: Es ist zu erwarten, dass zuerst
das Potential mit der hdchsten potentiellen Energieausbeute ausschopft wird, d.h. mit den niedrig-
sten Gestehungskosten. Mit fortschreitender Ausnutzung des Potentials wird nun der jéhrliche Er-
trag pro Anlage geringer, aber es werden auch die Investitionskosten aufgrund von naturlichen Ler-
neffekten bel der Produktion sinken. Extrapoliert man |Abbildung 6-8 nun unter der Annahme kon-
stanter Produktivitdten in die Zukunft, dann werden die Stromerzeugungskosten bel zunehmender
Ausschopfung des Potentials niedriger sein, als dargestellt.

116 entsprechend [Kury, Dobesch 1999];
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Tabelle 6-1: Durchschnittliche Kosten fir Windnutzung in verschiedenen Regionen (Stand

2001, inkl. MwSt)™’

Quelle: Kury, Dobesch 1999; eigene Analysen

Region Stromgestehungskosten
[ATS/KWH]
NO-Ost, B-Nord 1,08
w 1,15
NO-Siidwest 1,22
V, K, S, St, T, OO-Hiigelland, 1,30
NO-Waldviertel
OO-Sonstige, B-Mitte 1,39
1,6 (NO )
Sidwest %
14 o X
% 1,2 "_l
E |l OO-Sonst.
g 10 /] V,K, S, St, T, 00- B-Mite
g NO Ost, BIT Hiigelkuppen, NO-
é) 0.8 4&) Waldviertel
g 06
£
204
(%]
0,2
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Potential [GWh/a]

3500

Abbildung 6-8: Kostenkurve fur das 0sterreichische Potential Windstrom (K osten 2000, inkl.

MwSt)*8

Quelle: Kury, Daobesch 1999; eigene Analysen

Ein entscheidendes Kriterium fur die Leistungsfahigkeit der Windkraftanlage stellt die Windge-
schwindigkeit dar. Da die abgegebene Leistung des Windes mit der dritten Potenz seiner Ge-
schwindigkeit ansteigt, bewirkt eine geringfligig hthere Geschwindigkeit eine merkliche Verbesse-
rung der Energieausbeute. Der begrenzende Faktor liegt im unregelméfdigen Anfall an Wind. Aus
Effizienzgriinden hat somit die Auswahl des Standortes sorgféltig zu erfolgen.

17 gewahlter Zinssatz 5%, Lebensdauer 20 Jahre, spezifische Investitionskosten (inkl. MwsSt) 14.760 ATS/kW4, jahrli-
che Betriebskosten: zusétzlich 5,2% der | nvestitionskosten;
118 selbe Annahmen wie fiir Tabelle 6-1;
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Die Windgeschwindigkeit selbst hangt neben den geographischen Gegebenheiten auch von der Ho-
he ab. So weht der Wind in 50 Metern Hohe ungefahr doppelt so stark wie in nur 10 Meter Uber
dem Boden. Das st ein Grund fir die Tendenz zu groferen Windkraftanlagen.

Lag die durchschnittliche installierte Leistung in den friihen 90er Jahren bei 150-250 kW, sind
heute Anlagen von bis zu 1 MW im Binnenland Standard. In Kistennadhe liegt die momentane An-
lagengrofRe bei 1,2 —-1,8 MW.

Seit 1981 hat sich die Produktivitat von danischen Anlagen (gemessen in kWh pro m2 Rotorflache
pro Jahr) mehr as verdoppelt. (vgl. Abbildung 6-9). Wurden 1981 noch etwa 450 kWh/m?/a er-
zeugt, so erreichte man 1996 schon etwa 1.050 kWh/m2/a. In Osterreich kann bei den neu instal-
lierten Anlagen eine Steigerung der Produktivitdt gegentber 1995 um rund 35% festgestellt werden
(von 511 auf 690 KWh/m#/a).
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Abbildung 6-9: Zeitliche Entwicklung der Produktivitdt von Windturbinen in Danemark
(links) und Osterreich (rechts)

Quelle: links: Energy & Environmental Data, Aalborg, Denmark; rechts; IGW 2001'°, normiert: eigene Analysen

6.1.3. Kleinwasserkraft

In bezug auf die zeitliche Entwicklung der Investitionskosten von Kleinwasserkraftwerken lassen
sich zumindest Uber die letzten 20 Jahre keine signifikanten Entwicklungstrends feststellen. Prak-
tisch liegen die Werte in einer Bandbreite von etwa 30.000 bis 90.000 ATS/kWg (exkl. MwSt),
siehe [Lechner, Haas 2001]. Auch in den kommenden Jahren werden die Investitionskosten voraus-
sichtlich real in etwa konstant bleiben.

Umgerechnet auf eine kWh ergeben sich auf Basis obiger Bandbreite Stromgestehungskosten von
ca. 0,58 bis 2,18 ATS/kWh (inkl. Mwst.).*®

19 perssnliche Auskunft S. Hantsch (IGW), 2/2001;
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Diese dargestellte Bandbreite wird auch durch die Abschétzungen auf Basis von 56 bestehenden
Kleinwasserkraftwerken in Osterreich bestétigt. Vom Verband der Kleinkraftwerke wurden Daten
fiir 56 Anlagen zwischen 40 kW und 8,5 MW zusammengestellt (siehe JAbbildung 6-10). Dain den
Rohdaten die Investitionskosten zu Anschaffungspreisen enthalten waren, wurden sie mit Hilfe des
Baukostenindex auf eine Wiederbeschaffungsbasis hochgerechnet.

Spezifische Investitionskosten (mit Baukostenindex aktualisiert)
Gesamtanzahl: 56

200.000

180.000 | - — - - o
160.000 | - -~ - - - - s
140.000 4 -~ — — - - s
120.000 4 - - -~ - - -
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Abbildung 6-10: Verteilung der Investitionskosten (exkl. MwSt) von bestehenden Kleinwas-
serkraftwerken in Osterreich.

Quelle: [Lechner, Haas 2001]

Auf dieser Grundlage ergeben sich durchschnittliche Investitionskosten von rund 45.000 ATS/kW
(exkl. MwSt.). Auf Basis der durchschnittlichen Volllaststunden dieser Anlagen von 4.638 Stunden
und einer Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 7% und einer Lebensdauer von 30 Jahren er-
geben sich ohne Beriicksichtigung von Betriebs- und Instandhaltungskosten durchschnittliche Er-
zeugungskosten von 0,94 ATS/kWh (inkl. MwSt.). Werden Betriebskosten (1,5% der Investitions-
kosten) und Instandhaltungskosten (1% der Investitionskosten) einbezogen, so errechnen sich
durchschnittliche Erzeugungskosten von 1,21 ATS/kWh (inkl. MwSt.).

Generelle Tatsache ist derzeit jedoch, dassin jiingster Vergangenheit in Osterreich kaum noch neue
Kraftwerke gebaut, sondern eher Revitalisierungen durchgeftihrt wurden. Griinde dafir sind die
hohen Investitionskosten fur Neubauten, die mangelnde Wettbewerbsféhigkeit der Technologie
ohne ausreichende Forderungsmalinahmen (z.B. kostendeckende Einspeisetarife) und mangelnde
Akzeptanz der Bevolkerung.

In [Nitsch et a. 1999] werden aus [DLR/ZSW 1997] Kosten fir Reaktivierungen von Kleinwasser-
kraftwerken bis 1 MW fur deutsche Verhdltnisse behandelt. Umgerechnet ergeben sich Investiti-
onskosten von 34.000 ATS/kW exkl. MwSt. (bel einer 1 MW Anlage) bis 54.000 ATS/KW exKl.
MwsSt. (bel einer 70 kW Anlage). Die daraus resultierenden Stromgestehungskosten von reakti-

vierten Anlagen liegen in Anlehnung an obige Quelle zwischen 0,60 und 1,5 ATS/kWh (inkl.
MwSt).

120 Annahme: Investitionskosten 30.000 bis 90.000 ATS/KW (exkl. MwSt), Volllastunden im Mittel 5.000 h/a, Kalkula-
tionszinssatz 5% bei einer Lebensdauer von 30 Jahren bzw. 7% bei einer Lebensdauer von 25 Jahren, Betriebskosten:
1,5% der Investitionskosten.
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Weiters ist in [Lechner, Haas 2001] eine Bandbreite der Investitionskosten fir eine weitere Mal3-
nahme, dem ,Upgrading* (Erweiterung, Ausbau) von Kleinwasserkraftwerken, mit 25.000 bis
50.000 ATS/KW (exkl. MwSt) angegeben.

6.2. Reine Warmeproduktion
6.2.1. Feste Biomasse

6.2.1.1. Biomassebrennstoffe

Abbildung 6-11] zeigt die Potentiale und Kosten der unterschiedlichen Biomassebrennstoffe. Uber
die in Kapitel erlauterten Rahmenbedingungen hinaus mussten hinsichtlich der Bewirtschaf-
tungsformen der energetisch genutzten Flachen folgende grobe Annahmen getroffen werden:

* 50% der zusétzlich fur energetische Zwecke genutzten forstwirtschaftlichen Fl&chen werden
mit einem hoéheren Mechanisierungsgrad genutzt, und 50% motormanuell, wie derzeit in
Osterreich ublich.

0 10% der mit hoherem Mechanisierungsgrad aus dem Wald gewonnenen Biomasse
wird fur Pellets, 90% fir Hackgut verwendet;

0 10% der motormanuell aus dem Wald gewonnenen Biomasse wird fir Pellets, 30%
flr Stiickholz und 60% fir Hackgut verwendet;

» Das auf Bracheflachen produzierte Kurzumtriebshackgut wird zu 20% fur die Produktion
von Pellets eingesetzt. Die verbleibenden 80% werden direkt in Hackschnitzelanlagen ge-
nutzt.

Durch eine anders geartete Verwendung konnen sich natirlich Verschiebungen ergeben. Weiters
wére — wie oben angedeutet — fir eine detailliertere Preis-Prognose eine genauere Simulation des
gesamten Holzmarktes einschliefdlich der Papier- und Zellstoffindustrie nétig, um abzuschétzen, wie
sich eine derart starke Potentialerschlief3ung auf die gesamte Preisstruktur in der Branche auswirkt.
Die in|Abbildung 6-11{und Abbildung 6-12|angegebenen Potentiale entsprechen den Werten in Ka-
pitel Sie wurden aus folgenden Quellen ermittelt:

e Altholz Stockinger, Obernberger 1998

* Rinde Mittelwert einiger Nahwarmeanlagen
»  S&genebenprodukte Mittelwert einiger Nahwarmeanlagen
e Stroh Dissemond 1994

e Kurzumtriebshackgut Kaltschmitt 1997a

* Waldhackgut intensiv Stockinger, Obernberger 1998

* Waldhackgut extensiv Mittelwert einiger Nahwéarmeanl agen

» Stickholz Landwirtschaftskammer Vorarlberg 1999: Energieholzborse
Vorarlberg; Verein fir Konsumenteninformation: Heizkostenta-
belle; Bundesministerium fur Land- Forstwirtschaft 1999: Gri-
ner Bericht 1998;

» Pellets- SNP Landwirtschaftskammer Vorarlberg 1999: Energieholzborse
Vorarlberg; Verein fur Konsumenteninformation: Heizkostenta-
belle; Institut fur wirtschaftliche Olheizung 1998;

» Pellets—sonst. Biomasse eigene Berechnungen: Rohholzkosten und Kosten der Produkti-
on von 700 ATS/t (nach Stockinger, Obernberger 1998)
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Strichliert sind jene Potentiale angedeutet, die aus heutiger Sicht nur sehr schwer erschlief3bar sind,
%erfristig aber auch zur energetischen Nutzung eingesetzt werden konnen. (vgl. auch Abbildung
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Abbildung 6-11: Potentiale und Kosten von Biomasse-Brennstoffen (strichlierte Linien deuten
hohere, derzeit aber nur sehr schwer erschlief3bare Potentiale an)

Quelle: NO-LLWK; Obernberger 1998; Dissemond; Haas, Kranzl 20003, eigene Analysen

In Abbildung 6-12|ist die Kosten-Kurve fir die Erschliefung des Biomasse-Potentials dargestellt.
Daim Gegensatz zu den Kosten-Kurven anderer Energietrdger die einzelnen Biomasse-Brennstoffe
gualitativ nicht gleichartige Giter darstellen, darf diese Kurve nicht zu starr interpretiert werden. So
sollte beispielsweise nicht die Schluf¥folgerung gezogen werden, dass erst dann Pellets 6konomisch
sinnvoll zum Einsatz kommen konnen, wenn das gesamte Potential an Waldhackgut verbraucht
wurde, da Pellets im Allgemeinen in anderen Anlagentypen und Anwendungsbereichen genutzt
werden, als Waldhackgut. Da regiona unterschiedliche Brennstoffpreise zu beobachten sind, wird
eine grobe Bandbreite fur die Kosten angegeben. Die durch eine verstarkte Nutzung des Altholzpo-
tentials und der Sagenebenprodukte (vgl. Kapitel moglichen zusétzlichen Potentiale wurden in
dieser Abbildung nicht dargestellt. Da aus heutiger Sicht die Produktion von Pellets aus Kurzum-
triebshackgut und aus Waldhackgut nicht sehr realistisch erscheint, wurde dieser Teil der Kurve
strichliert, bzw. injAbbildung 6-11|heller dargestellt.
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Abbildung 6-12: Kosten-Kurve fir Biomasse-Brennstoffe

Quelle: NO-LLWK; Obernberger; Dissemond; Haas, Kranzl 2000a, eigene Analysen

Wie sich die Preise von Biomasse-Brennstoffen im Fall einer verstarkten Nutzung entwickeln, ist
schwer abzuschétzen. Folgende Aspekte sind dabel zu berlicksichtigen:
* Durch eine Mechanisierung der Ernte von Biomasse im Wald ist mit Kostensenkungen im
Vergleich zu den derzeitigen Produktionskosten von Waldhackgut zu rechnen.
e Auch im Fall einer Etablierung von Energiewddern, die mit rationellen, erprobten Metho-
den geerntet werden konnen, ist mit Kostensenkungen zu rechnen.
* Fur den Bereich der derzeit billigsten Brennstoffe, der S&genebenprodukte, sind vor alem

zwei Faktoren zu berticksichtigen:

Die Produktion von Ségenebenprodukten ist aufgrund der Koppelproduktion stark an
den Einschnitt der Sagewerke gebunden. Dieser wiederum ist in hohem Grad von der
Baukonjunktur abhangig. Aber auch die Verflgbarkeit billigen Sagerundholzes aus
Nachbarstaaten (u.U. vermehrt nach einem Beitritt zur EU) und nach Windwurfen spielt

eine nicht unerhebliche Rolle.

Neben der energetischen Verwertung fir Raumwéarme ist die Papierindustrie einer der
groften Nachfrager nach Sagenebenprodukten. Ihre Verhandlungsposition ist dabei rela-
tiv stark, da eine nur geringe und gleichzeitig potente Anzahl von Papierproduzenten ei-
ner grofRen Anzahl von Sagewerken gegenuibersteht. Die Papierproduktion ist wiederum

stark von der Konjunktur abhangig.

» Fur die Produktion von Pellets ist die Verfugbarkeit billiger Sagenebenprodukte von ent-
scheidender Bedeutung. Im Falle eines weiterhin starken Wachstums des Pellets-Bereichs ist
zu erwarten, dass auch verstéarkt auf feuchte Sagenebenprodukte, und schliefdlich auch auf
andere, teurere Biomassefraktionen zurtickgegriffen werden muf3. Das wiirde eine Erhéhung
der Kosten bedingen. Andererseits ist zu erwarten, dass im Fall einer stéarkeren Verbreitung

die Produktions- und Transportkosten sinken.

Im Rahmen dieser Studieist esjedoch nicht moglich, diese Aspekte zu quantifizieren.
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A bbildung 6-13|dokumentiert die zeitliche Entwicklung der Preise (nominal) von IndustriespreiRdl,
Hackgut bzw. Brennholz (hart und weich). Man erkennt, dass die Biomassepreise Uber die Zeit re-
lativ stabil blieben. Im Vergleich dazu waren die Preise fur fossile Brennstoffe in der V ergangenheit
viel grofleren Schwankungen ausgesetzt (vgl. z.B. JAbbildung 4-5).
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Abbildung 6-13: Entwicklung der Biomasse-Preise (nominal, exkl. MwSt) in der Steiermark
Quelle: Landeshol zwirtschaftsreferat Steiermark

6.2.1.2. Kleinanlagen

In JAbbildung 6-14| und JAbbildung 6-15|sind die Investitionskosten der verschiedenen Biomasse-
Kleinanlagen zu sehen, einmal spezifisch tber die installierte Leistung, einmal absolut. Die spezifi-
schen Investitionskosten liegen etwa zwischen 2.500 und 14.500 ATS/kWy, (exkl. MwSt). Stiick-
holzanlagen sind klar die billigste Option, darauf folgen Pellets- und schlief3dlich Hackschnitzelhei-
zungen.

In zahlreichen einschlagigen Publikationen' wird darauf hingewiesen, dass die Hersteller von
Biomasse-Heizanlagen vor allem im kleinen Leistungsbereich wenig kooperieren (z.B. im Bereich
der Forschung), sehr hohe Fertigungstiefen aufweisen und nur in geringem Ausmal3 standardisierte
Teile verwenden, wodurch zum Teil hohe Lagerkosten flr Ersatzteile nétig sind.. Es kann daher
davon ausgegangen werden, dass durch eine effizientere Produktionsweise Kostensenkungen mog-
lich waren. Angesichts der Bemihungen, eine stérkere Kooperation der Hersteller zu erreichen,
besteht die Hoffnung, dass dieses K ostensenkungspotential auch realisiert wird. Eine genaue Quan-
tifizierung ist aber ohne detailliertere Untersuchungen zu diesem Thema nicht mdglich.

121 ygl. z.B. Clement et al. 1998 ;
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Die Warmegestehungskosten (inkl. MwSt) fur Biomasse-Kleinanlagen ergeben sich anhand der
diskutierten Investitionskosten zu 1,19 bis 1,83 ATSkWh (331 bis 509 ATS/GJ).*#
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Abbildung 6-14: Investitionskosten (exkl. MwSt) von Biomassekleinanlagen in Abhangigkeit

von der Kessdlleistung
Quelle: Haas, Kranzl 2000b

122 gigene Analysen mit folgenden Annahmen: Investitionskosten 13.200 ATS/kWy,, Volllastunden 1.800 bzw. 1.400,
5% 20a bzw. 7% 15a, Betriebskosten 220 ATS/kW/a, Brennstoffkosten 0,38 bzw. 0,48 ATS/kWh, Wirkungsgrad 80%

bzw. 75%
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Abbildung 6-15: Investitionskosten (exkl. MwSt.) fur Biomasse-K leinanlagen
Quelle: Haas, Kranzl 2000b

6.2.1.3. Nahwarmeanlagen

Bezlglich der Investitionskosten von Nahwarmeanlagen ist festzuhalten, dass kein zeitlicher Trend
beobachtbar ist, da siein erster Linie von der Auslegung und Dimensionierung der Anlagen abhéan-
gen. Die spezifischen Investitionskosten liegen in etwa im Bereich von 8.000 bis 20.000 ATS pro
kW Anschlufdeistung bzw. etwa 0,78 bis Uber 1,5 ATS/kWh (217 bis 417 ATS/GJ) Warmeabsatz
[Stockinger 1998]. Nach eigenen Analysen liegen die Warmegestehungskosten bei moderneren
Anlagen zwischen 0,7 und 1,4 ATS/kWh (184 bis 379 ATS/GJ) (inkl. MwSt)*%,

Bel der Entwicklung der Dimensionierungsparameter osterreichischer Nahwarmeanlagen (Wéarme-
belegung des Netzes und Auslegung des Biomassekessels, vgl. Anhang) ist eine aul¥erst starke
Streuung unter den Anlagen zu beobachten. Es 183t sich aus den historischen Daten kein Trend ab-
lesen. Die zwischen Bund und Léndern abgestimmten Forderbestimmungen fur Biomasseheizwerke
fordern technisch-wirtschaftliche Mindeststandards (OK L-Merkblatt Nr. 67), so dass sich die neue-
sten Anlagen durch héhere Warmebel egung — und damit geringere Leitungsverluste — und eine bes-
sere Auslegung des Kessels — d.h. verbesserte technische und 6konomische Betriebsweise — aus-
zeichnen sollten.

6.2.1.4. Technischer Fortschritt bei Biomassefeuerungen

Was die Anlageneffizienz und Verbrennungsqualitét betrifft, wurden seit Beginn der 80er Jahre
enorme Fortschritte erzielt. Aus|Abbildung 6-16|ist die zeitliche Entwicklung der Emissionen von

12 | nvestitionskosten 11.000 ATS/kW,;,, Volllastunden 3.000 bzw. 2.000, 5% 20a bzw. 7% 15a, Betriebskosten 3,1%
der Investitionskosten, Brennstoffkosten 0,19 bzw. 0,38 AT SkWh, Wirkungsgrad 75% bzw. 65%



Kosten und Effizienz 103

Kohlenmonoxid und organischen Kohlenstoffverbindung bei Biomassefeuerungen zu entnehmen.
Man erkennt die deutliche Reduktion beider Stoffe gegentiber dem Zeitabschnitt 1980-1988. Be-
sonders massive Verbesserungen wurden bei Stiickholzkesseln erzielt. Sie liegen heute nicht mehr
weit Uber den Emissionen von Hackguit.

Damit einher ging auch eine wesentliche V erbesserung des Wirkungsgrades von Stiickhol zkesseln,
so dass der ursprunglich grofRe Unterschied zwischen den beiden Technologien (Hackgut und
Stiickholz) nur mehr ungefahr einen Prozentpunkt ausmacht (vgl.: Abbildung 6-17] SH 86 %, HG:
87%).
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Abbildung 6-16: Entwicklung der CO - und organische C - Emissionen bel Biomassefeuer un-
gen
Quelle: Jungmeier, Goljaet al. 1999



Kosten und Effizienz 104

90

/-//:

//
—/

/
/

1980-1988 1989-1992 1993-1995 1996-1998

[or]
(4]

[
o

~
()]

~
o

Wirkungsgrad [%] von Biomasse-Kleinanlagen

[e2]
(3]

60

‘ —&— Stlickholz ——Hackgut ‘

Abbildung 6-17: Entwicklung des Wirkungsgrades von Biomassefeuer ungen
Quelle: Jungmeier, Goljaet al. 1999

6.2.2. Solarthermie

Seit 1980 sind die spezifischen Systemkosten von Kleinanlagen (im Bereich von 10 m?) von an-
fangs etwa 15.000 auf 10.000 ATS/m? gesunken (vgl.[Abbildung 6-18 rechts), in den letzten Jahren
allerdings eher konstant geblieben. Bis 2010 wird mit keinen wesentlichen Verbilligungen mehr
gerechnet.

Betrachtet man die spezifischen Systemkosten Uber die Kollektorflache, dann stellt man fest, dass
sie mit zunehmender Bruttokollektorflache abnehmen. Bei eine Flache von 200 m? betragen sie nur
mehr etwa 6.000 ATS/m2 (vgl. JAbbildung 6-19|fur das Jahr 1998).

[Tabelle 6-2]gibt Jahreswarmeertrage von thermischen Solaranlagen in Osterreich firr die Jahre 1999
und - geschétzt - fur 2005 bzw. typische Kollektorflachen fur das Jahr 2000 an. Wesentlich verbes-
sert werden kénnen vor alem die Systemwirkungsgrade von groferen Anlagen. Hier werden Er-
tragsstei gerungen von 30-40% in den néchsten Jahren méglich sein®®,

Die Warmegestehungskosten sind laut [Faninger 1999b] gegentiber 1980 um bis zu 60% gesunken
und werden aufgrund der erwdhnten steigenden Jahreswarmeertrage noch weiter fallen (vgl.
Abbildung 6-18|links).

In AbbiTdung 6-20]ist die Abhangigkeit der Warmegestehungskosten vom Jahresenergieertrag dar-
gestellt. Dabei werden nicht nur verschiedene Varianten der Verzinsung und der Lebensdauer be-
trachtet, sondern auch zwei verschiedene Grofenklassen von Anlagen behandelt. Fur die zwel Falle
werden durchschnittliche Kosten des Jahres 1999 - ohne Miteinbeziehung von Forderungen - ange-
nommen. Nicht berlicksichtigt werden mdgliche Gutschriften, die dadurch entstehen, dass der So-
laranlage haufig nur ein Teil der Investitionskosten z.B. Kesselkosten angelastet werden kann. Der
andere Teil konnte in diesem Fall dem Zusatzheizsystem (Biomasse-, Heizol-, Gasofen, Strom)

124 persdnliche Auskunft W. Weiss (ARGE Erneuerbare Energie Gleisdorf), 5/12/2000;
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aufgeschlagen werden. Auch mogliche Einsparungen bei der Dachintegration von Solaranlagen (es
mussen weniger Dachziegel verlegt werden) werden in diese Berechnung nicht einbezogen.

Tabelle 6-2: Jahreswarmeertrage und typische Flachen von thermischen Solaranlagen in
Osterreich
Quelle: Faninger 1999b; Faninger 2001b

Jahreswéarmeertrag typische
[KWh/m?&/a] bzw. [GIm?/a] Flachen
Ein- 1999 2005 im Jahr
heit | min max min | max |2000[m?
Freibad kWwh| 300 350 350 400 <30
Kunststoffkollektor Mai — Dezember GJ 1,08 1,26 1,26 1,44 B
Warmwasser kwh| 300 600 500 650 <10
Standard- bis hocheffiziente Kollektoren GJ 1,08 2,16 1,80 2,34 -
Heizung kWh| 250 400 350 500 10- 20
wie oben, aber in Verbindung mit Saisonspeichern GJ 0,90 1,44 1,26 1,80
§ 5,0 ] oo § 10.000 = . :  SPPES S
g g 4,0 g é 8.000
g 1,0 4 4 @ 2.000

1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
1980
1982
1984
1986
1988
1990 4
1992
1994
1996
1998
2000

Abbildung 6-18: Zeitliche Entwicklung der Kosten von Solarthermie (inkl. MwSt), rechts spe-
zifische I nvestitionskosten von Kleinanlagen
Quelle: links: Faninger 1999b & eigene Analysen; rechts: Arbeitsgruppe Energiewirtschaft
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Abbildung 6-20: Warmekosten (inkl. MwsSt) von Solarkollektoren: Variante 1: 5%, 20 a; Va-

riante 2: 7%, 15a; ,, Gross* (>20 m?); ,,Klein* (etwa 10 m?)
Quelle: eigene Analysen
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass realistische Warmekosten (inkl. MwSt) je nach Gro-
Re der Anlage derzeit etwa zwischen 1,5 und maximal 3,5 ATS/kWhy, ' (420 und 975 ATS/GJy,)
liegen. Im Fall von Grof3anlagen - wie etwa solaren Biomasse-Fernwarmeanlagen - knnen bei ent-
sprechenden wirtschaftlichen Rahmenbedingungen die Kosten zwischen 0,7 und 0,8 ATSkWhy,
(194 und 222 ATS/GJy,) betragen'?®.

6.2.3. Warmepumpen

Das Bundesministerium fir Umwelt, Natur und Reaktorsicherheit in Deutschland gibt in seiner
Broschire Waéarmegestehungskosten von umgerechnet 0,7 bis 1,4 ATSkWhy (194 bis
389 ATS/GJy) firr 1999 an. Eigenen Analysen zufolge ergeben sich in Osterreich derzeit War me-
gestehungskosten (inkl. MwSt) von 0,8 bis 2,5 ATS/kWh,'?” (211 bis 685 ATS/GJy,). Diese hén-
gen jedoch wesentlich vom Preis des Stromes ab, den die elektrische Warmepumpe bezieht (spezi-
elle Warmepumpentarife existieren in manchen Bundeslandern Osterreichs). Aus diesem Grund ist
es schwer abzuschétzen, ob zukinftig eine Verbilligung dieser Technologie beziglich der Geste-
hungskosten moglich ist. Die Investitionskosten pro installierter Heizleistung haben jedenfalls seit
1980 keine wesentliche Anderung erfahren. Derzeit betragen sie zwischen 8.040 und
29.400 ATS/kWhe (inkl. MwSt) und werden voraussichtlich in den nachsten Jahren real weiterhin
konstant bleiben.

Der grof3e Spielraum bei den Kosten erklart sich durch unterschiedliche WP-Technologien. Wah-
rend die Luft - Warmepumpe im Wesentlichen keiner zusétzlichen Installationen bedarf, sind die
Kosten fur die Verlegung der Erdkollektoren von Erdwé&rmepumpen sehr hoch. Genauso verhélt es
sich mit der Grundwasser - Warmepumpe, fur die zwei Brunnenbohrungen nétig sind.

Die Jahresarbeitszahlen (JAZ) von Warmepumpen liegen je nach Anwendung derzeit zwischen 2,2
und 3,5 (vgl. . Bis 2005 kann man davon ausgehen, dass besonders im Bereich der
Warmertckgewinnung Werte von uber 4 erreicht werden.

Tabelle 6-3: Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen
Quelle: Faninger 1999b

Jahr Warmwasser’ Heizung Warmeriickgewin-
nung

1999 22-25 25-35 3,0-35

2005 2,5- 3-4" >4

" Warmepumpen - K ompaktsysteme (" Brauchwasser-Warmepumpe" und Luft als Warmequelle)
* Bivalente L uft/Wasser-Warmepumpe (untere Werte) und monovalente Erdrei ch-Warmepumpe (obere Werte)

6.3. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

6.3.1. Feste Biomasse

Eine zeitliche Entwicklung der Kosten von Biomasse-Kraft-Warme-Kopplungsanlagen ist fir
Osterreich nicht angegeben, da nur wenige Anlagen existieren. Es besteht eine grofe Vielfalt von
Technologien (Dampfturbine, Dampfkolbenmotor, Dampfschraubenmotor, ORC, Stirlingmotor,

125 systemkosten: 7.000 bzw. 10.000 ATS/m?, Volllaststunden 450 bzw. 350, 5% 20a bzw. 7% 15a, Betriebskosten 121
bzw. 130 ATS/(m?*a);

126 personliche Auskunft G. Faninger, 4/2001;

127 | nvestitionskosten 8.040 bzw. 29.040 ATS/kW,, Volllaststunden 1.800, 5% 20a bzw. 7% 15a, Wartungskosten zu-
sétzlich 1,5% der IK pro Jahr, Strompreis 0,8 bzw. 1,5 ATSkWhy, Jahresarbeitszahl 2,4 bzw. 3,5;
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direkte Gasturbine, indirekte Gasturbine, Festbettvergasung mit Gasmotor und Wirbel schichtverga-
sung mit Gasturbine) mit unterschiedlicher Reife und Kosten.

Mit den in Kapitel angerhrten Biomassepreisen ergeben sich nach eigenen Analysen fir
Kleinanlagen bis 10 MWy Stromgestehungskosten (inkl. MwsSt) zwischen rund 1,5 und
3,5 ATSkWhg'?. [Obernberger, Hammerschmid 1999a] geben das kurzfristige K ostensenkungs-
potential in Abhangigkeit von der Technologie als gering bis mittel an. Nur fir den ORC-Prozef3
wird eine mogliche Senkung von 20-50% angegeben.

Im Bereich der Grof3anlagen ist die KWK von fester Biomasse in den skandinavischen Landern
bereits im Bereich der Wettbewerbsfahigkeit. Es wird in [Rakos 2000] von einer schwedischen
Anlage mit weit Uber 10 MW berichtet, deren Investitionskosten etwa 6.150 ATS/KW (exkl. MwSt)
betragen.

Abbildung 6-21|zeigt die zeitliche Entwicklung des elektrischen Anlagenwirkungsgrades von zwei
verschiedenen Prozessen (Dampf- und Vergasungsprozel?). Besonders fur den derzeit noch im Pi-
lotstadium befindlichen Vergasungsprozef3 werden in Zukunft (2010) relative hohe Verstromungs-
Wirkungsgrade (bis 47%) erwartet.
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Abbildung 6-21: Zeitliche Entwicklung des Wirkungsgrades zur Stromproduktion mit fester
Biomasse

Quelle: ATLAS 1997

128 Annahme: fir Stromerzeugung zusétzlich erforderliche Investitionskosten (siehe Methode [Obernberger, Hammer-
schmid 1999a]) 22.000 ATS/kWq (mit Dampfturbine) bzw. 33.000 ATS/kWq (mit Stirlingmaschine), Volllastunden
7.000 bzw. 3.500, 5% 20a bzw. 7% 15a, Betriebskosten 4,8% der 1K pro Jahr, Brennstoffkosten 0,19 (Rinde oder Sége-
nebenprodukte) bzw. 0,38 (Hackschnitzel) AT S/kWh, Wirkungsgrad 17% bzw. 22%;
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6.3.2. Gasférmige Biomasse

6.3.2.1. Biogas

Bei den Investitionskosten von landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Osterreich waren - anders als
im europaischen Ausland - in den letzten Jahren kaum K ostensenkungen zu verzeichnen.’® Dieser
Umstand kdnnte moglicherweise teilweise auf die Fordermodalitéten zurlickzufiihren sein (Investi-
tionsforderung von 30% bis 50%), durch die es in der Vergangenheit zu Uberdimensionierungen
kam (siehe auch Hemmnisse bzw. Mal3nahmenpakete). Die Gesamtinvestitionskosten liegen heute
in Osterreich bei etwa 160.000 ATS/kWq (inkl. MwSt).

Der Grofdteil der Investitionskosten von landwirtschaftlichen Biogasanlagen fallt nicht fur das
Blockheizkraftwerk (BHKW) an, sondern vor alem im Bereich der Gaserzeugung (Fermenter,
Vorgrube, Endlager, etc.) (vgl. Kapitel b.3.2.4). Der Bereich der Kosten fiir , Planung,
Netzanbindung und Genehmigung® macht etwa 3 — 6% der Gesamtinvestitionskosten aus. Hier &3t
sich im Vergleich zu Anlagen aus dem Jahr 1997 vor allem aufgrund einer zunehmenden Konkur-

renz zwischen den EVU eine sinkende Tendenz feststellen®°.

Nach eigenen Analysen liegen die derzeitigen Stromgestehungskosten (inkl. MwSt) in Osterreich,
bei Beriicksichtigung aller notwendigen Installationen (siehe auch [Tabele 6-4), bei 1,9 bis
4,1 ATS/kWhg, wahrend die Wéarmegestehungskosten (inkl. MwsSt) 0,9 bis 2,0 ATSkWh,'*
(260 bis 571 ATS/GJy) betragen.

Bezlglich der zeitlichen Entwicklung des V erstromungswirkungsgrades von Biogasanlagen werden
in ndchster Zukunft keine wesentlichen Verbesserungen erwartet [ATLAS 1997]: 1990 erreichte
man im Durchschnitt ca. 25%, 1995 waren es 27%. Fur 2010 geht man von einem Verstromungs-
wirkungsgrad von 30% aus.

6.3.2.2. Deponiegas

Eine zeitliche Entwicklung der Kosten von Deponiegasanlagen in Osterreich kann nicht angegeben
werden, weil deren Anzahl in Osterreich nur sehr gering ist (Mitte 2000: 14 Anlagen).

Zur Berechnung der Gestehungskosten ist anzumerken, dass die Investitionskosten sehr stark von
der Tatsache abhangen, ob ein (verwendbares) Gaserfassungssystem bereits existiert oder nicht. Da
laut Deponieverordnung [BGBI.Nr. 164/1996] bei Massenabfalldeponien die Einrichtung eines Ga-
serfassungssystems inkl. , Behandlung” (Details siehe Kapitel vorgesehen ist, wird bei der Be-
rechnung der Kosten von deren Existenz ausgegangen. Dementsprechend geringer falen die Ge-
samtinvestitionskosten im Vergleich zu Biogasanlagen aus, d.h. der Anteill des BHKW féllt viel
starker ins Gewicht (vgl. . Die Investitionskosten liegen je nach vorhandener Infra-
struktur bzw. Installationen im Bereich von 20.000 [Kienesberger et al. 1999] bis 30.000 ATS/kWg
(inkl. MwSt).

Bezlglich der Nutzung der Warme ist festzustellen, dass diese in den meisten Féalen nur fir den
Eigenbedarf verwendet wird (im Allgemeinen nicht sehr grof3). Die nachfolgend angefihrten War-
megestehungskosten sind in diesem Sinne zu verstehen.

129 E. Greiler (Ocompany) und Fr. S. Binder (Kommunalkredit Austria) kommen unabhéngig voneinander zu dieser
Aussage.

130 persnliche Auskunft: E. Greiler (Ocompany);

13! eigene Analysen: Investitionskosten ("1K") 200.000 ATS/kWg, 6.000 bzw. 3.500 Volllaststunden, 7% 15a bzw. 5%
20a, Betriebskosten 2,5% der 1K, Brennstoffkosten 0 ATS, Kosten pro kWh aufgeteilt im Verhdltnis 2/3 Strom und 1/3
Warme;
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Die Stromgestehungskosten (inkl. MwSt) liegen nach eigenen Analysen heute zwischen 0,2 bis
0,4 ATS/kWhg™*? wahrend die War megestehungskosten sich auf 0,1 bis 0,2 ATSkWhy, (23 bis
48 ATS/GJy) belaufen.

Es wird nicht erwartet, dass sich bis 2010 real nennenswerte Veranderungen ergeben, da die spezifi-
schen I nvestitionskosten voraussichtlich nicht sinken werden.*

Die historische Entwicklung der Effizienz zeigt — d@nlich wie bei Biogas - keine grof3en Verbesse-
rungen: Lag der durchschnittliche Verstromungswirkungsgrad 1980 bei 30%, so erreichte er 1985
33%. Im Jahr 1990 erzielte man 35% und es sind in nachster Zukunft (bis 2010) keine wesentlichen
Veranderungen mehr zu erwarten [ATLAS 1997]. Im Gegensatz dazu wird der Grad der Gaserfas-
sung von derzeit 40% in Zukunft auf moglicherweise bis zu 90% ansteigen™®*.

6.3.2.3. Klargas

Aufgrund mangelnder Daten kann bei Klargasanlagen ebenfalls keine zeitliche Entwicklung der
K osten angegeben werden.

SinngeméR gilt fur Klargas Ahnliches wie fir Deponiegas: die Investitionskosten hangen von den
bestehenden Installationen ab. Zu den 12.000 bis 15.600 ATS/kWgy (inkl. MwSt, siehe Deponiegas,
BHKW) ist aber laut [Kienesberger et al. 1999] noch ein Vielfaches an zusétzlichen Kosten zu be-
ricksichtigen, das aufgrund der zusétzlich notwendigen Einrichtungen anfallt. Die Gesamtinvestiti-
onskosten liegen im Bereich von 160.000 ATS/kWyg (inkl. MwSt). Die Aufteilung der Kosten wird
von den Autoren der vorliegenden Studie dhnlich eingeschétzt, wie die von landwirtschaftlichen
Biogasanlagen (vgl. Tabelle 6-4).

Bel Klargasanlagen wird etwa 50% der erzeugten Warme fur den Betrieb des Fermenters abge-
zweigt. Der Rest erfahrt derzeit kaum eine weitere Nutzung.

Die Gestehungskosten®® (inkl. MwSt) liegen bei 1,3 bis 2,3 ATSkWhy (357 und 645 ATSGJy)
bzw. bei ungefahr 0,6 bis 1,2 ATSkWhy, (178 und 323 ATS/Gly).

Bezlglich der zukinftigen Entwicklung ist - wie bei Deponiegas - festzustellen, dass es real bis
2010 zu keinen erheblichen Verbilligungen kommen wird.

6.3.2.4. Zusammenfassung KWK-Anlagen mit gasférmiger Biomasse

Wahrend bei Installation von KWK-Anlagen zur Verstromung von Deponiegas aufgrund der vorge-
schriebenen Gaserfassungssysteme ein grof3er Teil der Kosten wegféllt, betragen diese bei Bio- und
Kl&rgasanlagen bis zu 60% der Gesamtinvestitionskosten (vgl. [Tabelle 6-4). Die Kosten fir ,Pla-
nung / Netzanbindung / Genehmigung* liegen bei Bio- / Klargasanlagen im Bereich von 3-6% - die
Tendenz ist — historisch gesehen - fallend.

Die Investitionskosten der KWK-Anlagen mit gasférmiger Biomasse haben in Osterreich in der
Vergangenheit keine wesentlichen Kostensenkungen erfahren. Wahrend bei Biogasanlagen in Zu-
kunft vor allem in Hinblick auf die Entwicklungen in Deutschland Verbilligungen fir méglich ge-

132 eigene Analysen: Investitionskosten 20.000 ATS/kWy ([Kienesberger et al. 1999] fir Deponie Rautenweg) bzw.
30.000 ATS/kWy, Voalllaststunden 8.000 bzw. 7.500, 5% 20a bzw. 7% 15a, Betriebskosten 2% der Investitionskosten,
Brennstoffkosten 0 ATS, Kosten pro kWh aufgeteilt im Verhdtnis 2/3 Strom und 1/3 Wérme;

133 |aut telefonischer Auskunft von JENBACHER ENERGIESY STEME AG, 9/11/00; derzeitige Kosten fiir Blockheiz-
kraftwerk (inkl. MwSt): 12.000 bis 15.600 ATS/kWyg;

134 giehe auch [Mairitsch, Wukovits 1997];

1% gigene Analysen: Investitionskosten 160.000 ATS/kW4y, Volllaststunden 7.500 bzw. 5.500, 5% 20a bzw. 7% 15a,
Betriebskosten 1% der Investitionskosten, Brennstoffkosten 0 ATS, Kosten pro kWh aufgeteilt im Verhdltnis 2/3 Strom
und 1/3 Warme; Kostenersparnisse durch die Vermeidung von anderweitiger Behandlung von Klérschlamm bel Einsatz
der Vergérungstechnologie werden bei dieser Berechnung nicht berticksichtigt.



Kosten und Effizienz

halten werden, ist besonders bei Deponiegasanlagen nicht mehr mit grof3en Kostenschnitten zu

rechnen.

Tabelle 6-4: Abschatzung der prozentuellen Aufteilung der Investitionskosten von KWK -

Anlagen mit gasfor miger Biomasse
Quelle: eigene Analysen

K ostengruppe Bio- / Klérgas | Deponiegas
Kraft-Warme-K opplung™° 7-14 20-40
Aufstellungsraum KWK - Anlage 2-8 6-15
Gaserzeugung (inkl. Endlager des Substrats) 35-45 -
Gaserfassung/-transport/-speicher 3-10 -
Elektroinstallationen 5 12-25
Warmeverteilung 7-14 16-26
Planung / Netzanbindung / Genehmigung 3-6 10-20
GESAMT 100% 100%
6.3.3. Geothermie

Eine zeitliche Entwicklung der Investitions- und Erzeugungskosten von Geother mieanlagen zur
Stromproduktion ist fir Osterreich nicht anzugeben, weil die erste Anlage mit Januar 2001 in Be-
trieb ging (Altheim, Obertsterreich). Ihre spezifischen Investitionskosten betrugen rund
76.000 ATS/kW4y (inkl. MwSt) [Ohlinger 2001]. Eine Studie tiber Kosten von kleinen Geothermie-
anlagen (= 1 MWy) in den USA [Gawlik, Kutscher 2000] ergibt eine Bandbreite von umgerechnet
42.000 bis 78.000 ATSkWq''.

Der ATLAS — Studie [ATLAS 1997] entnimmt man, dass die Kapitalkosten von 55.000 bis
68.000 ATS/kWg im Jahr 1980 auf etwa 32.000 bis 38.000 ATS/kWg im Jahr 2000 gefallen sind.
Das entspricht einer Degression auf ca. 60% des Wertes von 1980. Es wird nicht erwartet, dass bis
2010 noch weitere Senkungen der Kapitalkosten eintreten werden.

Derzeit liegen die Stromerzeugungskosten im europaischen Schnitt zwischen 0,9 und
1,4 ATS/kWhg'® (inkl. MwSt, eigene Analysen in Anlehnung an [ATLAS 1997]). Geht man je-
doch von Investitionskosten von 42.000 bis 78.000 ATS/kWg™*° aus, dann ergeben sich die Geste-
hungskosten fiir kleinere Anlagen zu 1 bzw. 2,2 ATSkWhg (inkl. MwSt).

Aufgrund der geringen Zahl von Geother mieanlagen zur reinen War meproduktion in Osterreich
(derzeit 15 Stiick) 1&r’t sich keine Aussage bezliglich der historischen Entwicklung der Kosten tref-
fen. Die spezifischen Investitionskosten von funf der 15 dsterreichischen Anlagen (zwischen 1990
und 2000 gebaut) liegen im Bereich von 7.000 und 39.000 ATS/kWy,. [ATLAS 1997] sind Kapital-
kosten von 4.000 bis 11.000 ATS/kW, zu entnehmen.

In [Nitsch et al.] wird [Schneider et al. 1995] mit folgender Abschéatzung der Investitionskosten fir
Deutschland zitiert: in Abhangigkeit der Tiefe und Temperatur der Thermalwasserschicht (zwischen
1.000 m / 38°C und 4.000 m / 129°C) bzw. der installierten thermischen Leistung (2 bis 12 MW)
liegen die spezifischen Investitionskosten im Bereich von 15.500 bis 32.400 ATS/kWy, (exkl.
MwSt, nominal), wobei davon die Kosten fur Tiefenbohrungen (Doublette) zwischen 54 und 76%
ausmachen kénnen.

1% jst in der Regel ein sogenanntes Blockheizkraftwerk (BHKW) auf Basis eines Gasmotors;

137 umgerechnet mit Dollarkurs vom 4/7/2001: 1 US$ = 1,18412 EURO;

138 eigene Analysen: Investitionskosten 32.000 bzw. 38.000 ATS/kW4, Volllaststunden 7.000 bzw. 5.700, 5% 20a bzw.
7% 15a, Betriebskosten ca. 3.800 ATS/kW/a, Brennstoffkosten 0 ATS;

139 restliche Annahmen wie im vorherigen Fall;
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[Nitsch et a.] fuhren auch Daten von [Kaltschmitt, Wiese 1997b] an: die Energiegestehungskosten
fur Geothermieanlagen mit tiefen Erdwarmesonden liegen demnach im Bereich von umgerechnet
0,60 bis 1,30 ATSkWh (inkl. MwSt) (160 bis 350 ATS/GJy). [Neubarth, Kaltschmitt 2000] geben
Warmekosten fur geothermische Nahwarmeanlagen (ohne Berticksichtigung der Spitzenlastkessel)
von 1,64 bis 3,23 ATS/kWhy, (455 bis 897 ATS/GJy) an. Im Fall des Einbaus einer Spitzenlastanla-
ge ergeben sich die Kosten zu 1,35 bis 3,12 ATSkWhy, (374 bis 867 ATS/GJy).

Fur Osterreich ergeben sich die Warmegestenungskosten nach eigenen Analysen zu etwa 0,7 —
2,1 ATSkWhy, (inkl. MwSt)' (190 bis 594 ATS/Gly).

6.4. Flussige Biomasse

In Osterreich wird derzeit nur Biodiesel - im Allgemeinen RME (siehe Kapitel oder AME —
produziert.

Bezlglich der Kosten fir Biodiesel ist festzustellen, dass Mitte September 2000 erstmalig der fos-
sile Diesel an der Tankstelle teurer war als Biodiesel. Zwecks korrekten Vergleichs mifte man a-
lerdings die Preise der zwei Treibstoffe auf Basis der Energieinhalte betrachten, da Biodiesel einen
geringeren Heizwert besitzt als fossiler Diesel (32,9 vs. 35,6 MJ/l). Anzumerken ist auf3erdem, dass
Biodiesel bei , reinem Einsatz“ von der Mineral 6lsteuer (MOSt) befreit ist, wobei sich in dieser un-
gleichen Behandlung von fossilem und biogenem Diesel die unterschiedlichen Umweltwirkungen
dieser Produkte widerspiegeln.***

Aus [ATLAS 1997] entnimmt man geschétzte Her stellungskosten fir Biodiesel von 0,3 ATS/MJ
(9,91 ATHN). In [Clement et a. 1998] werden Herstellungskosten fur RME von 0,18 bis
0,24 ATS/IMJ (5,9 bis8 ATS/I) angegeben.**

Die Handelspreise von Biodiesal sind hingegen stark von den internationalen Rohstoffmérkten ab-
héngig und unterliegen deswegen gréReren Schwankungen.' Laut [Clement et al. 1998] liegen die
Kosten pro Liter Rapsol bel 5,6 — 6 ATS/I, fur hochwertiges Rapsol betragen sie 8 ATS/I. Zur Bio-
diesalherstellung wird moglichst Energieraps verwendet, der auf Stillegungsflachen (man erhat
dafurr Stillegungspramien von der EU™) kultiviert wird. Auf diesen Flachen ist der Anbau von
Feldfrichten gestattet, die nicht als Nahrungsmittel verwendet werden [Clement et al. 1998].

Wenn Biodiesel aus Altfetten (=AME) erzeugt wird, dann liegen die Herstellungskosten im Allge-
meinen unter denen von RME. Das ist durch die mitunter negativen Rohstoffkosten erklérbar (eini-
ge Betriebe bezahlen fur Entsorgung). Der Verkaufspreis von AME schwankt zwischen 0,18 bis 0,2
ATSMJ (5,95-6,6 ATS).

Die Kapitalkosten von Biodieselanlagen liegen im européischen Durchschnitt bei 1.700 ATS/t/a
[ATLAS 1997].

Der Proze3 der Umesterung war in der Vergangenheit nur mit einem Wirkungsgrad von 85 — 95%
maoglich, heute kann man mit modernen Anlagen nahezu 100% erreichen [OBI1 2000].

140 ejgene Analysen: Investitionskosten 15.000 bzw. 32.000 ATS/kWy,, Volllaststunden 3.000 bzw. 2.000, 5% 20a bzw.
7% 15a, Betriebskosten ca. 760 ATSkW/a, Brennstoffkosten 0 ATS;

141 Beimischung von Biodiesel zu fossilem Diesel: bis zu einem Biodieselanteil von 2% wird die MOSt fiir den Biodie-
selanteil riickerstattet. Fir dariiber hinausgehende Beimischung ist die MOSt ohne Riickerstattung abzufiihren (seit
1/1/2001).

2 | diesen Kosten sind 6ffentliche Férderungen in Form von Flachenpramien enthalten (Details siehe spéter).

143 | aut telefonischer Auskunft des Osterreichischen Biotreibstoff Institut (OBI) vom 12/9/00

144 Die Abhangigkeit von der Agrarpolitik der EU wird als ein Hemmnis fiir die Verbreitung dieser Technologie ange-
sehen, Details dazu im Kapitel "Hemmnisse".
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6.5. Zusammenfassung der Kosten

Ubersicht

Pbbildung 6-22|gibt einen Uberblick betreffend die Gestehungskosten von Strom und Warme aus
erneuerbaren Energietragern. Zum Vergleich dazu sind Kosten fir konventionelle Systeme darge-
stellt.

Im Fall der Stromerzeugung erkennt man, dass mit Ausnahme der Kleinwasserkraft und der Strom-
erzeugung aus Deponiegas keine der erneuerbaren Energietréger mit GuD-Kraftwerken oder abge-
schriebenen Kohlekraftwerken (z.B. in Deutschland) konkurrieren kann.

Betrachtet man die Warmeerzeugung, dann sind Erneuerbare im Vergleich zu Ol- bzw. Gashei-
zungssystemen in Haushalten, aber auch zur Warmwasserbereitung mittels Elektroboiler, durchaus
konkurrenzfahig. Wie im Fall der Stromerzeugung stellen Deponiegasanlagen die billigste Option

dar (Details siehe Kapitel 6.3.2.2).
habelle 6-5| gibt einen Uberblick Uber die spezifischen Investitionskosten, Brennstoffkosten und
Gestehungskosten der erneuerbaren Technologien (Details siehe betreffende Kapitel).
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Abbildung 6-22: Gestehungskosten (inkl. MwsSt) von Technologien zur Nutzung Erneuerba-
rer Energien im Vergleich'®
Quelle: eigene Analysen, Details siehe entsprechende Kapitel

Zum Vergleich dazu sind die Stromeinspeisetarife im Anhang zu finden. Die Voraussetzungen und
Anforderungen in den Einspeise-Verordnungen sind von Bundesland zu Bundesland sehr unter-
schiedlich. Allgemein &3t sich sagen, dass im Sommer meist niedere Tarife angeboten werden as
im Winter. AulRerdem werden Anlagen mit grofRerer Leistung (in manchen Féllen wird ein Lei-
stungspreis ausbezahlt) bzw. auch &ltere Anlagen Ublicherweise weniger bis gar nicht unterstitzt.
Manchmal wird auch unterschieden, ob der zusétzliche Strom zur Erreichung des 3 % - Ziels (bis
1.10.2005, It. EIWOG Novelle) notwendig ist, oder nicht.

Grundsétzlich werden Volleinspeiser mit hoheren Tarifen belohnt.

15 GuD: Investitionskosten 8.000 ATS/kWq, 5% 20a bzw. 7% 15a, spezifische Betriebskosten aufgrund der grofRRen
Variationen bei den Brennstoffkosten vernachlassigt, Brennstoffkosten 0,10 bzw. 0,24 ATS/kWh, Wirkungsgrad 58%
bzw. 55%;

Kohle: nur variable Kosten eines alten Kohlekraftwerks in Deutschland;



Kosten und Effizienz

114

Tabédlle 6-5: Kosten (inkl. MwSt) von Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energien im

Vergleich
Quelle: eigene Analysen, Details siehe entsprechende Kapitel
Technologie Spezifische | Spezifische | Brennstoff- | Gestehungs- | Gestehungs-
Investitions- [ Investitions-|  kosten kosten kosten
kosten kosten Strom Warme
ATSkWgq | ATSKWy, | ATSKkWh | ATSKWhy | ATSKWhg,
ATSYm2 | Heizwert
Photovoltaik min 101.808 0 9,08 -
max 110.160 0 15,12 -
Wind min 14.760 0 1,08 -
max 14.760 0 1,96 -
Kleinwasserkraft neu min 36.000 0 0,58 -
max 108.000 0 2,18 -
Biomasse Verstromung™’| min | 22.000 0,19 1,53 siehe Nahw
max 33.000 0,38 3,48 siehe Nahw
Biogas min 160.000 0 1,87 0,94
max 160.000 0 411 2,05
Klérgas min 160.000 0 1,28 0,64
max 160.000 0 2,32 1,16
Deponiegas min 20.000 0 0,17 0,08
max 30.000 0 0,35 0,17
Geothermie Strom min 42.000 0 1,03 siehe unten
max 78.000 0 2,17 siehe unten
Geothermie Warme min 15.000 0 siehe oben 0,66
max 32.000 0 siehe oben 2,14
Biomasse Nahwarme min 11.000 0,19 - 0,66
max 11.000 0,38 - 1,37
Biomasse Einzelanlagen | min 13.200 0,38™° - 1,19
max 13.200 0,48 - 1,83
Solarthermie min 7.000 0 - 1,52
max 10.000 0 - 3,51
Warmepumpen min 8.040 0,8 - 0,76
max 29.400 1,5 - 2,47

Vergleich Pellets — Olkessel

Pellets weisen in ihrer Handhabung éhnliche Eigenschaften auf wie Heizdl: die "Tanks" kdnnen
vergleichbar einfach beschickt werden und die Verbrennung und Brennstoffzufuhr laufen automati-

146 solarthermie: I nvestitionskosten pro m? Kollektorfléche;
47 Die spezifischen Investitionskosten enthalten nur die fiir die Stromerzeugung zusétzlich erforderlichen Investitions-

kosten.

148 Als Brennstoff wurden einmal Sagenebenprodukte (min), das andere Ma Waldhackgut (max) gewahlt, da das Po-

tential des billigeren Brennstoffes in naher Zukunft ausgeschépft sein wird.

9 Dje Brennstoffe sind die selben wie bei der Biomasse-V erstromung.
130 Als Brennstoff wurden einmal Waldhackgut, das andere Mal Pellets (teurer) gewahlt. Der Preis firr Stiickholz liegt in

diesem Bereich.




Kosten und Effizienz 115

siert ab. Auch beziiglich der Warmegestehungskosten konnen Pellets-Heizungen mit Oléfen kon-
kurrieren.

Zum Vergleich (vgl. Abbildung 6-23) werden der minimale und der maximale Olpreis des Zeit-
raums 6.1.1998 und 11.9.2000 [OMV 2000] bzw. der durchschnittliche Preis fir Pellets herangezo-
gen. Die Investitionskosten sind auf die Lebensdauer der Anlagen (25a) umgelegt und auf die jahr-
lich produzierte Warmemenge bezogen.

Pellets

Ol-hoch

Ol-niedrig

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
ATS/kWh

‘I Investitionskosten [ATS/kWh] OBrennstoffkosten [ATS/kWh] ‘

Abtl)élldung 6-23: Prinzipieller Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Heizsystemen (Pellets vs.
ol

K ostensenkungspotentiale der Technologien
In der folgenden [Abbildung 6-24 werden die durchschnittlichen Gestehungskosten von erneuerba-

ren Energietragern des Jahres 2000 den erwarteten Kosten im Jahr 2010 gegenuibergestellt. Das
weitaus grofdte Reduktionspotential besitzen Technologien zur Verstromung von fester Biomasse
(Kleinanlagen -40%). Auch bei Photovoltaikanlagen rechnen die Autoren mit einer Senkung von
30% gegenuiber dem Jahr 2000. Die Stromerzeugung und Warmeerzeugung in Biogasanlagen wird
sich voraussichtlich ebenfalls erheblich verbilligen (-25%), genauso wie die Warmeproduktion in
Nahwarmeanlagen (-20%).

Keine Kostensenkungspotentiale gegeniiber dem heutigen Stand werden hingegen bei Warmepum-
pen, Kleinwasserkraftwerken, Geothermie- und Deponiegasanlagen gesehen.

131 Annahmen: Investitionskosten: Olkessel: 110.000 ATS, Pelletskessel 140.000 ATS; 5% 25 Jahre; Warmemenge
17.000 kWh; Wirkungsgrad Ol: 70%, Pellets 62%; Kosten Energietrager: Ol 0,42 (15.12.1998) bzw. 0,78 ATSkWh
(11.9.2000) [OMV 2000], Pellets 0,4 ATSkWh;
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Kleinwasserkraft W éarmepumen

Solarthermie ||

-> Biom. Einzelanl. automatisch :
Reduktion von 12,1 Geothermie
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Wind

Photovoltaik

Geothermie klein

Klargas .
t t t
0 1,0 2,0 3
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durchschnittliche Gestehungskosten Strom [ATS/kW h] durchschnittliche Gestehungskosten Warme [ATS/kW h]
|mKosten 2000 [Kosten 2010 | [MKosten 2000 [JKosten 2010

Abbildung 6-24: Durchschnittliche Gestehungskosten im Vergleich 2000 vs. 2010
Quelle: eigene Analysen
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7. Derzeitige Hemmnissefur eine starkere Verbreitung von NEET

Derzeit existieren zahlreiche Barrieren, die eine stéarkere Verbreitung von NEET "bremsen”. Das
Ziel dieses Kapitels ist es, die bestehenden Hemmnisse fur eine stérkere Marktdurchdringung zu
identifizieren und darauf aufbauend in Kapitel [10 geeignete Strategien und Manahmen zur Uber-
windung dieser Hemmnisse abzuleiten. Um die mdglichen Hemmnisse systematisch zu erfassen,
werden zunéchst die zentralen Aktionsfelder ermittelt. Diese sind (vgl. Abbildung 7-1):

» Betreiber/Investor/ Nutzer: Wirtschaftlichkeit, Zahlungsbereitschaft, Informationsstand;

e Technologie: F& E, Systemoptimierung, Standardisierung;
»  Gesdllschaft: Politik, Verwaltung, Offentlichkeit;
» Markt: Systemanbieter, Marketingaktivitaten, Produktinformation, Katal ysatoren;

KOMMUNI-
KATION

GESELL-
SCHAFT

BETREIBER/
KUNDEN

-~ -
e ——

TECHNOLOGIE (F&E)

Abbildung 7-1: Aktionsfelder fur die Identifikation von Hemmnissen und darauf aufbauend
die Ableitung von M af3nahmen

Im Folgenden werden zuerst allgemein die moglichen Hemmnisse in den einzelnen Aktionsfeldern
beschrieben. Anschlief3end werden fir die einzelnen Technologien — aufgeschlisselt nach den oben
definierten Aktionsfeldern — die Hemmnisse ndher analysiert. Eine Bewertung der Hemmnisse wird
schliefdlich in der Zusammenfassung dieses K apitels vorgenommen.

7.1. Allgemeine Ubersicht

Betreiber/Investor/Nutzer :
In diesem Aktionsfeld werden sowohl die Probleme potentieller Betreiber als auch der Konsumen-
ten von Nutzenergie bzw. Energiedienstleistungen analysiert. Die folgenden potentiellen Hemmnis-
se sind typisch fur diese Kategorie:
Hohe Investitionskosten / schlechte Wirtschaftlichkeit
Aus der Sicht der Konsumenten sind Technologien oft unwirtschaftlich und absolut betrachtet
zu teuer und nicht erschwinglich.
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|nformationsmangel

Auch wenn eine tendenziell hohe Zahlungsbereitschaft fir umweltfreundliche Technologien
existiert, wird diese oft aufgrund mangelnder Information nicht ausgeschopft.

Unsicherheit Gber die technische Ausgereiftheit

Viele Konsumenten mif3trauen Technologien basierend auf NEET in bezug auf ihre technischen
Eigenschaften.

Technologie:
Dieses Aktionsfeld umfald jene Hemmnisse die auf technische Aspekte zurtickzufihren sind und

die im Wesentlichen die Bereiche Forschung, Entwicklung, Standardisierung (Normung), techni-
sche Garantien und Gewahrleistungen betreffen. Die wichtigsten mdglichen Hemmnisse in diesem
Aktionsfeld sind:

Optimierung der Systeme unzureichend

(z. B. Leistung der Umwalzpumpe bel solar-thermischen Kollektoren nicht optimal an die Kol-

lektorleistung angepalt);

Keine standardisierten Kompaktsysteme

(z. B. gibt es keine PV-Kompaktanlagen zu kaufen, die nach dem Motto ,, Plug and play” funk-

tionieren);

Geringe Zuverl&ssigkeit

Das System ist sehr fehleranféllig, falt oft aus und mul? hdufig gewartet werden;

Geringe Effizienz der Umwandlung

Bezogen auf die verfligbare Primérenergie wird nur ein geringer Anteil in End- oder Nutzener-

gie umgewandelt;

Sicherheitsprobleme

z.B. bei der Verwendung von PV-Modulen al's architektonisches Element;

Technische Probleme der Netzeinspeisung

Kein standardisiertes Interface vorhanden;

Gesellschaft:
Diesem Aktionsfeld werden jene Hemmnisse zugeordnet, die die Offentlichkeit, die offentliche
Verwaltung, Behdrden und die Politik betreffen. Dazu zahlen beispielsweise:
Offentliche Akzeptanz
z. B. kann bei der Errichtung neuer Wind- oder Wasserkraftwerke (lokaler) Widerstand der Be-
volkerung ein betrachtliches Hemmnis darstellen;
Umweltnutzen nicht belohnt
Es existieren Verzerrungen bei den Preisen da positive oder negative externe Kosten nicht re-
flektiert werden.
Hohe Transaktionskosten durch langwierige Genehmigungsverfahren

Umweltauflagen

Hohe Transaktionskosten durch komplexe undurchsichtige Forderstrukturen

Offentliche Schulausbildung
Verzerrungen in der Darstellung einzelner Technologien;

Markt:
In diesem Aktionsfeld werden all jene Aspekte behandelt, die die Interaktionen auf M arkten betref-
fen.
Wichtige typische Hemmnisse sind:
Hohe Transaktionskosten zur Produktinformationsbeschaffung
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Esist schwierig und mihsam eine représentative Zahl von Anbietern ausfindig zu machen und
die gewlinschten Produktinformationen zu bekommen;

Geringe Transparenz des Marktes

Unterschiedliche Angebote sind schlecht vergleichbar;

Keine Wettbewerbspreise

durch lokale Monopole fihren zu Kosten einer Technologie, die betrachtlich Uber dem Wettbe-
werbspreis liegen konnen;

Okonomische Ineffizienzen bei der Fertigung

M arketingprobleme

Mangel haftes Marketing fuhrt zur V ernachl&ssigung einzelner Marktsegmente. So werden z.B.
Mehrfamilienhauser und 6ffentliche Gebaude von Sonnenkollektoranbietern bis jetzt weitge-
hend vernachlassigt;

Kommunikationsprobleme innerhalb des Marktes

Vor allem zwischen Firmen, Wohnbaugesell schaften und Finanzierungsgesel | schaften gibt es
héufig Sprach- und Kontaktprobleme;

Kommunikation:

Letztendlich gibt es eine Reihe von die bisher beschriebenen Aktionsfelder Ubergreifenden Barrie-
ren, typischerwei se Kommunikationsprobleme. Dazu gehoren beispielsweise:

Technologie — Konsumenten

Die Technologieentwickler gehen nicht oder nur wenig auf tatsachliche Konsumentenwiinsche
en;

Markt — Konsumenten

Die Firmen bieten zuwenig Information, es kommt kein effizienter Info - austausch zustande;
Markt — Technologie

Viele Firmen schaffen es nicht, ihre Probleme den Forschern, Entwicklern und Produzenten n&-
herzubringen.

7.2. Reine Stromproduktion

7.2.1. Photovoltaik
Betreiber/Investor/Nutzer

hohe Investitionskosten, die im Vergleich zu anderen Technologien zur Nutzung Erneuerbarer
zu Stromgestehungskosten fiihren, die nicht konkurrenzfahig sind (mit Ausnahme der Inselanla-

gen);

Technologie

ungentigende Standardisierung, Mangel an Kompaktanl agen;

geringe Effizienz der Umwandlung bezogen auf die verfiigbare Primérenergie ("Performance
ratio");

Sicherheitsprobleme bel der Verwendung von PV-Modulen a's architektonisches Element;
Speicherungsproblematik bei autarken Anlagen;

Gesell schaft

hohe Transaktionskosten durch existierende Forderstrukturen: aufgrund der fir Haushalte hohen
Investitionskosten ist eine langfristige Garantie der Einspeisetarife eine wichtige Bedingung fur
den weiteren Ausbau; liegt in Karnten der Tarif bei bis zu 10 ATS/kWh (siehe Anhang), so
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blieb der Erfolg dieser zweifelsohne hohen Vergutung hinter den Erwartungen zuruck, well ihr
langfristiges Bestehen von den potentiellen Betreibern angezweifelt wurde™,

Markt

geringe Transparenz des Marktes

Kommunikation

mangelndes Wissen der Akteure Uber die Moglichkeiten der "building integrated PV-systems"
bzw. "PV-Module als Bauelemente";

7.2.2. Windenergie
Betreiber/Investor/Nutzer

hohe Anschlukosten: mitunter konnen die Anschluf3kosten an das Netz an abgelegenen Stand-
orten 6% der Investitionskosten ausmachen [Kaltschmitt, Wiese 1997b]. [Schwenk, Rehfeldt
1999] hingegen schétzen diesen Anteil auf rund 13,2%.%% Beziiglich der Gesamtkosten steht die
Windkraft im Vergleich mit anderen Technologien zur Nutzung Erneuerbarer allerdings ver-
haltnismafdig gut da.

Technologie

Eis- oder Rauhreifbildung auf den Rotorflachen werden noch nicht hinreichend beherrscht.
Auch das Auftreten von Interferenzen mit elektromagnetischen Kommunikationssystemen ist
noch nicht geniigend erforscht und kénnte zu Problemen beim weiteren Ausbau fihren.

Gesell schaft

mangelnde Akzeptanz der Bevdlkerung nahe von Wohngebieten und in Tourismusregionen: Es
wird unter anderem Uber auftretenden Larm und Bel&stigung durch Lichteffekte geklagt. Weite-
re Argumente sind die Verunstaltung der Umgebung und der Tod von Vogeln, die in Reichweite
der Rotoren geraten (letzteres hat sich in Deutschland bel Offshore-Anlagen nicht bestétigt.).
Die offentliche Akzeptanz stellt vor allem bei einer zukinftigen starken Forcierung dieser
Technologie eine wichtiges potentielles Hemmnis dar.

hohe Transaktionskosten bel der Forderung: Es gab es in der Vergangenheit zuweilen Probleme
bei der Auszahlung des Investitionszuschusses durch die Kommunalkredit Austria. Die Forder-
stelle verlangt einen Nachwels Uber garantierte Einspeisetarife fir einen bestimmten Zeitraum,
den der zustandige Energieversorger zu geben hat. Die Garantien wurden allerdings zeitweise
von der Kommunalkredit Austria nicht akzeptiert, da sie zum Teil mangelhaft waren. Das fuhrte
in der Folge zu Verzégerungen und V erunsicherung.

hohe Transaktionskosten durch Genehmigungsverfahren: die Genehmigung von Anlagen ist von
Bundesland zu Bundesland unterschiedlich und mitunter von den Ansichten der lokalen Behor-
den - innerhalb eines vorgegebenen Ermessensspielraums - abhangig. Es fehlt ein nationaler
Flachenwidmungsplan, in dem potentielle Nutzungsflachen fir Windanlagen ausgewiesen wer-
den.

152 persdnliche Auskunft G. Faninger, August 2000;
153 Wiein Kapitel 6.1.2 angefiihrt, sind die Ergebnisse dieser Studie auf Osterreich tibertragbar.



Hemmnisse und Barrieren 121

7.2.3. Kleinwasserkraft

Betreiber/Investor/Nutzer
* hohe Investitionskosten: eine bedeutende Barriere fir den Neubau von Kleinwasserkraftwerken
sind die hohen Investitionskosten.

Technologie
» Standardisierung nur schwer moglich: einzelne Kleinwasserkraftwerke zeichnen sich durch eine

gewisse Individualitét aus. Somit ist eine Standardisierung samtlicher Komponenten, die die In-
vestitionskosten verringern wirde, schwer moglich.

Gesellschaft

» Verunsicherung Uber zukinftige Fordermodalitéten: es herrscht derzeit grof3e Verunsicherung
im Zusammenhang mit dem geplanten Zertifikatshandel im Rahmen des EIWOG 2000.

« Ungleichstellung gegentiber Okostromanlagen: ein weiterer aktueller Kritikpunkt, der sich auf
das EIWOG 2000 bezieht, ist, dass Kleinwasserkraftwerke beziiglich der Abnahmepflicht von
produziertem Strom den Okostromanlagen nicht gleichgestellt sind.

* mangelnde offentliche Akzeptanz: in den 90er Jahren hat sich gezeigt, dass vor allem auch die
mangelnde offentliche Akzeptanz fir neue Wasserkraftwerke eine weitere Entwicklung behin-
dert. Aus Sicht der ,Gegner” bedeutet der Bau eines Kleinwasserkraftwerks einen massiven
Eingriff in das bestehende Okosystem. Bei Fliissen und Bachen, die zu gewissen Jahreszeiten
nur sehr wenig Wasser fuhren, kann bel Ausleitungskraftwerken der Restabfluld in Entnah-
mestrecken zu gering sein und damit die Fauna und Flora beeintrachtigen. Weiters werden Fi-
sche in ihren Wanderungen gestért (Abhilfe durch Fischaufstiegshilfen) und der Transport von
Geschiebe kann temporaren Behinderungen unterworfen sein.

» zu komplexe Umweltauflagen aus Sicht der , Betreiber” der Kleinwasserkraftwerke: es wird
kritisiert, dass der Gesetzgeber zu komplexe Umweltauflagen bzw. wasser- und baurechtliche
Genehmigungsverfahren vorsieht.

» hohe Transaktionskosten: Zum Tell unterschiedliche Behérden (Land, Bezirkshauptmannschaf-
ten, Blrgermeister) haben in der Vergangenheit oft zu inhaltlichen Abstimmungsdifferenzen,
zeitlichen Verzogerungen und auch zu Rechtsunsicherheiten gefuhrt.

Im Fall von Revitalisierungen stellen die Investitionskosten kein vergleichbar grof3es Hemmnis dar,
wie bei Neubauten. Auch die 6ffentliche Akzeptanz ist in diesem Fall kein Problem. Hohe Transak-
tionskosten hingegen (siehe oben unter ,Gesellschaft®), bedeuten ein wesentliches Hemmnis fir
diese Technologie.

Es bestehen neben den oben skizzierten Barrieren auch nattrliche Hemmnisse der Nutzung von
Kleinwasserkraft, die geographisch bedingt sind und sich im Verhéltnis der Aufbringung Sommer
versus Winter niederschlagen. Bei Kleinwasserkraftwerken im Gebirge, die vorwiegend durch die
Hochdrucktechnologie mit geringeren spezifischen Kosten gekennzeichnet sind, liegt der betracht-
lich groRere Anteil der Aufbringung in den nachfragedrmeren Sommermonaten. Im Gegensatz dazu
kann in flacheren Regionen, in denen Kleinwasserkraftwerke mit Niederdrucktechnologie mit h6he-
ren spezifischen Kosten zum Einsatz kommen, ein ausgeglicheneres Aufbringungsprofil Gber das
Jahr erzielt werden, das 6konomisch ,, attraktiver* vermarktet werden kann.
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7.3. Reine Warmeproduktion

7.3.1. Feste Biomasse

Bevor die fur Biomasse-Kleinanlagen und Biomasse-Nahwéarmeanlagen spezifischen Hemmnisse

behandelt werden, sind im Folgenden die Barrieren dargestellt, die alen Biomasse-Technologien

gemeinsam sind:

Technologie

* Neue Technologien zur 6kologisch vertraglichen und dennoch rationellen Bereitstellung grof3er
Biomasse-Mengen finden zu wenig Einsatz.

Gesellschaft

* mangelnde Vorbildwirkung der offentlichen Hand: in offentlichen Gebauden findet bislang
Biomasse als Energietrager kaum Verwendung und damit wird auch keine Vorbildwirkung aus-
gelibt.

Markt

» geringe Transparenz des Marktes. der bestehende weitgehend informelle Markt fir Biomasse-
brennstoffe tragt zur Verunsicherung der Kunden bei und erschwert nicht zuletzt deshalb die
Verbreitung dieser Technologie. Eine Ausnahme stellen hier die Pellets dar, fir die sich in den
letzten Jahren ein funktionierender Markt gebildet hat (einerseits Angebote in Baumérkten etc.
und andererseits Direktlieferung durch die Produzenten).

» mangelnde Brennstofflogistik: die logistischen Systeme zum Vertrieb der Biomassebrennstoffe
bedurfen einer Weiterentwicklung und V erbesserung.

Im Folgenden wird zwischen Kleinanlagen und Nahwarmeanl agen unterschieden:

7.3.1.1. Biomasse-Kleinanlagen
Betreiber/Investor/Nutzer

+ hohe Investitionskosten, speziell von automatischen Anlagen bzw. durch Uberdimensionierun-
gen (siehe spéter);

Technologie

* mangelnde Technologie: Fehlen von Anlagen mit kleineren Heizlasten (unter 10 kW) bzw. sol-
cher, die ein einfaches Kombinieren mit einer Solaranlage ermdglichen;

* mangelnde Standardisierung: die Technologie wird in ihrer Ausbreitung durch starke Streubrei-
ten bel der Qualitat sowohl der Kessdl als auch des Brennstoffes behindert.

Gesellschaft

» nicht zielflihrende Fordersysteme: die bestehenden Fordersysteme flhrten in der Vergangenheit
zum Teil zu Uberdimensionierten Anlagen (vgl. [Haas, Kranzl 2000b]). Daneben sind finanzielle
Anreize im Bereich der Wohnbaufdrderung als nicht ausreichend einzustufen, um die Wohn-
bautréger zum Einbau einer Biomasseanlage zu bewegen. Das Fehlen einer expliziten Forde-
rung von Regelungseinrichtungen™* bewirkt, dass eine zu geringe Zahl dieser Regelungen ein-
gebaut wird.

154 7.B. Lambda-Sonde, welche auch bei unzureichender Brennstoffqualitat und Teillast ein gutes Emissionsverhalten
sicherstellt;
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Markt
» Direktvertrieb der Anlagen durch kleine Kesselhersteller fuhrt teilweise zu einer ablehnenden
Haltung der Installateure gegentiber Biomasseanl agen,

Kommunikation

» mangelnde Kooperation zwischen den bestehenden - in der Produktion der Anlagen angesie-
delten - (Klein-)Unternehmen;

* mangelnde Kommunikation mit Installateuren: Installateure besitzen haufig zu wenig Erfahrung
bei der Auslegung und Dimensionierung der Anlagen. Das fiihrt in vielen Féllen zu Uberdimen-
sionierung und damit zu erhéhten Investitionskosten (vgl. [Haas, Kranzl 2000b]). Auf3erdem hat
es teilweise eine ablehnende Haltung oder Unsicherheit beziglich der neuen Technologien von
seiten der Installateure zur Folge;

* mangelnde Kommunikation zwischen Unternehmen und Konsumenten: das Durchfihren einer
systematischen Marktforschung zur Entwicklung von Produkten, die besser an die Anforderun-
gen der Kunden herankommen, findet kaum statt.

7.3.1.2. Nahwarme

Betreiber/Investor/Nutzer

» schlechte Wirtschaftlichkeit: in der Vergangenheit sahen sich manche Anlagen mit Engpéassen
bei billigen Rohstoffen, d.h. Sagenebenprodukten, konfrontiert. Zusammen mit erhéhten Inve-
stitionskosten (aufgrund von Uberdimensionierungen) fiihrte dies zu hohen Warmegestehungs-
kosten.

» Informationsmangel: der Informationsstand potentieller Investoren (Gemeinden, béuerliche Ge-
nossenschaften,..) Uber die Wirtschaftlichkeit, technologischen Mdglichkeiten und die struktu-
rellen Voraussetzungen (z.B. Warmedichte des zu versorgenden Gebietes) ist als unzureichend
anzusehen.

Gesellschaft

» nicht ziefuhrende Fordersysteme: auch bel Nahwérmeanlagen ist es in der Vergangenheit auf-
grund der Forderpraxis zu Uberdimensionierungen gekommen (vgl. [Haas, Kranzl 2000b]).

» geringere Akzeptanz durch Konkurrenz zu Gas. in zunehmendem Mal3e stellt der Ausbau des
Gasnetzes ein Hemmnis fur neue Nahwéarmeversorgungssysteme dar. Da Gas als leitungsge-
bundener Energietréger den Kunden ein ghnliches Komfort-Niveau bietet, besteht im Allgemei-
nen eine geringere Akzeptanz von seiten der Bevolkerung und der Gemeindepolitik fir Bio-
masse-Nahwéarme.

Markt

e Zu geringe Marketingaktivitédten und unprofessionelles Vorgehen fihrte in einigen Fallen zu
Warmepreisen, die unter den Gestehungskosten lagen, und machten damit den wirtschaftlichen
Betrieb einer Anlage unmoglich.

7.3.2. Solarthermie

Betreiber/Investor/Nutzer

* Informationsmangel bei Konsumenten: 3 von 10 kennen den Unterschied zwischen PV und So-
larthermie nicht [Market 2000];

* mangelnde Wirtschaftlichkeit speziell bei Kleinanlagen fir Raumheizung;
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Technologie

* teilweise mangelnde Standardisierung / Mangel an Komplettsystemen (z.B. Uberdimensionierte
Pumpen);

* mangelnde Technologie fur Mehrfamilienhduser: es fehlen abgestimmte Systeme zur Einbin-
dung in Fernwarmesysteme bzw. mdgliche Anbindungen zur Kesselregelung, Speichermana-
gement etc.

Gesellschaft

» Vorschriften im Rahmen der Raumplanung und —ordnung verhindern in manchen Falen den
optimalen Einsatz der Anlagen;

* mangelnde Vorbildwirkung der offentlichen Hand: die Potentiale auf offentlichen Gebauden
werden zu wenig genutzt. Dadurch wird eine mogliche Vorbildfunktion durch offentliche Insti-
tutionen ungentigend wahrgenommen.

Markt

» geringe Markttransparenz bei Solaranlagen zur Raumheizung;

» Marketingproblem: von seiten der Produzenten wird zu wenig in Richtung Erschlief3ung neuer
Marksegmente getan (etwa Industrie und Gewerbe). Es existieren beziiglich neuer Segmente
keine umfassenden Studien;

Kommunikation

« Defizit beziiglich Weitergabe von Informationen seitens der Industrie™: die Méglichkeit der
optimalen architektonischen Integration mit all ihren Vorteilen wird unter anderem zu wenig
genutzt. Installateure raten den Kunden haufig wegen hoher Anschaffungskosten von Solaranla-
gen ab [Market 2000].

* mangelnde Kenntnisse fur eine , energie-dkonomische Planung®, d.h. eine Planung, die das Ma
ximum aus einem Kollektor herausholt und gleichzeitig einen mdglichst hohen Solaranteil er-
reicht;

7.3.3. Warmepumpen
Betreiber/Investor/Nutzer
* hohe Investitionskosten;

Technologie
 teilweise mangelnde Standardisierung;

Gesell schaft
* hohe Transaktionskosten fur Erd- und Wasserwarmepumpen: es sind komplexe behordliche,
insbesondere wasserrechtliche, Auflagen bei der Installation zu erfillen;

Markt

e geringe Transparenz bei den Warmepumpentarifen bzw. den Konditionen fur den Erhalt der
verbilligten Stromtarife von seiten der EVU: haufig sind die , verbilligten® Betriebsstunden vom
Tageszeitpunkt abhéngig bzw. die Summe der Stunden ist beschrankt;

155 Nur ein Fiinftel der befragten Dachdecker und Wohnbaugenossenschaften und nicht einmal ein Drittel der Architek-
ten fuhlen sich von der Industrie ,,sehr gut” Uber Solarenergie informiert [Market 2000]. Laut dieser Studie wendet sich
die Industrie eher an die ,,Hauslbauer” als an die Professionisten.
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» Informationsmangel / mangelnde Ausbildung bel Installateuren und Planungsunternehmen: es
ist hﬁ;aléfig nicht bekannt, dass es Standardwerke fur energieeffiziente Warmepumpenanlagen
gibt.

7.4. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

7.4.1. Feste Biomasse

Wie bereits einleitend in Kapitel erlautert, gibt es unter anderem in der Biomasse-Brennstoff-

Versorgung noch Probleme, die es zu bewaltigen gilt. Die in Osterreich mangelnde Verfligbarkeit

billigen Brennstoffs in ausreichenden Mengen stellt v. a fur grofe Anlagen eine wesentliches

Hemmnis dar.*’

Im Folgenden wird auf fir diese Technologie spezifische Barrieren eingegangen:

Betreiber/Investor/Nutzer

» teilweise hohe Investitionskosten: die Investitionskosten von Kleinanlagen sind - nicht zuletzt
aufgrund der geringen Zahl der bis dato installierten Projekte — derzeit noch zu hoch, um kon-
kurrenzfahig zu sein. Dies gilt nicht fir Grof3anlagen, die - wie in Kapitel angefuhrt — zum
Teil bereits wettbewerbsfahig betrieben werden konnen.

« Mangel an Erfahrung v.a. im Bereich von kleineren K ompaktsystemen™®;

» Informationsmangel der Akteure beziiglich Kosten, Technologien und Brennstoffverfligbarkeit;

Technologie
* zu geringe Wirkungsgrade bzw. Stromkennzahlen bei Biomasse-KWK Kleinanlagen

* verhdtnismallig grofle Rauchgasentwicklung (im Vergleich zu fossilen Kraftwerken)
Probleme durch Korrosion;

» Die Entwicklung vielversprechender Technologien - wie der Vergasung - geht allgemein zu
zOgerlich voran.

159 und

Gesellschaft

* nicht zielfUhrende Fordersysteme: die existierende Fordersituation fuhrte haufig zu Gberdimen-
sionierten und damit teuren Anlagen. Aus Sicht der Betreiber fehlt eine langfristige Forder-
strategie

+ mangelnde Akzeptanz der Offentlichkeit v.a. bei GroRanlagen;

* hohe Transaktionskosten durch - aus Sicht der Betreiber - zu komplexe Umweltauflagen;

7.4.2. Gasférmige Biomasse

7.4.2.1. Biogas
Betreiber/Investor/Nutzer
* hohe Investitionskosten: die Anlagen werden derzeit noch einzeln konzipiert;

160

% persnliche Auskunft G. Faninger, 4/2001;

37 giehe K apitel 5.4;

138 AnlaRlich des Expertenforums am 18/10/2000 (Wiener Stadtwerke) berichtete ein Vertreter von , Austrian Energy”,
dass sein Unternehmen durchaus das Know-how besitzt, grof3e Anlagen (z.B. 120 MWy) herzustellen. Diese werden
allerdings nur im Ausland abgesetzt.

9% in diesem Zusammenhang sind vor allem die hohen CO, NOx und Staubemissionen problematisch;
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» Informationsmangel bei den Betreibern/Planern: bei der meistens nicht ausreichend detaillierten
Planung von Biogasanlagen wird haufig die Problematik der UberschuRwarme — v.a. im Som-
mer — zu wenig berticksichtigt. Das fuhrt beim tatsachlichen Betrieb zu einer niedrigeren Renta-
bilitét als erwartet und zu einer Verlangerung der Amortisationsdauer. Auferdem werden die
empfohlenen Wartungsintervalle fur Gasmotoren von den Betreibern nicht immer eingehalten.
Dadurch ist nicht immer ein optimaler Betrieb nicht gewahrleistet.

Technologie
» mangelnde Standardisierung: die Anlagen werden derzeit noch einzeln konzipiert;

Gesellschaft

* nicht zielfuhrende FOrderstrukturen:

Durch die praktizierte Forderpraxis bei den Investitionszuschiissen gab es in der Vergan-
genheit anscheinend wenig Anreize zur K ostensenkung. Auferdem kam es haufig zur Uber-
dimensionierung der Anlagen. %

Die gewahrten Einspeisetarife fir Strom schranken die Ausbreitung dieser Technologie
durch tageszeitabhangige Vergitungen, selten langfristig garantierter Dauer und teilweise
unverstandlichen Bedingungen ein'®. Dazu kommt, dass diese von Bundesland zu Bundes-
land verschieden sind.

» hohe Transaktionskosten durch stark unterschiedliche und komplexe Umweltauflagen: vor a-
lem bei der Co-Fermentation mittels organischer Abfalle sind verschiedenste Gesetze (Hygiene-
vorschriften, Dingemittel gesetz, Wasserrechtsgesetz, Abfallwirtschaftsgesetz, etc.) einzuhalten,
die ein Genehmigungsverfahren verkomplizieren und aus Sicht der Betreiber als unzweckmaldig
erachtet werden. Dazu kommt, dass die Auflagen nicht bundeseinheitlich geregelt sind. Das be-
trifft auch das Gebiet der Sicherheitstechnik dieser Anlagen. Daneben |&3t die Tatsache, dass
Bauernhtfe auch beim Betrieb einer Biogasanlage nicht von der Anschluf3pflicht an den 6ffent-
lichen Kanal ausgenommen werden, Kosten bei den Betreibern entstehen, die aus ihrer Sicht
ungerechtfertigt erscheinen.

e strukturelle Hemmnisse: bezliglich der Struktur der 6sterreichischen Landwirtschaft ist festzu-
stellen, dass im EU-Vergleich die Tierhatung kleiner strukturiert und die Weidehaltung relativ
verbreitet ist (daher weniger Anfall von verwertbaren Exkrementen). In Landwirtschaftsbetrie-
ben besteht vielerorts zusétzliche Konkurrenz fir Biogaswarme durch Waldrestholz und Flur-
holz. Durch den in Osterreich weit entwickelten Biolandbau bzw. Bodenschutz ergeben sich
auch Einschrankung hinsichtlich der Co-Fermentation.

Markt
* geringe Transparenz des Marktes
* mangelnde Transparenz bel den von den EVU verrechneten Anschluf3kosten;

180 \Wahrend die deutschen Stromeinspeisetarife (etwa 1,5 ATSkWhy) fiir dortige Biogasanlagen kostendeckend sind,
liegen Osterreichischen Anlagen aufgrund der hohen Investitionskosten relativ weit entfernt von diesen Gestehungsko-
sten (Quelle: personliche Auskunft E. Greiler).

161 gtandardfordersatz der Kommunalkredit Austria 30%; auch das Land Vorarlberg sieht einen Investitionskostenzu-
schuf3 von 35% bzw. 50% der Kosten fir Vorstudien vor. In Oberdsterreich werden 50% des - gegentiber den vorgese-
henen Mindestei nspeisetarifen - erhdhten Vergiitungssatzes fur Biogas als Barwert ausgezahlt.

162 Karnten sieht z.B. eine Kiirzung der Einspeisetarife um rund 60% vor, wenn die Volllaststunden die Zahl 5.000
Uberschreiten.
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7.4.2.2. Deponie- / Klargas

Die Hemmnisse bei Deponie- und Klargasanlagen sind sich teilweise sehr 8hnlich und seien deshalb

in einem Kapitel zusammengefalt:

Betreiber/Investor/Nutzer

» hohe Investitionskosten: die Gesamtinvestionskosten werden neben den Kosten fir das BHKW
wesentlich durch die Investitionen fiir Verrohrung, etc. determiniert (siehe Kapitel .3.2.2Jund
b.3.2.3). Im Fall von Deponiegasanlagen hingen sie prinzipiell davon ab, ob die Deponie schon
ein (verwendbares) Gaserfassungssystem besitzt oder nicht.

Technologie

» fehlende Technologie zu einer sichereren Abschétzung des zukiinftigen Gérgasanfalls einer De-
ponie;

» Die unterschiedliche Qualitét und die Schwankungen beim Gasanfall stellen ein Risiko fir den
Investor dar.

Gesellschaft

* mangelnde Anreize zur sinnvollen Nutzung der Abwéarme: &3 sich bel Klérgasanlagen noch
50% der Wérme im Betrieb der Anlage nutzen (Fermenter), so bleibt im Fall von Deponie-
gasanlagen haufig ein Grofiteil der Abwarme ungenutzt. Als Beispiel dafir sei die Deponie
Rautenweg angefiihrt, die einen Tell der produzierte Warme zur Abdeckung des Eigenbedarfs
bentitzt, den anderen aber einfach an die Umgebung abgibt. Das ist besonders bei Existenz eines
Fernwéarmenetzes schwer verstandlich.

Markt
» geringe Transparenz des Marktes;

7.4.3. Geothermie

Betreiber/Investor/Nutzer

* hohe Investitionskosten bereits im Vorfeld der Projektrealisierung: bei der energetischen Nut-
zung von Geothermie fallen bereits im Vorfeld der Projektrealisierung hohe Investitionskosten
an (Probebohrungen). Dies bedeutet fiir einen potentiellen Investor, dass er schon vorab Investi-
tionen tatigen mul3, die mit einem Kostenrisiko verbunden sind. Es mangelt zudem an Versiche-
rungsmodellen zur ,, Verteilung” der geologischen und bohrtechnischen Risiken.

+ Informationsmangel: besonders bei der Stromproduktion in Geothermieanlagen gibt es in Oster-
reich noch sehr wenig Know-how, aber auch bei rein thermischer Nutzung sind Korrosion und
Ablagerungen ein noch nicht vollkommen beherrschtes Problem.

Technologie
» Unausgereiftheit der Technologie: es mangelt an technisch ausgereiften umweltvertraglichen
Warmepumpen in entsprechenden Leistungsbereichen.
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7.5. Flissige Biomasse'®®

Betreiber/Investor/Nutzer

* zu wenig Wissen Uber die Umweltauswirkungen: es fehlt eine Gesamtdarstellung der Um-
weltauswirkungen, die Uber die Aufzdhlung der Vor- und Nachteile hinausgeht [vgl. Prankl
1997]. [Worgetter et al.1999] ziehen zwar ausgehend von einer Literaturstudie den Schluld einer
insgesamt positiven Okobilanz, mdgliche auftretende Geruchsbel astigungen bei verstarkter Nut-
zung bzw. das Emittieren von klimarelevantem Lachgas durch die méglicherweise forcierte
Kunstdiingung (Stickstoffdiinger) in der Landwirtschaft bei Anbau von Raps sind jedoch bei-
spielsweise noch nicht ausreichend untersucht.

» Unsicherheit Uber Ausgereiftheit der Biodieseltechnologie: Konsumenten besitzen zu wenig
Wissen Uber bzw. Vertrauen in diese Technologie.

» fehlende 6konomische Attraktivitét fur den Landwirt: die geringe 6konomische Attraktivitét auf
stillgelegten Flachen Raps anzubauen, fuhrt dazu, dass die langfristige Rohstoffversorgung zur
Produktion von RME nicht garantiert ist (siehe spéter).

» mangelnde Wirtschaftlichkeit von Biodiesdl - nicht zuletzt aufgrund der mangelnden Unterstit-
zung von seiten der 6ffentlichen Hand,

Technologie

* Unausgereiftheit der Technologie: Langzeitstabilitét und Kalteverhalten (bis minus 10°C, be-
sonders bei AME) von Biodiesal sind nicht zufriedenstellend.

* Fehlen von speziellen Motoren (z.B. in Motorsagen, M otorbooten, Pistengeréte, etc.), die eigens
fur Biodiesel konzipiert werden und dessen Vorteile nitzen;

Gesellschaft

» mangelnde gesetzliche Rahmenbedingungen auf EU-Ebene: eine einheitliche europé sche Norm
fur Biodiesel ist erst im Entstehen, eine endgultige Fassung wird jedoch voraussichtlich bis
2002 vorliegen. Die Biodieselindustrie ist jedoch stark von der Agrarpolitik der EU und den in-
ternationalen Rohstoffmérkten abhéngig (RME betreffend).’® Ein Abnehmen der geforderten
Stilllegungsflachen kann zu einem Engpald in der Versorgung fuhren. Die derzeit unsicheren
Rahmenbedingungen erschweren die Planbarkeit und reduzieren die Investitionsbereitschaft.
Das wirkt sich besonders in Osterreich aus, weil langerfristige wirtschaftliche Vertrage zwi-
schen der Landwirtschaft und der Industrie fehlen und damit eine langfristige Rohstoffversor-
gung nicht garantiert ist.

* hohe Transaktionskosten fur den Landwirt durch komplexe administrative Regelungen bei
Rapsanbau auf stillgelegten Flachen: eine Reihe komplexer administrativer Regelungen beim
Rapsanbau auf stillgelegten Flachen fhrt dazu, dass nur ein kleiner Tell der stillgelegten Fléache
mit nachwachsenden Rohstoffen (, NAWAROS") bebaut wird (siehe[Tabelle 5-6). So muss bei-
spielsweise der auf Stilllegungsflachen angebaute Raps getrennt vom Ubrigen erfaldt werden.
Bereits vor dem Anbau muss der AMA (,Agrarmarkt Austrid’) ein Liefervertrag vorgelegt,
Minderertrage missen vor der Ernte gemeldet werden, etc. Daraus resultiert ein blrokratischer
Aufwand, der den Rapsanbau offensichtlich fir viele Landwirte nicht attraktiv erscheinen |&3t.

Markt

» Konkurrenz der Biodiesdlindustrie mit der Futtermittelindustrie im Ausland: |etztere kauft eben-
falls Altfett, den Rohstoff fir AME, auf;

» fehlende Marktstrategie: neben der ungeniigenden Infrastruktur fir Biodiesel (Tankstellen) fehlt
auch eine langfristige Marktstrategie, die von allen am Verkauf von Biodiesel Beteiligten getra-
gen wird.

183 Die nachfol gend genannten Hemmnisse beziehen sich im Allgemeinen auf Biodiesel.
184 Das Blair-House-Abkommen begrenzt die Menge von Olsaaten auf Stillegungsflachen innerhalb der EU.
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» teilweise mangelnde Logistik zur Sammlung von Altfett fUr die Produktion von AME;
» ungenlgende Markttransparenz fur die Konsumenten,;

Bel Ethanol unterliegen die Rohstoffpreise aufgrund von Marktordnungsregeln zwar geringeren
Schwankungen als bei Rapsdl, sind aber im Allgemeinen zu hoch, um eine wirtschaftliche Nutzung
zu ermoglichen. Daher kann Ethanol derzeit in Europa nicht mit fossilen Kraftstoffen konkurrieren.

7.6. Zusammenfassung der Hemmnisse

[Tabelle 7-1]und [Tabelle 7-2 geben einen Uberblick tber die wichtigsten Barrieren bei der Nutzung

der einzelnen Technologien.

Esist festzustellen, dass gewisse Hemmnisse haufig auftreten: Dazu zéhlen

* zu hohelnvestitionskosten

* mangelnde Reife und Standardisierung der Technologien

» Hohe der Transaktionskosten bedingt durch:

langwierige Genehmigungsverfahren: haufig sind auch die unterschiedlichen Kompetenzen
von Bund und Land fir den potentiellen Investor hinderlich und fihren zu Verzdgerungen
der Bewilligungsverfahren, die wiederum auch von Bundesland zu Bundesland unter-
schiedlich sein kénnen.

komplexe undurchsichtige Forderstrukturen: haufig fuhrt Unsicherheit Gber die zeitliche
Dauer der Einspeisetarife fur Strom und die Tatsache, dass Einspeisetarife Landessache
sind und sich innerhalb Osterreichs sehr stark unterscheiden (vgl. JAbbildung 7-2] fur eine
Aufstellung Uber ale stromerzeugenden Technologien siehe Anhang), - bzw. aktuelle For-
derstrategien im Allgemeinen - zu erhéhten Transaktionskosten fur Betreiber.

» imperfekter Markt bzw. zu geringe Markttransparenz: dies gilt v.a. fur die kleinen feste-
Biomasse-KWK-Technologien, aber auch fur GrofRanlagen mit KWK bzw. Deponie-, Klar- und
Biogasanlagen, genauso wie fur Solarthermie zur Raumheizung.

* mangelnde offentliche Akzeptanz: zu den Technologien, fur die dies eine Barriere darstellt,
zahlen etwa neue Kleinwasserkraftwerke und Windanlagen.

Tabdle 7-1: Zusammenfassung der wichtigsten Hemmnisse im Stromber eich

Kleinwas- Kleinwas- feste Bio- | feste Biomasse | Deponiegas | Geo- Biogas
Strom PV wind cPonies . ¢
serkraft serkraft masse KWK KWK /Klargas | thermie

Hemmnisse | neu Revitalis. | (>10MWel) klein KWK

Hohe Invest.kosten, Wirt-
schaftlichkeit

Informationsstand® —_— — _— __ _—— | —__

Technische Ausgereifheit - — — _ — —_— -

Offentliche Akzeptanz —_— _ - _

Imperfekter Markt / geringe

Transparenz *®

Hohe Transaktionskosten —_— — _— _— —_ _— —

185 hezogen auf Betreiber, Nutzer
186 hezogen auf potentielle Betreiber / Investoren bzw. Installateure und ahnliche Akteure
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Tabelle 7-2: Zusammenfassung der wichtigsten Hemmnisse im Warme- / Treibstoffbereich

Warme/ Treib-
stoffe

Biomasse-
Einzel-
anlagen

Biomasse-
Einzel-
anlagen

Solar-ther-
misch WW

Solarther-
misch
Heizen

Biomasse
Nahwar me

Biomasse
Nahwarme

Umwelt-
warme

Ab-
warme

Biotreib-
stoffe

Geo-
thermie

Hemmnisse |

automatisch

manuell

Betreiber

Nutzer

Hohe Invest.kosten, Wirt-
schaftlichkeit

Informationsstand ¥

Komfort

Technische Ausgereifheit

Offentliche Akzeptanz

Imperfekter Markt / geringe

Transparenz ¥

Hohe Transaktionskosten

1.600

450
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Abbildung 7-2: Einspeisetarife fir Strom aus Photovoltaik- bzw. Biogasanlagen in den Bun-
deslandern und Kosten (inkl. MwSt)*’

Quelle: [Cerveny, Veigl 2001]; eigene Analysen

167 Die Einspeisetarife verstehen sich aus Griinden der Vergleichbarkeit inkl. MwSt. Die dargestellten Gestehungsko-
sten entsprechen den in den jeweiligen Unterkapiteln von Kap. 6 behandelten Kosten.
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8. Dokumentation und Evaluierung moglicher Instrumente zur Férderung er-

neuer barer Ener gietr ager
[Tabelle 8-1]und [Tabelle 8-2 geben einen Uberblick tiber mogliche Instrumente zur Forderung er-
neuerbarer Energietrager. Allgemein ist zu sagen, dass es im Strombereich eine wesentlich groR3ere
Palette an Forderinstrumenten gibt als im Bereich der Wéarme. Im Wesentlichen beschrénken sich
die Instrumente zur Férderung von Wéarme aus Erneuerbaren auf Investitionszuschiisse und steuer-
liche Abschreibungen.
In den folgenden Unterkapiteln wird auf jede einzelne Mal3nahme genauer eingegangen.

Tabelle 8-1: Uberblick tber die regulativen Instrumente zur Forderung erneuerbarer Ener-
gietrger

Regulativ Direkt .
Preisgesteuert K apazitatsgesteuert | ndirekt
Forderung der Investiti- |« Zuschul3programme
on * Steueranreize * Ausschreibung )
Eorderuna der erzeua- | Kostendeckende Ver- |+ nicht handelbare Quoten |+ Okosteuern
g g gutung / handelbare Zertifikate
ten Strommenge ) . :
* Einspeisetarife

Tabelle 8-2: Uberblick tber die freiwilligen Instrumente zur Forderung erneuerbarer Ener-
gietrger

Freiwillig Direkt Indir ekt
Prei sgesteuert Kapazitatsgesteuert
3} ... | » Beteiligungsmodelle
Egrderung der Investiti- | Fondsmodelle / Spen- —
denprojekte rawirge
~ Vereinbarungen
Forderung der erzeug- | Griine Tarife
ten Strommenge

8.1. Instrumente basierend auf Freiwilligkeit
8.1.1. Forderung der Investition

8.1.1.1. Beteiligungsmodelle

Bel dieser Form der Forderung Erneuerbarer erwerben die Tellnehmer Anteile an Anlagen, die

Strom aus erneuerbaren Energietrdgern erzeugen. Die Zahlung kann einmalig oder Uber mehrere

Perioden erfolgen. Nach Ende der Programmlaufzeit erhalten die Teilnehmer ihr eingesetztes Geld

wieder, die Anlage féllt in den Besitz des Anbieters zurick.

Der Investitionscharakter dieses Modells wird durch den Geldrickfluf? verdeutlicht, der auf zwei

grundlegende Arten, wie in Abbildung 8-1|dargestellt, erfolgen kann:

» Daseingesetzte Kapital unterliegt einer festen Verzinsung.

» Die Ertrége, die durch den Verkauf oder durch die Einspeisung ins 6ffentliche V ersorgungsnetz
erzielt werden, werden entsprechend dem eingesetzten Kapital anteilig auf die Teilnehmer aus-
geschuittet.
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Betelligungen

feste Verzinsung Stromertrag

Abbildung 8-1: Die zwei Grundformen des Geldr tickflusses beim Beteiligungsmodell

Als eine Variante, die in der Abbildung nicht berticksichtigt wurde, kann die Kombination aus fe-
ster Verzinsung und anteiligen Stromertrdgen gesehen werden, die von den Stadtwerken Munchen
angeboten wird.

Es wird beim Beteilligungsmodell z.B. eine Photovoltaik-Anlage in kleinen Anteilen (z.B. 100 W)
an private Aktionére ,verkauft“. Beispiele fur diesen Programmtyp sind das "Birger fur Solar-
strom" — Modell der Bayernwerke und das Aktiondrsmodell der Stadtwerke Konstanz (vgl.
B-3].

Tabelle 8-3: Wichtige Betelligungsmodelle in Deutschland

EVU Tech | Zeitraum | Status | Kosten | Teilneh- | Teilneh-| Instal- | Geld pro
nolo- (EURO | merzahl | merrate | lierte | Teilnehmer
gien /W) (%) Kapa (EURO)
zitét
(kW)
Bayernwerk | PV | 1994-96 | beendet| 6,63 101 0,01 50 3.290
Konstanz PV | 1995-97 |beendet| 7,29 200 0,57 63 2.300
8.1.1.2. Fondsmodelle / Spendenprojekte

Bel diesem Modell zahlen die Programmteilnehmer einen festgelegten oder wahlbaren Betrag in
einen Fond ein. Mit den gesammelten Geldern wird typischerweise der Bau von Pilot- oder Demon-
strationsanlagen unterstitzt (z.B. PV-Anlagen auf Schuldachern). Die Teilnehmer erhalten weder
eine Vergutung, noch erwerben sie Anteile an den errichteten Anlagen, d.h. dieses Modell basiert
auf dem Spendenprinzip. Ein wichtiges Programm ist z.B. jenes der SCHLESWAG in Deutsch-
land mit Gber 1.000 Teillnehmern.

Nachfolgend wird auf existierende amerikanische Programme néher eingegangen (vgl. Tabelle 8-4):
Public Service Company of Colorado PSCO (Renewable Energy Trust — Programm)
Die Spende kann auf 4 verschiedene Arten eingebracht werden:
» Einmaliger Pauschalbetrag
« Monatliche Spende: Uber die monatliche Stromrechnung kann ein Betrag von $1, 2 oder ei-
ner anderen beliebigen Summe gespendet werden.
»Aufrundoption®
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Dabei wird der Betrag der Stromrechnung, z.B. $49,65, auf den ndchsten vollen Dollarbe-
trag, hier $50, aufgerundet. Durchschnittlich betragt die Spende $0,49 pro Monat oder $6 pro
Jahr.

* Mix aus den obigen Varianten

Das gesammelte Geld wird in einen Fond eingebracht und hauptséchlich fur den Bau von Photo-
voltaikanlagen, aber auch fir Geothermie- und solarthermische Anlagen, eingesetzt.

Gestartet wurde das Programm im Jahr 1993, als eines der ersten in den USA. Insgesamt wurden
1995 $113.000 Dollar gespendet, von denen $110.000 (rund 97%) Uber die , Aufrundoption” einge-
bracht wurden.

Mit dem Geld wurde im April 1994 die erste PV-Anlage mit 1,5 kW in Betrieb genommen. Bis
August 2000 wurden 40 kW an zentralen PV-Anlagen und 52,8 kW auf Schuldéchern (Demoanla-
gen) in Betrieb gesetzt.

Werbung fur das Programm wurde durch Beilagen zur Stromrechnung, durch Postaussendungen,
durch Zeitungsanzeigen und durch Radiospots gemacht. Insgesamt wurde ein sehr hoher Marke-
tingaufwand betrieben, der im Jahr 1994 die Einnahmen des Spendenprogramms tberstieg.

Wisconsin Public Service Company (WPSC)

Spenden sind im Umfang von $1, 2 oder 4 moglich. Im Jahr 1998 wurde zusétzlich die , Auf-
rundoption® (siehe Spendenprogramm PSCO) eingefihrt, deren Erfolg sich bis heute mit 200 Teil-
nehmern jedoch in Grenzen hélt. Die Spenden sind steuerlich absetzbar. Eine unentgeltlich arbei-
tende ,, WPS Communtity Foundation administriert den Fonds.

Vor Einfuhrung des Programms im Jahr 1996 wurde eine Marktuntersuchung durchgeftihrt, um das
Kundeninteresse abzuschétzen. Laut dieser Umfrage waren 9% der Haushaltskunden bereit, durch-
schnittlich $1,85 pro Monat zu spenden. Bei einer anschliel?end durchgefiihrten Mailingaktion
zeigten sich nur noch 5% der HHK bereit, durchschnittlich $1,4 zu bezahlen.

Cedar Falls Utilities (CFU)

Eine 3 x 750 kW-Windkraftanlagen wurde von einem Konsortium aus 7 Stadtwerken in lowa ge-
baut und im November 1998 in Betrieb genommen. CFU gehtren 2/3 der Windkraftanlage. Die
Spenden werden verwendet, um den Betrieb der Anlage zu finanzieren.

Tabelle 8-4: Uberblick liber , erfolgreiche’ Spenden-Programmein den USA, Stand 9/2000

Quelle: Green Pricing Newsletter 1994-1996; Green Power Newsdletter 1997-1999; Holt 1997; Swezey, Bird 2000;
Swezey, Bird 1999; Swezey, Houston 1998

Anbieter (Land) PSCO WPSC CFU
Programmname Renewable | Solar Wisefor | Wind Energy
Energy Trust Schools Electric Project
Technologie PV PV Wind
Laufzeit 1993 - 1996 — 02/98 —
Status Lauft Lauft Lauft
Durchschn. Beitrag / Teilnehmer 1,77 1,71 2,5
[$/Monat]
Anzahl der Teillnehmer 13.000 3.300 600
Teilnahmerate [%0] 1,53 1,1 3,75
Installierte Leistung [KW] 92 48 1.500
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8.1.2. Forderung der erzeugten Strommenge

8.1.2.1. Grine Tarife

Bei diesem Programmtyp bietet das EVU an, Strom aus erneuerbaren Energietrégern zu produzie-
ren, und zwar in dem Ausmal3 in dem dieser von den Konsumenten tber einen "griinen Tarif", ein
Aufschlag ("premium”) auf den normalen Tarif, nachgefragt wird. Diese Art von Finanzierungspro-
gramm hat vor allem in der Schweiz, den Niederlanden, in den USA und in Deutschland Bedeutung
erlangt.

Als wichtigstes derartiges Programm in Europa st das Programm der RWE in Deutschland mit tber
15.000 Teillnehmern in den ersten beiden Jahren und einer Beteiligungsrate von ca. 0,5% zu sehen
(vgl. Tabelle 8-5). Beim RWE-Programm wird ein fixer Mix aus erneuerbaren Energietragern an-
geboten, der Aufpreis fur "grinen Strom" betragt ca. 1,40 ATS/IKWh. Im Rahmen dieses Pro-
gramms wurden bis jetzt jeweils ca. 1.000 kW Photovoltaik- und 1.600 Windkraftanlagen errichtet.
Derzeit werden 8,05 GWh/Jahr aus erneuerbaren Energietrégern erzeugt.

Tabelle 8-5: Beispiele fur Grine Tarifein den EU-L andern

EVl(Jj Technologien | Zeit- | Saus | i | Tail- | Teil- | Installierte | Gesamter | Geld/ | Gesmate
(Land) raum (EURO | neh- | neh- elektrische | erzeugter | Teilneh- | Zahlun-
cent | mer- | mer- Leistung Strom mer gen der
kWh) zahl rate (kW) (GWh) | (EURO/a) | Tellneh-
mer
(EURO/a)
RWE (D) PV (30%), 6/1996- | laufend | 10,22 15.800 |0,5% |1.050 (PV) 8,05 10,96 164.460
I 0,
a‘ nd (5023’3/' 6/2000 (Mix) 1.600 (Wind),
asser (20%) 11 kW (Was-
Ser)
ENBW (D) | PV, Wind, 7/1997 |laufend | 81,8 (PV)|2.300 [0,13% |62 (PV),2.250 |0,1(PV) |43,3 99.530
Biomasse, - 4,1 (an- (andere) 5,7 (ande-
\Wasser 8/2000- dere) re)

Wichtigster Aspekt bei der Vermarktung von "Grinstrom™ ist das Potential an privater Zahlungbe-
reitschaft (WTP).
In einer Reihe von Umfragen wurde bisher versucht, die tatséchliche Zahlungsbereitschaft ver-
schiedener Bevolkerungsschichten fur "grinen” Strom (in unterschiedlichster Form) herauszufin-
den. Vier Studien sind umfassend dokumentiert und zwar:
* USA (BarbaraFarhar, Energy and the Environment, The Public view, 1996)
» Deutschland, Versorgungsgebiet der SCHLESWAG (Energiestiftung 1996)
+ Osterreich, Mitglieder der ARGE "Erneuerbare Energie" [Haas et al. 19974]
e GrofRpritanien, [Fouquet 1998]

Im Grof3en und Ganzen kann man die Erkenntnisse dieser Studien in Hinblick auf die tatsachlich
gesammelten Erfahrungen wie folgt zusammenfassen: Auf die Frage "Wurden Sie in absehbarer
Zeit grinen Strom kaufen?' antworten ca. 30 — 40% mit einem Uberzeugenden "Ja", bekunden also
ihre Zahlungsbereitschaft. Tatséchlich akzeptiert werden angebotene Programme aber nur von
durchschnittlich etwa 1 bis 2% (etwa zwei Jahre nach Einfiihrung des Grinen Tarifs). Die besten
Programme erreichten Teilnehmerraten von 3 bis 4%.
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Zu den grinen Tarifen ist - basierend vor allem auf den Arbeiten von [Weller 1998], [Makart 1998]
und [Haas et. al. 1999] - weiters folgendes festzustellen:

Die Angebote erreichen bei kleineren EVU wesentlich hdhere Beteiligungsraten als bei grofen;
Die spezifischen Beitrége je Tellnehmer werden mit zunehmender Teilnahmerate geringer;
Erfolgreich sind nur solche griinen Tarifangebote, die glaubwirdig sind und zur Gesamtstrate-
gie des Versorgers passen. Nur wenn Unternehmensleitung und ale Mitarbeiter hinter dem
Projekt stehen, kann eine erfolgreiche Breitenwirkung erzielt werden;

Das Konzept - der angebotene Tarif - mul? einfach und langfristig angelegt sein. Es muf3 trans-
parent und nachvollziehbar sein, wofUr die Beitrage der Teilnehmer verwendet werden;

Grune Tarife scheinen nach den gegenwartigen Erfahrungen die hochste Akzeptanz aller For-
men Griiner Angebote'® zu besitzen. Einerseits tiberzeugt Kunden der konkrete Bezug zum ei-
genen Stromverbrauch offensichtlich mehr as eine Spende fur ein Projekt, zu dem sie keine
personliche Verbindung haben. Andererseits erscheinen die monatlich geringen Aufschlége der
Griunen Tarife finanziell weniger belastend as Einmalzahlungen, die meist fir Fonds-Modelle
erforderlich sind [Weller 1998].

Die meisten Grinen Angebote sind bewuf3t auf Haushaltskunden abgestimmt. Dementsprechend
beteiligen sich Gewerbe- und Industrie-Kunden bisher nur in geringem Umfang. Es wéchst al-
lerdings die Einsicht, dass dies weniger grundsétzlich bedingt ist, sondern mehr an der richtigen
Konzeption und der richtigen Vermarktung liegt. So hat etwa die amerikanische Portland Gene-
ral Electric 1996 einen eigenen Grinen Tarif fir Grof3kunden geschaffen, Uber den alerdings
noch keine aussagekréftigen Erfahrungen vorliegen.

Wie sich die Teilnehmerraten in Grinen-Tarif-Programmen Uber die Zeit entwickeln, wird fir gro-
e und kleine EVU inAbbildung 8-2|gezeigt.
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Abbildung 8-2: Zeitliche Entwicklung der Teilnehmerraten bei grof3en und kleinen EVU

188 im Englischen , Green Pricing*: Beteiligungsmodelle, Fondsmodelle / Spendenprojekte, Griine Tarife, Griinstrom-
borse, Contracting;
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8.1.2.2. Grinstromborse

Die bis jetzt am weitesten fortgeschrittene Idee, private Zahlungsbereitschaft und privaten Investiti-
ons- und Innovationsgeist zu kombinieren, ist die Idee der Grunstrombdrse. Das Prinzip ist folgen-
des: Das EVU beschrénkt sich in den meisten Féllen auf eine koordinierende Rolle zwischen priva-
ten Anbietern von Grinstrom und - ebenso - privaten Nachfragern. Aul3erdem stellt es das Netz oft
kostenlos zur Verfugung. Am erfolgreichsten wurde dieses Prinzip bis jetzt in Zurich umgesetzt.

Fur die Nachfrager sind private Investoren offensichtlich vertrauens- und glaubwurdiger, denn an-
sonsten wéren sie sicher nicht bereit, bis zum Zehnfachen des normalen Strompreises zu bezahlen.
Interessant ist, dass dieses Prinzip bis jetzt praktisch ausschliefdlich fir die Vermarktung der Photo-
voltaik eingesetzt wurde. Als Begriindung kann allerdings leicht festgestellt werden, dass es fir
EVU mit wesentlich geringerem Risiko verbunden ist, Strom aus Windkraft- oder Biomassever-
stromungsanlagen zu erzeugen und Uber einen griinen Tarif zu vermarkten, als den um zumindest
den Faktor 5 teureren Photovoltaik-Strom.

Beispielhaft soll nachfolgend auf die Solarstrombérse des Elektrizitatswerkes Zurich (,EWZ")

eingegangen werden, da sie eines der erfolgreichsten Programme dieser Art darstellt.

Das EWZ arbeitet dabel unentgeltlich als Vermittler, d.h. der von den Kunden bezahlte kWh-Preis

wird direkt an die Lieferanten weitergegeben. Ist Bedarf vorhanden, organisiert EWZ Ausschrei-

bungsrunden zur Projektvergabe. Bis jetzt (Stand 2000) wurden 3 Runden abgeschlossen. Derzeit
findet die vierte statt (Einreichfrist 13. Okt. 2000; bis 8.Dez werden die , Sieger* benachrichtigt).

Um bel der Ausschreibung Uberhaupt in die Ausscheidungsphase zu kommen, missen zumindest

folgende Bedingungen erfiillt werden: '

Quantitative Bedingung:

» DieAnlage muf3 zwischen 3 und 100 kW Spitzenleistung aufweisen (dieses Kriterium wurde
eingefuhrt, um eine optimale Anpassung an die Nachfrage erzielen zu kdnnen).

Qualitative Bedingungen:

» Einhaltung der Zertifizierungsbedingungen fir ,, naturmade star* (Diese Bedingung ist fir das
EWZ von Bedeutung, da geplant wird, die Anlagen der Solarstrombdrse nach den Kriterien von
»naturemade star* zu zertifizieren [Solarstromnews 2000].);

» Anlagen durfen nur in der Stadt Zirich und einigen Gemeinden in Graubiinden errichtet wer-
den;

* Anlagen durfen nur auf bestehenden bebauten Flachen errichtet werden, um einen zusétzlichen
»Landverbrauch® zu vermeiden;

In den Ausschreibungsunterlagen werden dem Anbieter technische Empfehlungen gegeben, um ein
einwandfreies Funktionieren der Anlage zu gewahren. Unter den Anlagen, die sowohl die quantita-
tiven als auch die qualitativen Bedingungen erfillen, erfolgt die Vergabe anhand folgender Kriteri-
en:

e gunstigster Preis

» baldigst moglicher Liefertermin (Inbetriebnahme)

Die teuerste bewilligte Anlage bestimmt dann den Einspeisetarif fir alle Betreiber. Deren Vertrags-
dauer betragt im Allgemeinen 20 Jahre.

EWZ bietet den Kunden PV-Strom zu einem Mischpreis an, der sich aus den unterschiedlichen Ein-
speisetarifen, die bei den Ausschreibungsrunden erzielt wurden, ergibt. Der Preis pro kWh konnte
im Verlauf des Programms von 1,2 auf 0,95 sFr/kWh (rund 10,6 bzw. 8,4 ATS/kWh) gesenkt wer-

189 Djese Auflistung ist nicht vollstandig.
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den. Die Vertragsdauer fir Kunden betragt ein Jahr. Die Mindestbestellmengen sind folgenderma-
[3en vorgesehen: 30/ 100 / 200 kWh (nach oben hin beliebig) [Solarstromnews 2000].

Schon seit 1991 fordert das EWZ den Bau von PV-Anlagen durch Investitionskostenzuschiisse von
5.000 sFr/kW (rund 44.000 ATS/kW) Uber den sogenannten ,, Stromsparfond®. Bis 1995 konnten
alerdings nur 51 kW installiert werden. Im Juli 1995 wurde eine Streuumfrage unter 3.500 EWZ-
Kunden durchgefiihrt mit dem Ergebnis, dass ca 230 Kunden (rund 7%) Interesse hétten, etwa
74 KWh PV-Strom zu beziehen. Das fihrte dazu, dass im Mai 1997 die Borse schliefdlich gestartet
werden konnte.

Der zeitliche Verlauf der Teilnehmerzahlen ist in Abbildung 8-3|dargestel It.
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Abbildung 8-3: Anzahl der Teilnehmer an der EWZ-Solarstrombérse tber die Programm-
laufzeit

Quelle: [EWZ], [Ruoss 2000], [Solarstromnews 2000]

Es zeigt sich, dass anfanglich eine grof3e Nachfrage nach dem Programm bestand, alerdings in
letzter Zeit die Tellnehmerzahl leicht im Abnehmen begriffen war. Das ist unter anderem mit der
Zuricknahme der Neukundenwerbung zu begrinden. Mit einer Teilnehmerquote von 3,24% ist
dieses Konzept bis jetzt jedoch weltweit das erfolgreichste, das einer breiten Offentlichkeit bekannt
ist.

Der Trend der vorherigen Darstellung spiegelt sich auch im zeitlichen Verlauf der neu-installierten
Leistung wieder (vgl. Abbildung 8-4):
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Abbildung 8-4: Im Rahmen der EWZ Solarstromborse neu installierte L eistung

Quelle: [EWZ], [Ruoss 2000], [Solarstromnews 2000]
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Ende 1999 wurde im Rahmen dieses Programms 1,021 GWh Strom bei einer installierten Leistung
von 1,6 MW produziert. Pro Teilnehmer wurden 120 sFr (rund 1.060 ATS), d.h. bei damals 4.480

(Quote 3,8%) Teillnehmern insgesamt etwa 537.600 sFr (rund 4,7 Mio ATS) eingenommen.

Anfang 2000 haben sich das EWZ und andere grof3e Stadtwerke (16 Stiick) zusammengeschlossen,
um unter der Marke ,, Swiss Citypower“ Strom aus PV, Wasser, Wind und Bioenergie zu vermark-
ten [ Solarstromnews 2000].

Zusammenfassend kann zum Prinzip der Grunstromborse festgestellt werden, dass dieses das der-
zeit mit Abstand erfolgversprechendste Konzept zur Vermarktung von grinem Strom darstellt. Der
wesentliche Grund des Erfolgs ist dabei sicher, dass es wesentlich glaubwirdiger ist, wenn private
"grine" Investoren in erneuerbare Energietréger investieren, als wenn dies die traditionellen EVU

tun.

8.2. Regulative preisgesteuerte Instrumente

8.2.1. Forderung der Investition

8.2.1.1. Zuschuf3programme
Weltweit hat es bis jetzt nur einige wenige grof3e national e Zuschuf3programme gegeben (bzw. gibt

€9):

» Dasdeutsche,, 1000-Décher-Programm* (1990-1995)
In diesem Programm wurden etwa 2.250 deutsche Décher mit Photovoltaik-Anlagen einer elek-
trischen Leistung von insgesamt 6 MW ausgestattet (die durchschnittlich instalierte Leistung
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betrug 2,6 kW,). Die mittleren Kosten lagen bei etwa 230.000 ATS/kW,, wobei durchschnittli-
che Forderungen von 70% gewahrt wurden.
Es wurden im Rahmen dieses Programms umfassende Untersuchungen zu dessen soziologi-
schen und technologischen Aspekten angestellt. Die wichtigsten Ergebnisse sind, dass PV-
Systeme einen hohen Grad an technischer Zuverlassigkeit erreicht haben, dass die Systemkosten
uber die Programmlaufzeit fielen und dass die Akzeptanz dieser Technologie stark zunahm.

* Der tsterreichische ,, 200-kW-PV-Breitentest” (1992-1994)
Im Jahr 1991 startete das Bundesministerium fur wirtschaftliche Angelegenheiten (BMWA) ein
Programm fur kleine dezentral instalierte PV-Systeme — den ,200-kW-PV-Breitentest“. Er
wurde 1992 implementiert und férderte mit Hilfe von Beitragen der EVU und der 6ffentlichen
Hand ungefédhr 100 kleine Haushalts-Anlagen mit Netzanschluf3. Insgesamt wurden 203,6 kW,
installiert. Die mittleren Kosten lagen bei 245.000 ATS/kW,, wobei die durchschnittliche For-
derquote bei 58% der Investitionskosten lag.

» Das Japanische PV-Forderprogramm fir Haushalte
Eswurde im Jahr 1994 gestartet, bis Ende 1998 wurden insgesamt ca. 20.000 Anlagen mit einer
durchschnittlichen Grof3e von ca. 3,6 kWp installiert.
Die Forderungen betrugen ca. 40% der gesamten Investitionskosten und wurden Uber die Zeit
gesenkt.

» Das zukinftig wahrscheinlich grofite Programm mit dem Ziel, 100.000 Décher mit PV-Anlagen
auszustatten, wurde Anfang 1999 in Deutschland lanciert.

Neben diesen bereits abgeschlossenen bzw. laufenden Programmen haben auch einige andere Lan-
der ahnliche Initiativen angekindigt: Italien ein 10.000-Dé&cher-Programm, das dieses Jahr gestartet
werden soll, und die USA "The President's million roof program” (1 Million Gebaudedéacher bis
2010).

Im Bereich der Windenergie sind Investitionsforderungen von tber 30% in Schweden und Dane-
mark erwdhnenswert, die bisin die Mitte der 90er Jahre wirksam waren.

In Osterreich vergibt die Kommunalkredit Austria in der Funktion als Treuhdnder fir das
BMLFUW™ Investitionszuschiisse fiir Anlagen zur Warme bzw. Stromerzeugung aus Erneuerba-
ren. Der Standardfdrdersatz betragt 30% der forderbaren Investitionssumme, d.h. bel jeder Tech-
nologie sind bestimmte Anlagenteile definiert, die in den Genul? der 30%igen Foérderung kommen
konnen.

Im Bereich Windenergie wurden z.B. seit 1998 Forderungen in der Hohe von rund 144,5 Mio. ATS
vergeben (Stand Februar 2001). Das entspricht bei 44 beantragten Projekten und rund 96 MW elek-
trischer Leistung einer durchschnittlichen Férderquote'”* von 13,3%.1"? Lag der durchschnittliche
Fordersatz im Jahr 1998 noch bei 27,9%, so fiel er seit Einfuhrung des Ausschreibungsverfahrens
(1999) auf 6,7% im Jahr 2000 ab.

Fur Biomasse-Nahwarmeanlagen schittete die Kommunalkredit Austria seit 1998 etwa
64 Mio. ATS (Stand Mé&z 2000) aus. Damit wurden 14 Projekte mit durchschnittlich je
4,6 Mio. ATS gefordert. In dem selben Zeitraum wurden 189 neue Biomasse-Kleinanlagen mit ins-
gesamt 16,3 Mio. ATS unterstiitzt. Das entspricht etwa 86.700 ATS pro Anlage.

Substantielle Férderungen wurden auch fur Geothermieanlagen vergeben: von 1995 bis Méarz 2001
wurden mit etwa 85 Mio. ATS 7 Anlagen gefdrdert. Das entspricht einer durchschnittlichen Forder-
guote von rund 21,2%.

170 Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

1 durchschnittliche Forderquote: zuerkannte Férderung / beantragtes | nvestitionsvolumen

72 Dje angefiihrten Projekte sind teilweise noch nicht errichtet, d.h. es handelt sich um Férderzusagen seitens der
Kommunalkredit Austria.
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Abgesehen von den oben erwahnten Programmen gab bzw. gibt es in verschiedenen deutschen und
Osterreichischen Bundeslandern noch immer Zuschiisse in der Grofienordnung von bis zu 50%. Al-
lerdings sind von diesen Aktivitéten viel weniger Informationen verflgbar as von den oben er-
wahnten nationalen Programmen.

Insgesamt ist festzustellen, dass Investitionszuschisse durchaus ein wirksames Instrument sind, um
die Verbreitung von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietréger zu férdern. Wichtig ist
eine begleitende kompetente Projektbegleitung bzw. Monitoring.

8.2.1.2. Steueranreize

Es werden verschiedene Arten von Steueranreizen eingesetzt, um die Erzeugung von elektrischem

Strom/Warme oder Biotreibstoffen aus Erneuerbaren zu fordern:

* niedrigere MwSt fur Systeme zur Nutzung Erneuerbarer;

* Investitionen in Erneuerbare konnen bei der Einkommenssteuer als Absetzbetrage (tellweise)
geltend gemacht werden;

Beide Moglichkeiten haben dhnliche Auswirkungen. [Tabelle 8-§ gibt einen Uberblick (iber beste-
hende Steueranreiz-Systeme in EU-Landern.

Tabelle 8-6: Beispiele von Steueranreizen fir Erneuerbarein verschiedenen EU-L andern
Land Beschreibung
Private Investoren bekommen Steuergutschriften fir Investitionen in er-

Osterreich neuerbare Energien (auf Einkommenssteuer)
13,5 — 14% der getétigten Investitionen in Erneuerbare sind von den Un-
Belgien ternehmensgewinnen absetzbar, regressive Abschreibung der Investitio-
nen
: bis zu 75% der Investitionen in Erneuerbare konnen steuerlich abgesetzt
Griechenland
werden
Irland Steuererleichterungen fir bestimmte Investitionen in Erneuerbare
ltalien bis zu 50% der Investitionen in Erneuerbare knnen tber zwei Jahre steu-

erlich abgesetzt werden
Luxemburg Investitionen in Erneuerbare kdnnen steuerlich abgesetzt werden

VAMIL Schema: Investoren, die bestimmte auf der VAMIL-Liste ange-
fUhrte Investitionen tétigen, durfen diese Investitionen beschleunigt ab-
schreiben. Das fuhrt in der Abschreibungsperiode zu niedrigeren Unter-
nehmensgewinnen (vor Steuern) und deshalb zu geringeren Steuerzahlun-

Niederlande gen
EIA Schema: Investoren, die bestimmte auf der EIA-Liste angefihrte In-
vestitionen tétigen, sind berechtigt, zu besteuernde Gewinne mit 40 big
52,5% der Investitionskosten gegenzurechnen.
8.2.2. Forderung der erzeugten Strommenge

Im Gegensatz zu Zuschiissen fur Investitionen steht die Férderung jeder einzelnen erzeugten kWh
durch einen regulierten Tarif. Die wichtigsten Strategien in diesem Kontext sind:
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8.2.2.1. Kostendeckende Vergiitung

In den friihen 90er-Jahren wurde praktisch zur selben Zeit in der Schweiz und in Deutschland die
Idee der "Kostendeckenden Vergitung" geboren. Dabei werden den Einspeisern von Photovoltaik-
Strom die vollen auf die kWh umgerechneten Kosten riickvergitet. Diese Idee hat sich vor allemim
Bereich von Kommunen durchgesetzt, wo die Gemeinde politisch einen starken Einfluld auf die
lokalen Stadtwerke hat. Derzeit bewegen sich diese Vergitungen zwischen 7 und 11 ATS/kWh.
Abbildung 2-5|zeigt die installierte Photovoltaik-K apazitét je Einwohner in verschiedenen Stadten
mit kostendeckender Vergitung.

Freising
Remscheid
Haltern
Aachen

Soest

Bonn

Lemgo
Gutersioh
Burgdorf (CH)

0 5 Wo/capita 10 15

Abbildung 8-5: Installierte PV-Kapazitat pro Einwohner in deutschen Stadten mit kostendek-
kender Vergitung

8.2.2.2. Einspeisetarife
Eine andere Form der Forderung der erzeugten Strommenge sind regulierte Einspeisetarife. Dieses
Forderinstrument erfreute und erfreut sich grol3er Beliebtheit. Die Mehrzahl der EU-
Mitgliedsstaaten implementierte diese Mal3nahme zur FOrderung der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energietrégern. Man kann also von einem wahren ,, Breitentest” sprechen.
Die Regelungen in den einzelnen Léndern waren aber durchwegs verschieden. Die Einspeiserege-
lungen unterschieden sich bei einer ersten Betrachtung hinsichtlich:

* der H6he der Vergltungen

* der Dauer der gewdhrten Inanspruchnahme der Forderung

Oftmals war aber zwischen diesen beiden Merkmalen eine Korrelation festzustellen: Wurde die
Vergutung nur fUr eine kurze Zeit gewéhrt (z.B. 5 Jahre), so waren die Vergitungssatze zumeist
hoher. So gesehen war die insgesamt pro Projekt gewahrte Forderung manchmal nicht so unter-
schiedlich wie anfangs vermutet.
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Der systematische Ansatz war durchwegs von Land zu Land ein anderer. Unterschiede, aber auch
teilwei se Gemeinsamkeiten gab esin folgenden Punkten:

» Saisonale bzw. tageszeitliche Differenzierung der Tarife versus Tarife ohne Differenzie-
rung;
Energietrégerspezifische Tarifdifferenzierungen (fast alle Lander) versus keine Differenzie-
rung;
Voll- und UberschuReinspeiser versus keine Differenzierung in die zwei Kategorien;
* Begrenzung der Pflicht zur Bezahlung der Mindestpreise bis zu einer maximalen kumu-
lierten Anlagenleistung in einem Land bzw. Versorgungsgebiet versus unbegrenzte Zah-
lungspflicht;
Bonuszahlung (+ Marktpreis) versus fixer Tarif;

A bbildung 8-6|gibt einen Uberblick tiber die derzeitigen Einspeisetarife (Stand Ende 2000) der ver-
schiedenen EU-Mitgliedslander fiir Strom aus Windkraftanlagen wahrend in Abbildung 8-7| die
unterschiedlichen Tarife fir PV-Anlagen dargestellt sind.
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Abbildung 8-6: Einspeisetarife fur Strom aus Windkraftanlagen in den EU-Mitgliedsstaaten

Anmerkung: () ... Jahr der Glltigkeit
Quelle: Eigene Analysen
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Abbildung 8-7: Einspeisetarife fur Strom aus PV-Anlagen in den EU-Mitgliedsstaaten

Anmerkung: () ... Jahr der Gltigkeit
Quelle: Eigene Analysen

Im Bereich der Windenergie sind die hdchsten Einspeisetarife derzeit in Luxemburg und Italien,
gefolgt von Belgien und Deutschland erhdltlich. Bei der Photovoltaik ist wohl Deutschland derzeit
federfiihrend, regional werden aber auch in Belgien (Flandern) und Osterreich (Ké&rnten) hohe Ein-
spei severgitungen angeboten.

Ein hoher Einspeisetarif alein ist jedoch noch kein Garant fur eine tatsachlich positive Anlagen-
entwicklung, wie die eher dirftige Entwicklung der Windenergie in Italien oder jene der Photovol -
taik in Kérnten zeigt. Ein wichtiger Einfluf3faktor ist - abgesehen von den vorhandenen Potentialen
der Energietrager - vor allem die Kontinuitét in der Forderpolitik. Eine langfristige vertragliche Zu-
sicherung der Einspeisevergiitung ist hierbei von entscheidender Bedeutung.

8.3. Regulative kapazitatsgesteuerte Instrumente

8.3.1. Ausschreibungsverfahren

Ausschreibungsverfahren fir Photovoltaik gibt es ausschlief3dlich Uber sogenannte Solarbdrsen. Die
folgende Beschreibung bezieht sich daher auf Windenergie und andere, in der Wirtschaftlichkeit -
bezogen auf die Photovoltaik - schon weiter fortgeschrittene Technologien, die auch in Osterreich
Anwendung finden kénnten, wie z.B. die Biomasseverstromung.

Ausschreibungsmodelle fur erneuerbare Energie existieren derzeit in Grofbritannien, Irland sowie
Frankreich. Die vom Volumen (mit Abstand) grofdte Mengenregelung besitzt Grof3oritannien. Die
sogenannte "Non Fossil Fuel Obligation (NFFO)" wurde 1989 eingeftihrt und verpflichtet die Re-
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gionalversorger, eine bestimmte Menge an Strom aus erneuerbaren Energien aufzunehmen und zu
festgel egten Preisen zu verguten.

In unregelméalligen Abstanden werden fir bestimmte alternative Energietechnologien, wie Wind,
Wasserkraft, Biomasse oder Deponiegas, Ausschreibungen Uber eine genau festgel egte Kapazitét (=
Mengenregelung) durchgefiihrt. Zwischen 1990 und 1998 gab es insgesamt 5 Ausschreibungsrun-
den'”. In einem Bieterwettbewerb erhalten nur digjenigen Projekte mit den giinstigsten Angeboten
einen Einspeisevertrag. Ein garantierter Preis pro kWh (siehe|Tabelle 8- Z) wird dann fur eine be-
grenzte Laufzeit mengenmaldig an den vertraglich verpflichteten Erzeuger ausbezahlt. Die Differenz
zwischen dieser Einspeisevergitung und dem durchschnittlichem Poolpreis, d.h. dem Preis, zu dem
"konventioneller" Strom auf dem Markt angeboten wird, bekommt das regionale Energieversor-
gungsunternehmen via der "Fossil Fuel Levy (FFL)" zurlckerstattet. Die "Fossil Fuel Levy" ist eine
Art Stromsteuer und wird von allen Stromkunden al's prozentuelle Abgabe bezahlt.

Bel den bisherigen Ausschreibungsverfahren gab es zwischen den einzelnen Technologien erhebli-
che Unterschiede, wie [Tabelle 8-8 dokumentiert. Im zeitlichen Verlauf konnten zum Teil groRe
Reduktionen des Angebotspreises festgestellt werden. So verringerte sich der kapazitatsmaldig ge-
wichtete Durchschnittspreis fur Strom aus Windkraft von 9,97 p/kwWh im Jahr 1991 auf 3,56 p/kWh
im Jahr 1997.

Tabelle 8-7: Kenndaten zum britischen Ausschreibungsverfahren im Rahmen der NFFO 1-5
(Preisenominal)
Quelle: Drillisch-Riechmann 1997; Department of Trade and Industry, UK 1998

NFFO1 | NFFO2 | NFFO3 | NFFO4 | NFFO5
Wind, Wasserkraft, | Wind, Wasserkraft, | Wind, Wasserkraft, | " '&;’Zﬂa&i ege'azraﬂ' Wind, Wasserkraft,
Involvierte Technologien . Deponiegas, . Deponiegas, .Peponlegas, Millverbrennung, 'PEPOHIGQBS.
Mllverbrennung u. a.| Mullverbrennung u. a| Mllverbrennung, Biom: Energieof] Mullverbrennung,
Verbrennung, Klérgas| Verbrennung, Klérgas| Biomasse/Energiepfl. N gieptt., Mull-KWK
Mll-KWK
Jahr der Ausschreibung 1990 1991 1994 1997 1998
Lawifzeit des garantierten max. 8a (bis1998) | max. 7a (bis 1998) 15a 15a 15a
Kontraktpreises
. | kostenorientiter | Crenzpreisde individueller individueller individueller
Ermittlung des Kontraktpreiseq Preis jeweiligen Angebatsords Anaebotsordis Angebatsords
Technologie geootsp genatsp geootsp
An;ahl der kontrahierten 75 129 141 195 %61
Projekte
Ausgeschriebene Kapazitét
o 152,1 4722 626,9 843,1 1177
[MW-DNC]
Anzahl der installierten
Projekte (bis 31.3.2000) 61 8 & 51 16
Installierte Leistung 1445 173,7 250,8 1131 23,3
s )
Durchschnittlicher Preis 65 6,61 435 3,46 271
[P/KWHh]
Poolpreis [p/kWh] 1,71 2,17 2,39 2,51 2,67

(1) DNC (Declared Net Capacity) stellt einen Auslastungsfaktor dar. Fir Windenergie betrégt er z.B. 0,43, d.h. eine Windkraftanlage mit 1 MW installierter
Leistung wird mit 0,43 MW-DNC bewertet.

(2) errechnet sich aus den, mit den jeweiligen Kapazitaten, gewichteten Mittelwert der einzelnen Technologien

' Dije NFFO5 soll auch vorerst die letzte Runde des Ausschreibungswettbewerbs fiir erneuerbare Erzeugungs-
technologien sein.
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Tabelle 8-8: Angebote der kontrahierten Anlagen im Rahmen der NFFO 1-4 (nominal)

Quelle: Drillisch, Riechmann 1997
NFFO1-1990 NFFO2-1991 NFFO3-1994 NFFO4-1997
Angebotss  gew. Angebots-  gew. Angebots-  gew. Angebots-  gew.
preise Mittel preise Mittel preise Mittel preise Mittel

Technologie [p/kwWh]  [p/kWh]| [p/kWh]  [p/kWh]| [p/kWh]  [p/kWh]| [p/kWh]  [p/kWh]
Wind 5.75-10.00 6.39-11.00 9.97 3.98 - 5.99 4.43 3.11-4.95 3.56
Wasser 3.85-7.50 3.40-6.00 5.06 4.25-4.85 4.46 2.66 - 3.40 2.98
Deponiegas 3.60-6.40 3.96-5.70 4.75 3.29-4.00 3.76 2.80-3.20 3.01
Mullver- 5.06 -6.00 550-655 62 | 348-400 389 | 266-280 275
brennung
andere 4.43-6.00 400-590 5.42
Verbrennung
Klérgas 4.40 - 6.00 4.80-5.90 5.16
Biomasse 490-8.75 5.62 5.10-5.79 5.48
Durchschnitt | 3.6 - 10.00 6.61 | 3.40-11.00 6.61 3.29-8.75 4.35 2.66-5.79 3.46
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Ausschreibungsverfahren, die auf individuellen Gebotspreisen basieren, sind aufgrund ihres wirt-
schaftlich effizienten Einsatzes von Fordermitteln, als Instrumente zur Férderung erneuerbarer Er-
zeugungstechnologien geeignet. Der Hauptkritikpunkt an diesem Verfahren ist, dass jede Aus
schreibungsrunde mengenmél3ig nach oben hin beschrénkt ist, d.h. nicht mehr als die vereinbarte
Quote umgesetzt wird. Ein weiterer Nachtell ist die im Vergleich zu Férdermal3nahmen mit Ein-
speiseregelung geringe Umsetzung bzw. Anlagenrealisierung der bisher durchgefiihrten Ausschrei-

bungsverfahren, wie|

abelle 8-9]sehr deutlich zeigt.*™

174 Eine héhere Quote, die insgesamt zu einer grofReren installierten Anlagenleistungen fiihren wiirde, macht das Verfah-
ren ineffizient, da strategische Angebotspreise offeriert werden kdnnten, die (wesentlich) héhere durchschnittliche For-
dermitteln nach sich ziehen.
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Tabelle 8-9: Vergleich von Preis- mit M engenregelung anhand von Windenergie

Quelle: Windpower Monthly

ingtalierte zugebaute
Gruppe Lander Leistung Ende | Leistung 1997
1997 [MW] [MW]
Deutschland 2082 537
Lander mit Preisregelung _,
(Einspeisegesetz) Déanemark 1116 259
Spanien 512 263
Grof3britannien 320 50
Lander mit Mengenregelung
(Ausschreibung) Irland 51 40
Frankreich 10 0

146

8.3.2. Nicht-handelbare Quoten

Die Energieversorgungs- bzw. Verteilunternehmen werden in diesem System verpflichtet, eine be-
stimmte Menge an elektrischem Strom mit erneuerbaren Energien zu erzeugen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Quoten nicht gehandelt werden kdnnen, kann das System einerseits
zu einer Marktverzerrung unter den EVU (abhangig von den geographischen Gegebenheiten) fih-
ren. Andererseits konnen die Administrationskosten im Vergleich zu einem Zertifikatshandel ssy-
stem (siehe Kapitel viel niedriger sein, vor allem wenn die zu erreichende Quote nicht sehr
hoch ist.

Das System der nicht-handelbaren Quoten wird derzeit in Osterreich eingesetzt, mit dem Ziel bis
2007 4% des elektrischen Stromes durch "neue" Erneuerbare zu erzeugen. International wird dieses
System nur noch in den Niederlanden und in USA angewendet. Es gibt allerdings noch nicht ausrei-
chend Erfahrung, um dieses Instrument genauer bewerten zu kénnen.

8.3.3. Handelbare Zertifikate

Eine weitere Moglichkeit, eine bestimmte Menge (Quote) an Strom oder Warme aus erneuerbarer
Erzeugungstechnologie zu erreichen, stellt der Handel mit Zertifikaten dar.

8.3.3.1. Strom

Dieses System wird derzeit in einigen Bundesstaaten der USA sowie in den Niederlanden verwirk-
licht'® und ist auch in der Novelle des EIWOG fiir Kleinwasserkraft (< 10 MW) in Osterreich ver-
ankert.

Das Grundprinzip ist einfach: Die Quotenregelung verpflichtet die an der Quote beteiligten Grup-
pen, eine festgelegte Menge an Strom aus erneuerbaren Energien innerhalb einer gewissen Periode
zu erzeugen, aufzunehmen, zu verkaufen oder zu kaufen. Die Erfullung der Mengenverpflichtung
ist durch den Besitz von Zertifikaten an einem bestimmten Stichtag durch Vorlage nachzuweisen.
Jede geforderte Menge an Strom aus regenerativen Quellen wird zertifiziert, wobel flr eine gewisse
Menge, z.B. 10 MWh, ein Zertifikat ausgegeben wird. Die Verpflichteten konnen Zertifikate auf
unterschiedliche Art erwerben:*"

1 |n Danemark und Australien wird derzeit die Einfilhrung eines Zertifikationshandels tiberl egt.
178 Eine detaillierte Abhandlung tiber die Quotenregelung in den Niederlanden findet sich z.B. in [Drillisch 1998].
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» durch eigene Stromerzeugung auf regenerativer Basis, die zertifiziert wird;

» durch Vertrége tber Bezug von regenerativ erzeugtem Strom, wobei gleichzeitig mit dem "gri-
nem" Strom auch die entsprechenden Zertifikate erworben werden;

* durch Kauf von Zertifikaten am Markt, der entweder bilateral, d.h. Uber Vertréage zwischen zwel
Partnern, oder multilateral, z.B. tUber eine Borse, erfolgen kann.

Durch die Quote verpflichtete Parteien, denen die Erzeugung einer Einheit regenerativen Stroms
(inkl. anderen Forderungen) — verbunden mit dem Erhalt eines Zertifikates fur diese Einheit - teurer
kommt, als dieses Zertifikat am Markt (z.B. an der Borse) zu erwerben, wird letzeres tun. Ver-
pflichtete Parteien, die ginstiger Strom (inkl. anderen Forderungen) aus erneuerbaren Quellen er-
zeugen konnen, werden zusétzliche Zertifikate am Markt anbieten. Im Gleichgewicht stellt sich ein
einheitlicher Preis fur die Zertifikate ein, bei dem sowohl die Kéufer als auch die Verkéufer profi-
tieren. Durch den Handel mit Zertifikaten kommt es zu einer Kostenreduktion und damit zu einer
leichteren Erreichbarkeit der vorgegebenen Quote.

Wichtigste Anforderungen an ein effizientes Quoten/Zertifikatssystem sind, vgl. [Huber et al.

2001]:

e Zentrale Voraussetzung ist, dass das System mit hoher politischer Garantie fir einen bestimm-
ten Zeitraum eingefthrt wird. Am schlimmsten fir ein Quoten-/Zertifikatssystem ist es, wenn es
nach einem bestimmten Zeitraum abgebrochen wird.

* Quoten fur existierende bzw. neue Kapazitdten sollen nicht vermischt werden, weil sonst hohe
»Windfall profits* fur existierende Kapazitdten und extrem hohe gesellschaftliche Kosten ent-
stehen. Prinzipiell macht ein Quoten-/Zertifikatssystem nur fir neu zu installierende Kapazité-
ten Sinn.

* Es sind hohe Strafzahlungen (penalties) vorzusehen, die hoher als der unglnstigste Fall der
Stromerzeugungskosten liegen.

» Banking (Aufsparen von Zertifikaten) sollte zwar erlaubt sein, allerdings nur fir einen begrenz-
ten Zeitraum.

» Borrowing (Ausleihen von Zertifikaten) sollte duRerst restriktiv gehandhabt werden und nur in
Verbindung mit hohen Deposit-Zahlungen erlaubt werden.

» Da es praktisch vollkommen unméglich ist, eine korrekte Quote festzusetzen, kdnnte eine LO-
sung darin bestehen, eine dynamische Quote vorzusehen.

» Eine Zertifikatsborse konnte die Markttransparenz wesentlich erhéhen. Weliters konnte der ein-
heitliche (Spot)Marktpreis als Referenzpreis fur bilaterale Vertrage herangezogen werden. Zur
Risikoabsicherung wére weiters ein Future-Markt fur Zertifikate vorstellbar.

» Ein System mit handelbaren Zertifikaten, bei dem aus Gebieten ohne eigene Quote importiert
werden kann, ist vollkommen wirkungslos — siehe das im Jahr 2001 praktizierte System in Hol-
land — und daher rigoros abzulehnen.

Im Prinzip stellt das handelbare Zertifikatssystem - in idealer Form eingefuhrt - eine marktgerechte
Losung zur Durchdringung regenerativer Stromerzeugungstechnologien dar. Grundsétzlich ist dabel
festzustellen, dass ein Quoten/Zertifikatssystem um so effizienter ist, je grof3er der geographische
und technol ogische Rahmen gespannt wird.

8.3.3.2. Wwarme

In [Nitsch et al. 1999] wird ein Modell von handelbaren Zertifikaten fur den Warmebereich be-
schrieben. Im Wesentlichen geht es darum, Endverbrauchern, Energieversorgern oder dem Brenn-
stoffhandel eine gewisse Quote an NEET aufzuerlegen.
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Wird z.B. eine Quotenverpflichtung der Energieversorger herangezogen, so haben diese von den
Betreibern von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien Zertifikate zu kaufen, die die Betreiber
jahrlich erhalten.

Die Ausstellung der Zertifikate kann durch einen Behorde erfolgen. Der zusétzliche Verwatungs-
aufwand ist dann alerdings grof3. Geringere Transaktionskosten sind zu erwarten, wenn statt dessen
der Energieversorger, der Schornsteinfeger oder eine andere Institution, die ohnehin Kontakt zu den
Haushalten und Unternehmen hat, diese Aufgabe Ubernimmt. Wird bei Kleinanlagen, z.B. Bio-
masse-Einzel6fen, der Aufwand fir die Ertragsmessung zu hoch, so kann deren Ertrag pauschal
abgeschétzt werden.

Prinzipiell ist es einem Anlagenbetreiber freigestellt, sich zu verpflichten, auch seine Zertifikate fir
kommende Jahre schon im Voraus zu einem festgelegten Preis zu verkaufen. Der Verkauf der Zerti-
fikate wirkt dann wie ein Investitionskostenzuschuf3.

[Nitsch et al. 1999] empfehlen dieses Modell in Deutschland fur Grof3anlagen zur Nutzung von
EET, fur Kleinanlagen hingegen sollen weiter staatliche Zuschuf3fdrderungen (voribergehend) bei-
behalten werden. Es wird bei diesem System den Erzeugern, Importeuren und Grofdhandlern von
Brennstoffen fir Heizzwecke eine Quote auferlegt. Die Kontrolle der Quotenerflllung Gbernimmt
die offentliche Hand. Auf}erdem soll sie einen maximalen Zertifikatspreis (Ponale) bel unvollstén-
diger Erflllung der Quote festgelegen.

Vorteile dieses Systems waren, dass gezielt der Brennstoffverbrauch belastet wird und sich zusétz-
lich eine steuernde Wirkung zugunsten eines sparsameren Brennstoffverbrauchs ergibt. Aul3erdem
werden offentliche Haushalte entlastet bzw. werden die staatlichen Eingriffe verringert. Nachteile
des Modells sind die unerwiinschte Unsicherheit der zukiinftigen Ertréage und damit der Wirtschaft-
lichkeit einer Anlage. Daneben ist auch die zukinftige Entwicklung des Zertifikatspreises unsicher
und damit die Wirtschaftlichkeitsberechnungen eines Anlagenbauers einem erhdhten Risiko ausge-
setzt. Die Erfullung der Quotenverpflichtung mul3 auf3erdem kontrolliert und eine vor Mif3brauch
geschiitzte Ausstellung der Zertifikate organisiert werden.

Abschliefend ist zu sagen, dass es fur das vorgestellte Modell noch keine Erfahrungen gibt und
deswegen auch keine Bewertung vorgenommen werden kann. Aus der Sicht der Autoren ist die
Einfuhrung eines solchen Modells derzeit nicht zu empfehlen.

8.4. Indirekte Instrumente

Abgesehen von den Strategien, die direkt eine oder mehrere bestimmte Technologien zur Nutzung
Erneuerbarer fordern, gibt es andere, die eine indirekte Auswirkung auf die Verbreitung von Erneu-
erbaren haben. Die wichtigsten davon sind:

+ Okosteuer auf Technologien, die nicht erneuerbare Energietrager nutzen;

o Steuern auf CO, — Emissionen oder Lizenzen zur Produktion von CO;

* Reduzierung der Forderung von fossilen oder nuklearen Technologien;

Um erneuerbare Energien mittels Energie- oder Umweltsteuern zu fordern, gibt es zwei Moglich-

keiten:

* Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien konnen von den Steuern (Energiesteuern,
Schwefelsteuer, etc.) befreit werden (In Osterreich ist beispielsweise Biodiesel bel reiner Verwen-
dung vollkommen von der Mineral 6lsteuer befreit.) oder

» flr Technologien wird die Steuer teilweise bzw. ganz refundiert.

Beide Malinahmen flihren zu einer erhdhten Wettbewerbsfahigkeit der Erneuerbaren.
abelle 8-10]gibt einen Uberblick tiber existierende Energiesteuern in EU-Landern.
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Tabelle 8-10: Beispiele fur Energiesteuern mit Ausnahmen fir erneuerbare Energien in ver-
schiedenen EU-L andern

L ander Beschreibung

Kohlenstoff-basierte und Schwefel-basierte Steuer bzw. Energiesteuer: bestehende Kraftwerke mit]
Déanemark Nutzung Erneuerbarer (Wind, feste Biomasse, Biogas) sind von der CO,-Besteuerung

(0,013 EURO/KWh) ausgenommen

Kohlenstoff-basierte Umweltsteuer seit 1990 in Kraft: sie wird Betreibern von Anlagen, die auf HolZ

Finnland basierende Brennstoffe nutzen, Betreibern von Windanlagen und von Kleinwasserkraftwerken er-
Stattet
1999, Okosteuerreform: Energiesteuer (0,01 EURO/KWh, ansteigend) — die Einnahmen der Steuer]
Deutschland werden fir spezielle Programme zur Unterstiitzung von Erneuerbaren geniitzt (“200 Mill. DM For-

derprogramm”).

Kohlenstoff-basierte und Schwefel-basierte Steuer bzw. Energiesteuer: Stromproduktion aus Erneu-
erbaren in kleinen Anlagen wird durch niedrigere Steuern bzw. Befreiung von der Steuer bevorzugt,
Fur Biomasse (inkl. Mull) wird keine CO,-Steuer eingehoben. Biotreibstoffe werden von der Schwe-
fel-Steuer ausgenommen.

Verbraucher von Griinstrom sind von der Energiesteuer ausgenommen (0,037 EURO/KWh im Jahr]
2000; 0,056 EURO/kWh 2001)
Niederlande Erzeuger von Grinstrom erhalten Zahlungen, die mittels Energiesteuer finanziert werden
(0,016 EURO/kWh im Jahr 2000; 0,019 EURO/KWh 2001~ &hnliche Werte fur Erzeuger von Biogag
und fir Warme aus Biomasse-K WK -Anlagen)

"Climate Change Levy" (CCL): die neue Steuer wird ab April 2001 von Geschéftskunden eingeho-
Grof3britannien ben. Die neueste "pre-budget” — Ankiindigung (Nov. 1999) legte fest, dass die Erzeugung aus Erneu-
erbaren davon ausgenommen sein wird.

Schweden

8.5. Evaluierung und Uberblick

In Europa sind derzeit Einspeisetarife das meist eingesetzte Instrument, gefolgt von Steueranreizen,
Investitionszuschiissen, Ausschreibungen und Griinen Tarifen.

Instrumente basierend auf Freiwilligkeit:

* leben von der hohen Zahlungsbereitschaft fir Grinstrom und héangen deshalb auch stark von der
Glaubwirdigkeit der Organisation ab, die Grinstrom anbietet;

« benétigen sehr viel Offentlichkeitsarbeit, z.B. ein "green label";

* Ab einem gewissen Zeitpunkt ist eine Abnahme der Teilnehmerraten mit weiter zunehmender
Programmdauer feststellbar.

ZuschuRRprogramme (Investitionszuschiisse):

» effizientes Werkzeug um die Marktdurchdringung von Erneuerbaren in der Markteinfihrungs-
phase zu verbessern;

» maglicherweise suboptimaler Betrieb der Anlagen Uber die Lebensdauer, da mangelnder Anreiz
zu optimaler Betriebsfiihrung vorhanden ist - Programme miissen deshalb gut Gberwacht werden;

» algemein: Marktverzerrungen durch Zuschuisse;

Steueranreize bzw. indirekte Instrumente:
» wichtiges Instrument zur Unterstiitzung und Komplettierung von Investitionszuschiissen;
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Erhohte Einspeisetarife:

* |6sen substantielle Investitionen in Installationen zur Nutzung Erneuerbarer aus;

» garantieren einen effizienten Betrieb der Anlagen;

* Transaktions- und Administrationskosten sind niedrig;

» garantieren nicht, dass die 6konomisch effizientesten Anlagen installiert werden;

» kein Wettbewerb zwischen den Erzeugern;

» ein technologie- und landerspezifisch gestufter Einspeisetarif fuhrt allerdings zu einer volks-
wirtschaftlich auRiert effizienten Losung;

Ausschreibungen:

* hohe 6konomische Effizienz;

» keine Marktverzerrung durch Zuschiisse;

» Transaktions- und Administrationskosten sind hoch;

» asVerbreitungsstrategie nur bedingt geeignet;

o Kapazitétsrestriktionen;

e nuren Teil der Projekte wird (zum Teil erheblich zeitverzogert) tatséchlich reaisiert;

handelbare Zertifikate:

» hohe 6konomische Effizienz;

e en Markt fur die , Nutzung von Umwelt* wird geschaffen;

» keine Marktverzerrung durch fixe Zuschiisse > der Markt bestimmt den Zertifikatspreis und
somit die kosteneffiziente Hohe der Zuschiisse;

* Transaktions- und Administrationskosten sind hoch (Schutz vor Mif3brauch, Ausgabe der Zerti-
fikate);

» volatile Ertrége bedeuten Planungsunsicherheiten fur Investoren;

» sorgfdtige und korrekte Ausgestaltung des Programms (z.B. sehr hohe Strafzahlungen bei
Nichterfullung, auf3erst restriktives ,, Borrowing®, definitive politische Garantie fur das Einhalten
eines bestimmten Zeitraums fir die Quote) mul’ absolute Prioritét haben;
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9. Szenarien fur Erneuerbare Energietrager in Osterreich bis 2010

Wieim Kapitel P|(Methodische Vorgangsweise) erl &utert, werden fiir die Anwendungen
« Heizen und Warmwasser'”’

» stromspezifische Anwendungen und

* Mobilitét

jeweils die folgenden drel Szenarien erstellt:

* BAU-Szenario mit aktueller Forcierungsstrategie EIVWWOG 2000:
In diesem Szenario wird eine Entwicklung angenommen, die dem Trend, also den durchschnitt-
lichen Wachstumsraten der letzten Jahre entspricht. Energiepolitische Mal3nahmen werden nur
insofern berlicksichtigt, als sie derzeit der Gesetzeslage entsprechen (z.B. nach EIWOG-
Novelle: bis 2007 sind 4% Okostrom zu erreichen und 8% Kleinwasserkraft fortzuschreiben).
Dieses Szenario ist auch identisch mit dem "erneuerbaren Teil" des BAU-Szenarios im WIFO-
Projekt.

» Moderates Forcierungsszenario:
Dieses Szenario geht davon aus, dass bel gleichbleibenden finanziellen Anreizen ale in Kapitel
[L0] beschriebenen Malinahmen in den nachsten zehn Jahren realisiert werden. Anzumerken ist,
dass bei Okostrom und Strom aus Kleinwasserkraft das moderate Szenario dem BAU-Szenario
entspricht, weil mit der EIWOG-Novelle bereits anspruchsvolle Ziele verankert wurden.

»  Ambitioniertes Forcierungsszenario:
In diesem Szenario wird zusétzlich zu den im moderaten Szenario vorausgesetzten Mal3nahmen
volle Wetthewerbsfahigkeit der NEET durch entsprechende finanzielle Fordermechanismen
vorausgesetzt. Die Wachstumsraten entsprechen den hochsten bisher realisierten bzw. gehen
nach Expertenschatzungen fur die einzelnen Technologien sogar dariiber hinaus.

Eine wichtige Annahme bel der Erstellung der Szenarien ist, dass die in KWK-Anlagen anfallende
Warme genutzt wird, anstatt an die Umgebung abgegeben zu werden.

Die Zahlen fiir den Istzustand der Energieversorgung Osterreichs und speziell jene, die die Nutzung

erneuerbarer Energietrager betreffen, sowie das BAU-Szenario sind mit den entsprechenden Werten

des parallel vom WIFO bearbeiteten Projekt ,, Energieprognose und -szenarien Osterreich bis 2020"

(vgl. [Kratena, Schleicher 2001]) abgestimmit.

Es werden folgende alternative oder parallele Moglichkeiten, den zukinftigen Energieverbrauch zu

beeinflussen, in diesem Projekt nicht ber iicksichtigt:

» Effizienzsteigerungen bei der Bereitstellung von Energiedienstleistungen (z.B. Warmedam-
mung);

* (neue) Speichermedien (z.B. Wasserstoff) und Speichersysteme;

* neue und zukinftig mdgliche Umwandlungstechnologien, z.B. Brennstoffzellen;

* Energieeinsparungen durch solar passive Bauweise;

Die folgenden Tabellen (Tabelle 9-1| - [Tabelle 9-3) fassen die wichtigsten Ergebnisse zusammen.
Ausfuhrliche Erlauterungen zu den Potentialen finden sich in Kapitel

Anmerkung zu den Tabellen: Die Summe der Spalten (3) und (4) ergibt Spalte (1) oder (2). Ktnstli-
che Genauigkeiten, z.B. ein Abziehen der Isterzeugung der PV vom EE-Potentia (Potential ausge-
drickt in Endenergie — siehe Kapitel [5) werden vermieden. Es wird auf brauchbare Kommastellen

7 |m Bereich , Heizen und Warmwasser* wird bei den Szenarien zwischen den drei Sektoren Haushalte, Service und
Industrie unterschieden.
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gerundet. Die Spalten (5) bis (7) beinhalten zusétzliche Potentiale, a'so ohne die Isterzeugung in

Splte (3)!

Tabelle 9-1: Derzeitige Nutzung, maximale technische Potentiale und Szenarien bis 2010 von
NEET zur Stromerzeugung in Osterreich

AUSNEET [TWh]:

Maxi- | Maxi- |Ist(EE) | Maxi- |BAU bis| Zusétzl. | Zusatz.
males | males 3 males | 2010 zu- |Potential | Potential
STROM techni- | techni- zusatz_l. satzlich {2010 mo- 20_1(_)
[TWh]: sches sches Potential ) derat (6) ambltlo-
' PE- EE- 4 niert (7)
Potenti- | Potenti-
a] 178 ( 1) a] 179 (2)
Wind - >52 0,12 >5,1 1,6 1,6 2,7
PV - 31 0,003 31 0,003 0,003 0,053
Strom aus KWK
[TWhI]:
Biomasseverstrom- 0,7 0,7 1,6
ung*® 18 5,6 0,05 55 | (PE12 | (PE1,2 | (PE29
TWh) TWh) TWh)
Biogas 4.4 1,2 0,02 1,2 0,09 0,09 0,6
Deponie-/Klargas 1,5 0,5 0,14 0,3 0,09 0,09 0,18
Geothermie 2,1 0,05 0,004 0,05 0,004 0,004 0,03
GESAMT OKO-
STROM [TWH]: - >43,5 0,3 43,2 2,5 2,5 5,2
Kleinwasserkraft (inkl.
Potential von Revitali- - 11,3 4,15 7,2 14 14 1,6
sierung)
GESAMT STROM i >548 | 45 | 504 | 39 3,9 6,8

178 priméarenergiepotential;
1 Endenergiepotential;

180 pie nutzbare Abwarme der Biomasse KWK tritt in Tabelle 9-2 in den Bereichen , Biomasse Nahwarme* und , Hack-
schnitzel & Rinde (Gewerbe und Mehrfamilienhéuser)” wieder auf.
181 Beschrankung durch das zusétzliche Primérpotential fester Biomasse von 100 PJ/a;
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Tabelle 9-2: Derzeitige Nutzung, maximale technische Potentiale und Szenarien bis 2010 von
NEET zur Warmeer zeugung in Osterreich

M axi- Maxi- | Ist (EE) [Maxima-| BAU bis| Zusatzl. | Zusatzl.
males males leszu- | 2010 zu- | Potential | Potential
. | techni- | techni- satzl. | satzlich 2010 2010
Heizen und WW [PJ]: sches sches Potential moderat | ambitio-
PE- |EE-Potent niert
Potential tial
Biomasse-Einzelanlagen
(Ein- und Zweifamili- - 69,4 %agnfe 2,0 18,0
enhausern) '
Hackschnitzel & Rinde 203 182
(Gewerbe und Mehrfa- - 29,0 111 14,0 25,2
milienhduser)
Biomassenahwéarme i 31 4.6 (PE [6,0 (PE 8{10,80 (PE
’ 6,1 PJ) PJ) 14,4 PJ)
Solartherm. WW
(Haushalt) 1,8 2,6 6,1
Solartherm. Heizen
(Haushalt) i 72 27 | 693 | 93 0.6 15
Solarthermie (sonstige
Kleinverbr. und Gewer- 0,05 0,08 0,2
be)
Umweltwarme™ - - 3,7%% - 29 3,3 43
ch/?rtrt‘:rarﬂ'seéwlz‘)ep‘b 77 i 0,4 7.2 11 16 3,6
Stromerzeugung-
Abwérmze aﬁl; KgWK185 ) ) 0,06 0.3 0.3 19
GESAMT HEIZEN
\l/Jvl\lA[;zM WASSER i i 1083 ; 140 | 305 | 716
[PJ].
GESAMT
PRIMARENERGIE 203 103 100 13,7 29,2 70,2
FESTE BIOMASSE®®

182 Beschrankung durch das zusétzliche Primérpotential fester Biomasse von 100 PJ/a;
18 Dje Angabe eines maximalen Potentials ist nicht zweckmaRig, da dieses praktisch dem gesamten Haushaltsendener-

gieverbrauch fir Heizen und Warmwasser (1998: 226 PJ) entspricht.

184 Wert 1998;

185 Abwarme aus folgenden KWK -Anlagen: Bio-, Deponie-, Klargas und Geothermieanlagen
186 Symme der Biomasse-Primarenergie (NEET) aus Biomasse-K WK -Anlagen, Einzelanlagen, Hackschnitzel & Rinde

und Biomassenahwéarme.
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Tabelle 9-3: Derzeitige Nutzung, maximale technische Potentiale und Szenarien bis 2010 von
NEET fur Treibstoffein Osterreich

M axi- Maxi- | Ist (PE) |[Maxima-| BAU bis| Zusatzl. | Zusatzl.
males males leszu- | 2010 zu- | Potential | Potential
. ) techni- | techni- Sétzl. séatzlich 2010 2010
Trebstoffe [PJ]: sches PE-| sches Potential moderat | ambitio-
Potential EE- niert
Potential
Biodiesel - Produktion 1%/
Ethanol 55 - 0 45 0,7 1,2 3
GESAMT TREIB-
STOFFE [PJ]: 55 - 1 45 0,7 1,2 3

Die wichtigsten Ergebnisse der Szenarien sind (vgl. auch JAbbildung 9-1):

Ausgehend von 122 PJ (12%)*®, dieim Jahr 1998 aus NEET insgesamt aufgebracht wurden, ergibt
sich im BAU-Szenario ein Wert von 153 PJ (12%). In einem ambitionierten Ausbauszenario kann
dieser Wert auf ca. 222 PJ (18%) gesteigert werden. Eine moderate Forcierung erreicht zumindest
169 PJ (rund 14%). Nach Anwendungen aufgeschlisselt zeigen sich alerdings deutliche Unter-
schiede:

So kann im Bereich der Raumwéarme und Warmwasserbereitung die Energieaufbringung aus
NEET von derzeit 108 PJ (19%) im moderaten Szenario auf 136 PJ (20%) und im ambitio-
nierten Szenario sogar auf 177 PJ (26%) gesteigert werden;

Im Bereich der Stromerzeugung kann der derzeitige Wert von 4,5 TWh (=15 PJ bzw. 7,6%)
aus NEET (Summe aus Kleinwasserkraft und Okostrom) in einem moderaten Szenario bis
2010 auf ca. 8,4 TWh (=30 PJ bzw. 12%) fast verdoppelt werden. Ein ambitioniertes Szenario
konnte 11,3 TWh (=40 PJ bzw. 16%) Stromerzeugung aus NEET erzielen. Anzumerken ist,
dass in bezug auf den Ausbau der Kleinwasserkraft ein Beibehalten der Quote von 8% in Zu-
sammenhang mit dem Zertifikatshandel ein Hindernis fur die Realisierung von mehr as 8%
darstellt.

Am ungunstigsten sind die Perspektiven fir NEET im Bereich Mobilitét: Der derzeitige inlan-
dische Verbrauch von ca. 0,5 PJ (6sterreichische Produktion betragt ca. 1 PJ), d.h. 0,4% des
gesamten Dieselverbrauchs, kann moderat lediglich auf 1,7 PJ (0,9%) bzw. ambitioniert auf
3,5 PJ(1,8%) erhdht werden.

187 |m Jahr 1998 wurden etwa 42% exportiert, d.h. der ésterreichische Biodiesel-Verbrauch betrug rund 0,5 PJ.
188 Summiert man die in den Tabellen Tabelle 9-1 bis Tabelle 9-3 angefilhrten Werte auf, dann ergeben sich 126 PJ
NEET, da diese die aktuellsten verfiigbaren Werte darstellen (Jahre 1998, 1999, 2000).
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Abbildung 9-1: Wichtigste Ergebnisse der Szenarien
Quelle: eigene Analysen; Kratena, Schleicher 2001;

9.1. Strom

Anders als bei den Szenarien in den Bereichen Warme und Verkehr wurden in diesem Fall nur zwel
Szenarien erstellt (vgl. [Abbildung 9-2), da das BAU-Szenario den Anforderungen der Novelle des
» EIWOG 2000“ bis 2007 gerecht wird und damit dem moderaten Szenario gleichzusetzen ist.

Der derzeitige Wert von 4,5 TWh (=15 PJ bzw. 7,6%) aus NEET (Summe aus Kleinwasserkraft und
Okostrom) kann in einem moderaten Szenario bis 2010 auf ca. 8,4 TWh (=30 PJ bzw. 12%)"® fast
verdoppelt werden. Ein ambitioniertes Szenario kénnte 11,3 TWh (=40 PJ bzw. 16%) Stromerzeu-
gung aus NEET erzielen™®.

Die Menge Okostrom von derzeit rund 0,3 TWh wird in einem moderaten Szenario auf rund
2,8 TWh und kénnte in einem ambitionierten auf etwa 5,5 TWh gesteigert werden. Den grofdten
Beitrag zur Erreichung dieser Anteile liefert die Windenergie (zusétzlich 1,6 bzw. 2.7 TWh im Jahr
2010), gefolgt von der Verstromung fester Biomasse in KWK (zus. 0,7 bzw. 1,6 TWh 2010). Aus
der Verstromung von Biogas kénnten etwa 0,1 bzw. 0,6 TWh zusétzlich erzeugt werden. Der Bei-
trag von Geothermie in KWK bzw. Photovoltaikanlagen wird voraussichtlich auch im Jahr 2010
sehr gering bleiben.

18 |m moderaten Szenario wurde davon ausgegangen, dass die 8%-Quote im Jahr 2001 erreicht und bis 2010 genau
dieser Anteil aus Kleinwasserkraft produziert wird, d.h. aus Kleinwasserkraft kdmen bis 2010 zusétzlich 1,4 TWh.
1% Aus Kleinwasserkraft kémen zusétzlich 1,6 TWh.
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Abbildung 9-2: Szenarien (oben: BAU=MODERAT, unten: AMBITIONIERT) fur die Strom-
erzeugung aus NEET bis 2010

Quelle: eigene Analysen; Kratena, Schleicher 2001;

9.2. Warme

Im Bereich der Raumwéarme und Warmwasserbereitung kann die Energieaufbringung aus NEET
von derzeit 108 PJ (19%) im moderaten Szenario auf 136 PJ (20%) und im ambitionierten Szenario
sogar auf 177 PJ (26%) gesteigert werden (vgl. Abbildung 9-3).

Den grofdten Beitrag zu den NEET liefert die feste Biomasse: wahrend die erzeugte Warme im Be-
reich der Biomasse-Einzelanlagen in einem BAU-Szenario um 8,1 PJ abnimmt, konnte sie ein ei-
nem moderaten um 2 PJ, und ein einem ambitionierten Szenario um 18 PJ zunehmen. Der Beitrag
von fester Biomasse im Bereich des Gewerbes und der Mehrfamilienhduser konnte im Jahr 2010
zusétzlich 25,2 PJ ausmachen, in einem BAU-Szenario hingegen nur +11,1 PJ. Rund 10,8 PJ (vs.
4,6 PJ in einem BAU-Szenario) zusétzliche Wéarme konnte 2010 in Biomasse-Nahwarme-Anlagen
erzeugt werden.

Nach der festen Biomasse kann auch die Nutzung von Sonnenenergie mit zusétzlich rund 9,9 PJim
Jahr 2010 in einem ambitionierten Szenario einen wesentlichen Beitrag leisten. Der grofite Teil
(rund 6,1 PJ) kommt dabei aus der Warmwasserbereitung in den Haushalten. Ungeféahr 4,3 PJ zu-

sitzliche (vs. 2,9 PJin einem BAU-Szenario) Umweltwérme kénnte mittels Warmepumpen™* ge-

9! hezogen auf 1998;
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wonnen werden, wahrend in Geothermieanlagen etwa 3,6 PJ zusétzlich (vs. 2,9 PJ) erzeugt werden
konnten.

Der Anteil der NEET in den einzelnen Sektoren (Haushalt, Service, Industrie) ist im Jahr 1998 sehr
unterschiedlich. Wahrend im Haushaltssektor bereits 36% der Wéarme aus NEET kommt, sind esin
der Industrie etwa 10,6% und im Servicesektor nur rund 8,1%. In einem ambitionierten Szenario
konnte der Anteil der NEET in den Haushalten auf rund 53,9%, in der Industrie auf 18,5% und im
Servicesektor auf 11,6% gesteigert werden. In allen drei Sektoren ist (und bleibt) feste Biomasse
der wichtigste erneuerbare Energietréger, relativ betrachtet nimmt ihr Antell alerdings leicht zu-
gunsten von Solarthermie und teilweise Umweltwarme bzw. Geothermie ab (vgl. Grafiken im An-
hang). Absolut gesehen wird die feste Biomasse in einem ambitionierten Szenario jedoch wesent-
lich stérker wachsen, as ale anderen NEET (vgl. z.B. [Tabelle 9-2).
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Abbildung 9-3: Szenarien (oben: BAU, Mittee MODERAT, unten: AMBITIONIERT) fur die
War meer zeugung aus NEET bis 2010

Quelle: eigene Analysen; Kratena, Schleicher 2001;
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9.3. Verkehr

Am ungunstigsten sind die Perspektiven fir NEET im Bereich Mobilitét. Der derzeitige (1998)
Wert von ca. 0,5 PJ (0,4% des gesamten Dieselverbrauchs)'®? kann moderat lediglich auf 1,7 PJ
(0,9%) bzw. ambitioniert auf 3,5 PJ (1,8%)* erhéht werden (vgl. Rbbildung 9-4). Wie in Kapitel
B.4] erlautert, empfiehlt sich fiir Biotreibstoffe eine Nischenstrategie, d.h. eine Nutzung in 6kolo-
gisch sensiblen Bereichen wie im Waldverkehr, im Schiffsverkehr auf touristisch bedeutsamen
Seen, fur Pistenplaniergerdte bzw. auch zur stationaren Elektrizitdtserzeugung in hochalpinen Re-
gionen etc.

192 Die Produktion von Biodiesel betrug im Jahr 1998 rund 0,9 PJ und wird fiir das Jahr 2000 auf rund 1 PJ geschétzt
(vgl. Kapitel 4.4). Davon wurden 1998 etwa 42% exportiert [Clement et al. 1998], d.h. es blieben nur etwa 0,5PJ in
Osterreich.

193 Entspricht etwa 95.000 t Biodiesel;
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Abbildung 9-4: Szenarien (oben: BAU, Mitte: MODERAT, unten: AMBITIONIERT) fur den
privaten und gewerblichen Verkehr bis 2010

Quelle: eigene Analysen; Kratena, Schleicher 2001;

%4 Der in den linken Grafiken erkennbare Sprung zwischen 1998 und 1999 ist auf unterschiedliche Datenlagen zuriick-
zufuhren.
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9.4. Beurteilung

Die vorherigen Kapitel gaben einen Uberblick tber die Szenarien fur NEET in Osterreich bis 2010.
In erfolgt eine abschlieRende Beurteilung der Gesamtprioritéat jeder NEET fir Oster-
reich. Diese ergibt sich aus ihrer quantitativen Relevanz und der Starke Osterreichs im Bereich die-
ser Technologie.

Im Strombereich haben sowohl Wind, Verstromung fester Biomasse in KWK und Kleinwasserkraft
eine hohe quantitative Relevanz. Obwohl Osterreichs Starke bei diesen Technologien auf , mittel*,
eingeschétzt wird, ist ihre Prioritét insgesamt als hoch einzustufen.

Im Bereich Raumwarme und Warmwasserbereitung zdhlen alle Biomasse-Technologien, Solart-
hermie und die Nutzung von Umweltwarme zu Osterreichs Starken. Hohe quantitative Relevanz hat
jedoch nur die Biomasse. Insgesamt prioritédr sind alle Biomasse-Technologien und Solarthermie
zur Warmwasserbereitung in Haushalten einzustufen.

Bei Biotreibstoffen hat Osterreich sowohl beziiglich Biodiesel als auch beziiglich Ethanol hervorra-
gendes Know-how. Ihre quantitative Relevanz ist jedoch als mittel bis niedrig und deswegen ihre
Gesamtprioritét a's eher niedrig einzustufen.

Tabelle 9-4: Bewertung der Erneuerbaren Technologien
Quelle: eigene Analysen

Bewertung der Technologien Gesamt- | Relevanz | Ogterr.
prioritat |Quantitativ| Starke

Strom
Wind Hoch Hoch Mittel
PV Niedrig Niedrig Mittel
Verstromung fester Biomasse Hoch Hoch Mittel
Biogas KWK Mittel Mittel Mittel
Deponie-/Klargas KWK Mittel Mittel Mittel
Geothermie KWK Niedrig Mittel Niedrig
Kleinwasserkraft (inkl. Revitalisierung) Hoch Hoch Mittel
Heizen und WW
Biomasse-Einzelanlagen (Ein- und Zweifamilienhausern) Hoch Hoch Hoch
Hackschnitzel & Rinde (Gewerbe und Mehrfamilienhduser)]  Hoch Hoch Hoch
Biomassenahwarme Hoch Hoch Hoch
Solarthermie WW (Haushalt) Hoch Mittel Hoch
Solarthermie Heizen (Haushalt) Mittel Niedrig Hoch
Solarthermie (sonstige Kleinverbraucher und Gewerbe) Mittel Mittel Hoch
Umweltwarme Niedrig Mittel Hoch
Geothermie (ohne Abwérme aus KWK) Niedrig Mittel Niedrig
Treibstoffe
Biodiesd Niedrig Mittel/ Hoch
Niedrig

Ethanol Niedrig Niedrig Hoch
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10.M al3nahmenpakete zur Umsetzung

Um die moderaten und ambitionierten Forcierungsszenarien bis 2010 zu realisieren, sind die im
Folgenden beschriebenen MalRnahmenpakete umzusetzen.'® Prinzipiell ist dabei zwischen Mal3-
nahmen fur Technologien zur Produktion von Strom, von Wéarme und Technologien fir Mobilitat
zu unterscheiden. Die Malznahmen sind nach den in[Abbildung 7-1 definierten Aktionsfeldern ge-
ordnet.

Die jeweils optimalen finanziellen Forderstrategien fir bestimmte Technologien sind im Allgemei-
nen abhangig vom Grad der bereits erreichten Marktdurchdringung, vgl. JAbbildung 10-1] In friihen
Phasen der Markteinfiihrung sind Zuschu3- und Ausschreibungsverfahren die wichtigsten Instru-
mente. Nachdem die Technologie einigermal3en ausgereift ist, d.h. nachdem eine kritische Schwelle
der Zuverldssigkeit ¢ multipliziert mit der Effizienz n Uberschritten ist, wird es sinnvoll, die finan-
ziellen Anreize an die produzierte Energiemenge zu koppeln, beispielhaft Gber Einspeisetarife.
Wenn sich die Technologie dem Ende der Potentialausschdpfung néhert, kénnen wiederum Aus-
schreibungsverfahren zielfilhrend werden, wie z.B. derzeit bei der Kleinwasserkraft in Osterreich.
Diese Abhangigkeit der Forderungsart vom Grad der Marktdurchdringung ist speziell bei Strom
relevant, gefolgt von leitungsgebundenen Energietragern fir die Warmeversorgung. Am geringsten
ist die Bedeutung bel dezentral bereit gestellter Wéarme, da hier praktisch nur Investitionszuschiisse
und Ausschreibungsverfahren begleitet von Verfahren zur Steigerung der Effizienz in Frage kom-
men

Effizienzschwelle

100% 4 ———————--db o — T
| 1
: I Ausschreibungs-
; I verfah
| . verfahren
= I Green Pricing
é) : .II.IIIIIIIIIIIIIIII’:
2 | Einspeise- Handelbare 1
e | tarife Zertifikat I
3 | - Investitionszu-| (flache Kosten- efiikate |
—% schisse _ I kurve) ‘ > I
= | - Ausschrei- ! I
bungsverfahren ’_-> :
| [
H | |
| 1
| [
| 1
Zeit

Abbildung 10-1: Wahl der optimalen finanziellen Forderstrategie fir die Stromerzeugung aus
NEET in Abhangigkeit von der Marktdurchdringung einer bestimmten Technologie

In bezug auf Einspeisetarife und Investitionszuschiisse sei angemerkt, dass sie Nettowerte darstellen
und sie vom Niveau der aktuellen Marktpreise und einer moglichen hoheren Besteuerung fur Strom

1% Wie in der Einleitung des Kapitels 9 erlautert, geht das moderate Szenario davon aus, dass bei gleichbleibenden
finanziellen Anreizen alle in diesem Kapitel (10) formulierten Mal3nahmen realisiert werden.
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und fossile Energietrager abhangen. Die angefihrten Zahlenwerte kénnen daher nur gréf3enord-
nungsmaldig als Richtwerte betrachtet werden.
Eine zusammenfassende Bewertung der Mal3nahmen erfolgt am Ende dieses K apitels.

10.1. Reine Stromproduktion

Mogliche Strategien zur Forcierung der Stromproduktion aus NEET sind:

e Zuschul3programme

» Einspeisetarife

*  Ausschreibungen

» Handelbare Zertifikate — Quoten

* ,Green-Pricing*-Instrumente basierend auf Freiwilligkeit: Forderung der Investition oder FOrde-
rung der erzeugten Strommenge

» Steuerliche Erleichterungen

Zur Forcierung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern ist der Fordermechanismus
der Einspeisetarife prioritar einzusetzen, da diese einen 6konomisch und technisch effizienten Be-
trieb der Anlagen Uber ihre Lebensdauer garantieren.'®® Daneben kann mit diesem System eine
Ausweitung des Einsatzes innovativer Technologien gezielt geférdert werden, wodurch es in der
Regel relativ rasch zur Ausschopfung von Kostensenkungspotentialen kommt. Wichtig ist aler-
dings, dass sich die Einspeisetarife am Wert des eingespeisten Stroms orientieren, dass also gesi-
chert bzw. flexibel zu produzierender Strom — z.B. aus Biomasse oder Biogas — einen hoheren Wert
besitzt als volatil anfallender, z.B. aus Windenergie.

Weiters ist die dezentrale Nutzung, z.B. Eigenverbrauch von in PV-Anlagen erzeugtem Strom,
durch Vergabe von Investitionszuschiissen zu fordern (Details siehe entsprechende Kapitel).

Dartiber hinaus sind folgende Mal3nahmen in bezug auf Erzeugung und freiwilligen Kauf von Oko-

strom prioritér zu realisieren:

* In bezug auf die Erzeugung sind der Netzzugang und die Einspei sebedingungen wesentlich zu
vereinfachen und vor allem von Zusatzkosten zu befreien; Ein rigoroses Unbundling ist daftr
eine zentrale V oraussetzung;

« Fur potentielle Okostromkonsumenten sind alle moglichen Hindernisse seitens des Verteilnetz-
betreibers (z.B. Wechselgebihren, Lastgangmessungen bei Haushaltskunden) durch die Regu-
lierungsbehorde rigoros zu unterbinden;

10.1.1. Photovoltaik

Aufgrund des derzeit laufenden PV-Programms in Deutschland ist der Markt fur PV-Anlagen in
Mitteleuropa momentan etwas Uberhitzt. Dies ist bei der Ausgestaltung von Fordermodellen in
Osterreich zu berticksichtigen. Zentrales Element sollte dabei sein, aus den Erfahrungen mit dem
derzeitigen deutschen Fordermodell zu lernen.

1% Als Alternative zu den Einspeisetarifen kann (fir alle Energietrager zur Stromerzeugung) auf ein Quotensystem mit
handelbaren Zertifikaten Ubergegangen werden. Aufgrund der Wettbewerbssituation sollte sich laut Theorie ebenfalls
eine effiziente Wahl des Standortes und der Technologie ergeben. Um stabile Rahmenbedingungen fir die Betreiber zu
schaffen, ist es wichtig, zu gewahrleisten, dass dieses System Uber eine langere Zeitspanne (15 Jahre) bestehen bleibt
und eine entsprechend hohe Strafzahlung festgelegt wird (siehe Kapitel 8.3.3.1). Da wir der Meinung sind, dass ein
solches System effizienter ist, wenn esinternational, z.B. EU-weit, eingefuhrt wird, empfehlen wir diesbeziiglich keinen
Osterreichischen Alleingang.
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Eine Kombination aus I nvestitionszuschiissen, erhéhten Einspeisetarifen, sowie eines zunehmenden

Angebots optimierter standardisierter netzgekoppelter Systeme auf dem Markt ist fir eine forcierte

Verbreitung bis 2010 notwendig.’®” Im Einzelnen kénnte ein MaRnahmenbiindel aus den folgen-

den Elementen bestehen:

Betreiber/Investor/Nutzer

» Eingpeisevergltung von 5 bis 7 ATS/kWh garantiert auf 15 Jahre; Sie wird fur neue Anlagen bis
2010 schrittweise auf ca. 3 ATS/kWh (nominal) abgesenkt;

* Investitionszuschuf3 von 40.000 bis 50.000 ATS/kW, der bis 2010 auf ca. 10.000 ATS/KW ab-
gesenkt wird;

» umfassende Information der Akteure Uber z.B. Mdglichkeiten der ,building integrated PV-
systems"

Technologie
» Forschungscluster, z.B. im Rahmen vom Programm AT:SD, zur Entwicklung von effizienteren

und kostengunstigeren Technologien

Markt

» Schaffen von Markttransparenz z.B. durch Erstellen einer Homepage: es ist unter anderem
Marktinformation fur gebaudeintegrierte Anlagen und Kompaktsysteme (, Plug and Play”) be-
reit zu stellen;

» Garantierte technische Mindeststandards in bezug auf die Qualitét der Anlage von den Herstel-
lern; (Performance ratio)

10.1.2. Wind

Wind stellt nicht nur im Weif3buch der Européischen Kommission [Europaische Kommission 1997]

neben der Biomasse die wichtigste zu fordernde Technologie dar (durch ihren potentiellen Beitrag

zur Erreichung des 12% Ziels der EU), sondern ist auch in Osterreich zur Erreichung des 4% - Ziels

unerlaich.

Um das ambitionierte Ziel in bezug auf den Ausbau der Windanlagen zu erreichen, bedarf es fol-

gender Mal3nahmen:

Betreiber/Investor/Nutzer

» auf 15 Jahre garantierte Einspeisetarife von 1 bis 1,2 ATS/kWh (das bedeutet z.B. bei einem
Marktpreis von 40 g/lkWh einen Aufschlag von 80 g/lkWh) fur bestehende Windkraftanlagen,
unabhangig von der Tageszeit; schrittweise Absenkung der garantierten Einspeisetarife fir neue
Anlagen bis 2010 auf 0,60 ATSkWh;

Technologie

» Forschung beztglich
Speichertechnologien (z.B. Windanlage mit Wasserstoff-Brennstoffzelle zwecks Erzeu-
gung von Grundlast koppeln)
Gewichtsreduktion der Windkraftanlagen, um Transport zu erleichtern und zu verbilli-
gen;

97 Die Kombination aus Investitionszuschiissen und Einspeisetarifen ist aus zwei Griinden zu empfehlen: Erstens wer-
den gebaudeintegrierte Anlagen haufig in einem Stadium gekauft, in dem den Investor (Haushalt) die zusétzliche Inve-
gtition besonders trifft (Neubau). Zweitens soll die dezentrale Nutzung des erzeugten Stroms durch diese Strategie for-
ciert werden.
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Gesellschaft

 Erarbeiten eines nationalen Flachenwidmungsplanes'® fir Windkraftanlagen, Festlegen von
Nutzungsflachen;

» Erhdéhung der Akzeptanz: zunehmendes Einbeziehen von lokal Betroffenen in den Planungspro-
zel3; Prifung der Méglichkeit ihrer finanziellen Beteiligung an den Renditen, z.B. Uber Anteils-
scheine;

* Vereinfachung und Vereinheitlichung der Genehmigungsverfahren;

10.1.3. Kleinwasserkraft

In bezug auf die Kleinwasserkraft wird durch das EIWOG 2000 mit der vorgeschriebenen 8%-
Quote und dem geplanten Zertifikatshandel ein Fordermechanismus fur die nachsten Jahre vorge-
geben, der unumkehrbar ist. Die folgenden Empfehlungen sollen einerseits kurzfristig zwar zum
Erreichen der 8%-Quote beitragen, darlber hinaus aber insbesondere dazu dienen, langfristig zu-
sétzliche Potentiale zu erschlief3en und einen substantiellen und kontinuierlichen Neubaueffekt aus-
zul 6sen.

Da die Kleinwasserkraftwerkstechnologie vor allem mit hohen Kosten (Investitions- und Transakti-

onskosten) und mangelnder Akzeptanz in der Bevolkerung konfrontiert ist, empfiehlt sich folgendes

MaRnahmenbuindel zur Uberwindung dieser Barrieren:

Betreiber/Investor/Nutzer

* Fur den Neubau von Anlagen erscheinen neben dem geplanten Zertifikatshandel zusétzliche
Investitionszuschiisse (15.000 bis 40.000 ATS/kWh netto) gekoppelt mit einem Ausschrei-
bungsverfahren (evt. auch reine Investitionsférderungen) unumganglich.

» Technologieinformation fur potentielle Anlagenbetreiber;

Technologie
» Technologische Forschung, wie sie beispielsweise seitens der EU (THERMIE) erfolgte, sollte
auf nationaler Ebene weiter forciert werden (,, fish-friendly turbines®, etc.).

Gesellschaft

» Ermittlung von okologisch vertraglichen Ausbaupotentialen auf Bundeslanderebene (fur einzel-
ne FluRgebiete wie z.B. in Niedertsterreich wurden derartige Studien schon durchgefihrt);

* Kommunizieren der Inhalte eines 6kologischen Katalogs an die Bevdlkerung, um Vorurteile
abzubauen (Publikation von Broschuren).

* Vorantreiben von Revitalisierung, Ausbau und Wiederinbetriebnahme von Kleinwasserkraft-
werken, u.a. durch Vereinfachung und Vereinheitlichung der Genehmigungsverfahren bzw. der
Umweltauflagen;

1% Die Umsetzung dieses Vorhabens kénnte sich allerdings eher schwierig gestalten, da sich Flachenwidmungen in der
Kompetenz der Gemeinden befinden.
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10.2. Reine Warmeproduktion

Im Bereich der Warmeproduktion sind prinzipiell folgende Instrumente zur Forcierung Erneuerba-
rer Technologien von Bedeutung:

Investitionszuschiisse — zinsverginstigte Darlehen
Steuerliche Erleichterungen

technische Standards

Handelbare Zertifikate - Quoten®

10.2.1. Feste Biomasse®®

Da die Technologien zur Biomasse-Nutzung sehr verschiedene Charakteristika aufweisen, sind die
Malinahmenempfehlungen im Folgenden in die Bereiche Einzelanlagen fur Haushalte, Mehrfamili-
enhauser und 6ffentliche Gebaude, sowie Nahwarmeanlagen unterteilt.

Allen gemeinsam sind die folgenden Erfordernisse:

Technologie

Entwicklung 6kologisch vertréglicher und doch rationeller Technologien zur Biomassebereit-
stellung (intensivierte Waldbewirtschaftung, Energieplantagen, ...) mit dem Ziel einer Kosten-
minimierung;

Weiterentwicklung von Technologien zur Erntetechnik, Logistik und Verwertung fir Energie-
walder, Miscanthus, Sudangras etc.

Starkung der Kooperation der Anlagenhersteller untereinander bzw. mit den Installateuren, so-
wie mit Brennstofflieferanten; Ausnutzung von Synergieeffekten insbesondere bel der For-
schung und Entwicklung;

Markt

Erarbeitung und Umsetzung von logistischen Systemen zur Biomasse-Brennstoff-Versorgung,

v.a. auch im urbanen Bereich (z.B. Hackschnitzelbdrsen, verstarkte Standardisierung von Bio-

masse-Brennstoffen, Lagersysteme, Transportoptimierung, ...);

Weiterentwicklung von Systemen zur energieeffizienteren und kostengtinstigeren Bereitstellung

von Pellets;

Unterstitzung von Contracting-Modellen besonders im Bereich von Mehrfamilienhausern und

Mikronetzen:

0 Impulsprogramm zur Forderung neuer Contracting-V ertrage (begrenzt auf etwa 2 Jahre)

0 Bereitstellung von Informationen und Markttbersichten fir Contracting-Unternehmen

o0 Schaffung eines franchise-ahnlichen Vermarktungssystems (Etablieren einer Marke , Warme
aus Biomasse")

0 Unterstiitzung bestehender (bauerlicher) Contracting-Unternehmen bel Marketingaktivitéten

Entwicklung und Umsetzung von Konzepten zur forcierten Altholznutzung; diese miissen einer-

seits logistische Konzepte der Erfassung und Verwertung und andererseits die entsprechende

Gestaltung der stofflichen Biomasse-Nutzung®* umfassen; dabei ist eine maglichst effiziente

Nutzung der Ressource Biomasse im Sinne einer kaskadischen Nutzung anzustreben;

% Details dazu Kapitel 8.3.3.2;

20 Diein diesem Kapitel préasentierten Mal3nahmen wurden im ersten Teil der Studie [Haas, Kranzl 2000a] im Auftrag
desBMVIT erarbeitet.

2! Esist sinnvoll z.B. auf eine Lackierung von Holz umzusteigen, die bei einer energetischen Verwertung des Altholzes
problemlos ist.
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10.2.1.1. Einzelanlagen — Haushalte
Betreiber/Investor/Nutzer

Investitionszuschiisse: im Bereich der Haushalte ist es bemerkenswert, dass derzeit noch Uber
20% (ca. 14,4 PJ) der Biomasse in Einzel6fen verbrannt wird. Im Zuge eines héheren Kom-
fortanspruchs ist zu erwarten, dass ein Grofdeil dieser Einzel6fen innerhalb weniger Jahre durch
Zentralheizungskessel ersetzt wird. Dabei ist zu berticksichtigen, dass diese Nutzergruppe im
Allgemeinen der Biomasse positiv gegentber steht, sodass die Bereitschaft zur Installation einer
Biomasse-Zentralheizung hoher ist as bei ,, Fossilheizern. Andererseits sind diese Personen fir
die Biomasse fur langere Zeit verloren, wenn der Biomasse-Einzelofen durch eine Heizung auf
Basis fossiler Energietrager ersetzt wird. Daher stellt das Ansprechen dieser Zielgruppe — z.B.
durch spezielle Impulsforderprogramme — eine wichtige Maldnahme fir den Erhalt der derzeiti-
gen Biomasse-Nutzung dar.

Einbeziehung der Biomasse in die Wohnbauforderung (z.B. Punktemodell); Schaffung einer

maoglichst einfachen, Ubersichtlichen und einheitlichen Forderstruktur;

K essel tausch-1mpul sprogramm:

Im Gegensatz zu bestehenden Kesseltausch-Forderprogrammen sollte ausgeschlossen wer-

den, dass der Umstieg von Biomasse-Kessel auf fossil befeuerte Kessel gefordert wird. So

konnen die Fordermittel konzentriert fir den Umstieg von verateten Biomasse-Kesseln

bzw. Holz-Einzel6fen auf moderne Biomasse-Heizanlagen eingesetzt und fir bisherige

,Fossilheizer* ein spezieller Anreiz zum Umstieg auf Biomasse geschaffen werden. Die

Forderprogramme sollten mit einer breiten I nfor mationskampagne gekoppelt sein, in der

potentielle Forderwerber Gber nétige technische Adaptionen, Kosten und Férderungen, bei-

spielsweise beim Umstieg von Ol auf Pellets informiert werden.

Der zeitlich begrenzte Charakter eines Impulsprogramms soll einen Vorzieheffekt von Er-

satzinvestitionen induzieren.

Im ambitionierten Szenario ist ein Zuschuf? von 10.000 bis 40.000 ATS zu gewahrleisten.

Dabei gilt die obere Zahl fur automatische, die untere fir manuell beschickte Anlagen.

Technologie

Forcieren der Entwicklung von Biomasse-Systemen fir kleine Heizlasten (< 10 kW);
Entwicklung kombinierter Biomasse-Solar-K ompaktanlagen;

Gesell schaft

Koppelung einer Energieberatung an den Erhalt der Forderung (diese muf3 vor der Kaufent-
scheidung stattfinden und u.a. Uber die richtige Dimensionierung des Kessels und des Puffer-
speichers (nach EN 303-5) informieren®*?, sowie eine Marktiibersicht bieten);

Maoglichst einfache und einheitliche Gestaltung der Forderinstrumente;

Forderung qualitétssichernder Mal3nahmen insbesondere bei Stiickholzanlagen, um das Image
der Holzheizungen weiter zu verbessern (u.a. Abnahmeprotokoll nach ON-M 7510-4, War-
tungsvertrége, Forderung spezieller Regelungseinrichtungen wie z.B. Lambda- oder CO-
Sonde);

Ausraumung von Vorurteilen gegeniiber Biomasseheizungen (Aschenanfall, Komfort, ...) durch
professionelle Informationskampagne; insbesondere Informationen zum Umstieg von Ol auf
Pellets (nGtige technische Adaptionen, Kosten, Forderungen, ...); entsprechende Ausstattung
dieser Kampagne mit finanziellen Mitteln;

22 Dadurch soll eine Ubereinstimmung der Dimensionierung des Pufferspeichers und des Kessels, unter Beriicksichti-
gung der Geb&udeheizlast erreicht werden. In der Praxis ist oft eine Uberdimensionierung von Hackgut- und Pelletkes-
seln bzw. eine zu geringe Dimensionierung des Pufferspeichers bei Stiickhol zkesseln zu beobachten.
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» Information der Installateure und Anlagenhersteller Uber Forderungsmdglichkeiten von Biomas-
seheizungen, um diesen die Moglichkeit zu geben, die Konsumenten direkt Uber Fordermog-
lichkeiten zu informieren;

Markt

«  Schaffung von mehr Markttransparenz durch Publikation von Marktiibersichten;

* Durchfuhrung einer systematischen Marktforschung, um zielgruppenspezifisch Produkte ent-
wickeln zu kénnen;?*

* Waitere Schulung und Motivation von Installateuren; dies beinhaltet auch die Einbeziehung der
Biomasse-Technologien in die Berufsausbildung;

10.2.1.2. Einzelanlagen - Mehrfamilienhauser

Betreiber/Investor/Nutzer

» Speziell auf die Zielgruppe der Wohnbaugesellschaften zugeschnittenes Impul sforderprogramm
fur Mehrfamilienhduser, um deren Interesse fir Biomasse zu wecken;

» Einbeziehung der Biomasse in die Wohnbauférderung (sowohl Neubau, als auch Sanierung)
z.B. nach einem Punktemodell;

* Im ambitionierten Szenario soll ein Investitionszuschuf3, der sich nach der Anzahl der versorg-
ten Wohneinheiten richtet, die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit sichern (Sockelbetrag von
30.000 ATS und 6.000 bis 10.000 ATS je Wohnung, maximal aber 35% der Investitionskosten).

Technologie
* FErarbeitung standardisierter Losungen zur Realisierung von Biomasseheizungen im Leistungs-

bereich von 50 bis 500 kW;

Gesellschaft

» Zielgerichtete Information der Verantwortlichen in Wohnbaugesellschaften und Genossen-
schaften tber erfolgreich realisierte Projekte”®;

» Koppelung der Foérderung an Qualitatskriterien fir den Betrieb der Anlage;

Markt
» Erhdéhung der Markttransparenz durch Publikation von Marktibersichten im Leistungsbereich
von 50 bis 500 kW,

10.2.1.3. Einzelanlagen - Offentliche Gebaude

Betreiber/Investor/Nutzer

+ Da eine relativ geringe Anzahl von Entscheidungstragern®® fiir die 6ffentlichen Heizanlagen
auf Bundes- und Landesebene zustandig ist, stellt Informationsbereitstellung, Besichtigung von
Referenzanlagen, Vorstellung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Meinungsbildung unter
diesen Personen eine sehr wichtige und effiziente Methode der Verbreitung der Biomasse in 6f-
fentlichen Gebauden dar.

23 |m Sinne der von der E.V.A. durchgefiihrten Marktiibersicht im Bereich der Pellets-Heizungen;
2% Aufgrund der geringen GroRRe der einzelnen Hersteller ist dies derzeit kaum der Fall;

%5 Organisation des Besuchs von Referenzanlagen;

206 \/g1. [Reicher 2000]
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Technologie

* FErarbeitung standardisierter Losungen zur Realisierung von Biomasseheizungen im Leistungs-
bereich von 50 bis 500 kW (vgl. auch Mal3nahmen fur Mehrfamilienhduser); Beispielsweise
werden derzeit Fragen des Lastmanagements (Spitzenlastkessel, Pufferspeicher, etc.) sehr unter-
schiedlich gehandhabt und es fehlen anerkannte und anwendbare Ergebnisse hinsichtlich einer
Optimierung dieser Systeme.

Gesellschaft

» Anderungen in der Wirtschaftlichkeitsberechnung bei 6ffentlichen Vorhaben hinsichtlich der
Einbeziehung externer Kosten. Sollte dies kurzfristig nicht umsetzbar sein, kénnten aternativ
per Erlal3 fir Bundes- und Landesgebaude zulassige Mehrinvestitionskosten fir eine Biomasse-
Heizanlage festgel egt werden.

» Gezidte Information der Verantwortlichen in den Gemeinden;

Markt
e Schaffung von mehr Markttransparenz — insbesondere im mittleren Leistungsbereich von 100-
500 kW — durch Publikation von Marktibersichten;

10.2.1.4. Nahwarmeanlagen

Betreiber/Investor/Nutzer

» Verstérkte Forderung von Mikronetzen durch finanzielle Anreize;

» Unterstiitzung von , Betreiberstammtischen”, zur Optimierung bestehender Anlagen durch In-
formationsaustausch und als Keimzelle fir neue Projekte;

» "Letf&den" fir Projekttrager publizieren, Schulungen fur Anlagenbetreiber vorsehen;

* In einem ambitionierten Szenario ist ein prozentueller Investitionszuschul3 von maximal 30%
bis 35% der Investitionskosten zu gewahren, wenn eine kompetente Projektbegleitung von sei-
ten der Forderabwicklungsstelle gewahrleistet wird, die Fehlplanungen, Uberdimensionierungen
und fehlendes Lastmanagement verhindert.

Technologie
» Forderaktion zur technischen Optimierung bestehender Nahwéarmeanlagen;

Gesellschaft

» FErarbeitung eines Raumordnungskonzeptes bzw. von Flachenwidmungsi)lanen (&hnlich wie in
Déanemark), in dem Bio-Nahwarme-V orzugsgebi ete ausgewiesen werden®’;

e Forderung der Akzeptanz von Nahwarmeanlagen durch professionelle Image-Kampagnen;
eventuell Schaffung eines Markenzeichens ,, Nahwarme aus Biomasse* im Sinne eines Franchi-
se-Systems,

* Unterstiitzung durch Know-how hinsichtlich Erzielung einer breiten Akzeptanz und erfolgrei-
chen politischen Durchsetzung in der betroffenen Gemeinde in der Projekt-Anbahnungsphase;

* Information und Schulung der Entscheidungstrager in den Landesgremien, um eine kompetente
Projektbegleitung zu garantieren;

Markt
» Forcierung des Anschlusses 6ffentlicher Gebaude an bereits bestehende Nahwarmeanl agen;

27 Dje Umsetzung dieses Vorhabens konnte sich allerdings eher schwierig gestalten, da sich Flachenwidmungen in der
Kompetenz der Gemeinden befinden.
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10.2.2. Solarthermie

Eine weitere Forcierung der Verbreitung von solar-thermischen Kollektoren ist, basierend auf den
Erfolgen Mitte der 90er Jahre, differenziert zu betrachten. Einerseits hat es in den letzten Jahren
Rickgange bei den jéhrlich neu installierten Anlagenzahlen gegeben, andererseits ist die Dichte
uber Osterreich doch sehr unterschiedlich. So sind z.B. in Oberdsterreich und der Steiermark pro-
zentuell wesentlich mehr Einfamilienhduser mit Solaranlagen ausgestattet als in Vorarlberg, Bur-
genland und Salzburg. Dartber hinaus ist seit 1992 ein Rickgang des Anteils der Selbstbaugruppen
zu verzeichnen (1992 52%, 2000 5%). Dazu kommt, dass die Kosten der produzierten Wéarme bei
Kleinanlagen noch immer relativ hoch sind.

Eine Strategie zur weiteren Forcierung dieser Technologie sollte sich an folgenden Punkten ori-

entieren:

Betreiber/Investor/Nutzer

* Investitionszuschuf3 von 30.000 bis 50.000 ATS pro Anlage,

» Einfuhren einer Ubersichtlichen und leicht versténdlichen Zuschlagsforderung bei der Installati-
on von thermischen Solaranlagen auf Neubauten im Rahmen der Wohnbauforderung (in Anleh-
nung an ein Punktemodell: Mindestertréage von Solaranlagen im Mehrfamilienhausbereich vor-
sehen);

» Standardisierte optimierte Kompaktsysteme mussen zu einem Standardprodukt auf dem Markt
werden. In diesem Zusammenhang gilt es verstérkt Hersteller zu motivieren bzw. Installateure
weiter zu schulen (Forcieren des " Solarteurs”);

* Informationen fur Planer von Solaranlagen sollen Kenntnisse fir eine , energiedkonomische
Planung” vermitteln, d.h. eine Planung, die einerseits das Maximum aus einem Kollektor , her-
ausholt” und andererseits einen moglichst grof3en Solaranteil erzielt; Es soll vermieden werden,
dass unndtiger Bedarf an Speichern, Rohrleitungen etc. entsteht bzw. UberschuRwarme produ-
ziert wird.

» Solaranlagen fur MFH: Technologieinformation fur Wohnbaugenossenschaften und Architekten
verbessern,

Technologie
* Entwicklung standardisierter optimierter Komplettsysteme und von standardisierten Gebaudee-

lementen forcieren;

Gesellschaft
» Ausnutzen der Vorbildwirkung der offentlichen Hand bei grof3en gemeinntitzigen Anlagen;

Markt

» Erstellen einer Homepage zur Erhohung der Markttransparenz (v.a. fur Anlagen zur Raumhei-
zung): interessant wére ein online-service, das einen Anhaltspunkt geben kann, wie die Anlage
bei den gegebenen 6rtlichen Randbedingungen auszulegen ist;

» FErarbeiten von Marktanalysen zur Erschlief3ung neuer Marktsegmente: Mehrfamilienhéuser,
Offentliche und Dienstleistungsgebaude; Leisten von Vorarbeiten fur qualitatives und wirt-
schaftliches Benchmarking;

» GrofRanlagen: forcieren von Contracting-L 6sungen;

* MFH: Firmen sollten minimale solare Ertrége fir Solaranlagen garantieren;
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10.2.3. Warmepumpen

Die Frage der Forcierung von Warmepumpen ist sehr differenziert zu sehen. Wie bereits erwahnt,
ist der Einsatz dieser Technologie zur Warmeproduktion nur dann als (100%) erneuerbar einzustu-
fen, wenn auch die Energie fur den Betrieb (in den meisten Féllen Strom) zu 100% aus erneuerba-
ren Energien stammt. Dies ist, generell betrachtet, in Mitteleuropa nicht der Fall. Eine tatsachliche
Umweltentlastung ist im Falle des Nicht-Erfullens dieser Bedingung eher fraglich. Da dartber hin-
aus ein optimaler Warmepumpeneinsatz auch sehr von den individuellen Randbedingungen ab-
hangt, sind allgemeine Empfehlungen eher vorsichtig zu formulieren.

Das MalRnahmenbiindel sollte folgende Punkte umfassen:

Betreiber/Investor/Nutzer

* Investitionszuschiisse von 10.000 bis 20.000 ATS pro Anlage;

Technologie
» Forcieren der Weiterentwicklung von standardisierten Anlagen;

Markt

» Verbesserung der Transparenz: Broschire bzw. Homepage mit folgenden Inhalten erstellen:
Information Uber die individuell notwendigen Randbedingungen fir den Einsatz von Wéarme-
pumpen und Konditionen der einzelnen EVU beim Anschluld der Warmepumpenbetreiber. Dies
soll mittelfristig zu transparenteren und weniger komplexen Stromtarifangeboten fir die Kon-
sumenten fuhren;

» Festsetzen von Performance — Standards; Gewahrleisten von Mindestarbeitszahlen;

10.3. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Die KWK-Anlagen sind sowohl von den Forderinstrumenten fir Wé&rme als auch von jenen fur
Strom betroffen.

Generell a3t sich sagen, dass bel der Stromproduktion in Anlagen zur Nutzung von fester Bio-
masse, Biogas, Deponie- und Klargas (bzw. Geothermie) eine Nutzung der Wéarme V oraussetzung
sein sollte, da sonst der Gesamtwirkungsgrad viel zu niedrig ist. Die Warmeauskopplung stellt die
Betreiber alerdings vor das , Problem”, értlich an den Warmebedarf gebunden zu sein. Um den
Ausbau von KWK-Anlagen zu forcieren, ist die Erarbeitung von Raumordnungskonzepten bzw.
Flachenwidmungsplanen®® firr Osterreich (shnlich wie in Danemark) zu empfehlen, in denen
Nahwarme-V orzugsgebiete fur KWK-Anlagen (mit Forderanreizen) ausgewiesen werden;

10.3.1. Feste Biomasse

Ubergeordnete Malznahmen fiir den Bereich fester Biomasse — besonders die Brennstoffbereitstel-

lung betreffend — sind dem Kapitel zu entnehmen. Im Speziellen sollte das M a3nahmenpa-

ket folgende Punkte umfassen:

Betreiber/Investor/Nutzer

« dnheitliche langfristige (auf 15 Jahre garantiert) Einspeisetarife von 1,5 bis 2,4 ATSkWh?®;

* Informationsarbeit und unterstiitzende Beratung fir Betriebe der holzverarbeitenden Industrie
bzw. fUr Betriebe mit groferen (auch derzeit noch fossil befeuerten) K esselanlagen;

* Publikation von "Leitfaden™ flr die Projekttrager;

28 Dje Umsetzung dieses V orhabens konnte sich allerdings eher schwierig gestalten, da sich Flachenwidmungen in der
Kompetenz der Gemeinden befinden.
29 Eswird nach Anlagengrofe differenziert;
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Technologie

» Forcieren der Weiterentwicklung noch unausgereifter Technologien (Dampfschraubenmotor,
Stirling-Motor, Direkter Gasturbinen-Prozef3, Hei3luftturbinen-Prozel3, Festbettvergasung, Wir-
bel schichtvergasung mit Gasmotor/-turbine)?*°, Férderung von Pilotanlagen;

» Forcierung der Entwicklung von Kompaktsystemen auch fur kleine Leistungsbereiche von
30kWyg;

» Eine Steigerung des Stromanteils auf garantierte 30% des Primérenergieeinsatzes ohne starke
Einbuf3en des Wirkungsrades ist kurzfristig anzustreben,

Gesellschaft

» Forderung der Akzeptanz durch professionelle Image-Kampagnen;

* Unterstiitzung durch Know-how hinsichtlich Erzielung einer breiten Akzeptanz und erfolgrei-
chen politischen Durchsetzung in der betroffenen Gemeinde in der Projekt-Anbahnungsphase;

Markt

» Prifung des Einbaus von KWK-Anlagen in bestehende, sowie in Planung befindliche Nah- und
Fernwéarmeanlagen bzw. in Unternehmen der holzverarbeitenden Industrie;

» Ausloten von Méglichkeiten zur Errichtung von Grof3anlagen;

* Umsetzen von Qualitétskriterien fur den Betrieb / Planung: Festlegen von Kennzahlen (z.B.
Volllaststunden);

10.3.2. Gasférmige Biomasse

Ubergeordnet bedarf es fiir gasférmige Biomasse folgender Maznahme:
Betreiber/Investor/Nutzer

« Zur Uberwindung von soft barriers (wie mangelnde Information, professionelle Ausbildung,
mangelndes Monitoring der Forderstrategien) und zwecks Unterstitzung der Projektbetreiber
bei administrativen Angelegenheiten sind zeitlich limitiert Kompetenzzentren zur gezielten For-
derung einzurichten.

10.3.2.1. Biogas

Ein zielfUhrendes M al3nahmenbiindel, das bis zum Jahr 2010 zu einer Ausweitung der Stromer-

zeugung aus Biogas fiihren wird, sollte wie folgt gestaltet sein.?*

Betreiber/Investor/Nutzer

* Forderung der Kommunalkredit Austria fur die Detailplanung: nach Vorlage der Ergebnisse
einer fundierten Detailplanung wird ein Anteil von ca. 50% dieser Kosten unbirokratisch aus-
bezahlt;

419 g1, [Oberberger, Hammerschmid 1999]

21 Es st zu beachten, dass das in [Clement et al. 1998] erhobene wirtschaftliche Sammelpotential von Altfetten (in der
Hohe von 37.000 t) neben der Nutzung zur Biodiesel-Herstellung (AME) auch der Biomethanisierung zugefiihrt werden
kénnte. [Amon 1997] gibt fir , Speisereste aus K tichen und Kantinen" ein Biogas-Potential von 0,07 PJa an (27.000 t/a
Speisereste). Daraus konnten in etwa 5,5 GWh Strom und 0,02 PJa (5,7 GWh/a) nutzbare Wéarme gewonnen werden.
Fur die restlichen rund 60.000 t/a Speisereste wird angenommen, dass sie verfittert werden. Da die Verwertung der
»Abfélle aus der Speisedl- und Fettindustrie” laut obiger Studie schon gesichert ist, besitzt dieser Bereich kein Potential
fur Biomethanisierung.
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e Im Fall der Redlisierung einer Anlage, von der keine Stromeinspeisung ins Netz erfolgt, wird -
nach dem Prinzip der Forderung dezentraler Nutzung des dezentral erzeugten Stroms - ein Inve-
stitior;%uschufs von bis zu 35% gewahrt (abziiglich der gewahrten Zuschtsse fur Planungsko-
sten);

» tageszeitunabhangiger Einspeisetarif in der Hohe von 1,5 bis 2 ATSkWhg. Dieser Betrag ist fur
15 Jahre zu garantieren und bleibt fir Neuanlagen nominal vom Beginn der Gewahrung der Ta-
rife zumindest bis 2010 konstant;

» umfassendes und fundiertes Informationsmaterial fir Akteure erstellen und in Kompetenzzen-
tren verteilen,

e Erhohen der Transparenz bei den Anschluf’kosten an das elektrische Netz: Erstellen einer
Homepage, Erarbeiten einer Informationsbroschiire;

Technologie
» Erarbeiten standardisierter Losungen fir Biogasanlagen;

Gesellschaft

* Reduktion einengender Bedingungen bel der Gewahrleistung von Einspeisetarifen: z.B. Anteil
an Co-Fermentation; Ermoglichung der Vergarung von hauslichen Abwaéssern in Biogasanlagen
(Ausnahmen von der Kanalanschluf3pflicht);

» Lichtung des Forderdschungels. Ziel sind klare verbindliche Forderzusagen, die fur ale potenti-
ellen Forderwerber einheitlich gelten;

* Esempfiehlt sich, als Bedingung fur den Erhalt von Forderungen die Erreichung von bestimm-
ten Qualitatskriterien vorzuschreiben: etwa Warmenutzungsgrad, Verhdtnis Warme zu Strom,
Jahredlaufzeit, Volllaststunden, Gasertrag; man koénnte gewisse Kennzahlen elektronisch erfas-
sen und online Ubertragen;

Markt

» Erarbeitung und Umsetzung von logistischen Systemen zur Versorgung mit garbarem Material,
v.a. auch im urbanen Bereich;

» Erhohen der Markttransparenz durch Erstellen einer Homepage: es sollte dabei darauf geachtet
werden, dass die gesamten Investitionskosten (beispielhaft fur mehrere Anlagen) aufgeschlis-
selt nach Komponenten angefihrt werden und nicht nur jene der Gasmotoren;

» Unterstitzung von Contracting-Modellen zur Nutzung der Abwé&rme aus Biogasanlagen

10.3.2.2. Deponie- / Klargas

Da Deponie- und Klérgasanlagen dhnlichen Hemmnissen ausgesetzt sind, werden sie in diesem

Kapitel gemeinsam behandelt.

Ein Malnahmenbtindel zur Forcierung dieser beiden Technologien sollte folgende Punkte umfas-

sen:

Betreiber/Investor/Nutzer

» einheitliche und langfristige Uber 15 Jahre gesicherte tageszeitunabhangige Einspeisetarife von
1 bis1,2 ATSkWhg'?,

* Investitionszuschuf3 fiir eine Anlage von der aus keine Einspeisung von Strom ins Netz erfolgt:
35% Investitionszuschul3, Kopplung der Férderung an eine ,sinnvolle” Wéarmenutzung (eventu-

22 Fiir eine kompetente Projektbegleitung von seiten der Férderabwicklungsstelle, die Fehlplanungen, Uberdimensio-
nierungen und fehlendes L astmanagement verhindert, muf3 gesorgt sein.

%3 Da hier gegeniiber den Biogasanlagenbetreibern steuerliche Vorteile bestehen, ist der Einspeisetarif etwas niedriger
angesetzt worden.
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ell zusammen mit der Erhdhung der Forderung fur Warmenetze) soll eine verstarkte Einspei-
sung2 der nicht in der Anlage verwertbaren Abwérme in Fern- bzw. Nahwérmenetze bewir-
ken, 14

» Umfassendes und fundiertes Informationsmaterial fur Akteure (Abwassergenossenschaften) ist
zu erstellen und in Kompetenzzentren zu verteilen;

Technologie
» Entwicklung von besseren Methoden zur optimierten Erfassung des Gases bzw. Studien zur
Abschétzung der moglichen Gasausbeute bel Deponien;

Gesell schaft
» FErarbeitung eines Raumordnungskonzeptes bzw. von Flachenwidmungsplénen, in dem
Nahwarme-V orzugsgebiete ausgewiesen werden®;

Markt

» Erhdhen der Markttransparenz durch Erstellen einer Homepage: Es sollte dabel darauf geachtet
werden, dass die gesamten Investitionskosten (beispielhaft) angeftihrt werden und nicht jene der
Gasmotoren,

10.3.3. Geothermie

Die Geothermie ist in ihrer Verbreitung besonders durch ein relativ grof3es Kostenrisiko bei der

Prospektion und mangelnde Erfahrung mit der Stromerzeugung aus geothermalen Ressourcen ge-

hemmt. Folgende M al3nahmen sind deshalb zu ergreifen:

Betreiber/Investor/Nutzer

Standardsatz der Investitionsférderungen auf bis zu 35% erhthen®®;

» einheitliche und langfristige Uber 15 Jahre gesicherte tageszeitunabhéngige Einspeisetarife flr
Stromvon 1 bis1,4 ATS/kWhg;

* Kommunizieren von internationalen Erfahrungen mit Stromerzeugung aus geothermalen Res-
sourcen (z.B. aus Italien) an mogliche Investoren; Publizieren von Informationsbroschiren;

Technologie
» Forcierung der Forschung in den folgenden Punkten:
- Entwicklung von Methoden zur besseren & billigen Abschétzung des lokalen Geothermie-
Potentials,
Korrosion und Ablagerungen in den Rohrleitungen durch hohe Salinitét;
Stromerzeugung aus Geothermie;
neue Technologien wie Hot-Dry-Rock-Verfahren;

Gesell schaft
» FErarbeitung eines Raumordnungskonzeptes bzw. von Flachenwidmungsplénen, in dem Geo-
thermie-Nahwarme-V orzugsgebiete ausgewiesen werden®’;

24 Fiir eine kompetente Projektbegleitung von seiten der Forderabwicklungsstelle, die Fehlplanungen, Uberdimensio-
nierungen und fehlendes L astmanagement verhindert, muf3 gesorgt sein.

15 Dije Umsetzung dieses Vorhabens kénnte sich allerdings eher schwierig gestalten, da sich Flachenwidmungen in der
Kompetenz der Gemeinden befinden.

48 Eine gute Projektbegleitung ist notwendig, um Uberdimensionierungen zu vermeiden.

27 Dje Umsetzung dieses Vorhabens konnte sich allerdings eher schwierig gestalten, da sich Flachenwidmungen in der
Kompetenz der Gemeinden befinden.
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10.4. Flissige Biomasse

Von den 1998 22.800t Biodiesel*8, die in Osterreich produziert werden, gelangten 42% zum Ex-
port [Clement et al. 1998]. Eine weitere Forcierung der Produktion ist besonders mit dem Rohstoff
Altfett interessant, da er betriebswirtschaftlich gesehen wesentlich vortellhafter als RME ist. In
oben genannter Studie wird ein wirtschaftliches Sammelpotential von 37.000 t angegeben. Daraus
kann etwa die gleiche Menge AME?™® gewonnen werden. Parallel zur Forcierung des Einsatzes von
Raps sollte vermehrt die Nutzung des bestehenden Altfett-Potential s vorangetrieben werden.

Esist zu beachten, dass Grof3anlagen zwar durch einen htheren Wirkungsgrad und eine kostengiin-
stigere Produktion charakterisiert sind, aber die Rohstoffversorgung nicht unproblematisch ist. Ein
weiterer Ausbau von genossenschaftlichen Kleinanlagen (, Olmiihlen*) ist jedenfalls interessant, da
sie aus Okologischer Sicht vorteilhafter sind und auch geringere Kosten fir etwaigen Transport und
Zwischenhandel anfallen. Der Raps wird nicht gekauft, sondern verbleibt im Eigentum der Genos-
senschaftsmitglieder und der Biodiesel wird auch wieder direkt an diese abgegeben. Es fallen dabei
keine Mehrwertsteuern an.

Das MaRnahmenbiindel fiir 2010 sollte aus folgenden Elementen bestehen®®:

Betreiber/Investor/Nutzer

» Forderung der Rohstoffversorgung mit Raps Uber agrarpolitische Instrumente anstatt einer Inve-
stitionsférderung fur die dsterrei chischen Biodieselanlagen;

* Anstol3 zur Nutzung des osterreichischen Know-how im Ausland durch Risiko- oder Investiti-
onsforderung;

» FErarbeiten einer umfassenden Gesamtdarstellung der Umweltauswirkungen - Informations-
kampagne zwecks Verbesserung der Akzeptanz und des Abbaus von Vorurteilen in der Bevol-
kerung, Vertrauen schaffen durch Information;

Technologie
» Forcierung der Forschung in den folgenden Punkten:
- Optimieren der Diesel(motoren)technologie hinsichtlich Biotreibstoffnutzung;

Verbesserung der Winterfestigkeit von AME;
Untersuchung der Langzeitstabilitét;
Abklaren, ob moglicherweise eine Gesundheitsgefdhrdung fir den Menschen durch Bei-
mengung von (pflanzlichem) Altfett zu Futtermitteln besteht =» Wenn ein Gefahrdungspo-
tential nicht auszuschlief3en ist, dann sollte diese Art der Nutzung verboten werden. Dadurch
wurde Potential zur Nutzung al's Rohstoff fur die Produktion von AME frei;

Gesellschaft

* Vorbildfunktion des Staates: Ausschreibung des Betriebs von z.B. 6ffentlichen Busflotten mit
Biotreibstoffen (im Personennahverkehr Potential 15.000 Tonnen [OBI 2000]);

» Erhdhen der Akzeptanz durch Informationskampagnen (siehe weiter oben);

» Entkoppelung der Preise von Industrierohstoffen von denen der Nahrungsmittel-Rohstoffe
durch langfristige Vertrége zwischen Landwirten und Anlagenbetreibern; Da sich aber die
mogliche Flachennutzung (Stilllegungsflachen, siehe Kapitel B.4) und auch die Forderpramie
fur die Landwirte jedes Jahr &ndern, wollen und kdnnen diese keine Garantien Uber zukinftige

218 gchatzung fir 2000: 27.600 t [OBI 2000];
29 entspricht in etwa 1,4 PJ;
20 Anmerkung: Vergleiche dazu auch MaRnahmenvorschlage in [Prankl, Worgetter 1996] und [Prankl et al. 1997];
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Produktionsmengen abgeben. Zur Verbesserung der Situation wirde eine Garantie der Forder-
pramien tber z.B. 5 Jahre beitragen.

« mittelfristig weitere Vergrofierung der Stillegungsflachen, langfristig Schaffung eines speziellen
Programms fUr erneuerbare ,, Non-Food Produkte”;

* Verscharfung der Emissionsstandards von Trelbstoffen: Biodiesel emittiert um 99% weniger
SO,, um 50% weniger RuB und um 20% weniger CO als fossiler Diesel [OBI 2000].7** Ver-
schérfte Standards wirden die Kosten fir den fossilen Betrieb erhdhen und damit die wirt-
schaftliche Attraktivitét von Biotreibstoffen erhohen.

» zlgige Verabschiedung einer einheitlichen européischen Norm fir Biotreibstoffe;

« Aufheben des ,Blair-house-Abkommens’, das die Menge an Olsaaten innerhalb der EU be-
grenzt;

Markt

» differenzierte Nischenstrategie statt Beimengung zu fossilem Diesel, da dieser sonst in den Au-
gen der Bevilkerung zum "Okoprodukt" wirde (im privaten Giternahverkehr Potential
15.000 Tonnen/Jahr [OBI 2000] — Differenzieren von Biotreibstoffen durch bewufl’t héhere
Preise von z.B. 0,90 ATS/I Uber dem fossilen Diesel;

* Anreize fir den Aufbau einer (dezentralen) Sammellogistik zwecks Verwertung des Altfett-
Potentidls als AME;

« Marketing zur Verwendung von Biotreibstoffen in tkologisch sensiblen Gebieten®®? (fir Wald-
maschinen, Schiffsverkehr auf touristisch bedeutsamen Seen, stationdre Elektrizitatserzeugung

in hochal pinen Regionen, Pistenplaniergerate, etc.)®;

10.5. Zusammenfassung der Malinahmen

Im Folgenden sind die wichtigsten MalRnahmenpakete beschrieben, die notwendig sind, um die mo-
deraten und ambitionierten Forcierungsszenarien bis 2010 zu realisieren:

Betreiber/Investor/Nutzer:

* Essind finanzielle Anreize zu setzen, die im ambitionierten Szenario zur vollen Wettbewerbs-
fahigkeit der einzelnen Technologien fuhren. Im Bereich der Anwendung "Wéarme" ist dies pri-
mér Uber Investitionszuschiisse zu realisieren®*. Bei Technologien zur Stromerzeugung ist zu
unterscheiden, ob der erzeugte Strom zu 100% in das Netz eingespeist wird oder ob es— wie bel
Photovoltaikanlagen — wiinschenswert ist, dass der Strom gleich direkt dezentral genutzt wird.
Bel reiner Einspeisung ist ausschliefdlich Uber einen Einspeisetarif zu fordern, bei Eigenver-
brauch ist eine zusétzliche Investitionsforderung zielfuhrend.

+  Zur Uberwindung von soft barriers (wie mangelnde Information bzw. professionelle Ausbil-
dung, mangelndes Monitoring der Forderstrategien) und zwecks Unterstiitzung der Projektbe-

21 7itiert werden in [OBI 2000]: , Sams Th., Biodiesel for Use as Motor Fuel. ALTENER-project, 1996, , Krahl J.,
Commercialisation of Biodiesel: Environmental and Health Benefits. Universiy of Idaho, May 1996“ und , Schéfer A.,
Commercialisation of Biodiesel: Environmental and Health Benefits. 1996"

22 |n einer life-cycle-Betrachtung besitzt Biodiesel um 80% weniger CO, — Aquivalente als fossiler Diesel, einen hohe-
ren Zindpunkt und weit geringere Toxizité (nach 21 Tagen zu 95% biologisch abgebaut -> Bodenschutz, Wasser-
schutz) ([OBI 2000]: ,ADEME, IEA-Newsletter by BLT. October 1995", ,GET&INRA, |IEA-Newdletter by BLT. De-
cember 1996" und ,,RME-GesmbH, Handbuch fir Anwender. 1993").

23 |n [Clement et al. 1998] wird Herr W. Kérbitz (OBI) zitiert: 50.000 t Nutzungspotential fiir Biodiesel in diesen Be-
reichen;

2% Das relative Preisgefiige kann natiirlich auch durch die Einfilhrung einer Steuer auf fossile Brennstoffe zugunsten
der NEET verandert werden.
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treiber bei administrativen Angelegenheiten sind zeitlich limitiert Kompetenzzentren zur ge-
zielten FOrderung spezifischer Technologien einzurichten.

Technologie:
» Entwicklung technisch und emissionsmaldig optimierter Systeme speziell auch fur Niedrig-

energiehauser, die eine geringe Heizlast gewahrleisten (mit Qualitatsgarantie); sie sollten als
Standardprodukte am Markt verfugbar sein.
* Ausweitung der F&E-Téatigkeit fir kombinierte Heizsysteme, im Speziellen Forcierung der
Entwicklung von integrierten Holz / Solar- Kompaktheiz- und Warmwasserbereitungssystemen;
» Entwicklung von optimierten Kompaktsystemen zur dezentralen Stromerzeugung;

Markt:

» Erhohen der Markttransparenz in bezug auf Kostenstrukturen und Effizienz der einzelnen Tech-
nologien; diesist z.B. durch die Einrichtung von Homepages mit Benchmarks zu erreichen.

» Detalllierte Marktanalyse des Sektors Gewerbe und Industrie in bezug auf den moglichen Ein-
satz erneuerbarer Energietrager;

» Forcierte Informations- und Bewul3tseinsarbeit speziell in bezug auf die Steigerung der Akzep-
tanz von Technologien,;

Gesellschaft:

» Senshilisieren der 6ffentlichen Hand zwecks verstérkter Nutzung von Erneuerbaren in offentli-
chen Gebauden (z.B. durch Beriicksichtigung von externen Kosten bel der Vergabe Offentlicher
Auftrage);

* Vereinfachung und Vereinheitlichung der Férderungsabwicklung;

[Tabelle 10-1|und [Tabelle 10-2| fassen die MalRnahmen und Instrumente fur die einzelnen Technolo-
gien zusammen. In bezug auf Einspeisetarife und Investitionszuschisse sei angemerkt, dass diese
vom Niveau der aktuellen Marktpreise und einer moglichen héheren Besteuerung fur Strom und
fossile Energietrager abhangen. Die angefuihrten Zahlenwerte kénnen daher nur grof3enordnungs-
maldig als Richtwerte betrachtet werden.
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Tabelle 10-1: Uberblick tiber MaRnahmen / Instrumenteim Strombereich
Strom Kleinwas- | Biomasse Deponie- Geother-
PV Wind Biogas | " Kl&rgas )
Aktions- serkraft KWK gas mie
felder | Mafnahmen |
Einspei setarife netto (ATS/kWh)? 57 1-1,20 15242 | 152 1-1,2 1-1,2 1-1,4
Betreiber/
Investitionszuschiisse netto 40.000- 15.000- 221
Investor /
(ATS/KW) 50.000 40.000
Nutzer
Umfassende Technologie nformation +++ + +++ +++ + +
Stimulieren F& E Technologie +++ + + +++ + +
Techno- Systemoptimierung, Standardisie- ++ + ++ ++
logie, rung
F&E Festsetzen von Qualitétskriterien fiir +
Brennstoffe, Standardisierung
Verbesserung der Markttransparenz + + + + +
Marketing, Marktforschung ++ +
Markt | Verbesserung der Brennstofflogistik +++ +
Umsetzen v. Qualitétskriterien fir + + +
Betrieb / Planung
Reduktion / Vereinfachung von + + ++ + 4+
Vorschriften / Férderabwicklung
Gesell-
schaft/Polit | Aktivitéten zur Akzeptanzsteigerung ++ ++ ++
ik . .
Erarbeiten eines Raumordnungskon- 4+ + +++ +

zeptes

25 Der fur die jeweilige Technologie notwendige Aufschlag ergibt sich aus der Differenz aus Einspeisetarif und dem aktuellem Marktpreis von

Strom.
226

Eswird nach Anlagengrofie differenziert.
27 509 der Planungskosten werden unbiirokratisch ausbezahit.




M al3nahmenpakete zur Umsetzung 179
Tabelle 10-2: Uberblick Gber MaRnahmen / Instrumenteim Warme- / Treibstoffbereich
Biomas- Biomas- Biomas- Biom Solar Um- Abwarme | Biotreib
Warme/Treibstoffe | seeinze- | sesinzel- | seeinzel- 952 | ther- | welt- ”
anlagen anlagen anlagen Nahwér me misch | warme Geothermie | stoffe
Aktions- 9 a a
felder | Mafnahmen | EFH MFH Off. Geb.
30.000 + . .
Betrei- » ) . ca. 30% bis ca. 30% bis
Investitionszuschiisse netto 10.000- 6.000 bis 30.000- | 10.000- 230
ber/ . 35% der Inv. 35% der Inv.
(ATSje Anlage) 40.000 | 10.000/Whg o | 50.000 | 20.000 29
Investor / 228 Kosten Kosten
Nutzer
Umfassende Technol ogieinformation + + + + + + +
Stimulieren F&E Technologie + + +
Techno-
logie, Systemoptimierung, Standardisierung + + ++ +
F&E Festsetzen von Qualitétskriterien fir ++ ++ ++ +
Brennstoffe, Standardisierung
Verbesserung der Markttransparenz + + + ++
Marketing, Marktforschung + + ++ ++ ++
Verbesserung der Brennstofflogistik ++ + + ++ +
Markt
Festsetzen von Qualitétskriterien fiir ++ ++ ++ ++ ++ +
den Betrieb
Forcieren von Contracting-L dsungen + + + + +
Reduktion / VVereinfachung von + + + ++
Vorschriften / Férderabwicklung
Gesall- | Aktivitéten zur Akzeptanzsteigerung + + + + + + + + +
schaft/ ticksichti
< Berticksichtigung von externen ++ +
Politik Kosten bei der Ausschreibung
Erarbeiten eines Raumordnungskon- + + ++
zeptes

228

bis maximal 35% der Investitionskosten;

29 pie Vergabe eines prozentuellen Investitionszuschusses erfordert jedoch eine kompetente Projektbegleitung von seiten der Forderabwicklungs-
stelle.

230

Forderung Uber agrarpolitische Instrumente, dariiber hinaus sind finanzielle Anreize fir den Aufbau der Logistik zu analysieren.
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11.Abschéatzung der Beschaftigungseffekte

Die Nutzung erneuerbarer Energietrager wird in der politischen Diskussion oft mit positiven Be-

schaftigungseffekten in Verbindung gebracht. Daftir werden in erster Linie folgende Grinde ange-

fahrt:

» Die Bereitstellung erneuerbarer (und insbesondere biogener) Energietrager ist durch eine weit-
aus hohere Arbeitsintensitét gekennzeichnet alsim Fall fossiler Energietréger.

» Jene erneuerbaren Energietechnologien, die durch hoheren Wartungsaufwand oder arbeitsinten-
sivere Produktionsprozesse gekennzeichnet sind, tragen zur Verbesserung der Beschéftigungs-
situation bei.

» Erneuerbare Energietrager werden im Inland und meist dezentral erzeugt und genutzt, so dass
Arbeitsplétze regional entstehen und nicht ins Ausland oder andere — oft strukturstérkere — Re-
gionen abwandern.

» Dieregiona entstehende Wertschdpfung bewirkt aufgrund von Multiplikatoreffekten wiederum
die Schaffung regionaler Arbeitsplétze.

* Durch eine Reihe weiterer und komplexerer Zusammenhange kann sekundér Beschéftigung
induziert werden. Gelingt es beispielsweise einer Gemeinde, durch die Nutzung erneuerbarer
Energietrager sich ein dkologisches Image zu verschaffen, kann dadurch der Tourismus zuneh-
men und damit kénnen die dort bendtigten Arbeitspldtze wachsen. Auch eine erhdhte Durchfor-
stung kann aufgrund eines verbesserten Landschaftsbildes positive Tourismuseffekte bewirken.

« Osterreichische Unternehmen haben bei erneuerbaren Energietechnologien im Gegensatz zu
vielen konventionellen Energietechnol ogien bedeutende Marktanteile.

* Der Aufbau von technischem Know-how heimischer Unternehmen kann die Exportméglich-
keiten von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energietrager verbessern, und so Arbeitsplétze si-
chern.

» Eine unvermindert hohe Auslandsabhangigkeit der Energieversorgung birgt bei Fehlen funktio-
nierender internationaler Wettbewerbsméarkte (z.B.: Oligopole der Erddl produzenten) die Gefahr
abrupter Storungen der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung mit dementsprechend negativen
Folgen fir die Arbeitsplatzsituation in sich.

Andererseits kann es aufgrund betriebswirtschaftlich hoherer Kosten (und damit eines héheren For-
derbedarfs) zu dampfenden gesamtwirtschaftlichen Effekten kommen, die wiederum einen Riick-
gang der Beschéftigung bewirken. Diesist in erster Linie von der Konkurrenzfahigkeit der erneuer-
baren Energietrager, und damit auch von den Kosten fir fossile Energietréger abhangig.

Im Zuge dieser Diskussion sollte jedoch beachtet werden, dass energetische Mal3nahmen primér
energiepolitische Zielsetzungen verfolgen sollten. Die Forcierung von Mal3nahmen und Instrumen-
ten fir andere Zwecke (z.B. Beschéftigung, Wertschopfung, etc. ...) ist im Vergleich zu meist ge-
genuber spezifisch auf diese Ziele zugeschnittenen Mal3nahmen (etwa arbeitsmarktpolitischer Na-
tur) meist ineffizienter (vgl. dazu z.B. [Bohringer 1997]). Es kann hier daher nur darum gehen, die
Beschéftigung abzuschétzen, die sich als sekundéarer Effekt aus primér energiepolitisch und 6kolo-
gischen motivierten Mal3nahmen ergibt.

Bedeutende jingere Studien, die sich mit diesem Thema detailliert beschéftigen, sind [Pichl et.al.
1999, [Altener 1996], [Nitsch et al. 1999]. Zur Analyse regionaler Beschaftigungs- und Wertschop-
fungseffekte sei beispielhaft auf [Holzrichter et al. 2000] und [Bentzen 1997] verwiesen.

In sind die Ergebnisse der wichtigsten Studien, die fur Osterreich Beschéftigungsef-
fekte angeben, einander gegeniibergestellt. Bel der Interpretation dieser Werte sind jedoch folgende
Aspekte zu berticksichtigen:
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 Die Umrechnung der einzelnen Ergebnisse auf die vergleichbare Einheit ,Arbeitsplét-
ze/Energieverbrauch*®! ist mit Problemen behaftet, da einigen Studien nicht-lineare Modelle
zugrunde liegen. Daher ist der angegebene Wert genau genommen nur in den jeweiligen, in den
Arbeiten definierten Modellsituationen gultig.

» Die Ergebnisse variieren zum Teil aufgrund des Betrachtungszeitraumes, der den einzelnen Stu-
dien zugrunde gelegt wurde.

» Unterschiede ergeben sich auch dadurch, dass in einigen — und vor allem den weniger detail-
lierten — Studien nur Bruttoeffekte betrachtet werden, d.h. verdrangte Arbeitsplétze keine Be-
rucksichtigung finden (z.B. durch die verringerte Anzahl installierter fossiler Heizkessel).

* Nicht zuletzt missen die Ergebnisse der Modelle, denen ein makrodkonomisches Modell zu-
grunde liegt, auch im Hinblick auf den zugrunde gelegten Olpreis relativiert werden.
Tendenziell sind die positiven Beschéftigungseffekte durch Erneuerbare Energietrager im Fall
hoher Olpreise hoher, da sich die relative Wettbewerbsfahigkeit der erneuerbaren Energietréager
erhoht, deren Forderbedarf sinkt, und damit wiederum der dampfende Effekt auf die Gesamt-
wirtschaft abgeschwacht oder umgekehrt wird.

[Tabelle 11-2] zeigt eine Ubersicht von Netto-Beschéftigungseffekten von Erneuerbaren im Europa
des Jahres 2010.

Allgemein ist zu sagen, dass die Umlegung europaweiter, bzw. nicht Osterreich-spezifischer Studi-
en auf Osterreich nicht ohne weiteres vorgenommen werden kann, v.a. wenn eine Technologie im-
portiert werden mui3. Es sind in diesem Fall die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt durch eine
Nachfrage nach heimischen Zulieferteilen zu berticksichtigen. AulRerdem mul? einflief3en, dass Pla-
nung, Errichtung, Netzverstarkung, Wartung etc. haufig von lokalen Betrieben durchgefihrt wird.
Eine Untersuchung der IGW [Windkraft 2001] ergab beispielsweise jiingst, dass im Jahr 2000 den
Importen von Windenergieanlagen im Wert von 350 Mio. ATS Exporte von Anlagenteilen im Wert
von 700 Mio. ATS gegentiberstanden. Die IGW rechnet auf3erdem im Fall eines forcierten Ausbaus
der Windkraft in Osterreich - aufgrund von Erfahrungen in anderen EU-Landern - mit einer An-
siedlung von Herstellerfirmen.

%! Esist dabei zu beachten, dass die Energieform, auf die sich die Effekte in den Tabellen beziehen, nicht einheitlich ist
(Primérenergie, Endenergie, Nutzenergie).
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Tabelle 11-1: Beschaftigungseffekte von Erneuerbaren in Osterreich
Quelle: [Pichl et al. 1999], [Steinmller, Pollack 1997], [Altener 1996], [Schneider et al. 1997], eigene Analysen

Technologie Arbeitspl&tze pro Energieeinheit [AP/TWh] %2

Pichl et.al. 1999” | Steinmiiller, Pollack | Altener 1996™°
1997%

Nahwarme —feste Biomasse

Waldhackgut 1.013 313

Stroh 35 313

Kurzumtriebshol z 313

Rinde 660

Pellets aus der Land- und Forstwirtschaft 2.107

Einzelheizungen - feste Biomasse

Pellets aus der Land- und Forstwirtschaft 1.651

Waldhackgut 296

Stiickholz 1.421

Warmetechnologien

Solarthermie

Biogas 819

KWK Industrie Grof3anlagen

Waldhackgut -630

Sagenebenprodukte -1.244

Rinde -1.244

Pellets aus der Land- und Forstwirtschaft 1.342

KWK Micro - Grids

Biogas KWK 488

Klargas KWK 2.773

Deponiegas KWK 2.780

Treibstoffe

AME 2.435

RME Szenario min 187

RME Szenario max 731

Erneuerbare 2005 - 4,093

Erneuerbare 2010 - 3.389

Erneuerbare 2020 - 3.024

%2 Bei KWK-Technologien auf die Stromproduktion, bei Treibstoffen auf den Energieinhalt des Energietragers bezo-
gen;

233 Nettobeschaftigungseffekte gegeniiber 1999 - Horizont 20 Jahre; jede einzelne Technologie wurde fiir sich betrach-
tet; Instrument: Forderung in Hohe der Kostendifferenz zur vorherrschenden Technologie;

% Bruttobeschéftigungseffekte

%5 Nettobeschaftigungseffekte gegeniiber 1995
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Tabelle 11-2: Netto-Beschaftigungseffekte einiger Erneuerbarer im Jahr 2010 in der EU (15)
Quelle: Altener 1996

Technologie Arbeitsplétze / Energie-
einheit [AP/TWh]

Stromtechnologien

Kleinwasserkraft -45

Photovoltaik -783

Wind onshore 356

Warmetechnol ogien

Solarthermie 1.132

KWK

Biomass anaerobic 1.105

Treibstoffe

Liquid Biofuel 566

Erneuerbare gesamt 1.521
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12.Schluf3folger ungen
Die wichtigsten Schluf3folgerungen dieser Analyse sind:

Eine ambitionierte Steigerung des Beitrags von NEET zur Energieversorgung Osterreichs ist
moglich. Entsprechend den durchgefiihrten Analysen lassen sich im Bereich der Stromerzeu-
gung bis 2010 ca. 7 TWhy (=ca. 24 PJ) zusétzlich zur derzeitigen Produktion aus NEET produ-
zieren, im Bereich der Warmeversorgung ca. 72 PJ und im Bereich der Treibstoffe ca. 3 PJ zu-
séatzlich;

Entsprechende Strategien zur Realisierung der ambitionierten Potentiale sind vorhanden, die
konkreten erforderlichen Mal3nahmen wurden in diesem Forschungsprojekt erarbeitet. Die Um-
setzung dieser Mal3nahmen hangt prinzipiell von der politischen Ernsthaftigkeit dieses Anlie-
gens ab.

Die Realisierung dieser Potentiae ist alerdings mit grof3en Anstrengungen verbunden und wird
mit grundsitzlichen Anderungen (z.B. verstérkte dezentrale Umwandlung) im gesamten Ener-
giesystem einher gehen;

Die Steigerung der Effizienz bel der Bereitstellung von Energiedienstleistungen ist eine zentrale
V oraussetzung, um den prozentuellen Anteil von NEET substanziell zu erhdhen;

Ein wesentliches zukinftiges Hemmnis fir die forcierte Nutzung von NEET werden neben den
rein monetéren Kosten unserer Meinung nach die zunehmenden Transaktionskosten infolge von
Akzeptanzproblemen und Genehmigungsverfahren darstellen;

Zu den notwendigen finanziellen Forderungen um das ambitionierte Szenario zu realisieren ist
festzustellen: Kostenwahrheit bzw. Einbeziehung externer (volkswirtschaftlich und umwelt-
relevanter) Kosten kann zu einem generell htheren Energiepreisniveau und damit zu geringeren
erforderlichen finanziellen Zuschiissen fir NEET fihren;

Eine entscheidende Randbedingung fir eine erfolgreiche Verbreitung von NEET ist, dass die
Bevdlkerung frihzeitig in Projekte eingebunden wird und etwa eine auch eine finanzielle Betei-
ligung an dezentralen Anlagen ermoglicht wird.
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14.ANHANG

Anhang A. Energietragerklassifikation der Statistik Austria
Fur Erneuerbare Energietrager (EET) ist die folgende Unterteilung nach der Energietragerklassifi-
kation der Statistik Austria [Energieversorgung Osterreichs 2000] tblich:

» Brennholz

» Biogene Brenn- und Treibstoffe

» Brennbare Abfélle

» Umgebungswarme

o Wasserkraft

Zu Biogenen Brenn- und Treibstoffen gehdren:
» Hackschnitzel

» Sdgenebenprodukte

» Waldhackgut

* Rinde

» Holzbriketts

» Stroh

 Strohbriketts

» Biogas

» Klérgas

» Deponiegas

* Rapsmethylester

» Ablaugen / Schiamme der Papierindustrie

Zu Brennbaren Abfallen zahlen:
o Mill
» Songtige Abfélle

Zur Umgebungswarme gehoren: %
» Umgebungswarme, die in Warmepumpen eingesetzt wird
» Geothermische Energie
o Solarstrom
» Solarwérme
* Windenergie

%6 |n der aktuellen Publikation der Statistik Austria wird ,, Solarstrom* und , Wind“ nicht mehr zur Umgebungswarme
gerechnet, sondern getrennt ausgewiesen.
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Anhang B. Details zur historischen Entwicklung

Anhang B.1. Photovoltaik
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Abbildung 14-1: Zeitliche Entwicklung der Leistung von PV-Anlagen in den Bundeslandern
Quelle: Faninger 1989ff
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Abbildung 14-2: Leistung von PV-Anlagen, Verteillung tber die Bundedander
Quelle: Faninger 200143, Statistik Osterreich, eigene Analysen
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Abbildung 14-3: Anzahl der Photovoltaikanlagen in Osterreich
Quelle: Faninger 1997; Faninger 1998; Faninger 2000d;
Tabelle 14-1: Entwicklung der Photovoltaikanlagen in Osterreich®’
Jahr Anzahl Leistung | Leistung | Strompro-
neu kumuliert | duktion
[] [kW] [MWh/a]
[kW]
1987 n.v. n.v. 39 27
1988 n.v. 42 81 57
1989 n.v. 115 196 137
1990 n.v. 59 255 179
1991 n.v. 91 346 242
1992 1.510 178 524 285
1993 2.060 244 768 446
1994 2.830 295 1.063 606
1995 3.450 298 1.361 779
1996 4.205 378 1.739 1.028
1997 4.905 469 2.208 1.362
1998 n.v. 653 2.861 1.804
1999 n.v. 741 3.602 2.316
2000 n.v. 1.272 4.874 3.231

BT n.v.: nicht verfugbar;
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Anhang B.2. Wind
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Abbildung 14-4: Zeitliche Entwicklung des von Windanlagen produzierten Stroms und der
Gesamtleistung in den Bundeslandern

Quelle: Datenbank Arbeitsgruppe Energiewirtschaft, |G Windkraft 2001, eigene Analysen
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Abbildung 14-5: Anzahl der Windanlagen in Osterreich
Quelle: Datenbank Arbeitsgruppe Energiewirtschaft, |G Windkraft 2001
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Abbildung 14-6: Von Kleinwasserkraftwerken (<5 MW) produzierter Strom und Verteilung
der Leistung Uber die Bundeslander (1983 vs. 1993)

Quelle: Bestandsstatistik 84 & 94
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Zeitliche Entwicklung der Anzahl von Kleinwasserkraftwerken bis 10

238 Bei elektrischer Leistung bzw. Anzahl sind nur Kraftwerke > 200 kW erfaldt. Personlichen Schatzungen von B.
Pelikan zufolge existierten 1993 1.715 Anlagen (Klasse 0 bis 10 MW). Nach eigenen Abschétzungen lag die gesamte
installierte Leistung der Kraftwerke < 200kW im Jahr 1993 bel etwa 65 MW.
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Anhang B.4. Feste Biomasse

* Raumwéarmebereitstellung durch Biomassekleinanlagen
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Abbildung 14-8: Anzahl neu installierter Hackschnitzel- und Pelletsanlagen im kleinen Lei-

stungsbereich (unter 100 kW) seit 1996

Quelle: NO-LLWK
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links: Entwicklung der durchschnittlich je Anlage installierten Kessellei-

stungen in Biomasse-Nahwar meanlagen; rechts. Verteillung der installierten Kesselleistung

auf ver schiedene Grdl3enkategorien (1999)
Quelle: Haas, Kranzl 2000a; Forderstellen; NO-LLWK
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Abbildung 14-10: Entwicklung der Dimensionierungsparamter: Warmebelegung des Netzes
und Auslegung des Biomassekessels in dsterreichischen Nahwar meanlagen

Quelle: Arbeitsgruppe Energiewirtschaft, Férderstellen

Warmeabsatz von Nahwarmeanlagen in den Bundeslandern Kesselleistung von Nahwarmeanlagen in den Bundeslandern
(ges.: ca. 950 GWh/a bzw. 3,4 PJ/a) (ges.: 644 MW)
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Abbildung 14-11: Verteilung des Warmeabsatzes (links) bzw. der Kesselleistung (rechts) von
Nahwér meanlagen auf die einzelnen Bundeslander, 1999

Quelle: Arbeitsgruppe Energiewirtschaft, NO-LLWK
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tein den Bundeslandern

Bgld Stmk Vbg
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Abbildung 14-13: Entwicklung der kumulierten Leistung und der Anzahl automatischer
Holz- und Rindenfeuerungen in Osterreich

Quelle: Arbeitsgruppe Energiewirtschaft, NO-LLWK, Obernberger 1998
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Anhang B.5. Solarthermie
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Abbildung 14-14: links. zeitliche Entwicklung der mit Solaranlagen erzeugten Warme zur
War mwasser bereitung (inkl. Anlagen zur Raumheizung, ohne Schwimmbader); rechts: Zeit-
liche Entwicklung der kumulierten installierten Kollektorflache von Solaranlagen (inkl.
Raumheizung)

Quelle: links: Faninger 1977ff; rechts: Faninger 2000b
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Abbildung 14-15: Zeitliche Entwicklung der jahrlich installierten Kollektorflache von So-
laranlagen fur Warmwasserbereitung (inkl. Anlagen zur Raumheizung) in den Bundedsan-

dern

Quelle: Faninger 1977ff
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Abbildung 14-16: Zeitliche Entwicklung der jahrlich installierten Kollektorflache von So-

laranlagen fur Schwimmbé&der in den Bundesldndern

Quelle: Faninger 1977ff
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Anhang B.6. Warmepumpen
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Abbildung 14-17: links: zeitliche Entwicklung der in WP eingesetzten Umweltwarme in
Osterreich — getrennt nach Haushalt und Gewerbe & Industrie; rechts: zeitliche Entwicklung

der gesamten Heizleistung
Quelle: Faninger 1987ff
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Abbildung 14-18: Zeitliche Entwicklung der neu installierten Warmepumpen fir Heizung

und Warmer tickgewinnung
Quelle: Faninger 1987ff
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Abbildung 14-20: Zeitliche Entwicklung der Heizleistung der neu installierten Warmepum-

pen in den Bundeslander n®*
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Anhang B.7. Biogas
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Abbildung 14-21: links: Aufteilung der Biogasanlagen nach MWhel und MWhth im Jahr
1999; rechts: Verteilung der 1999 installierten Leistung Giber die Bundeslander

Quelle: Osterr. Biomasse-Verband 2000
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Abbildung 14-22: Zeitliche Entwicklung der installierten Anzahl und der elektrischen Lei-
stung von Biogasanlagen

Quelle: Osterr. Biomasse-Verband 2000
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Anhang B.8. Deponiegas
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Abbildung 14-23: links: zeitliche Entwicklung der gesamten installierten Leistung (elektrisch
und thermisch) und Anzahl von Deponiegasanlagen, abgeschatzt nach Daten von JES; rechts:
Aufteillung der gesamten elektrischen Leistung auf die Bundeslander, Stand 2000

Quelle: E.V.A.; JES; Reumann 2000; eigene Analysen
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Abbildung 14-24: Entwicklung der Aufteilung der Deponiegasanlagen von JES uber die Bun-
deslander; links: elektrische L eistung; rechts: thermische L eistung

Quelle: JES
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Abbildung 14-25: Neu installierte Deponiegasanlagen: elektrische und thermische Leistung

bzw. Anzahl| (geschétzt)
Quelle: JES, eigene Analysen
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Aufteilung Klargas nach JES [kW el]

Anhang B.9. Klargas
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Abbildung 14-26: Zeitliche Entwicklung der gesamten installierten Leistung (elektrisch und
thermisch) und Anzahl von Klargasanlagen; abgeschéatzt nach Daten von JES

Quelle: JES; Alder Bittermann 1998; Osterreichischer Biomasse-Verband 2000; eigene Analysen
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Abbildung 14-27: Entwicklung der Aufteilung der Klargasanlagen von JES uber die Bundes-
lander, links: elektrische L eistung, rechts. thermische Leistung

Quélle: JES
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Anhang B.10. Geothermie
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Abbildung 14-29: links: zeitliche Entwicklung der in Geothermie-Nahwarmeanlagen produ-
zierten Warme in Osterreich; rechts. Verteilung der installierten Leistung Giber die Bundes-
lander

Quelle: Arbeitsgruppe Energiewirtschaft; Dell, Ohlinger 2001; Goldbrunner 1995; Statistik Austria; eigene Analys;en241

3 12
r 10
2 8

»
kumulierte Anzahl [ ]

neu installierte Geothermieanlagen [ ]

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
b [ [32] < [To] (=] N~ [o¢] <] o - [aN) [s2) < [Te] © N~ [e0] (2] o
[ce) [ee] [ee] [ce) [ce) [ee] o] [ce) [ce) (2] (2] (2] ()] ()] (2] (2] ()] (2] (2] o
)] [«)) [«)) ] ] [«)) ()] )] ] (o)) ] (o)) (o)) (o)) ] )] (o)) )] ] o
— —l —l — — —l —l — — —l — —l —l —l i i —l —l i N
‘ [ neue Anlagenzahl =0=kumulierte Anzahl

Abbildung 14-30: I nstallierte Geother mie-Nahwar meanlagen

Quelle: Arbeitsgruppe Energiewirtschaft; Dell, Ohlinger 2001; Goldbrunner 1995; Statistik Austria; eigene Analysen242

241 Annahme von 2000 h/a Volllaststunden;
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Anhang B.11. Flissige Biomasse®®
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Abbildung 14-31: links: zeitliche Entwicklung der von Biodieselanlagen produzierten Menge
Biodiesdl in Osterreich; rechts: Verteilung der installierten Kapazitat Gber die Bundeslander

Quelle: OBI 2000
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Abbildung 14-32: Installierte Biodiesel-Anlagen
Quelle: OBI 2000

23 \Werte fiir 1999 und 2000 von OBI geschétzt;
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Anhang C. Details zu den Potentialen erneuerbarer Energien
In den folgenden Abbildungen bezieht sich die Bezeichnung "min" und "max" auf unterschiedliche

Literaturstellen.
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Abbildung 14-33: Verteilung des technischen Primarenergiepotentials fir Biogas auf die

Bundedander

Quelle: Amon 1997; Energieleitbild Salzburg 1997-2011 (Dissemond 91 & 93); Energiekonzept V orarlberg 88; Fanin-

ger 1993
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Abbildung 14-34: Verteilung des technischen Priméarenergiepotentials fur Klargas auf die
Bundeslander

Quelle: Amon 1997; Energiekonzept OO 1993
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Abbildung 14-35: Verteillung destechnischen Windener giepotentials auf die Bundeslander
Quelle: Kury, Dobesch 1999; VEO 1997



Anhang

215

Anhang D. Details zu den Szenarien

Nahwarme Geothermie Solarthermie genutzte

1,9% 2,1% Umweltwarme Geothermie B(;?GQ;OS Kéaﬁzs Depoo’riluzgas Solarthermie
WP 1.6% ' 8,1%
3,7% genutzte
Nahwéarme Umweltwarme
6,2% WP
5,6%
Biomasse- Biomasse-
Einzelanlagen Einzelanlagen
92,0% 77.7%
Summe NEET Haushalt 1998: 75,4 PJ Summe NEET Haushalt ambitioniert 2010: 112,5 PJ
Geothermie Klargas Deponiegas Solarthermisch genutzte
1,1% Solarthermisch Biogas 0,4% 0,7% 2,2% Umweltwarme
) 5,5% genutzte 2,3% WP
Biomasse Umweltwarme Geothermie 5,9%
Nahwéarme WP
14,2% 3.4%
' 9,1%
Biomasse
Nahwéarme
23,2%
Biomasse
Hackschnitzel
61,8%
Biomasse
Hackschnitzel
69,8% . . . .
Summe NEET Service 1998: 9,9 PJ Summe NEET Service ambitioniert 2010: 29,8 PJ
Geothermie Solarthermisch
0.1% 0.2% Geothermie Solarthermisch
2,9% 0.3%
Biomasse
Biomasse Einzelanlagen
Einzelanlagen (HS&Rinde)
(HS&Rinde) 96,8%

99,7% Summe NEET Industrie 1998: 20,9 PJ

Summe NEET Industrie ambitioniert 2010: 35,7 PJ

Abbildung 14-36: Heizen und Warmwasser in den drel Sektoren (Haushalte, Service, Indu-

strie): 1998 vs. 2010 ambitioniert
Quelle: eigene Analysen; Kratena, Schleicher 2001;
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Anhang E. Netto-Einspeisetarife in den verschiedenen Bundeslandern
Quelle: Cerveny, Veigl 2001

g/KWhg netto Geothermie | feste oder Biogas Deponiegas Klargas Wind PV
flissige hei-
mische Bio-
masse
Bundeslander min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
Burgenland 3156 130 [31,56| 130 |3156| 130 |3156| 130 [3156| 130 |3156| 90 100 | 200
Karnten 0 0O |7084|240,1|41,31| 130 47 80 47 80 79 134 | 750 | 1000
Niederosterreich | 50 171 49 171 | 100 | 130 | 100 | 130 | 100 | 130 49 122 | 178 | 178
Oberdsterreich | 54,01 (128,25| 36,01 |230,85| 36,01 |213,75| 36,01 (111,15| 36,01 | 85,5 | 36,01 [162,45| 769 | 899

Salzburg 42,1 | 114 | 421 | 114 | 421 | 114 | 42,1 | 114 | 421 | 114 | 42,1 | 114 | 42,1 | 114
Steiermark 61 136 | 62 186 | 62 186 | 62 186 | 62 186 | 73 163 | 500 | 500
Tirol 114 | 114 | 76 114 | 95 114 | 76 76 76 76 114 | 114 | 380 | 380

Vorarlberg 52,5 [153,1| 52,1 | 153,1| 52,5 | 1531 | 52,5 | 153,1| 52,5 | 153,1| 52,5 | 153,1 | 153,1 | 153,1
Wien 41 171 | 41 171 | 492 | 126 | 49,2 | 126 | 492 | 126 | 49,2 | 117 | 152,2| 152,2
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Anhang F. Abklrzungen

a annum:; Jahr

AMA Agrarmarkt Austria

AME Altfettmethylester

ATS Osterreichische Schillinge

BAU Business-as-usual

BHKW Blockheizkraftwerk

BMLFUW Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
BMVIT Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
BMWA Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit
EV.A. Energieverwertungsagentur

EE Endenergie

EET Erneuerbare Energietrager

EFH Einfamilienhaus

el elektrisch

EWZ Elektrizitdtswerk Zurich

F&E Forschung und Entwicklung

FFL fossil fuel levy

Fi/Ta Fichte/Tanne

fm Festmeter

FS Feuchtsubstanz

GAP Gemeinsame Agrarpolitik der EU

GuD Gas- und Dampfturbinenanlage

H Heizung

HG Hackgut

HGT Heizgradtage

HHK Haushaltskunden

HZ Heizung

IG Wind Interessengemeinschaft Windkraft

IHG Industriehackgut

JAZ Jahresarbeitszahl

JES Jenbacher Energiesysteme AG

KIWK Kleinwasserkraft

KWK Kraft-Wéarme-Kopplung

kWp Kilowatt peak

m.R. mit Rinde

MFH M ehrfamilienhauser

MOSt Mineral 6l steuer

MwSt Mehrwertsteuer

n.v. nicht verflgbar

NAWAROS Nachwachsende Rohstoffe

NEET Neue erneuerbare Energietrager

NFFO Non Fossil Fuel Obligation

NO-LLWK Niederosterrei chische Landes-L andwirtschaftskammer
o.R. ohne Rinde

OB Osterreichisches Biotreibstoff Institut

OKL Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik und Landentwicklung
OO ESV O. O. Energiesparverband

ORC Organic Rankine Process
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PE Primérenergie

PR Performance Ratio

PRAKO Présidentenkonferenz der Landwirtschaftskammern Osterreichs
PV Photovoltaik

rm Raummeter

RME Rapsmethylester

skr Schweizer Franken

SH Stiickholz

SL Stilllegungsflache

SNP Sagenebenprodukte

Srm Schittraummeter

th thermisch

TOC Anteil an organischem Kohlenstoff

TS Trockensubstanz

UBA Umweltbundesamt

VEO Verband der Elektrizitéatsunternehmen Osterreichs
WIFO Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung
WP Warmepumpen

WRG Warmerickgewinnung

WTP Willingness to pay, Zahlungsbereitschaft

WwWw Warmwasser
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Anhang G. Einheiten, Umrechnungsfaktoren, Umrechnungstabelle
Einheiten, Abklrzungen
Benennung | Zeichen |Zehnerpotenz Stufenzahl Benennung

Deka da 10" 10 Zehn

Hekto- h 10° 100 Hundert

Kilo- k 10° 1000 Tausend

Mega- M 10° 1 000 000 Million

Giga- G 10° 1 000 000 000 Milliarde

Tera T 10™ 1 000 000 000 000 Billion

Petar P 10° 1 000 000 000 000 000 Billiarde

Exa E 10™ 1 000 000 000 000 000 000 Trillion
Umrechnungsfaktoren fir Energieeinheiten

kJ kWh kg OE

1 Kilojoule [kJ] 1 0,000278 0,000024
1 Kilowattstunde [kWh] 3.600 1 0,085985
1 Kilogramm Erdolagivalent [kg OF] 41.868 11,630 1
Umrechnungstabellen fur feste Biomasse
unterer Heizwert
(bezogen auf 30% Wassergehalt, bei Stroh und
Pellets auf 10% Wassergehalt) Wert Einheit Wert Einheit
Weichholz 3,49 kwhl/kg FS 1257 | MJKgFS
Hartholz 3,30 kwh/kg FS 11,87 | MJkgFS
Mittelwert forstliche Biomasse (Osterreich) 3,46 KWh/kgFS | 12,46 | MJKkgFS
Rinde 2,30 kwh/kg FS 8,28 MJkg FS
Stroh 3,99 kWhkgFS | 14,37 | MJkgFS
Pellets 4,80 kWhkgFS | 17,28 | MJkgFS
Biodiesel 10,39 kWh/kg 37,39 MJ/kg
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Raumdichte Wert Einheit
Weichholz 400 kg TSIfm FS
Hartholz 570 kg TSIfm FS
Mittelwert forstliche Biomasse (Osterreich) 435 kg TSIfm FS
Rinde 370 kg TSIfm FS
Stroh Hacksel gut 50 kg TSIfm FS
Stroh Rundballen 88 kg TSIfm FS
Stroh Hochdruckballen 94 kg TS/fm FS
Stroh kubische Grof3ballen 122 kg TSIfm FS
Ganzpflanzen Hackselgut 128 kg TSIfm FS
Ganzpflanzen Rundballen 122 kg TSfm FS
Ganzpflanzen kubische Grof3ballen 184 kg TS/fm FS
Pellets 650 kg FS/fm FS
Biodiesel 0,88 kg/l
Schittdichte Wert Einheit
Hackgut G 30 0,4 fm/Srm
Hackgut G 50 0,33 fm/Srm
Sdgespane 0,33 fm/Srm
Hobel spane 0,2 fm/Srm
Rinde 0,3 fm/Srm
Stiickholz 0,7 fm/rm
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