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Kosteneffektivitätsanalyse von 
CO2- Reduktionsmaßnahmen 
in Österreich:~ 

1. Hintergrund und Zielsetzung der 
Untersuchung 

Die Gefahren für das Erdklima, verur
sacht durch G02 und andere klimarele
vante Emissionen, sollen nach den Be
schlüssen der Rio-Konferenz (1m) der 
Vereinten Nationen für Umwelt und 
Entwicklung (UNCED) durch solida
risches Handeln aller Staaten gemildert 
und langfristig abgewendet werden. 
Bereits auf der Weltkonferenz • The 
Ghanging Aunosphere- in Toronto im 
Jahr 1988 wurde gefordert, die weltwei
ten GOl-Emissionen bis zumJahr 2005 
um 20 Prozent und bis zum Jahr 2050 
um 50 Prozent zu reduzieren [1]. 

Die G02-Emissionen des Jahres 1988, 
die fast ausschließlich aus Energie
wandlungsprozessen stammen, \betru
gen in Österreich 53,7 Millionerl Ton; 
Den [2]; derzeit werden 57,8 M.i1llonen 
Tonnen energiebedingt freigesetzt. Ei
ne 2Oprozentige Reduktion, die nach 
dem Willen der österreichischen Regie
rung bis 2005 erreicht werden soll, wür
de bedeuten, daß nur noch 43 Millionen 
Tonnen GOl emittiert werden (31. Die 
deutsche Bundesregierung hat eine 25-
bis 30prozentige Reduzierung bis 2005 
auf der Basis der Emissionen von 1987 
beschlossen, un!! die Europäische Uni
on will ihre GOl-Emissionen bis zum 
Jahr 2000 auf der Basis von 1990 stabili
sieren. 

Derartige T reibhausgasreduktionsziele 
zur Begrenzung klimatischer Verinde
rungen werden wohl nur erreicht wer
den können, wenn die gesamtwirt
schaftlichen Belastungen einer GOl-
Minderung volkswirtschaftlich ver
kraftbar sind. Aus diesem Grunde ge
winnen ko5teneffiziente Reduktions
strategien, die den Aufwand zur Errei
chung der Minderungsziele so gering 
wie mQglich halten, ihre große Bedeu
tung. 

Der Verband der Elektrizitätswerke 
Österreichs (VEÖ), die Wirtschafts-

• Vortrag \"011 Prof. A. Voß im Rahmen der Zwei
;ahresuJUDI der V crbandcr der Elckuizicitnrirt
.chafc Oltcnächs vom 30. Mai bis 1. Juni 1994 in 
Maria Enzcndorf. 

Iwnmer, die Industriellenvereinigung 
und das Instut für Energiewirtschaft 
und Rationelle Energieanwendung 
(!ER) der Universität Stuttgan haben 
im Rahmen eines kooperativen For
schungsprojekts die Kohlendioxidmin
derungsmöglichkeiten in Österreich 
untersucht und erste kosten effiziente 
Strategien zur Erreichung des Minde
rungsziels analysiert. 

2.~hodbcher~atz 

2.1 Methotk der Kostmeffektivitiils
IUUI/Jse 

Der methodische Ansatz des Koopera
tionsprojekts beruht auf einer integrier
ten, systemaren Betrachtung aller mög
lichen Treibhausgasminderungsmaß
n~n, die alle Stufen der Energienut
zungskette von der Primirenergiege
winnung bis zur Bereitstellung der 
Energiediensdeistungen einschließt. Im 
Rahmen einer dynamischen Kosten
Effektivitäts-Analyse werden dabei die 
Energieeinsparmöglichkeiten wie auch 
die Substitutionsmöglichkeiten fossiler 
Energieträger sowohl in der Energie
wirtschaft wie auch bei den Endver
brauchern enaßt und entsprechend 
ihrem Kosten-Nutten-Verhältnis zur 
Reduzierung der energiebedingten 
GOl-Emissionen ausgewählt. 

Zu diesem Zweck wurde das Compu
termodell EFOM-ENV verwendet, das 
in vereinfachter Form in Abb. 1 darge
stellt ist. EFOM-ENV ist ein dynami
sches, lineares Optimierungsmodell, 
das bereits für verschiedene Länder der 
Europäischen Union (EU) zur Analyse 
von Treibhausgasminderungsmöglich
keiten eingesetzt wurde. Mit diesem 
Modell werden verschiedene Szenarien, 
die mögliche Zukunftsentwicklungen 
des Energiesystems darstellen. analy
siert. Die Szenarien dünen hierbei nicht 
als Prognosen mißverstanden werden. 
da es nicht darum geht, den Energiever
brauch und die damit verbundenen 
G02-Emissionen, z. B. des Jahres 2010 
vorherzusagen. Sondern sie dienen da
zu, unter Berücksichtigung unsicherer 
Zukunftsentwicklungen. Informatio-
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Ab&. 1: Grvndstruktur des EFOM·ModeJIs 

nen über die heute einzuleitenden Maß
nahmen zur Reduktion der energiebe
dingten CO2-Emissionen zu erarbeiten 
und aufzuzeigen. wie das 20prozentige 
Reduktionsziel kosteneffizient erreicht 
werden kann. 

2.2 Möglichkeiten der 
COrMinderung 

Das Modell bildet die existierenden 
Energieanlagen mit ihren jeweiligen 
technischen, ökonomischen und um
weltrelevanten Parametern sowie ihrer 
Altersstruktur ab und berücksichtigt 
&uch neue Techniken. die für den Er
satz- und Erweiterungsbedarf ausge
wählt werden. 

Für die Stromerzeugung stehen als 
zukünftige Optionen neben zusätzli
chen Wasserkraftanl&gen und den kon
ventionellen, fossilen Kraftwerken 
auch fortgeschrittene GuD-Anlagen, 
Kraftwerke zur Stromerzeugung aus 
Biomasse und Deponiegas, aus Wind 
und Sonne sowie verschiedene Anlagen 
zur Kraft-Wärme-Kopplung zur Ver
fügung. Efflzienzverbesserungen und 
Brcnnstoffsubstitutionen werden auf 
der technologischen Ebene beschrie
ben. 

Die Möglichkeiten der Energieeinspa
rung bei der Bereitstellung von Ener
giediensdeistUngen in den verschiede
nen Endverbraucherbereichen werden 
im Modell explizit mit ihren Kosten 
und W'U'kungen erfaßt. Eine Ausnahme 
bildet der Verkehrsbereich. wo verein
fa.chend von bestimmten Verkehrslei
nungen im Zeitabl&uf ausgegangen 
wird, die sich &uch durch neue Rah
menbedingungen, wie Energiepreis
schwankungen, andere Verhaltenswei
sen usw., nicht ändern. 

funktion der Energieeinsparung durch 
nachträgliche Wärmedämmung bei be
stehenden Ein- und Zweifamilienhäu
sern und im oberen Teil die technischen 
Einsparpotentiale für verschiedene 
Zeitpunkte des Analysezeitraumes, die 
sich im Zusammenhang mit den Reno
vierungszyklen ergeben. 

Im Modell werden die verschiedenen 
Energieeinspuoptionen und die Sub
stitutionsmöglichkeitcn fossiler Ener
gieträger entsprechend ihrer Kosten
effizienz zur COz-Minderung herange
zogen. 

3. Modellannahmen 

Die Kostenrechnung wurde aus volks
wirtschaftlicher Sichtweise in realen 
Preisen des Jahres 1990 und mit einer 
Diskontrate von 4 Prozent durchge
führt. 

Wesentliche Annahmen der Analyse 

Die zukünftige Entwicklung des Ener
giebedarfs und der Energieversorgung 
wird von einer Vielzahl von Faktoren 
bestimmt, die teilweise, wie z. B. die 
Preisentwicklungen bei den Import
energien, vom Wdtwirtschaftsgesche
hen abhängen. In Tabelle 1 sind wichti
ge Rahmenannahmen, die der Untersu
chung zugrunde liegen, zusammenge
faßt. Ein wesentlicher Bestimmungspa
rameter für den zukünftigen Energie
verbrauch ist die Entwicklung des 
Bruttoinlandsproduktes, das in Öster
reich im Basisjahr 1990 der Studie 1798 
Milliarden Schilling betrug. Für die Zu
kunft wird die Zunahme des BIP um 
durchschnittlich 2,3 bzw. 2,5 Prozent 
pro Jahr zugrunde gelegt, so daß zum 
Jahr 2010 das BIP auf rund 2850 Milli
arden Schilling ansteigen würde. Es 
wird weiter angenommen, daß sich die 
Bevölkerungszahl in Österreich nach 
einer weiteren Wachstumsphase bis 
zum Ende des Analysezeitraumes bei 
8,2 Millionen Einwohnern stabilisieren 
wird. Im Zuge der Bevölkerungszun&b-

Abb. 2 zeigt exemplarisch die Kosten- Abb. 2: D8mmoßnahmen bei Ein- und Zweifamilienhäusern - A1rbaulen 
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me wird vor allem in den nächsten J ah
ren auch der Wohnungsbestand anstei
gen. 

Der Energiebedarf des Verkehrs wird 
auf Grund der geschätzten Verkehrslei
stungen erminelt. Es wird angenom
men, daß die Personenverkehrsleistung 
aller Verkehrsmittel, also der Pkw, Bus
se, Bahnen und des Luftverkehrs, von 
93 Milliarden Personenkilometem 
(plan) im Basisjahr mit einer mittleren 
Wachstumsrate von 1,2 Prozent auf zir
ka 118 Milliarden Plan bis zum Jahr 
2010 anwächst. Entsprechend steigen 
die Güterverkehrsleistungen mit Lkw, 

Tab. 1: Rahmeraannahn!en 

Annahme 

1990 

Bnlltalnlandsprodukl 
in Preisen von 1990 in IMId OS) 1798 

8eYOIkerungsentung 7.7 
In [MIo Pnonen) 

• PetSOnefIVerbhr Verketvslelstlngen 
In 110t Plan) 

93 

• Gl»ecverlcehr Verkehrslelstungen 21 
In 110t l1cm) 

• Internationale EnergJe.lmportpraIae 
• Roh6I in [US$.JBarreQ 23 
• Erdgas In (US$.,f1ooo m') 98 
• Steinkohle In IUss.Jl SKEl 54 

Schiff und Bahn von 21 Milliarden Ton
nenkilometern (Tkm) im Jahr 1990 auf 
fast 28 Milliarden Tkm im Jw 2010, 
was einer mittleren Steigerungsrate von 
1,4 bis 1,5 ProzentJw pro entspricht. 

Die Modellergebnisse für die Kosten
eHektivitätsanal)'le Österreich sollen 
mit den Anal)'len für andere EU-Län
der verglichen werden, wie sie im Rah
men des Joule-Programms der EU 
durchgeführt wurden [4]. Danach wird 
unterstellt, daß die realen Rohölpreise 
im Geldwert von 1990 bis 1995 
zunächst leicht zurückgehen, um dann 
bis zum Jahr 2010 auf etwa 34 Dollar 

ModeIJannalvnen DurchschnIttIlc 
jlhrllche 

Vellnderung in 'J(, 

2005 2010 1990· 2006· 
2005 2010 

2517 2848 2.3 2.5 

8.2 8.2 0.4 -
114 118 1.4 0.7 

2B 28 1.4 1.5 

28 34 1.3 4.0 
145 178 2.7 4.2 
65 58 0.01 1.1 

pro Barrel anzusteigen. Die Erdgas
preise steigen noch etwas stärker als die 
des Rohöls, während die Imponkohle
preise nur moderat wachsen (siehe Ta
belle 1). 

4. Ergebnisse und 
Schlußfolgerungen 

4.1 PrimiirenerginJerbrauch 

Der Prirnärenergieverbrauch betrug im 
Jahr 1990 1100 PJ. Den wesentlichen 
Anteil an Primärenergieverbrauch hat
te mit 40 Prozent das Erdöl. Kohle hat
te einen Anteil von etwa 16 Prozent 
und Gas von 20 Prozent am Prirnär
energieverbrauch. Die Wasserkraft trug 
13 Prozent und die sonstigen erneuer
baren Energieträger einschließlich der 
Biomasse und brennbaren Abfällen tru
gen etwa 11 Prozent zum primärener
gieverbrauch bei. Etwa 70 Prozent des 
inländischen Primirenergieverbrauchs 
bestehen aw Importen. 

Nach den Untersuchungs ergebnissen 
steigt im sogenannten .ReferenzfaUc, 
der keine politischen Maßnahmen zur 
Treibhausgasminderung unterstellt, 
der Primärenergieverbrauch bis zum 
Jahr 2010 auf über 1300 PJ an; dies ent
spricht einem Mehrverbrauch von fast 
20 Prozent gegenüber dem Jahr 1990. 
Der Ölverbrauch ändert sich dabei nur 
unwesentlich und auch der Kohlever
brauch sinkt nur geringfügig, während 



der ErJh .. ~ve(br:juch von219PJ in 1990 
auf nmd jSO PJ im Jahr 2010 ansteigt. 
Bei den Modellrechnungen wurden die 
möglichen Gasbe7.Üge als unbeßtcnzt 
angenommen. Die Stromerzeugung aus 
Wasserkraft wächst von 32,5 TWh [5] 
auf fast 40 TWh an. Trotz eines Rück
ganga dcs Verbrauchs an Kohle würden 
die jährlichen energiebedingten COl -

Emissionen bis zum Jahr 2005 auf über 
60 Millionen Tonnen und bis 2010 auf 
über 63 Millionen Tonnen anwachsen. 

Im Fall einer 20prozentigen CO2-Min
derung werden insbesondere Maßnah
men der Energieeinsparung als effizient 
identifiziert, was zu einem Rückgang 
des Primärenergieverbrauchs um etwa 
170 PJ bis zum Jahr 2005 und um 185 PJ 
bis zum Jahr 2010 gegenüber dem Refe
renzfall führt. Auch der Energieuäger
mix würde sich ~gunsten der Biomas
se, der brennbaren Abfälle und der 
Wasserkraft verändern, wohingegen der 
Verbrauch an Mineralölprodukten und 
vor allem an Koble und Erdgas redu
ziert würde. Die erneuerbaren Energie
quellen, wie Sonnen- und Windenergie, 
würden Beiträge in der Größenordnung 
von 5 PJ liefern. Der Primärenergiever
brauch, aufgeschlüsselt nach den jewei
ligen Energieträgern, sowie die CO2-

Emissionen sind ia Abb. 3 für das Refe
renz- und das Reduktionsszenario ge
genübergestellt. 

Die Entwicklung der COrEmissionen 
nach Sektoren und Energieträgern, die 

Abb. A: CO2·Emiuionen noch Seklonm und EnergielrÜgem 

in Abb. 4 dargestellt ist, zeigt für den 
Referenzfall keine gravierenden Verän
derungen in der prozentualen Auftei
lung gegenüber den Werten des Basis
jahres. Die Gesamtemissionen steigen 
von 57,8 Millionen Tonnen CO2 im Ba
sisjahr auf 60 Millionen Tonnen imJahr 
2005 und auf 63 Millionen Tonnen im 
Jahr 2010. Im 20-Prozent-Reduktions
fall werden die Emissionen ab demjahr 
2000 auf dem Niveau des Basisjahres 

stabilisiert und von 2005 an auf 43 Mil
lionen Tonnen reduziert. Hauptemit
tent ist in beiden Fällen der Verkehrs
sektor, dessen COrAusstoß nahezu 
unverändert bleibt, da die COz-Reduk
tionsmögUchkeiten durch Verkehrsver
lagerung und Verkehrsvermeidung 
nicht erfaßt sind und der Einsatz von 
biogenen Kraftstoffen sich nicht als ef
fizient ergeben hat. In allen übrigen 
Sektoren sind im Reduktionsfall die 
CO2-Emissionen auf Grund von Ein
sparungen und Brennstoffsubstitutio
nen deutlich niedriger als im Referenz
fall. 

4.2 Strom~ und Fernwärmeerzeugung 

Die Entwicklung der Strom- und Fern
wärmeerzeugung weist in beiden 
Szenarien deutliche Unterschiede auf. 
Die Stromerzeugung in thermischen 
Kraftwerken steigt im Referenzfall von 
rund 17,9 TWh auf 34 TWh bis zum 
Ende des Betrachtungszeitraums an. 
Die Erzeugung von Elektrizität in Was-
5erkraftwerken steigt im selben Zeit
raum von .32,5 TWh auf fast 40 1Wh an, 
so daß insgesamt im Jahr 2010 etwa 
74 TWh Strom produziert werden. Die 
Hauptverbraucher von Strom sind die 
Kleinabnehmer mit fast 50 Prozent und 
die Industrie mit 30 Prozent des Ge
samtverbrauchs im Jahr 2010. Im Re
duktionsfall wird vor allem bei den 
Kleinabnchrnern Strom gespart, so daß 
bis 2010 etwa 3 TWh weniger produ- . 
ziert werden müssen als im Referenz
fall. Die ModeUanalysen zeigen im Re
ferenzfall eine deutliche Ausweitung 
der Fernwärme um über das Doppelte 



bis 2005 und um das Dreifache bis 2010. 
Im Reduktionsfall dagegen ist der Aus
bau der Fernwärme deutlich niedriger, 
da auch die Fernwärmeproduktion aus 
Heizwerken und Kraft-Wärme-Kopp
lungsanlagen mit COz-Emissionen ver
bunden ist. In Abb. 5 sind die Strom
und Fernwärmeerzeugung sowie die 
Brennstoffeinsätze und die COrEmis
sionen dargestellt, die sich in den Szena
rien deutlich unterscheiden. Im Refe
renzf.ill ist eine Ausweitung des Gas
einsatzes von 71,6 PJ (1990) auf etwa 
156 PJ (2010) festzustellen, während die 
anderen Brennstoffe keine wesentli
chen Verinderungen erfahren. Im Re
duktionsfall wird weniger Strom pro
duziert, sehr vid weniger Kohle und 
Mineralöl verfeuert und zusätzlich etwa 
10 PJ Biomasse eingesetzt. Die COl -

Emissionen steigen im Referenzfall von 
12,5 Millionen Tonnen CO2 auf fast 
20 Millionen Tonnen bis zum Jahr 2010 
an, während im Reduktionsfall nur 
9,5 Millionen Tonnen CO2 emittien 
werden. 
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4J Kosun der CO2-Minderung 

Die Erreichung des von der österreichi
schen Bundesregierung angestrebten 
COz-Minderungsziels ist mit einem er
heblichen Aufwand verbunden, der zu 
einer Veneuerung der Bereitstellung 
der Energiedienstleistungen führt. Ge
genüber dem Referenz.fall erforden die 
Erreichung des CO2-Reduktionsziels 
Mehraufwendungen über den gesamten 
Betrachtungszeitraum bis 2010 von 

40 

ZI 

Abb. 6: Komn der C02·MindIlMlIlIm Vergleich 

rund 84 Milliarden Schilling (mit 4 Pro
zent pro Jahr auf 1990 abdiskontiene 
Kosten). 

In Abb. 6 sind die durchschnittlichen 
Kosten der Minderung einer Tonne 
Kohlendioxid in Abhängigkeit vom 
COl-Minderungsumfang für verschie
dene europäische Länder dargestellt. 
Die Minderung energiebedingter CO2-

Emissionen ist demnach in Österreich 
mit vergleichsweise hohen Minde
rungskosten verbunden. Für eine 
2Oprozentige Reduktion im Jahr 2005 
liegen die durchschnittlichen Kosten 
mit rund 58 Ecu/t CO2 oder 870 Slt 
COl über doppdt so hoch wie in 
Deutschland. Die marginalen Kosten 
der COl-Minderung betragen für jede 
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Abb. 7: Ge5Qll1te zusätzlid,e diskontiert. Kosten der CO2-Minderung 

zusätzliche Tonne nicht emittiertes 
CO2 im 20-Prozent-Reduktionsfall 
163 Ecu bzw. 2400 Schilling. 

Darüber hinaus sind weitere CO2-Re
duktionen technisch machbar, jedoch 
mit einem erheblichen Mehraufwand 
verbunden. In Abb. 7 sind die gesamten 
diskontienen Kosten, die durchschnitt
lichen Kosten und die marginalen Ko
sten der CO2-Minderung in Abhängig
keit vom COz-Minderungsumfang für 
Österreich aufgetragen. 

Setzt man die zusätzlichen Anwendun
gen für die CO2-Minderung in Relation 
zum Bruttoinlandsprodukt, so ergeben 
sich Zwatzkosten von 0,25 Prozent 
(beim Bezugsjahr 2005) für eine 10pro
zentige Reduktion, 0,6 Prozent für eine 
20prozentige Reduktion gemäß den 
Zielvorstellungen der österreichischen 
Regierung und etwa 0,9 Prozent für ei
ne darüber hinausgehende Reduktion 
von 25 Prozent, die technisch machbar 
wäre. Wahlt man 2010 als Bezugsjahr, 
so sind Aufwendungen relativ niedri
ger, sie liegen zwischen 0,23 und 0,83 
Prozent des BIP für entsprechende 
COz-Reduktionsniveaus. 

4.4 Sensiti'Vitätsanalysen 

Um die Robustheic der Ergebnisse in 
Hinblick auf die zukünftige Entwick
lung wichtiger Rahmenannahmen zu 
untersuchen und um die Studie mit an
deren Analysen der Europäischen Uni
on vergleichbar zu machen, wurden 
Sensitivitätsanalysen durchgeführt. 

Eine wesentliche Annahme besteht in 
der Festlegung der zukünftigen Ener
gieimponpreise gemäß den Vereinba
rungen in den sogenannten "Crash
Action--Studien der EU, die 1991 ab
geschlossen wurden. Aktuellere Stu-



dien gehen von niedrigeren Weltener- Tab. 2: Sensllivilätsanalysen: reduziert. Energielräg.rpreise und begrenzter Wasserkroftausbau 
giepreisen aus [6]. In einer Sensitivitäts
analyse .reduzierter Preis anstieg" steigt 
der Gaspreis anstatt bis 4,8 nur auf 3,8 
Dollar/GJ im Jahr 2010. Der Ölpreis 
wird entsprechend auf 4,1 entgegen 5,9 
Dollar/GJ reduziert. Als Konsequenz 
dieser Modifllution steigt der Gasver
brauch im ReferenzfaU um 30 PJ im Jahr 
2010 an. Dafür werden 35 PJ weniger 
Kohle genutzt. Die anderen Energieträ
gerverbräuche sind in derselben Grö
ßenordnung geblieben. Insgesamt wür
den durch die günstigeren Energieprei
se 31 Milliarden Schilling eingespart. 

Die Sensitivitäts analyse .. reduzierte 
Preise" zeigt im Reduktionsfall, daß 
ins besondere mehr Gas eingesetzt wird. 
So werden im Vergleich zum Standard
laufbis zum Jahr 2010 zusätzlich 14,5 PJ 
Gas und 18,3 PJ Mineralöl weniger ver
braucht. Die anderen Energieträgerver
bräuche sind in derselben Größenord
nung geblieben. Insgesamt würden 
durch die günstigeren Energiepreise 
28,5 Milliarden Schilling eingespart. 

Der Ausbau der Wasserkraftnutzung 
wird insbesondere im 20-Prozent
Reduktionsfall sehr intensiv betrieben. 
Obwohl damit das Wasserkraftpoten
tial Österreichs, das bei 54 TWh liegt 
[7], noch nicht ausgeschöpft ist, ist nicht 
auszuschließen, daß aus ökologischen, 
landschaftsplanerischen und genehmi
gungsrechtlichen Problemen ein der
artig forcierter Wasserkraftausbau nicht 
zu realisieren sein könnte. In der Sensi
tivitätsanalyse .begrenzter Wasser-

StandatdlOsun, Reduzierte Preise' 
Rororecf.n 

1990 200s 2010 200S 2010 

Prim5mlercit .... rbnueb. (Pli 
• Kohle 173.6 131.7 165.2 136.2 129.s 
• Olprodulte 441.1 465.6 ""8.9 47S.6 ""9.8 
• Oasfllnnlce BrennslOtr. 219.2 327.1 349.8 321.2 380.3 
• SItOlll (lmporU-Esport.) -1.7 12.1 1I.s 12.1 11.5 
-W_rtnh 144.6 170.6 17M 170.6 179.0 
-Blamus. 9104 91.4 9104 91.4 91A 
- SOIIsU,o B .......... rr. 3U SS.7 62.S SS.2 62.S 

1111'"'''''' 1100.9 1261.2 1308.3 1262.4 1304.0 

&deDet&ievcbrauch. (P 1) 827.4 934.9 969.3 9"".4 968..S 
&OIIiMlnsparuD",," (P1) 1.9 10.6 &.1 10.6 
Sttomcrzcucunc. [1WbJ SOA 6504 73.1 65.5 73.1 
COl-Emisslooen.[kt C02J S7.1 60.2 63.1 S9.7 61.4 
Mcbrl<oltea. (MntOSI - 31.0 

StandatdklsuDC Reduzierte Preise' BocreDUot W user-
10 '!Ir C02-MboclonlD& 

1990 200s 

P~ner,.~IP1) 

• Kohle 173.6 77.8 
- Olprodukle ""1.1 387.3 
- OlllfannJ,. BrtIIDIIotr. 219.2 237.2 
- SItom (Importa-Export.) -1.7 12.1 
-WuserkrAft 144.6 181.8 
- BiOllllllh 9JA 131.0 
- 5011111,. BRDDltotro 32.7 S7.1 

Ins,csamt 1100.9 1091.3 

&deoerclovabnluc:b. (P1) 827.4 134.2 
Ener&loelnspolUocen. (P J) 101.1 
Stn>merzeu,unc. [TWhJ SOo4 62.7 
C02·Embslcaen.(kl C02J S7.8 43.0 
MebrtosIDn, (MntOSJ 

kraftaushau" wird unterstellt, daß im 
Reduktionsfall die Wasserkraft nur im 
seIben Umfang wie im Referenzfall ge
nutzt werden kann. In diesem Fall wird 
fast 28 PJ mehr Gas eingesetzt als im 
Standardlauf, und die Energieeinspar
maßnahmen werden weiter vorange
trieben. Die Gesamtkosten der CO2-

Minderung steigen um 11,3 Milliarden 
Schilling. 

kraftausbou 

2010 200s 2010 200S 2010 

71.2 77.8 71.3 77.8 71.2 
389.2 387.3 370.9 387-' 361.2 
254.0 237.2 268.S 236.8 281.8 

11.s 12.1 U.s 12.1 ll.s 
203.7 IU.3 196.7 J72.S 181.3 
129.1 131.0 127.1 134.8 129.1 
64.7 S7.1 64.1 7S.o 64.8 

1123.4 1090.8 1110.8 1096-' 1100.7 

134.6 833.7 840.9 828.7 827.7 
124.s 101.S 119.1 IOS.2 130.8 
70.6 62.8 70.4 62.7 70.2 
43.0 43.0 43.0 43.0 43.0 

-28.s 11.3 

4.5 Schlußfolgerungen 

Sollen die COrEmissionen entspre
chend den Zielvorgaben der öster
reichischen Regierung bis zum Jahr 
2005 um 20 Prozent gegenüber denen 
des Jahres 1988 reduziert werden, so 
zeigen die Modellrechnungen, daß da
zu ein Bündel von Maßnahmen sowohl 
'zur efftzienteren Energienutzung als 

~._--=-A~n.:.:te:...::i~le:::....::;:d~e.;;...r..;:;C;;...;O;:;..-..;;;;;2;;...;M;.;.;;.;.;i"..;..d;;;..e_r_u_n.;.::g~s_o..l.p_t_io;..."_e_" ___ _ 
bei 200/0-iger Reduktion in Mio t CO-2 

~~ 

2005 
Summe: 17.2 Mio t 

0.9 

~ Wasserkraft ~ BIomasse 

8.1 
2010 

Summe: 20.1 Mio t 

Wind, SolarenergIe 11 EInsparungen • tos. Brennstottsubst 

Abb. 8: Anteile der C~-Mindenmgsoptionen bei 20pr0zenliger Reduktion 



auch zur Substitution fossiler Energie
träger notwendig wäre. Durch verbes
serte Wärmedämmung im Gebäudebe
reich, Energieeinsparungen in der Indu
strie, effizientere Haushaltsgeräte und 
einen Ausbau der Kraft-Wärme-Kopp
lung ließe sich der Primärenergiever
brauch um 14 Prozent gegenüber dem 
Referenz.falI reduzieren. Eine Redukti
on des Verbrauchs an fossilen Energie
trägern, insbesondere eine Halbierung 
des KohIeeinsatzes, sowie eine Redu
zierung des Verbrauchs an Mineralöl 
würden im Zusammenhang mit einer 
Ausweitung der Nutzung von Biomas
seund einem weiteren Ausbau der Was
serkraft eine Erreichung des Minde
rungszieIs ermöglichen. 

Als kosteneffIzient wurden folgende 
Maßnahmen identifiziert: 

• Minderung des Verbrauchs fossiler 
Energieträger durch rationelle Ener
gienutzung oder Energiesparen ins
besondere in den Haushalten und in 
der Industrie (z. B. durch verbesser
te Wärmedämmung), 

• Substitution kohIenstoffreicher 
Energieträger wie der Kohle durch 
kohIenstoffärmere Energieträger 
wie Erdgas, 

• Ersatz fossiler Energieträger durch 
CO2-freie EnergiequeIlen wie die 
Biomasse, brennbare Abfälle und die 
Wasserkraft, 

• verstärkter Ausbau der Fernwärme. 

Die unterschiedlichen Beiträge der ein
zelnen Maßnahmen zur gewünschten 
CO2-Reduktion sind in Abb. 8 gezeigt. 

Im Vergleich zum ReferenzfalI dürfen 
im Jahr 2005 nur 43 Millionen Tonnen 
CO2, also insgesamt 17,2 Millionen 
Tonnen COl weniger emittiert werden, 
um das Regierungsziel zu erreichen. Be
wertet man die COl-emissionsfreien 
Energietechniken, wie die Wasserkraft, 
die Wind- oder Solarenergienutzung, 
den Biomasseeinsatz und Einsparmaß
nahmen mit dem durchschnittlichen 
Ernissionsfaktor des Referenzfalles, so 
ergibt sich folgendes Bild. Im Jahr 2005 
entf'alIt auf den gesamten Bereich der 
Energieeinsparungen bei den Haushal
ten und in der Industrie eine COrMin
derung von 8,1 Millionen Tonnen CO2, 

die verstärkte Nutzung der Biomasse 
bringt eine Reduktion um 1,9 Millionen 
Tonnen und der weitere Ausbau der 
Wasserkraft 0,9 MiIIionen Tonnen 
Minderemissionen. Die Brennstoffsub
stitution der fossilen Energieträger be
wirken Emissionsreduktionen von et
wa 6,3 Millionen Tonnen. Im Jahr 2010 
müssen 20,1 Millionen Tonnen CO2 
gegenüber dem ReferenzfalI eingespart 
werden. Langfristig werden vor allem 
Energieeinsparmaßnahmen, die bis 
2010 fast die Hälfte der COl-Emis
sionsreduktion bewirken, als kosten
efflzient identifIziert. Daneben werden 
Brennstoffsubstitutionen mit einem 
CO2-Minderungspotential von über 
8 Millionen Tonnen gegenüber dem Re
ferenzfaIl eine große Bedeutung haben. 

Die Ergebnisse des Forschungsprojek
tes liefern erste wichtige Anhaltspunkte 
über die Möglichkeiten und Kosten ei
ner CO2-Minderung in Österreich. Sie 
sind durch detailliertere Analysen ein-

zelner Bereiche: sowie durch weitere 
Sensitivitiitsanalysen weiter zu fundie
ren und abzusichern. 
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