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BIOMASSE-DOSSIER

Heinz Kopetz

Bedeutung des Klimaabkommens von Paris
fiir die Stromwirtschaft in Osterreich

Fiir den eiligen Leser

Aus dem Ubereinkommen der Weltklima-
konferenz von Paris folgt, dass Osterreich
seine CO2-Emissionen ab 2016 um mindes-
tens 3 Millionen Tonnen jahrlich senken
muss. Das bedeutet:

® Die Treibhausgasemissionen miissen bis
2030 bezogen auf das Jahr 2015 um
zumindest 45 Millionen Tonnen sinken.
Dies erfordert, dass die Warme- und
Strombereitstellung bis 2030 weitest-
gehend auf erneuerbare Energiequellen
umgestellt wird.

® Die Emissionen der kalorischen Strom-
erzeugung in der Hohe von derzeit 8 bis
10 Millionen Tonnen sind im Sinne des
Paris-Abkommens bis 2030 auf unter
1,5 Millionen Tonnen pro Jahr zu redu-
zieren.

e Die Stromerzeugung in Osterreich ist
in den Sommermonaten schon jetzt
beinahe zu 100 Prozent erneuerbar,
doch besteht in den Wintermonaten
eine groBe Liicke in der Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Quellen. Die
Stromstrategie muss darauf abzielen,
diese Winterstromliicke zu schlieBen.

Daher wird fiir die Periode von 2016 bis
2030 folgender Ausbau der erneuerba-
ren Stromerzeugung vorgeschlagen:

Zusatzlicher Ausbau der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Quellen 2016 bis 2030

Wasserkraft 2.200 MW
Windenergie 5.000 MW
Photovoltaik 6.000 MW
Biomasse/Biogas 530 MW
Summe Erneuerbare 13.730 MW

Quelle: Tabelle 6, eigene Berechnung

® Um diesen raschen Ausbau zu erreichen,
sind Technologiequoten und passende
Anreizsysteme notwendig. Private und
6ffentliche Unternehmen sollen weiter
in die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Quellen investieren. Die Deckelung
des Ausbaus ist den obigen Ausbauzie-
len anzupassen.

® Die Stromproduktion aus fester Bio-
masse soll auf die Heizperiode fokus-
siert und in den Sommermonaten redu-
ziert werden.

n Osterreich wurden im Jahre 2016 etwa
70 Prozent des Stroms aus erneuerba-
ren Quellen erzeugt. Allerdings gibt es da-
bei groBe Unterschiede zwischen Sommer
und Winter. Im Juni 2016 deckten die er-
neuerbaren  Stromquellen (Wasserkraft,

Wind,  Photovoltaik, Biogas/Biomasse)
rund 100 Prozent des Bedarfs. Im Dezem-
ber 2016 lag der Anteil der erneuerbaren
Stromerzeugung nur bei 50 Prozent (De-
tails dazu im Anhang). In besonders kriti-
schen Stunden im Winter kamen sogar nur

Quelle: Umweltbundesamt, 0BMV

Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen 1990-2015 und Szenarien bis 2030
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Abbildung 1: Erforderlicher Riickgang der Treibhausgas-Emissionen gemdB den Vorgaben des Pariser Abkommens

(orange Linie) und Entwicklung bei Beibehaltung der aktuellen Politik

rund 30 Prozent des Stroms aus erneuer-
baren Quellen, wadhrend 70 Prozent aus
kalorischen oder Kernkraftwerken bezogen
wurden. Solche kritischen Zeitraume sind
Morgen- oder Abendstunden vor Sonnen-
aufgang bzw. nach Sonnenuntergang an
kalten Wintertagen ohne Wind mit geringer
Wasserflihrung der teils vereisten Fliisse.
Die kalorischen Kraftwerke auf Basis fossi-
ler Rohstoffe lieferten im Jahre 2016 rund
15 TWh Strom und emittierten dabei 8 bis
10 Millionen Tonnen CO..

Um die Vorgaben des Pariser Klimaab-
kommens zu erfiillen, muss Osterreich von
2015 bis 2030 seine CO2-Emissionen um
zumindest 45 Millionen Tonnen senken. Die
Industrie kann zu dieser Reduktion nur einen
beschrankten Beitrag leisten, da ansonsten
Arbeitsplatze gefdhrdet werden. Der Lo-
wenanteil der CO2-Reduktion bis 2030 wird
aus den Bereichen Warmebereitstellung,
Stromerzeugung und Verkehr kommen miis-
sen. Das vorliegende Dossier untersucht,
wie die Treibhausgas-Emissionen in der
Stromerzeugung bis 2030 um etwa 90 Pro-
zent reduziert werden kdnnen.

Die Vorgaben gemaB des Klima-
schutzabkommens von Paris

Um die in Paris vereinbarten Klimaziele zu
erreichen, miissen die entwickelten Lan-
der ihre Treibhausgas-Emissionen spates-
tens bis 2040 gegen null reduzieren. Da
dies nicht abrupt mdéglich ist, muss sofort
mit der Reduktion begonnen werden. Fiir
Osterreich bedeutet das einen Riickgang
der Emissionen um zumindest 3 Millionen
Tonnen ab 2016. Dies ist in Abb. 1 grafisch

Tabelle 1: Entwicklung der
THG-Emissionen in Millionen Tonnen

1990 2015 2030
2°C-Ziel

Industrie 22 24 14
Verkehr 14 22 8
Energie- 14 12 1
aufbringung

Raumwarme 14 8 1
Landwirtschaft 9 8 5
Andere 6 5 2
Summe 79 79 32

Quelle: Umweltbundesamt, Werte fiir Soll-Szenario 2030 eigene
Berechnungen
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dargestellt. Im Jahr 2015 sind die Treib-
hausgas-Emissionen so hoch wie im Jahr
1990 (dunkelbraune Linie). Bei Beibehal-
ten der aktuellen Politik werden sie in den
kommenden Jahren auf diesem Niveau blei-
ben (hellbraune Linie). Um die Klimaziele
zu erreichen, missen die Emissionen stark
zuriickgehen (orange Linie). Demnach diir-
fen die Treibhausgas-Emissionen im Jahre
2030 nur mehr 32 Millionen Tonnen betra-

Tabelle 2:

Installierte Leistung in Osterreich 2015
Wasserkraft Laufkraftwerke 5.660 MW
Wasserkraft Speicherkraftwerke 8.000 MW
Windenergie 2.490 MW
Biomasse/Biogas 620 MW *
Photovoltaik 720 MW
Summe Erneuerbare 17.490 MW
Summe 7.140 MW
Fossile Kraftwerke

Gesamtsumme 24.630 MW

*Davon 411 MW im Vertrag mit der 0eMAG

Stichtag 31.12.2015, Zahlen leicht gerundet,
Quelle: E-Control, Bestandsstatistik 2016

Tabelle 3: Installierte Stromleistung und
verfiigbare Leistung von Anlagen mit er-
neuerbaren Quellen, 1.2.2017, 7:00 Uhr

Technologie installierte  verfiigbare
Leistung Leistung

Wasserkraft 5.660 MW 2.500 MW
Laufkraftwerke

Wasserkraft 8.000 MW 0 MW
Speicherkraftwerke

Windenergie 2.490 MW 30 MW
Biomasse/Biogas 620 MW 450 MW
Photovoltaik 720 MW oMW

17.490 MW  2.980 MW
7.140 MW  4.100 MW
24.630 MW  7.080 MW

Summe Erneuerbare
Fossile Kraftwerke

Summe Inland

Import (Atom- 2.900 MW
und Kohlestrom)
Gesamtsumme 9.980 MW

Quelle: E-Control, Bestandsstatistik 2016 und electricity map am 1.2.2017
um 7:00 Uhr, leicht adaptiert

gen. Ein Blick auf die Zusammensetzung der
Emissionen ldsst erkennen, dass nicht alle
Sektoren den gleichen Beitrag zur Reduk-
tion der Emissionen bis 2030 leisten kdn-
nen (s. Tab. 1).

Um Arbeitspldtze zu sichern, wird die In-
dustrie weiter entsprechende Treibhausgas-
Emissionen verursachen - diese werden
hier mit 14 Millionen Tonnen im Jahre 2030
angenommen. Der Verkehrssektor muss sei-
ne Emissionen stark reduzieren, aber bis
2030 nicht auf null - in Tab. 1 sind daher
noch 8 Millionen Tonnen angenommen.
Die Landwirtschaft weist prozessbedingte
Methan-Emissionen aus der Rinderhaltung
auf, die nicht verhindert werden kdnnen,
solange Rindfleisch und Milch produziert
werden und das Griinland bewirtschaftet
wird. So zeigt sich, dass die Reduktions-
ziele bis 2030 nur erreicht werden kdnnen,
wenn die Emissionen aus der Stromerzeu-
gung und Wirmebereitstellung (Fern- und
Einzelwdrme) um 90 Prozent reduziert und
damit fossile Rohstoffe weitgehend ersetzt
werden.

Kraftwerkspark am 31.12.2015
Osterreich hat gem3B Bestandsstatistik
der E-Control Austria einen umfangreichen
Kraftwerkspark. Aus Tab. 2 sind die Zahlen
ersichtlich: Anlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien mit einer elektrischen Leis-
tung von 17.490 MW waren mit Stichtag
31.12.2015 installiert. In Wasserkraftwer-
ken (Lauf- und Speicherkraftwerke) sind
13.660 MW installiert, 5.660 MW davon in
Laufkraftwerken; an zweiter Stelle folgt die
Windkraft mit einer installierten Leistung
von 2.490 MW.

Biomasse umfasst hier feste Biomasse
und Biogas laut Okostromstatistik, aber
auch sonstige biogene Kraftwerke, wie sol-
che auf Basis Ablauge oder Deponiegas; in
Summe sind das 620 MW. Samt der Leis-
tung der fossilen Kraftwerke in der Héhe
von 7.140 MW ergibt das 24.630 MW.

Quelle: electricity map

Verfiigbare Leistung

in kritischen Winterstunden
Obwohl 17.490 MW zur Nutzung erneuer-
barer Energien installiert sind, werden in
kritischen Stunden nur 30 Prozent der be-
notigten Leistung aus erneuerbaren Quellen
geliefert. Wie ist das zu erklaren?

Kritische Situationen kénnen bei rela-
tiv hohem Leistungsbedarf im Hochwinter
(Ende November bis Anfang Februar) auftre-
ten, in Morgenstunden vor Sonnenaufgang,
wenn kein Wind weht und tiefe Tempera-
turen vorherrschen. In solchen Situationen
fallen Wind und Photovoltaik aus; die Was-
serkraft liefert nur einen geringen Teil der
installierten Leistung: Die Laufkraftwerke
tragen wegen geringer Wasserfiihrung und
teilweiser Vereisung wenig bei, die Spei-
cherkraftwerke stehen aus verschiedenen
Griinden nicht kontinuierlich zur Verfi-
gung. Nur die Biomasse liefert den GrofBteil
der installierten Leistung kontinuierlich ins
Netz. Eine solche Situation hat sich bei-
spielsweise am 1. Februar 2017 um 7:00
Uhr morgens ergeben. Von der bendtigten
Leistung in der Hohe von rund 10.000 MW
wurden nur 2.980 MW aus erneuerbaren
Quellen beigesteuert, 70 Prozent der er-
forderlichen Leistung wurden von fossi-

len oder Atomkraftwerken bereitgestellt
(s. Tab. 3 und Abb. 2). Rund 4.100 MW
stammten aus kalorischen Kraftwerken
(ohne Biomasse) im Inland. Zusatzlich wur-
de eine Leistung von 2.900 MW aus dem
Ausland, hauptsachlich Tschechien und
Deutschland, zugekauft; im Wesentlichen
handelt es sich dabei um Kohle- oder Atom-
strom. Nur 29,4 Prozent des Stromaufkom-
mens kamen aus erneuerbaren Quellen. Os-
terreich hat demnach in kritischen Perioden
im Winter ein groBes Problem mit der Be-
reitstellung der Leistung aus erneuerbaren
Energietragern.

Tabelle 4: Stromaufbringung in
Osterreich im Dezember 2016

Wasserkraft 2.522 GWh
Windenergie 508 GWh
Photovoltaik 45 GWh
Biomasse/Biogas 220 GWh
Summe Erneuerbare 3.295 GWh
Wiarmekraftwerke (plus sonstige 2.250 GWh
Quellen, ohne Strom aus Biomasse)

Summe Eigenerzeugung 5.545 GWh
Stromimport netto 1.020 GWh
Summe Stromaufbringung 6.565 GWh

Quelle: E-Control, gesamte Elektrizitdtsversorgung 2016,
Datenstand Janner 2017

Verfiigbare Stromleistung am 1. Februar 2017 um 7:00 Uhr

Gesamt

9.980 MW

Fossile Kraftwerke

25 9 M Wasserkraft
3 0o [ Biomasse
43 o M Fossile Kraftwerke Inland

29 9% M Stromimporte

Abbildung 2: In kritischen Stunden mit hohem Leistungsbedarf im Winter, wie z. B. am Morgen des 1. Februars 2017,

stellen nur Wasserkraft und Biomasse/Biogas erneuerbaren Strom bereit.
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Tabelle 5: Bewertung der Technologien nach ihrem Beitrag zur SchlieBung der Stromliicke

im Winter

Wasser Wind Photovoltaik Biomasse/

Biogas

Kontinuierlich verfiigbar nein nein ja
Anteil der Produktion im Winterhalbjahr 40 % 60 % 40 % 50 %
Auslastung der installierten Kapazitat an kalten, 25-30 % 0% 10-20 % 100 %
windstillen, sonnenarmen Wintertagen
Beschiftigungseffekt je GWh gering gering gering hoch
Kosten gering mittel mittel eher hoch

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 6:
Zusitzlicher Okostrom-Ausbau von 2016
bis 2030 (zu installierende Leistung)

Wasserkraft 2.200 MW
Windenergie 5.000 MW
Photovoltaik 6.000 MW
Biomasse/Biogas 530 MW

Summe Erneuerbare 13.730 MW

Quelle: eigene Berechnung

Die Stromaufbringung

im Dezember 2016

Zur Beurteilung der CO2-Emissionen sind
nicht nur Momentaufnahmen ({ber die
Leistungsbereitstellung wichtig, sondern
auch die Form der Strombereitstellung tber
einen ldngeren Zeitraum, hier als Beispiel
der Dezember 2016.

Tab. 4 zeigt, dass im Dezember 2016 in
Osterreich insgesamt 6.565 GWh Strom
bendtigt wurden, davon kamen etwa
50 Prozent aus erneuerbaren Quellen
(3.295 GWh), 34 Prozent aus Kohle- und
Gaskraftwerken im Inland und 16 Prozent
wurden importiert. Die CO2-Emissionen
lagen in der GréBenordnung von 2 Millio-
nen Tonnen (Annahme: Mix aus Kohle- und
Gasstrom im Inland mit 0,65 kg CO2/kWh,
700 GWh Kohlestrom aus dem Ausland
mit 1,0 kg CO2/kWh). Fiir die Klimapolitik
ist es besonders wichtig, den hohen Anteil
an Strom aus fossilen Quellen im Winter zu
reduzieren.

Die SchlieBung der Stromliicke
im Winter bis 2030

Osterreich ist im Winter zu etwa 50 Prozent
von fossilen oder atomaren Stromquellen
abhédngig und in der Leistungsbereitstel-
lung in besonders kritischen Stunden so-
gar zu etwa 70 Prozent. Die verschiedenen
erneuerbaren Technologien leisten sehr
unterschiedliche Beitrdge zur SchlieBung
dieser Winterstromliicke. Tab. 5 gibt einen
Uberblick: Die Wasserkraft liefert nur etwa
40 Prozent ihrer Jahresproduktion im Win-
ter, in Perioden groBer Kdlte und geringer
Niederschlage kdnnen nur 25 bis 30 Pro-
zent der installierten Leistung bereitge-
stellt werden. Windanlagen erzeugen etwa
60 Prozent ihrer Jahresstrommenge im
Winter, doch fiir Perioden ohne Wind ist
eine kalorische Ersatzleistung bereitzuhal-
ten. Photovoltaik leistet im Winter generell
wenig.

Strom aus Biogas/Biomasse ist zwar re-
lativ teurer, aber die installierte Leistung
ist auch in der kalten Jahreszeit stdndig
voll verfligbar. Unter Berlicksichtigung all
dieser Fakten und des aktuellen Ausbau-
grades wird zur weitgehenden SchlieBung
der Winterstromliicke die Errichtung von
13.730 MW neuer Kraftwerksleistung vor-
geschlagen. Dieser Ausbau der erneuerba-
ren Kapazitdten von 2016 bis 2030 soll sich
zusammensetzen wie in Tab. 6 dargestellt.

Als Ausbauschwerpunkte werden Photo-
voltaik und Windkraft vorgeschlagen mit

Tabelle 7: Erneuerbare Leistung, die nach dem Ausbau bis 2030 zur Verfiigung steht

installierte Ausbau installierte Ausbau
Leistung 2016-2030 Leistung 2016-2030
2016 2030 in Prozent

Wasserkraft Laufkraftwerke 5.660 MW
Wasserkraft Speicherkraftwerke 8.000 MW
Wasserkraft gesamt 13.660 MW 2.200 MW 15.860 MW 16 %
Windenergie 2.490 MW 5.000 MW 7.490 MW 210 %
Photovoltaik 720 MW 6.000 MW 6.720 MW 1.050 %
Biomasse/Biogas 620 MW 530 MW 1.150 MW 85 %
Summe Erneuerbare 17.490 MW  13.730 MW  31.220 MW 78 %

Quelle: Werte aus Tabellen 2 bis 6

insgesamt 11.000 MW zuséatzlich, gefolgt
von 2.200 MW Wasserkraft und 530 MW
Biomasse/Biogas. Wird der Ausbau gemaB
Tab. 6 realisiert, so wiirde im Jahre 2030
die in Tab. 7 ersichtliche Leistung fiir die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen
bereitstehen. Nun stellt sich die Frage, wie
nach einem so ehrgeizigen Ausbau die Be-
reitstellung der erforderlichen Leistung und
Strommenge im Winter erfolgen kdnnte.

Leistungsbereitstellung in kriti-
schen Stunden des Hochwinters
Allerdings wird auch mit dem zuvor be-
schriebenen starken Ausbau die Leistungs-
bereitstellung in kritischen Stunden im
Winter (kein Wind, keine Sonne, wenig
Wasser) nicht zur Ganze durch erneuerbare
Technologien gesichert werden; vielmehr
miissen zusatzlich leistungsfahige fossile
Kraftwerke bereitgehalten werden.

Das zeigt die Analyse einer kritischen
Situation, wie sie eingangs beschrieben
wurde (Morgenstunde im Hochwinter,
kalt, kaum Wind, keine Sonne). Es wird an-
genommen, dass der Bedarf an Leistung
im Jahre 2030 um 5 Prozent hdher ist als
2016, also 10.500 MW betrdgt. Nach dem
zuvor geschilderten Ausbau kdnnten etwa
4.900 MW Leistung aus erneuerbaren Quel-
len bereitgestellt werden gegeniiber dem
angenommenen Bedarf von 10.500 MW.
Die Liicke von 5.600 MW miisste von ka-

Tabelle 8: Leistungsbereitstellung bei
kritischer Situation im Hochwinter 2030

Technologie installierte verfiigbare
Leistung Leistung
Wasserkraft 15.860 MW 3.200 MW
Windenergie 7.490 MW 300 MW
Biomasse/Biogas 1.150 MW 1.100 MW

Photovoltaik 6.720 MW 300 MW
Summe Erneuerbare  31.220 MW  4.900 MW
Bedarf 7.140 MW 10.500 MW
Liicke 5.600 MW

Quelle: eigene Darstellung

lorischen Kraftwerken im Inland gedeckt
werden. Um die Emissionen so niedrig wie
moglich zu halten, sollten diese Gas ver-
wenden. Auf Stromimporte von Atomkraft-
werken oder anderen Anlagen kdnnte somit
verzichtet werden. Die Bereitstellung dieser
kalorischen Kraftwerke ist unverzichtbar,
um die Versorgungssicherheit in solchen
Situationen auch ohne Atomstrom zu ge-
wahrleisten.

Tab. 8 zeigt, dass der GroBteil der Leis-
tung in solchen kritischen Stunden von
der Wasserkraft (3.200 MW) und von Bio-
masse-/Biogasanlagen (1.100 MW) bereit-
gestellt wird. Da weitgehende Windstille
angenommen wird, ist der Beitrag der Wind-
kraft mit 300 MW nur sehr niedrig ange-
flihrt. Bis zum Jahr 2030 wird vor allem im
individuellen Bereich die Speicherkapazitat
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fiir Strom aus Photovoltaik starker ausge-
baut sein, sodass schon vor Sonnenaufgang
Solarstrom von den Speichern bereitgestellt
werden kann - hierflir wird eine Leistung
von 300 MW angenommen.

Die Aufbringung der
Strommenge in Wintermonaten
Anders sieht es aus, wenn man die Strom-
bereitstellung fiir einen gesamten Monat
untersucht. Durch die zuvor beschriebenen
Investitionen wiirde die Strommenge aus
erneuerbaren Quellen auch im Winter im
Vergleich zu 2016 stark steigen, von 3.295
GWh im Dezember 2016 auf erwartete
6.100 GWh in einem Wintermonat im Jah-
re 2030. Nur 700 GWh wiirden immer noch
aus fossilen Kraftwerken kommen. Diese
wiirden als moderne Gaskraftwerke etwa
350.000 Tonnen CO2 pro Monat emittieren.
Tab. 9 stellt dar, dass Osterreich mit die-
sem Ausbau auch in den Wintermonaten
unabhéngig vom Atomstrom aus den Nach-
barlandern ware und rund 90 Prozent des

Strombedarfs auch im Winter erneuerbar
erzeugen kdnnte. Die CO2-Emissionen wiir-
den auf diese Weise um das erforderliche
MaB gesenkt werden und Osterreich kénnte
einen wichtigen Schritt zur Erreichung der
Klimaziele setzen.

Schlussfolgerungen und Uberle-
gungen zur Ausbaustrategie
Vorangestellt sei eine Ubersicht tber die
Jahresstromversorgung 2015 gemafB Sta-
tistik und tiber die fiir 2030 erwartete Ver-
sorgung auf der Basis der Ausbauvorschla-
ge (s.Tab. 10). Die Tabelle zeigt, dass die
erneuerbare Erzeugung von etwa 50 TWh
auf 79 TWh ansteigen wiirde, vor allem auf-
grund des starken Ausbaus der Photovoltaik
und der Windenergie. Mit der kalorischen
Erzeugung in einigen Wintermonaten wiir-
de die Stromaufbringung 82 TWh erreichen;
das wére hoher als der angenommene In-
landsverbrauch. Die kalorisch produzierte
Strommenge konnte in etwa exportiert wer-
den, sodass Osterreich bilanziell 100 Prozent

Tabelle 9: Tabelle 10: Jahresstromaufbringung in
Stromaufbringung in einem Wintermonat Osterreich, 2015 und 2030
Technologie Dezember  Wintermonat Technologie 2015 2030
2016 2030 Wasserkraft 40,5 TWh 50,0 TWh
Wasserkraft 2.522 GWh 3.100 GWh Windenergie 4,8 TWh 15,0 TWh
Windenergie 508 GWh  1.800 GWh Photovoltaik 0,6 TWh 7,0 TWh
(33 % Auslastung) Biomasse/Biogas 4,5 TWh 7,0 TWh
Photovoltaik 45 GWh 600 GWh Summe Erneuerbare 50,4 TWh 79,0 TWh
Biomasse/Biogas 220 GWh 600 GWh Fossile Kraftwerke (inkl. 14,7 TWh 3,0 TWh
sonstige Quellen, ohne
Summe Erneuerbare  3.295 GWh  6.100 GWh Strom aus Biomasse)
Wérmekraftwerke 2.250 GWh 700 GWh Summe Inland 651 TWh 82,0 TWh
(plus sonstige -
Quellen, ohne Strom Stromimport netto 10,1 TWh -
aus Biomasse) Stromexport netto 3,0 TWh
Summe Inlands- 5.545 GWh  6.800 GWh Gesamtsumme Strom- 752 TWh 79,0 TWh
erzeugung aufbringung
Stromimport netto 1020 GWh _ Abziiglich Netzverluste, 5,2 TWh
Eigenverbrauch
Gesamtsum_me 6.565 GWh  6.800 GWh Summe Inlands— 700 TWh 74,0 TWh
Stromaufbringung
verbrauch
Quelle: E-Control, gesamte Elektrizits ing 2016, D: Janner Quelle: E-Control, Statistikbroschiire 2016 (Tabelle Seite 25), Zahlen leicht

2017, eigene Berechnung

gerundet; eigene Berechnungen

Quelle: eigene Berechnungen

des Stroms erneuerbar erzeugt, die Winter-
stromliicke weitgehend schlieBt, die CO2-
Emissionen auf unter 1,5 Millionen Tonnen
senkt und keinen Atomstrom benétigt.

Die Bedeutung der

fossilen Kraftwerke

Nach dem erfolgten Ausbau kdme fossilen
Kraftwerken vor allem eine Reservefunktion
fiir jene Stunden oder Tage zu, an denen
die Stromerzeugung aus Wind oder Photo-
voltaik stark zuriickgeht. Dazu sind Kapazi-
taten in der GroBenordnung von 5.000 MW
erforderlich. Diese Kraftwerke sollten zur
Minimierung der Emissionen mit Gas be-
trieben werden.

Die Rolle der E-Mobilitat

Die Elektromobilitat wird zu einem Mehr-
verbrauch an Strom fiihren. Der zusatzliche
Bedarf wiirde 2030 bei angenommenen
500.000 Elektroautos in Osterreich in der
GroBe von 1,2 TWh liegen. Diese Menge ist
im vorliegenden Ausbauvorschlag beriick-
sichtigt. Die E-Fahrzeuge sollten als Teil
des neuen Energiesystems gesehen werden.
Moderne Elektroautos haben Batterien, die
20 bis 30 kWh oder mehr Strom speichern.
Diese Speicherleistung ist notwendig, wenn

man kalkuliert, dass fiir 100 km mindestens
16 kWh Strom bendtigt werden.

Demnach verbraucht ein E-Auto bei
einer Fahrleistung von 15.000 km zumin-
dest 2.400 kWh pro Jahr. Die Elektroautos
sollten vorrangig mit erneuerbaren Strom,
zum Beispiel aus Photovoltaik-Anlagen ver-
sorgt werden. Dies ist méglich, wenn Unter-
nehmer Pendlern, die mit E-Autos zu ihrem
Arbeitsplatz fahren, Lademdglichkeiten mit
Sonnenstrom offerieren. Es funktioniert
auch dann, wenn die E-Autos als Zweitwa-
gen zum Einsatz kommen und die Besitzer
tiber eine Photovoltaik-Anlage verfiigen.

Wie wichtig erneuerbarer Strom fiir die
Elektromobilitat ist, zeigt Abb. 3. Das Sys-
tem Elektroauto/Erneuerbare Stromquelle
verursacht keine CO:-Emissionen (griin).
Ein sparsames Dieselauto mit einem Ver-
brauch von 5 Liter pro 100 km emittiert
2.060 kg CO2 bei einer Jahresfahrleistung
von 15 000 km (rote Siule). Das System
Elektroauto/Kohlestrom emittiert dagegen
- mit gleicher Fahrleistung wie oben be-
schrieben - 2.400 kg CO2; das ist mehr als
beim Dieselfahrzeug. Im Winter bedeutet
ein gesteigerter Stromverbrauch durch
Elektroautos mehr Kohle- oder Atomstrom.
Der Ausbau der Stromerzeugung aus erneu-

Jahrliche COz2-Emissionen von Pkw mit verschiedenen Antrieben

kg

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0

¥ Elektroauto mit
erneuerbarem Strom

¥ Elektroauto mit Kohlestrom

¥ Dieselauto

Abbildung 3: Nur Elektrofahrzeuge, die zu 100 Prozent mit Okostrom betrieben werden, sind klimaneutral. Erfolgt der

Antrieb mit Kohlestrom, sind die CO2-Emissionen noch héher als bei einem Dieselfahrzeug.
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erbaren Quellen im Winterhalbjahr ist da-
her besonders wichtig, weil die Férderung
der Elektromobilitdt ansonsten den Kohle-
und Atomkraftwerken dient.

In Zukunft soll - nach Losung verschiede-
ner technischer Fragen - auch die Méglich-
keit angeboten werden, dass die Batterien
im Auto abends den Strom zur Versorgung
des Hauses liefern. Auf diese Weise wiirden
Elektromobile als Stromspeicher entschei-
dend dazu beitragen, Netze zu stabilisieren
und die Attraktivitdt des Systems PV-Anla-
ge/Stromspeicherung/Mobilitit zu erhhen.
Die Forderpolitik sollte von Anfang an sol-
che Systemldsungen forcieren.

Flexible Tarife

Die Marktpreise fir Strom im Hochwinter
sind teilweise gestiegen. Dessen ungeach-
tet bieten manche Energieversorgungs-
unternehmen den Kunden den Strom fiir
Heizzwecke im Winter (z. B. Stromheizung,
Wirmepumpe) billiger an als Strom fiir
andere Zwecke, und dies unabhdngig von
der Entwicklung der Marktpreise. Dadurch
erhalten die Kunden irreflihrende Preissig-
nale, die im Widerspruch zu Verdnderungen
des Marktes stehen.

Mittelfristig sollte der Strom den End-
kunden zu flexiblen Preisen angeboten
werden, die allenfalls stiindlich oder kiirzer
variieren. Damit konnten die Kunden ihren
Verbrauch besser dem jeweils verfligbaren
Angebot anpassen und helfen, Verbrauchs-
spitzen, die die Sicherung der Versorgung
gefahrden, zu vermeiden. Dazu ist die Um-
stellung der Steuerung der Netze und der
Zahler auf digitale Systeme notwendig.

Der Beitrag von

Biomasse- und Biogasanlagen

Der Beitrag der Stromlieferung aus Bio-
masse wiirde relativ gering ansteigen - von
4,5 TWh jetzt auf 7 TWh im Jahre 2030.
In diesen Zahlen sind alle Formen der bio-
genen Stromerzeugung erfasst: jene, die

iiber die Okostromtarife unterstiitzt wird,
die Eigenerzeugungen der Industrie sowie
Strom aus sonstigen biogenen Abféllen. Es
wird vorgeschlagen, dass die Stromerzeu-
gung aus Biomasse und Biogas bei einem
Teil der Anlagen in den Sommermonaten
weitgehend ruht und auf die Zeit auBerhalb
des Sommers konzentriert wird; wenn die
Erzeugung aus Wasser und Photovoltaik zu-
riickgeht und der Bedarf steigt. Damit wiir-
den die besonderen Vorteile dieser Techno-
logien voll zum Tragen kommen wie:
e dezentrale Produktion und daher gerin-
ge Netzbelastung
e erhdhte Verfligbarkeit auch im Winter,
Tag und Nacht, unabhdngig von Wind
oder Kélte und Einsparung von Rohstof-
fen im Sommer
e verléssliche, regelmaBige Lieferung
e CO2-neutral
e Vermeidung von Zusatzkosten fiir
Stromspeicher oder Ersatzkraftwerke

Biomasse bietet sich als gespeicherte Son-
nenenergie besonders zur SchlieBung der
Winterstromliicke an, auBerdem kdnnen in
der kdlteren Jahreszeit Strom und Wéarme
am besten vermarktet werden. Eine Reduk-
tion der Jahresarbeitsstunden muss aller-
dings durch hohere Tarife kompensiert wer-
den, damit Investitionen rentabel sind. Eine
Reduktion der Jahresarbeitsstunden bringt
auch den Vorteil, dass mit der gleichen
Rohstoffmenge mehr Strom in den Winter-
monaten erzeugt werden kann.

Neues Okostromregime

Das neue Okostromregime muss auf die
Bediirfnisse des Marktes abgestimmt sein.
Es macht keinen Sinn, die Wasserkraft als
glinstigste Form der Stromerzeugung ext-
rem stark auszubauen und damit im Som-
mer groBe Uberschiisse zu produzieren und
zugleich im Winter weiter stark von Impor-
ten abhédngig zu bleiben. Deswegen wird
empfohlen:

® Technologiebezogene Ausbauziele mit
Blickrichtung auf SchlieBung der Win-
terstromliicke der Menge und der Leis-
tung nach
® Ausschreibungen fiir GroBwasserkraft
® Beibehaltung der Einspeisetarife bei
Wind und Biomasse/Biogas, soweit dies
EU-rechtlich mdglich, weil nur so priva-
te Investoren weiter in diesen Sektoren
investieren werden und sich zeigt, dass
Privatunternehmer den Ausbau vielfach
schneller voranbringen als die Strom-
konzerne.
Der Deckel fiir den Ausbau muss den Zielen
angepasst werden. Der Bevdlkerung muss
offen und ehrlich kommuniziert werden,
dass Versorgungssicherheit ihren Preis hat
und die zunehmende Abhéngigkeit von
Atomstromimporten gegen die Sicherheits-
interessen der Bevolkerung verstdBt.

Abschaffung der Steuerprivilegien
fiir die fossile Stromerzeugung
In Osterreich gibt es seit Jahren eine Erd-
gasabgabe und eine Kohleabgabe. Die bei-
den Abgaben sind gesetzlich wie folgt ge-
regelt:
® Erdgasabgabe:
Steuersatz: 0,066Euro/m3 Erdgas;
das entspricht 6,6 Cent/m3 Erdgas
® Kohleabgabe:
Steuersatz: 0,05 Euro/kg Kohle;
das entspricht 5 Cent/kg Kohle

Tabelle 11: Kostenermittlung 2030

Die Abgaben werden generell eingehoben,
doch sobald Kohle oder Gas zur Strom-
erzeugung verwendet werden, gibt es eine
Befreiung von diesen Abgaben. Diese Be-
stimmung ist ein Privileg fiir die Strom-
wirtschaft bei der Verwendung fossiler
Energien. Die Befreiung flihrt zu einer
Verbilligung der Stromerzeugung um etwa
13 Euro/MWh. Der Einnahmeausfall fiir den
Staat lag 2016 in der Gr6Benordnung von
140 Millionen Euro.

Diese Regelung wurde vor Jahrzehnten
eingefiihrt, als es noch kein Klimaproblem
gab. Gerade nach Abschluss des Abkom-
mens von Paris ist diese Begiinstigung der
fossilen Stromerzeugung iiberholt und un-
berechtigt. Die Steuerbefreiung sollte daher
umgehend aufgehoben werden.

Preise und Kosten

Die Marktpreise fiir Strom lagen vor etwa
acht Jahren bei 60 Euro/kWh. Mittlerweile
sind sie aus verschiedenen, hier nicht dis-
kutierten Griinden auf circa 30 Euro/MWh
gesunken. Bei diesen Preisen kann ohne ein
Forderungsregime nicht in neue Anlagen in-
vestiert werden. Nur weil es dieses Forder-
regime fiir erneuerbare Energien gibt, wur-
de so stark in diese Technologien investiert.
Wie sich diese Marktpreise in den néchsten
zehn Jahren entwickeln werden, kann nie-
mand voraussagen, weil diese Entwicklung
stark von politischen Entscheidungen ab-

Kosten je MWh Erzeugte Umsatz
Strommenge

Wasserkraft 40 Euro 50 TWh 2,00 Mrd. Euro
Windenergie 60 Euro 17 TWh 1,02 Mrd. Euro
Biomasse/Biogas 135 Euro 5TWh 0,68 Mrd. Euro
Photovoltaik 70 Euro 7 TWh 0,49 Mrd. Euro
Summe Erneuerbare 79 TWh 4,14 Mrd. Euro
Durchschnittspreis/MWh 53,0 Euro

Quelle: eigene Berechnungen, Annahme konstante Preise
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© Archiv 0BMV

hangt. Ein Ansatz zur Kostenermittlung be-
steht darin, von den Stromerzeugungskos-
ten im Kraftwerkspark 2030 auszugehen.
Dabei ist mit weiteren Innovationen, die zur
Kostensenkung vor allem bei Windkraft und
Photovoltaik fiihren, zu rechnen.

Diese Berechnung (Tab. 11) zeigt Folgen-
des: Die Erzeugungskosten lagen mit 53,0
Euro/MWh im gewichteten Mittel deut-
lich unter dem Niveau von 60 Euro/MWh,
dem Preis vor acht Jahren. Der gewaltige
Vorteil dieser Aufbringung: Es entstehen
flir mehr als 90 Prozent der Menge keine

Biomasse-KWK-Anlagen wie in Wien-Simmering liefern

auch im Winter zuverldssig erneuerbaren Strom.

Brennstoffkosten, woraus sich eine volle
Unabhéngigkeit von den fossilen Markten
weltweit ergibt. Dazu kommt, dass die jahr-
lichen CO2-Emissionen mit der aufgezeigten
Ergdnzung tatsdchlich nur mehr etwa 1 Mil-
lion Tonnen betragen.

In der Aufbauphase des neuen Systems
muss natirlich kraftig investiert werden.
Dadurch wiirde das Vergiitungsvolumen -
solange die Marktpreise so tief sind - stark
steigen, aber das wird durch die niedrigen
Marktpreise weitgehend kompensiert.

Argumente fiir raschen Ausbau
der Okostromerzeugung

Folgende Argumente sprechen fiir den ra-
schen Ausbau der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Quellen:

e starke Reduktion der CO2-Emissionen
und damit Einhaltung der Vorgaben des
Klimaabkommens von Paris im Strombe-
reich

* kein Atomstrom in Osterreich

® zahlreiche neue Arbeitspldtze infol-
ge von jahrlichen Investitionen in der
Héhe von 3 bis 4 Milliarden Euro in
Windenergieanlagen, Photovoltaik-An-
lagen, Wasserkraftwerke, Biomasse/
Biogas-Anlagen, Stromnetze, neue In-
frastruktur, Energiespeicher etc. - das
entspricht etwa 50.000 Jahresarbeits-
platzen

e kraftiger AnstoB fiir Innovationen fiir
neue Start-ups im Bereich Digitalisie-
rung des Stromvertriebs (Netze, Z&hler,
Steuerung etc.)

e erhdhte Sicherheit bei der Stromversor-
gung

® keine Abhdngigkeit mehr von Energie-
importen

Dazu kommt folgender Sachverhalt: Es geht
nicht nur um aktuelle Kosten, sondern auch
um vorbeugende Investitionen gegen den
Klimawandel, dhnlich wie eine Versiche-
rungspramie.

Zusammenfassung
Aus dem Ubereinkommen der Weltklima-
konferenz von Paris folgt, dass Osterreich
seine CO2-Emissionen ab 2016 um mindes-
tens 3 Millionen Tonnen jdhrlich senken
muss [1]. Das bedeutet:

® Die Treibhausgasemissionen miissen bis
2030 bezogen auf das Jahr 2015 um
zumindest 45 Millionen Tonnen sinken.
Dies erfordert, dass die Warme- und
Strombereitstellung bis 2030 weitest-
gehend auf erneuerbare Energiequellen
umgestellt wird.

e Die Emissionen der kalorischen Strom-
erzeugung in der Héhe von derzeit 8 bis
10 Millionen Tonnen sind im Sinne des
Paris-Abkommens bis 2030 auf unter
1,5 Millionen Tonnen pro Jahr zu redu-
zieren.

e Die Stromerzeugung in Osterreich ist
in den Sommermonaten schon jetzt
beinahe zu 100 Prozent erneuerbar,
doch besteht in den Wintermonaten
eine groBe Licke in der Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Quellen. Die
Stromstrategie muss darauf abzielen,
diese Winterstromllicke zu schlieBen.
Daher folgender Ausbauvorschlag fiir
die Periode 2016 bis 2030:

Zusitzlicher Ausbau der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Quellen 2016 bis 2030

Wasserkraft 2.200 MW
Windenergie 5.000 MW
Photovoltaik 6.000 MW
Biomasse/Biogas 530 MW
Summe Erneuerbare 13.730 MW

Quelle: eigene Berechnung, s. Tabelle 6

® Um diesen raschen Ausbau zu erreichen,
sind Technologiequoten und passende
Anreizsysteme notig. Private und 6ffent-
liche Unternehmen sollen weiter in die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Quel-
len investieren. Die Deckelung des Aus-
baus ist den obigen Zielen anzupassen.

e Die Stromproduktion aus fester Bio-
masse soll auf die Heizperiode fokus-
siert und in den Sommermonaten redu-
ziert werden.

Zusatzliche Anregungen
e Die Forderung von Elektroautos im

privaten Bereich soll daran gebunden

werden, dass Photovoltaik-Anlagen in-
stalliert sind und die Elektrofahrzeuge
als Stromspeicher dienen, die in den

Stunden ohne Sonne zur Stromver-

sorgung der Hauser eingesetzt werden

konnen.

Mittelfristig sind marktabhéngige Tari-

fe durch den Ausbau der Smart Grids

und Smart Meters einzufiihren, die
es den Kunden erlauben, kurzfristig
auf Preisschwankungen zu reagieren.

Duale, flexible Heizsysteme auf Basis

Strom und Biomasse unterstiitzen die

Flexibilitdét und Redundanz des Ge-

samtsystems.

Generell: Nicht punktuelle, sondern

ganzheitliche, systemkonforme Lésun-

gen sind zu forcieren.

e Die anachronistische Steuerbegiins-
tigung fiir die Stromerzeugung aus
fossilen Quellen durch Befreiung von
der Erdgas- und Kohleabgabe bei der
Verstromung ist zu streichen.

Mit dem vorgeschlagenen Ausbau soll Os-
terreich bis 2030 seinen Strom bilanziell zu
100 Prozent aus erneuerbaren Quellen be-
ziehen. Je rascher der Ausbau erfolgt, umso
besser fiir die Klimapolitik.

Literaturhinweis
[1] Das Scheitern der Klimapolitik, H.G. Kopetz, Verlag
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Dr. Heinz Kopetz

Ehrenprdsident des Osterreichischen
Biomasse-Verbandes,
heinz.kopetz@gmx.at
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Anhang: Stromaufbringung
im Juni und Dezember 2016
Im Juni 2016 produzierte Osterreich
einen Stromiiberschuss und konnte etwa
100 GWh netto exportieren. Die Wasser-
kraft deckte allein 82 Prozent der Aufbrin-
gung, mit den lbrigen Erneuerbaren ergab
das 101 Prozent erneuerbaren Strom, ge-
messen an der Stromaufbringung im Inland.

Ganz anders stellt sich die Situation im
Dezember 2016 dar. Der Strombedarf war um
1.150 GWh héher als im Juni (plus 18 Pro-
zent). Die Wasserkraft lieferte um 54 Pro-
zent weniger als im Juni und deckte nur
32 Prozent des Bedarfs. Wind, Photovoltaik
und Biomasse/Biogas waren in Summe etwa
konstant. Der geringere Beitrag der Photo-
voltaik wurde durch mehr Windstrom kom-
pensiert, Biomasse/Biogas liefern Sommer
und Winter konstant. Dies ergab in Summe
einen Anteil der erneuerbaren Erzeugung
von 50 Prozent im Dezember 2016 (s. Tab.
unten). Trotz starker Produktionsausweitung
der Warmekraftwerke (3,5-mal so viel wie
im Juni) gab es einen Netto-Importbedarf
von 1.020 GWh. Die Importe kommen iiber-
wiegend aus Deutschland und Tschechien
von Kohle- und Kernkraftwerken.

Die Darstellung auf der rechten Sei-
te oben verdeutlicht die Unterschiede. Im

© Ocean/Corbis

Juni gab es netto einen Uberschuss, im De-
zember einen deutlichen Importbedarf und
starke fossile Erzeugung verbunden mit ho-
hen CO2-Emissionen. Ferner zeigt die Grafik,
dass Biomasse/Biogas Sommer und Winter
konstant Strom liefern. Die Windkraft er-
zeugte im Winterhalbjahr mehr Strom als
im Sommer. So gab es im Dezember 2016
doppelt so viel Windstrom wie im Juni; na-
tlirlich schwanken die Mengen von Jahr zu
Jahr. Die Wasserkraft war im Dezember fast
um die Halfte geringer als im Juni.

Holzstrom ist anders als die meisten anderen erneuer-

baren Energien das ganze Jahr iiber verfiigbar.

Stromaufbringung Osterreich im Juni und im Dezember 2016

Juni 2016 Dezember 2016

Erzeugung Anteile Erzeugung Anteile
Wasserkraft 4.579 GWh 82 % 2.522 GWh 38 %
Wind 228 GWh 4 % 508 GWh 8 %
Photovoltaik 60 GWh 1% 45 GWh 1%
Biomasse/Biogas 220 GWh 4 % 220 GWh 3%
Summe Erneuerbare 5.087 GWh 101 % 3.295 GWh 50 %
Wirmekraftwerke (plus sonstige Quellen, 500 GWh 9 % 2.250 GWh 34 %
ohne Strom aus Biomasse)
Summe Eigenerzeugung 5.587 GWh 100 % 5.545 GWh 84 %
Stromimport netto -544 GWh 2% 1.020 GWh 16 %
Summe Stromaufbringung 5.043 GWh 100 % 6.565 GWh 100 %

Quelle: E-Control, gesamte Elektrizitatserzeugung, Janner 2017

Quelle: E-Control

Quelle: E-Control

Quelle: E-Control

Stromversorgung im Juni und Dezember 2016
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Quelle: ARGE Kompost & Biogas Osterreich, 0BMV

Quelle: Statistik Austria, Energiebilanzen 1970-2015

Quelle: Statistik Austria, Energiebilanz 2015

300 @ Biogasanlagen
80 MW Leistung, 559 GWh Strom/Jahr,
335 GWh Wirme/Jahr, 106 GWh Biomethan/Jahr

111 @ Biomasse-KWK-Anlagen
313 MW elektrische Leistung,
2.128 GWh Strom/Jahr, 4.457 GWh Warme/Jahr

22 @ Holzgas-KWK-Anlagen

Energietragermix Fernwarme 2005 bis 2015
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Energietrigermix Stromaufkommen in Osterreich 2015
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