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EXECUTIVE SUMMARY

In Osterreich wurden in den letzten Jahren mehrere wissenschaftliche Untersuchungen zum
Potential von Biomasse in der Energiewirtschaft erstellt. Die meisten dieser Studien betrachten
das Potential an heimischer Biomasse als eine naturwissenschaftlich-technische Fragestellung
und behandeln die damit verbundenen Kosten nur am Rande oder als Nebenbedingungen.

Der Fokus dieser Studie liegt demgegenuber auf der Betrachtung der Effekte der zusatzlichen
Nachfrage nach biogenen Rohstoffen im Energiesystem und auf die Markte fiur Agrar- und
Forstprodukte. Ein weiteres wesentliches Element ist die Quantifizierung aller direkten und in-
direkten volkswirtschaftichen Effekte der MalRnahmen zur Erh6hung des osterreichischen
Biomasseaufkommens einerseits und des biogenen Energieeinsatzes andererseits.

Die Basis daflr ist ein "Biomasseaktionsplan-Szenario”, mit Zielen fur die Beimischung von Bio-
kraftstoffen (Anteil von 10% im Jahr 2010 und 20% im Jahr 2020) und fur den Anteil erneuer-
barer Energien insgesamt am Gesamtenergieverbrauch (2010: 25%, 2020: 45%). Um den zu-
satzlichen Bedarf an Biomasse zu ermitteln, wird von einem aktualisierten Baseline-Szenario
der letzten WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wuger, 2005) ausgegangen. Entsprechend die-
sem Baseline steigert sich der Anteil der erneuerbaren Energietrdger bis 2010 auf 23% und
bleibt bis 2020 stabil. Dementsprechend besteht fur die Erreichung der Zielsetzung eines An-
teils von 25% (2010) bzw. 45% (2020) erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch ein Zu-
satzbedarf von insgesamt 33 PJ bzw. 390 PJ. Vom Ubergeordneten Ziel des Anteils erneuer-
barer Energien am Bruttoinlandsverbrauch, d.h. einem zuséatzlichen Bedarf von 33 PJ (2010)
bzw. 390 PJ (2020) wird in einem ersten Schritt die zusatzliche Aufbringung an Biokraftstoffen
abgezogen, die notwendig ist, um das entsprechende Ziel der Beimischung zu erreichen.
Daraus ergibt sich eine Differenz von 7 PJ (2010) bzw. 327 PJ (2020). Diese Differenz muss
durch Biomasseeinsatz in den Bereichen der Okostrom- bzw. Warmeerzeugung gedeckt wer-
den. Rund zwei Drittel des berechneten Zusatzbedarfs entfallen dabei im Jahr 2020 auf die
kombinierte Erzeugung von Strom- und Wéarme in (stromgefuhrten) KWK-Anlagen, ein Drittel
auf die Warmeerzeugung mit Biomasseanlagen bei den privaten Haushalten. Letzteres be-
deutet eine weitgehende Substitution fossiler Energietrager in der Raumwéarmeerzeugung - ihr
Anteil sinkt von 2008 bis 2020 von 51% auf 14%. In der kombinierten Strom- und Warmeerzeu-
gung steigt der Zusatzbedarf an Biomasse-Inputs von 0,5 PJ im Jahr 2008 auf rund 7 PJ (2010)
und 220 PJ im Jahr 2020. Es handelt sich beim Biomasseaktionsplan-Szenario um ein hypothe-
tisches, ambitioniertes Szenario und es muss angemerkt werden, dass die Realisierung derartig
hoher zusatzlicher Mengen an Biomasse in nur 12 Jahren jenseits der historischen Erfahrungen
des osterreichischen Energiesystems liegt.

Das Design dieses Biomasseaktionsplan-Szenarios ist hachfrageorientiert und kann den Er-
gebnissen zum BiomassePotential in Osterreich gegeniibergestellt werden. Dabei wird er-
sichtlich, dass in jedem Fall ein grofRer Anteil der zusatzlich notwendigen Biomasse in diesem
Szenario importiert werden muss. Zur Abschatzung des 6konomischen Potentials der Produk-
tion von Biomasse fur energetische Zwecke in Osterreich wurde eine spezielle Modelluntersu-
chung mit dem partialanalytischen Modell PASMA durchgefiihrt. Dazu wurde die Annahme
getroffen, dass eine spezifische Produktsubvention fir heimische Biomasse zur energetischen



Verwendung gewahrt wird. Im Modell kann diese — im Gegensatz zur Realitat — so gestaltet
werden, dass die Subvention nur fir das zusatzliche heimische Aufkommen ausbezahlt wird. In
der praktischen Politikgestaltung musste eine andere Vorgehensweise gewahlt werden, wenn
es das Ziel ist, das heimische Aufkommen zu steigern.

In den Simulationsszenarien wird fur alle biogenen Energietrager dieselbe "Zusatzpramie" be-
zogen auf die Trockenmasse gewahrt, unabhangig davon, um welches Produkt es sich han-
delt. Die betrachteten Energietrager aus Biomasse sind:

Landwirtschaft

o Biogas: (Mais- u. Grassilage, Rindergltlle, Schweinegltlle, Ganzpflanzensilage Weizen,
Ganzpflanzensilage Roggen, Ganzpflanzensilage Sonnenblume)

o Ethanol: (Weizen, Mais, Zuckerriibe)
) Pflanzendlmethylester: (Raps, Sonnenblume)

) Kurzumtrieb: Weide, Pappel

o Verfeuerung: Weizen, Roggen, Triticale, Mais, Stroh
Forstwirtschaft
o Brennholz, Hackgut, Schleifholz, Faserholz

Die Ergebnisse dieses Szenarios werden in Abbildung 1 zusammenfassend dargestellt. Ausge-
wiesen ist die in den Energietrdgern enthaltene Brutto-Energie bezogen auf die Trockensub-
stanz. Verfolgt man das Ziel, das Aufkommen aus heimischem Anbau zu erh6éhen, so mussen
gemessen am derzeitigen Preisniveau zusatzliche Anreize geschaffen werden.

Die zunehmenden Kosten spiegeln den Sachverhalt wider, dass es immer schwieriger und
aufwandiger wird, weitere Potentiale zu erschlielen. Die derzeit produzierte Biomasse wird
bereits verwendet (z.B. verfuttert oder zum Humusaufbau dem Boden zugefihrt). Die Umlen-
kung von der aktuellen Verwendung zur energetischen Nutzung ist teilweise mit sehr hohen
Kosten verbunden, wenn man daran denkt, dass Mais etwa nicht langer in der Futterung und
Schweinemast eingesetzt wird, sondern zu Biogas umgewandelt wird. Die Mit-Berlucksichti-
gung der Opportunitatskosten im Modell spiegelt daher in der PrAmienh6he die Gesamtkos-
ten fur den Agrarsektor wider.

Eine Biomassepramie in Hohe von 50 € je Tonne — wie in Abbildung 2 dargestellt — bewirkt un-
gefahr ein zusatzliches Biomasseaufkommen von 16.000 TJ zur energetischen Verwendung
und ist mit einem gesamten Férdervolumen von ca. 300 Mio. € verbunden. In diesem Fall
mussten im Biomasseaktionsplan-Szenario mehr als 95% der zusatzlichen Biomasse importiert
werden.



Abbildung 1: Ergebnisse der Simulationsberechnungen: zusatzliche organische
Trockenmasse aus der Land- und Forstwirtschaft in Abh&angigkeit vom Umfang der Férderung
(in € je Tonne Trockenmasse fir die energetische Verwertung)
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Q: WIFO-Berechnungen. In den Berechnungen wird die Annahme getroffen, dass fur die in der Referenzperiode
bereits produzierte Biomasse fur energetische Zwecke keine Pramie gewahrt wird. Die Pramie dient dazu, das zusatz-
liche heimische Aufkommen zu stimulieren.

Das Biomasseaktionsplan-Szenario kann auch auf der Nachfrageseite nur (iber entsprechend
dimensionierte Mallnhahmen mit entsprechenden gesamtwirtschaftlichen Kosten erreicht
werden. Der Einsatz von Biotreibstoffen (Beimischung) ist mit Kosten in Form von Investitionen
fur zusatzliche Methan-Tankstellen und einem entsprechenden Ausfall an Mineralblsteuer —
Einnahmen verbunden. Der Zusatzbedarf an Warme aus Biomasse zieht ein entsprechendes
Investitionsvolumen nach sich, das von 39 Mio. € im Jahr 2009 auf 1,2 Mrd. € im Jahr 2020 an-
steigt. Diese Investitionen werden von der dffentlichen Hand gefordert, daraus ergibt sich ein
Fordervolumen von 6 Mio. € im Jahr 2009, das bis 2015 auf 33 Mio. € und bis 2020 auf 300 Mio.
€ ansteigt. Um die notwendigen Kapazitaten im Bereich der Okostromanlagen (220 PJ im Jahr
2020) zu schaffen, wird von einer Unterstlitzung der Erzeugung durch Einspeisetarife ausge-
gangen. Diese steigen ausgehend von einem Niveau von etwa 14 Cent/kWh auf knapp 20
Cent/kWh im Jahr 2011 an, um sich danach auf
18 Cent/kWh zu stabilisieren. Das sich daraus ergebende Foérdervolumen wird auf den Strom-
preis aufgeschlagen. Da Aufkommensneutralitat das Leitprinzip der volkswirtschaftlichen
Evaluierung des Biomasseaktionsplan-Szenarios ist, wurden alle Steuerausfélle und Forderun-



gen an anderer Stelle bei den Staatsausgaben abgezogen, und zwar bei den staatlichen
Transferzahlungen, die an den Haushaltssektor flielen.

Das Biomasseaktionsplan-Szenario ist mit Steigerungen der Importpreise und der heimischen
Preise land- und forstwirtschaftlicher Produkte verbunden. Dabei zeigen sich fiur Land- und fir
Forstwirtschaft bis 2020 Preiseffekte gegentber dem "Baseline"-Szenario von 20 bis 25%. Das
heimische Aufkommen an Biomasse ist von den Erzeugerpreisen abhangig, in die auch eine
Biomassepramie einflielt. Um die Kosten dieser MaBnhahme auch volkswirtschaftlich bewerten
zu koénnen, wurde fir das Biomasseaktionsplan-Szenario beispielhaft angenommen, dass
diese Pramie ein Volumen von 300 Mio. € ausmacht.

Die volkswirtschaftlichen Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios wurden mit dem Modell
PROMETEUS des WIFO berechnet. Die Preisschocks (Rohstoffe, Strompreis aufgrund von Oko-
stromforderung) bewirken Uber die gesamtwirtschaftlichen Ruckwirkungen negative Effekte
auf den Produktionswert fast aller Branchen der Sachgutererzeugung. Eine Ausnahme bilden
lediglich die von der Investitionsnachfrage abhéangigen Bereiche Eisen- und Stahlerzeugung
und Maschinenbau. Die Land- und Forstwirtschaft weitet ihren Output aufgrund der Bereit-
stellung von Biomasse kraftig aus. Insgesamt ist der Effekt auf den Produktionswert der Ge-
samtwirtschaft leicht positiv.

Die Kostenbelastung der Industrie und der damit verbundene Rickgang der Investitionstatig-
keit wirken auf alle von den Rohstoff- und Energiekostensteigerungen betroffenen Industrie-
sektoren und sind ein MaR fur die Effekte dieses Szenarios auf den Industriestandort Osterreich.
Die Investitionstatigkeit steigt in der Energieversorgung an, da in relativ teurere Technologien
investiert wird (Biomasse) als im "Baseline"-Szenario (Gas). Dieser positive Effekt dominiert das
Gesamtbild, sodass es zu einem gesamtwirtschaftlichen Investitionsanstieg um 4,4% im Jahr
2020 kommt.

Der positive Effekt auf die Investitionen insgesamt dominiert auch den makro6konomischen
Effekt, da die anderen Nachfragekomponenten (Exporte, privater Konsum) gar nicht reagie-
ren bzw. negativ betroffen sind. Der private Konsum wird gedampft, wobei — da der Energie-
konsum nicht zurtickgeht sondern nur in Richtung Biomasse gelenkt wird — die (auch starker in-
landswirksamen) Ausgaben der privaten Haushalte fur andere Guter und Dienstleistungen als
Energie vergleichsweise starker sinken.

Betrachtet man die volkswirtschaftichen Kosten aus der Perspektive desjenigen, der die
MaRnahme finanzieren muss, ergeben sich folgende Finanzierungskosten der MalBhahmen:
Biomassepramie (300 Mio. € in 2020), Investitionsférderung fur Warme in Haushalten
(300 Mio. € in 2020), MoSt-Entgang durch Biotreibstoff-Beimischung (ca. 900 Mio. € in 2020)
und zusatzliche Okostromférderung (ca. 6,6 Mrd. € in 2020). Durch die héhere wirtschaftliche
Aktivitat steigen jedoch die Staatseinnahmen starker an als die -ausgaben.

Hier muss betont werden, dass das hier verwendete Modell PROMETEUS ein makrokonomi-
sches Modell Keynesianischer Pragung ist und kein — sonst im Bereich der Energie- und Um-
weltékonomie haufig angewandtes — allgemeines Gleichgewichtsmodell bzw. CGE-Modell
(Computable General Equilibrium). In einem Modell wie PROMETEUS kommt es durch Investi-
tionen zu Multiplikatoreffekten in Einkommen und Beschaftigung. Daher kann man mit einem
Modell wie PROMETEUS fur den Fall eines Investitionsprogramms, das Uber hohere Steuern



oder geringere Transfers (also geringere verfugbare Einkommen der Haushalte) finanziert
wird, immer einen positiven gesamtwirtschaftlichen Effekt errechnen, da die negative Ent-
zugswirkung beim verfugbaren Einkommen der Haushalte (meist) geringer ist als der expan-
sive Effekt der Investitionstatigkeit. Dennoch zeigen sich in den Ergebnissen auch deutlich
"crowding-out"-Effekte bezlglich der Investitionstatigkeit, da die Investitionen der Industrie
stark zurickgehen. Die dynamischen Wirkungen dieses Mechanismus sind in PROMETEUS
maoglicherweise unterschatzt.

Aufgrund all dieser Effekte kommt es zu massiven Ruckgangen des Verbrauchs fossiler Ener-
gietrager, vor allem von Benzin, Gasol fur Heizzwecke und Naturgas. In wesentlich geringerem
Ausmal sind Kohle und die anderen Olprodukten (v.a. Diesel) sowie Elektrizitat betroffen. Das
bewirkt, dass der Bruttoinlandsverbrauch gegentber dem "Baseline"-Szenario ebenfalls zu-
rickgeht; insgesamt um 5.5%. Dadurch wird wiederum der Bezugswert fur die urspringliche
Zielsetzung eines Anteils von 45% verandert. Die quantitative Bedeutung dieser Ruckwirkung
der Mallnahmen auf das Verbrauchswachstum macht in 2010 ungefahr einen und in 2020
ungefahr zwei Prozentpunkte des Anteils der erneuerbaren Energie am Bruttoinlands-
verbrauch aus. Der Rickgang im Verbrauch fossiler Energie fuhrt direkt zu einer massiven Re-
duktion der CO2-Emissionen um ca. 36 Mio. t in 2020 im Vergleich zum "Baseline"-Szenario.
Aufgrund der Daten zur Emissionsreduktion und den Kosten der Malinahmen ist es nun mog-
lich, die Kosten der Emissionsreduktion pro Tonne CO: in diesem Szenario zu berechnen. Diese
betragen zwischen 180 € und 200 € pro t CO2. Diese GréRenordnungen stimmen gut mit jenen
im letzten Okostrombericht der E-Control (2007) tiberein.



Abbildung 2: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die Investitionen
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Abbildung 3: Makro6konomische Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios

BIP, real, Preise 2000
Priv.Konsum, real
Priv. Kons., real, NE
Investitionen
Exporte
Beschaftigung
Arbeitslosigkeit
Arbeitslosenrate
Lohnsatz/Kopf

Konsumentenpreis

-6 -4 -2 0 2 4

]

Differenz zum Baseline in %



Abbildung 4: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die CO2z — Emissionen

Energieversorgung

Kleinverbrauch

Verkehr

-20.000 -18.000 -16.000 -14.000 -12.000 -10.000 -8.000 -6.000 -4.000 -2.000 0

Differenz zum Baseline in 1.000 t



Einleitung

Die Forcierung der erneuerbaren Energien stellt einen wesentlichen Ansatzpunkt sowohl der
nationalen Energie- und Klimapolitik dar, als auch jener auf der Ebene der EU-Kommission.
Ublicherweise wird dabei ein Zielwert als Richtlinie der Politik vorgegeben, der einen gewissen
Anteil der erneuerbaren Energietrager (fur die EU 27 z.B. 20%) am gesamten Energie-
verbrauch in einem zukunftigen Jahr (fUr die EU 27 z.B. 2020) definiert. Dabei ist zu bertcksich-
tigen, dass es sich um "bewegliche Ziele" der Politik handelt, da der kiinftige gesamte Energie-
verbrauch nur auf Basis von Energieszenarien, die wiederum an Annahmen Uber gewisse
Rahmenbedingungen (z.B.: Wirtschaftswachstum, Energiepreise) hangen, abgeschatzt wer-
den kann. Wie auch schon in frilheren Energieszenarien fir Osterreich (Kratena — Wiiger,
2005) gezeigt werden konnte, besteht daher eine starke Interdependenz zwischen der Ent-
wicklung der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz und dem Anteil erneuerbarer Energie-
trager. Diese Interdependenz wirkt nicht nur in der einfachen, direkten Weise, dass eine ho-
here gesamtwirtschaftliche Energieeffizienz ceteris paribus den Anteil erneuerbarer Energie-
trager erhdht, sondern weist sehr komplexe Mechanismen auf. So konnte z.B. in Kratena -
Wuger (2005) gezeigt werden, dass eine hdhere Effizienz in den Anwendungen von Elektrizitat
ceteris paribus die kalorische Stromerzeugung und damit auch den Einsatz von Biomasse in
der Stromerzeugung dampft.

Auf die Interdependenz zwischen Energieeffizienz und dem Anteil erneuerbarer Energietrager
wird in der vorliegenden Studie zwar an mehreren Stellen eingegangen, das stellt allerdings
nicht das Hauptthema der Studie dar. Die primare Zielsetzung ist es vielmehr, eine mégliche
Biomassestrategie fir Osterreich mit unterschiedlichen dahinter liegenden politischen Zielset-
zungen volkswirtschaftich zu bewerten. Eine detailiertere kombinierte Analyse von
Energieeffizienz und erneuerbarer Energie wird daher als prioritdres Thema zuktnftiger For-
schungstétigkeit gesehen. Es wére der Energie- und Klimapolitik in Osterreich dringend zu
empfehlen, fur die Erstellung derartiger Expertisen zu sorgen.

In Osterreich wurden in den letzten Jahren mehrere wissenschaftliche Untersuchungen zum
Potential von Biomasse in der Energiewirtschaft erstellt. An erster Stelle wéare hier die Untersu-
chung der Energieagentur (Austrian Energy Agency, 2006) zum Biomasse-Aktionsplan zu nen-
nen. Das Schwergewicht dieser Untersuchung lag auf der Darstellung, wie und an welchen
Stellen Biomasse auf moglichst effiziente Weise im 6sterreichischen Energiesystem Verwen-
dung finden kénnte. Die Studie der Energieagentur enthielt auch ein Kapitel, in dem kurso-
risch auf die Frage eingegangen wurde, welche Mengen an unterschiedlichen Arten von
Biomasse bei gewissen Annahmen Uber die Flachenverwendung aus 6sterreichischer land-
und forstwirtschaftlicher Produktion aufgebracht werden kénnen. In weiterer Folge wurden
mehrere Studien durchgefihrt, in denen das Ressourcenpotential fir die Aufbringung an
heimischer Biomasse sowohl aus landwirtschaftlicher als auch aus forstwirtschaftlicher Produk-
tion quantifiziert wurde (z.B. Brainbows, 2007). Die meisten dieser Studien betrachten das Po-
tential an heimischer Biomasse als eine naturwissenschaftlich-technische Fragestellung und
behandeln die damit verbundenen Kosten nur am Rande oder als Nebenbedingungen.

In dieser Studie wird demgegeniiber eine gesamtwirtschaftliche Perspektive gewahlt. Der Fo-
kus der Studie liegt auf der Betrachtung der Effekte der zusatzlichen Nachfrage nach bioge-



nen Rohstoffen im Energiesystem und auf die Markte fur Agrar- und Forstprodukte. Ein weite-
res wesentliches Element ist die Quantifizierung aller direkten und indirekten volkswirtschaft-
lichen Effekte der Malknahmen zur Erhohung des Osterreichischen Biomasseaufkommens
einerseits und des biogenen Energieeinsatzes andererseits. Dabei ist eine primare Auswirkung
die von der hoheren Nachfrage nach biogenen Rohstoffen (land- und forstwirtschaftliche
Produkte) ausgeldsten Preiseffekte auf diesen Markten. Den Ausgangspunkt fir die Analyse
bildet die erwartete Entwicklung der Osterreichischen Energiemarkte auf der Grundlage des
"Baseline"-Szenarios der "WIFO-Energieszenarien" (Kratena — Wiger, 2005).

In Kapitel 1 wird dieses Szenario zunachst aktualisiert, wobei eine neue Abschatzung der Ent-
wicklung von Wasserkraft, Wind und Photovoltaik (PV) erfolgt. Daraus ergibt sich die Entwick-
lung des Anteils der erneuerbaren Energietrager ohne MalRhahmen. Daran knipft dann ein
Szenario der Forcierung des Aufkommens und der energetischen Verwendung von Biomasse
an. In Kapitel 2 wird ein Modell prasentiert, das die Flachennutzung und Bewirtschaftung in
der Land- und Forstwirtschaft in Osterreich abbildet. Dieses Modell wurde an das schon be-
stehende partialanalytische Modell des Agrarsektors (PASMA) gekoppelt und erlaubt Aussa-
gen Uber das Aufkommen unterschiedlicher Arten land- und forstwirtschaftlicher Biomasse,
die sich zur energetischen Verwertung eignen. Dabei liegt der Fokus auf den ékonomischen
Randbedingungen (Kosten, Marktpreise), die fur das Aufkommen relevant sind und die in
Grenzkosten- und Angebotsfunktionen gefasst werden. Es lassen sich daher — in Abhangigkeit
von Marktpreisen und Kosten von Malinahmen - verschiedene Potentiale heimischer Bio-
masse fur die Energiewirtschaft ableiten ("Effizienz"-Potential und 6konomisches Potential).

In Kapitel 3 wird ausgehend von Entwicklungen des Energiesystems bis 2020 ein ambitioniertes
Biomasseaktionsplan-Szenario entworfen. Die Zielsetzungen stammen zum einen aus dem
Biomasseaktionsplan und orientieren sich zum anderen an hypothetischen Maximalwerten fur
das Osterreichische Energiesystem. Das Szenario ist nachfrageorientiert und enthalt die Zielset-
zung eines Anteils der erneuerbaren Energietrager von 45% am Bruttoinlandsverbrauch und
eines Anteils der Biotreibstoffe von 20% jeweils fir 2020 und auRerdem Malnahmen zur Stei-
gerung des Osterreichischen Aufkommens. Die gesamten volkswirtschaftlichen Effekte fur die-
ses Szenario werden in Kapitel 4 untersucht.
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1. Aktualisierung des "Baseline"-Szenario

Das WIFO hat zuletzt im Jahr 2005 mittelfristige Energieszenarien bis 2020 fur Osterreich publi-
ziert (Kratena — Wuger, 2005). Dabei wurden neben Annahmen Uber das wirtschaftliche Um-
feld (Wachstum der oOsterreichischen Industriebranchen, internationale Energiepreise) auch
spezifische Annahmen uber die Entwicklung der erneuerbaren Energietrager in Osterreich ge-
troffen. Ausgangspunkt dafiur war das zum Zeitpunkt der Erstellung der Berechnungen (An-
fang 2005) gultige Okostromgesetz und die dazugehérigen Verordnungen bezuglich der Zu-
schlage zum Systemnutzungstarif. Im Modell PROMETEUS des WIFO (Kratena — Wuger, 2006)
wird beriicksichtigt, dass die Einspeisetarife und die dadurch induzierten Mengen von Oko-
strom im Wesentlichen das Fordervolumen und damit die Zuschlage determinieren (der
"Verrechnungspreis" wird nicht explizit beriicksichtigt). Im "Baseline"-Szenario der WIFO-Ener-
gieszenarien (Kratena — Wuger, 2005) wurde bis 2020 eine konstante Kostenbelastung durch
die Okostromforderung im Sinne eines konstanten Zuschlages zum Strompreis angenommen.
Die grundsatzliche Philosophie fur das "Baseline"-Szenario bestand somit darin, von der Kosten-
belastung durch Zuschlage zum Strompreis auszugehen und daraus die (impliziten) Einspeise-
tarife abzuleiten. Die exogene Grolie im Modell sind dabei die Einspeisetarife; sind diese fest-
gelegt, dann ergeben sich daraus bei gegebenen Energiepreisen und Kosten der Stromer-
zeugungstechnologien die Mengen an Okostrom aus den verschiedenen Quellen (Biomasse,
Wind und PV). Die Kosten der Stromerzeugungstechnologien &ndern sich mit den installierten
Kapazitaten entlang von "Lernkurven”. Hier ist auch zu bericksichtigen, dass das "Baseline"-
Szenario aus 2005 noch auf dem Okostromgesetz 2002 beruht. Aus der damaligen Gesetzes-
lage und der Annahme einer konstanten Kostenbelastung durch die Okostromférderung
ergab sich bei entsprechend steigendem Stromverbrauch auch ein Anstieg des Fordervolu-
mens und somit die Moglichkeit weiter bestehender (obgleich sinkender) Einspeisetarife.

Zur Implementierung der EU-Richtlinie zur Verwendung von Biokraftstoffen wurde im "Baseline"-
Szenario der WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wuiger, 2005) angenommen, dass die dort
vorgesehenen Mengenziele (Beimischung von 5,75% des Verbrauches bis 2008) erflllt werden
und danach gleich gehalten werden. Dafur wurde aufgrund der bestehenden Differenzie-
rung in der Mineralblbesteuerung nicht angenommen, dass eine spezifische Forderung not-
wendig ware.

Fur ein aktualisiertes "Baseline"-Szenario bis 2020, das den Simulationsrechnungen in dieser
Studie zugrunde liegt, sind gegenuber den zuletzt publizierten "Energieszenarien 2020" des
WIFO bezluglich der zu erwartenden Entwicklung der erneuerbaren Energietrager im Lichte
der neuesten Daten Aktualisierungen vorgenommen worden. Das betrifft zunachst die Ent-
wicklung der Wasserkraft bis 2020. Die MalRnahmen geméall Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
bewirken eine geringere Abnahme des Regelarbeitsvermdgens im Zeitraum 2010 — 2020 als
urspriinglich angenommen. Zugleich kann auch durch technische Uberholung der Anlagen
eine geringfigige Steigerung der Wasserkrafterzeugung erreicht werden. Zur Berechnung
dieses aktualisierten Pfades fur Wasserkraft werden vorhandene Ausbauplane der Elektrizitats-
wirtschaft recherchiert und bertcksichtigt. Ein wesentlicher Punkt betrifft auch die Aktualisie-
rung der Entwicklung der Windkraft und der biogenen Brennstoffe in der Elektrizitatserzeu-
gung. Diese Entwicklung ist aufgrund der Novellierung des Okostromgesetzes 2006 und der
sich daraus abzeichnenden Anderungen im Okostromausbau bis 2010 jedenfalls tiberholt.



-11-

Hier kann auf die aktuellen Untersuchungen von E-Control zuriickgegriffen werden, in denen
neue Daten lUber installierte (genehmigte) Okostromanlagen bis Ende Mé&rz 2006 und Voraus-
schatzungen bis 2010 enthalten sind. Geringfliigige Abweichungen ergeben sich im Berichts-
jahr 2005 aufgrund statistischer Differenzen der Statistik von E-Control zur Energiebilanz von
Statistik Austria, auf der die WIFO-Energieszenarien beruhen. Diese Veranderungen werden
bei der Aktualisierung des "Baseline"-Szenarios berlucksichtigt. Dabei wird die Prognose der E-
Control, die zwischen Wasserkraft, sonstigem Okostrom aus 6ffentlicher Versorgung und sons-
tigem Okostrom aus Unternehmen mit Eigenanlagen unterscheidet, durch zusatzliche Unter-
lagen und Berechnungen erganzt. Besondere Bedeutung kommt dabei einer Neuabschat-
zung der Windenergie bis 2010 zu. Dafur wurde der Zuwachs der installierten Windkraftkapazi-
tat pro Jahr in enger Zusammenarbeit mit E-Control abgeschéatzt. Die sich daraus ergeben-
den geschatzten Mengen werden dann mit den Daten aus der E-Control-Untersuchung fir
den "Okostrom ohne Wasserkraft" bis 2010 kombiniert, woraus man die zusatzlich erzeugte
Strommenge aus biogenen Energietragern erhalt (Ubersichten 1.1 und 1.2).

Ubersicht 1.1: Okostrom-Erzeugung, 2006 — 2020 (in GWh)

2006 2007 2008 2009 2010 2020

GWh
Windenergie 1.737 2.077 2.355 2.450 2571 3.528
Photovoltaik 11 12 12 13 13 20
Geothermie 18 19 20 20 21 32
Biogene Brenn- u. Treibstoffe 3.349 4.418 4.347 4.651 4.857 6.450
Insgesamt, exklusive Wasserkraft 5.116 6.526 6.734 7.134 7.463 10.030

Q.: E-Control (Okostrombericht 2007), Angaben des VEO, WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 1.2: Okostrom-Erzeugung nach Biomasse-Energietragern, 2006 — 2020 (in TJ)

2006 2007 2008 2009 2010 2020
TJ
Brennbare Abfalle 2.532 3.340 3.286 3.516 3.672 4.876
Brennholz 0 0 0 0 0 0
Biogene Brenn- u. Treibstoffe 9.526 12.565 12.362 13.228 13.813 18.344
Umgebungswarme 66 68 71 74 77 113
Fernwarme 0 0 0 0 0 0
Wasserkraft 131.038 131.038 131.038 131.038 131.038 131.038
Wind und Photovoltaik 6.294 7.520 8.523 8.865 9.305 12.772
Okostrom-Erzeugung insgesamt 149.456 154.532 155.281 156.721 157.905 167.145
kalorische Erzeugung 93.269 95.186 100.195 104.435 108.730 157.433
Stromerzeugung insgesamt 242.725 249.718 255.476 261.156 266.635 324.578

Q.: E-Control (Okostrombericht 2007), Angaben des VEO, WIFO-Berechnungen.

Verglichen mit dem "Baseline"-Szenario der WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wuger, 2005) ist
die Dynamik der Stromerzeugung aus Windkraft schon bis 2010 geringer, was sich auch bis
2020 fortsetzt (ca. 1.800 GWh Differenz in 2020). Umgekehrt ist die Stromerzeugung aus Bio-
masse hoher als im "Baseline"-Szenario der WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wuger, 2005),
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allerdings kompensiert das nicht die geringere Windkrafterzeugung. In Ubersicht 1.2 entspricht
die Stromerzeugung insgesamt jener im "Baseline"-Szenario der WIFO-Energieszenarien
(Kratena — Wuger, 2005) und die kalorische Erzeugung (aus fossilen Brennstoffen) ergibt sich
als die Differenz zwischen der gesamten Stromerzeugung und der nun neu berechneten ge-
samten Okostrom-Erzeugung.

Abbildung 1.1: Okostrom- Erzeugung, 2020: "Baseline" 2005 und aktualisiertes "Baseline"
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Diese adaptierte kalorische Erzeugung ist der Ausgangspunkt flr eine Neuberechnung der
gesamten Energieumwandlung im Osterreichischen Energiesystem bis 2020. Dabei wurden
aktuelle Zahlen zur Aufbringung und zum Verbrauch von Energie bis 2005 von Statistik Austria
bericksichtigt. Insgesamt ergibt das ein aktualisiertes "Baseline"-Szenario bis 2020 mit gleicher
Entwicklung des energetischen Endverbrauchs wie in den zuletzt publizierten Energieszenarien
aber mit Unterschieden im Umwandlungseinsatz und damit auch im Bruttoinlandsverbrauch.

Ubersicht 1.3 macht deutlich, dass die Dynamik im Umwandlungseinsatz der 6ffentlichen
Stromerzeugung v.a. in der Periode bis 2010 mit + 4,0% p.a. sehr hoch ist und deutlich tber
dem "Baseline"-Szenario der WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wiuger, 2005) mit + 2,3% p.a
liegt. Auch in der Periode bis 2020 besteht noch eine jahrliche Wachstumsdifferenz von 0,6%
p.a. zum urspringlichen "Baseline"-Szenario (Kratena — Wiger, 2005).
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Ubersicht 1.3: Umwandlungseinsatz, Offentliche Stromerzeugung, 2005 — 2020
2005 -2010 2010 - 2020

Durchschnittliche jahrliche
Veranderung in %

Steinkohle +6,9 +3,8
Braunkohle -100,0

Gasol fur Heizzwecke +5,5 +3,8
Heizol +5,5 +3,8
Naturgas +6,7 +3,9
Brennbare Abfalle +13,3 +2,9
Biogene Brenn- u. Treibstoffe +13,5 +2,9
Wasserkraft +0,3 +0,0
Wind und Photovoltaik +14,0 +3,2
Umwandlungseinsatz insgesamt +4,0 +2,6

Q: WIFO-Berechnungen.

Abbildung 1.2: Umwandlungseinsatz, Offentliche Stromerzeugung, 2005 — 2020
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Aullerdem zeigt sich, dass im aktualisierten "Baseline"-Szenario die Dynamik von Windenergie
und Photovoltaik geringer ist, wahrend die Wachstumsraten von Biomasse ahnlich und jene
der fossilen Energietrager hdher sind. Die Unterschiede sind einerseits durch die oben darge-
stellte unterschiedliche Entwicklung der Okostrom-Erzeugung determiniert, andererseits durch
die berucksichtigte Datenrevision bis 2005. Die Datengrundlage der WIFO-Energieszenarien
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(Kratena - Wuger, 2005) bildeten die Energiebilanzen fur Osterreich von Statistik Austria mit
dem letzten Berichtsjahr 2003, sodass die Werte fir 2005 in den Energieszenarien bereits Prog-
nosewerte darstellten. Aufgrund der Revisionen der Energiebilanzen wurden die Werte von
2003 bis 2005 aktualisiert. Daraus ergibt sich fur 2005 eine Korrektur des Umwandlungseinsatzes
in der Stromerzeugung um 10 PJ nach unten, v.a. aufgrund der geringeren Erzeugung aus
Wasserkraft (Ubersicht 1.5). Bis 2020 dreht sich dieses Verhaltnis um und der Mehrbedarf ge-
genuber dem "Baseline"-Szenario aus 2005 erhdht sich auf insgesamt 48 PJ. Hier ist einerseits zu
beriicksichtigen, dass beim in Ubersicht 1.5 dargestellten Einsatz zur Stromerzeugung jede Ein-
heit geringerer Wasserkraft- und Windkrafterzeugung durch mehr als zwei Einheiten fossiler
Inputs kompensiert werden muss. Aullerdem ergeben sich auf Basis der Daten aus 2005 an-
dere Marktanteile der Umwandlungssektoren (EVU-Kraftwerke, EVU-KWK, Unternehmen mit
Eigenanlagen) an der Strom- und Warmeerzeugung insgesamt. Konkret ist der Anteil der EVU
ohne KWK héher, was auch in dynamischer Hinsicht (ausgehend von 2005) einen hdheren
Input pro Einheit Strom und Warme nach sich zieht.
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Ubersicht 1.4: Umwandlungseinsatz, Offentliche Stromerzeugung in TJ, 2003 — 2020

2003 2005 2010 2015 2020
TJ
Steinkohle 57.188 51.442 71.662 80.990 103.762
Braunkohle 13.675 10.123 0 0 0
Braunkohlenbriketts 0 0 0 0 0
Brenntorf 0 0 0 0 0
Koks 0 0 0 0 0
Erdol 0 0 0 0 0
Sonstiger Raffinerieeinsatz 0 0 0 0 0
Benzin 0 0 0 0 0
Leucht- und Flugpetroleum 0 0 0 0 0
Dieselkraftstoff 6 8 0 0 0
Gasol fur Heizzwecke 33 149 194 219 281
Heizdl 12.409 10.582 13.810 15.608 19.997
Flussiggas 4 0 0 0 0
Sonstige Produkte der Erdélverarbeitung 0 0 0 0 0
Raffinerierestgas 0 0 0 0 0
Naturgas 73.316 88.034 121578  138.241 178.113
Gichtgas 0 0 0 0 0
Kokereigas 0 0 0 0 0
Brennbare Abfalle 5.954 6.531 12.199 13.915 16.200
Brennholz 0 0 0 0 0
Biogene Brenn- u. Treibstoffe 2.442 8.139 15.328 17.484 20.356
Umgebungswarme 11 7 0 0 0
Fernwarme 0 0 0 0 0
Wasserkraft 114541  124.711 126,535  126.535 126.535
Wind und Photovoltaik 1.359 4.832 9.291 11.091 12.754
Elektrische Energie 0 0 0 0 0
Umwandlungseinsatz insgesamt 280.936 304.557 370.597 404.084 477.997

Q: WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 1.3: Umwandlungseinsatz, Offentliche Stromerzeugung, 2020: "Baseline" 2005 und
aktualisiertes "Baseline"
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Ubersicht 1.5: Umwandlungseinsatz, Offentliche Stromerzeugung in TJ, 2003 - 2020, Differenz
zum "Baseline"-Szenario 2005

2005 2010 2015 2020
Differenz zum Baseline 2005 in TJ
Steinkohle -5.799 +2.571 +1.768 +5.275
Braunkohle +5.083 0 0 0
Braunkohlenbriketts 0 0 0 0
Brenntorf 0 0 0 0
Koks 0 0 0 0
Erdol 0 0 0 0
Sonstiger Raffinerieeinsatz 0 0 0 0
Benzin 0 0 0 0
Leucht- und Flugpetroleum 0 0 0 0
Dieselkraftstoff +8 0 0 0
Gasol fur Heizzwecke +149 +194 +219 +281
Heizol -880 +4.,941 +8.745 +14.686
Flussiggas 0 0 0 0
Sonstige Produkte der Erdolverarbeitun 0 0 0 0
Raffinerierestgas 0 0 0 0
Naturgas -4.435 +15.356 +15.540 +22.256
Gichtgas 0 0 0 0
Kokereigas 0 0 0 0
Brennbare Abfalle +401 +3.790 +5.393 +7.777
Brennholz 0 0 0 0
Biogene Brenn- u. Treibstoffe +4.876 +6.049 +5.495 +5.888
Umgebungswarme -7 -27 -31 -34
Fernwarme 0 0 0 0
Wasserkraft -90.824 -8.506 -2.403 -1.747
Wind und Photovoltaik -7 -7.705 -7.078 -6.586
Elektrische Energie 0 0 0 0
Umwandlungseinsatz insgesamt -10.436 +16.663 +27.649 +47.796

Q: WIFO-Berechnungen.

Die Folgen dieser Revisionen fur den Bruttoinlandsverbrauch sind in den Ubersichten 1.6 bis 1.8
dargestellt. Im Unterschied zum Umwandlungseinsatz ist der revidierte Bruttoinlandsverbrauch
im Jahr 2005 bereits hoher als in den WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wuger, 2005). Diese
Differenz erh6ht sich, da die urspriingliche Dynamik der Entwicklung des Brutto-(Priméar-) Ener-
gieverbrauches nach Energietragern in den WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wiger, 2005)
von unterschiedlichen Ausgangswerten fur das Jahr 2005 startet und dartber hinaus die Dif-
ferenz im Umwandlungseinsatz dazugerechnet wird. Dadurch ist der Bruttoinlandsverbrauch
in 2020 um mehr als 90 PJ hoher als im urspringlichen "Baseline"-Szenario. Die Dynamik des
Bruttoinlandsverbrauches ist von den Revisionen nur in geringem Ausmal berihrt (Ubersicht
1.9). In der Periode bis 2010 betragt das Wachstum im aktualisierten "Baseline"-Szenario 1,4%
p.a. (urspriunglich 1,1% p.a.), von 2010 bis 2020 1,3% p.a. (urspringlich 1,2% p.a.). Das bedeu-
tet bei gleichem BIP-Wachstum wie im urspriinglichen "Baseline"-Szenario aus 2005 von durch-
schnittlich 2,2% p.a., dass die gesamtwirtschaftliche Energieeffizienz nur mehr um 0,8% bis 0,9%
p.a. steigt und nicht um 1%.
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Ubersicht 1.6: Bruttoinlandsverbrauch, insgesamt in TJ, 2003 — 2020, Energietrager-
Hauptgruppen

2003 2005 2010 2015 2020
TJ
Kohle 171.514 170.089 173.277 184.595 209.430
Olprodukte 593.261 603.695 607.788 613.209 616.176
Naturgas 319.481 349.470 401.608 436.861 492.560
Erneuerbare Energietrager 280.767 307.534 353.593 377.131 401.762
Elektrizitat 20.209 9.595 9.564 31.257 38.489
Bruttoinlandsverbrauch insgesamt 1.385.232 1.440.384 1.545.830 1.643.053 1.758.416

Q: WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 1.7: Bruttoinlandsverbrauch, insgesamt in TJ, 2003 — 2020, Energietrager-
Hauptgruppen, WIFO- Energieszenarien (2005)

2003 2005 2010 2015 2020
TJ
Kohle 165.510 163.444 169.242 181.663 204.194
Olprodukte 599.523 584.043 579.932 583.725 586.753
Naturgas 319.491 335.811 365.458 398.702 444.801
Erneuerbare Energietrager 297.089 309.107 355.476 370.704 390.892
Elektrizitat 20.209 11.490 9.564 31.257 38.489
Bruttoinlandsverbrauch insgesamt 1.401.822 1.403.894 1.479.672 1.566.050 1.665.129

Q: Kratena - Wuger, (2005).
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Abbildung 1.4: Bruttoinlandsverbrauch 2020: "Baseline" 2005 und aktualisiertes "Baseline"
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Ubersicht 1.8: Bruttoinlandsverbrauch, insgesamt in TJ, 2003 — 2020, Energietrager-
Hauptgruppen, Differenz zum "Baseline"-Szenario 2005

2005 2010 2015 2020
Differenz zum Baseline 2005 in TJ
Kohle +6.646 +4.035 +2.932 +5.235
Olprodukte +19.653 +27.856 +29.484 +29.423
Naturgas +13.659 +36.150 +38.159 +47.759
Erneuerbare Energietrager -1.573 -1.883 +6.427 +10.870
Elektrizitat -1.895 +0 +0 +0
Bruttoinlandsverbrauch insgesamt +36.489 +66.157 +77.003 +93.287

Q: WIFO-Berechnungen.

Energietrager
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Ubersicht 1.9: Bruttoinlandsverbrauch, insgesamt, 2003 - 2020, Energietrager-Hauptgruppen
2005 - 2010 2010 - 2020

Durchschnittliche jahrliche
Veranderung in %

Kohle +0,4 +1,9
Olprodukte +0,1 +0,1
Naturgas +2,8 +2,1
Erneuerbare Energietrager +2,8 +1,3
Bruttoinlandsverbrauch insgesamt +1,4 +1,3

Q: WIFO-Berechnungen.

Vergleicht man die Dynamik des gesamten Bruttoinlandsverbrauches und der erneuerbaren
Energietrager in beiden "Baseline"-Szenarien, so wird deutlich, dass beides im aktualisierten
Szenario héher ist. Die Unterschiede im Anteil der erneuerbaren Energietrager am Bruttoin-
landsverbrauch in beiden Szenarien sind daher entsprechend gering und liegen bei rund 1%-
Punkt. Bemerkenswert ist dabei, dass dieser Anteil schon 2010 erreicht wird und bis 2020 stag-
niert bzw. zurickgeht. Fir die Politik bedeutet das, dass eine merkliche Steigerung dieses An-
teils in der Periode 2010 bis 2020 mit erheblichen Anstrengungen verbunden sein wird.

Ubersicht 1.10: Anteil erneuerbarer Energie am Bruttoinlandsverbrauch, 2010/2020: "Baseline"
2005 und aktualisiertes "Baseline"

2010 2020
inTJ

Baseline aus 2005

Bruttoinlandsverbrauch 1.479.672 1.665.129
Erneuerbare Energietrager 355.476 390.892
Anteil in % 24,02 23,48
Aktualisiertes Baseline

Bruttoinlandsverbrauch 1.545.830 1.758.416
Erneuerbare Energietrager 353.593 401.762
Anteil in % 22,87 22,85

Q: WIFO Berechnungen.

In den WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wuger, 2005) finden sich neben dem "Baseline"-Sze-
nario auch Sensitivitatsanalysen beziiglich der Olpreisentwicklung und ein alternatives "Ef-
fizienz"-Szenario. Im Prinzip kdnnen die dort gewonnenen Ergebnisse in Bezug auf die Abwei-
chung vom "Baseline" auch auf das hier dargestellte aktualisierte "Baseline"-Szenario ubertra-
gen werden.

Fur das "Effizienz"-Szenario bedeutet das, dass der Bruttoinlandsverbrauch in 2010 um 2,2%
und in 2020 um 7% unter jenem des "Baseline"-Szenarios liegt. Fur das "Effizienz"-Szenario
(Kratena — Wuger, 2005) wurde angenommen, dass der Schwerpunkt der Malinahmen in der
Raumwarme und in den Anwendungen von Elektrizitat im Dienstleistungsbereich und in den
Haushalten liegt. Im Ergebnis fuhrte das zu einer um durchschnittlich 0,5 Prozentpunkte p.a.
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héheren Steigerungsrate der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz. Vom Verbrauchsriick-
gang gegeniiber dem "Baseline"-Szenario waren v.a. Olprodukte (Brennstoffe), Elektrizitat und
Fernwarme betroffen, dadurch kam es auch zu entsprechend hohen Rickgangen im Um-
wandlungseinsatz fur die Strom- und Warmeerzeugung. Da annahmegemal die Erzeugung
aus Wasserkraft und Windenergie davon nicht betroffen war, war der Einsatz von Biomasse in
der Strom- und Warmeerzeugung im gleichen Ausmall negativ betroffen wie die gesamte
kalorische Stromerzeugung. Dadurch kam es zu einem — wenngleich in geringerem Ausmalf
als fur den Gesamtverbrauch — Ruckgang der erneuerbaren Energietrdger im Vergleich zum
"Baseline"-Szenario. Wendet man den Effekt des "Effizienz"-Szenarios auf das hier aktualisierte
"Baseline"-Szenario an, dann erhalt man 2010 einen Anteil der erneuerbaren Energie am Brut-
toinlandsverbrauch von 23% und 2020 von 23,2%, also nur geringfugig hoher. Das liegt am
tendenziell negativen Effekt einer hdheren Effizienz auch auf den Verbrauch mancher erneu-
erbarer Energietrager. Aus diesem Gesichtspunkt bietet sich fur zukinftige Analysen ein kom-
biniertes Szenario aus Forcierung der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energietrager an.

Die Sensitivitatsanalyse beziiglich des Olpreises in den WIFO-Energieszenarien (Kratena —
Wiuger, 2005) ging von einer Schwankungsbreite des Olpreises von +/- 50% aus. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass der letzte Datenpunkt fur die Annahmen zum Olpreis in den WIFO-Ener-
gieszenarien (Kratena — Wiiger, 2005) das Jahr 2004 mit einem Olpreis von 38 US $/bbl (Brent)
war. Fur die Entwicklung bis 2020 wurde dann angenommen, dass der Olpreis kurzfristig (bis
2007) zuriickgeht und ab 2010 auf einem realen (US $ 2000) Niveau von 35,5 US $/bbl bleibt.
Statt die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse in den WIFO-Energieszenarien (Kratena — Wuger,
2005) auf das hier aktualisierte "Baseline"-Szenario zu Ubertragen, wird im Folgenden ein eige-
nes Alternativszenario beziiglich des Roholpreises gerechnet. Dieses Szenario "aktueller Ol-
preis" geht von der bis dato bekannten Entwicklung des Roholpreises fur Brent bis 2007 aus
und nimmt fir die Periode danach an, dass der Preis real (in US $ von 2008) auf einem Niveau
von 80 US $/bbl bleibt. Gleichzeitig wurde beriicksichtigt, dass die Entwicklung des Dollar/€-
Kurses ebenfalls bis 2007 anders verlaufen ist als in den WIFO-Energieszenarien (Kratena -
Wiger, 2005) und dass der Dollar/€-Kurs nach 2007 jenem der neuesten mittelfristigen Welt-
wirtschaftsprognose des WIFO entspricht. Fur die Periode ab 2008 entspricht ein weiterhin ho-
her Olpreis implizit der Annahme, dass sich die Nachfragedynamik und Marktcharakteristik
auf dem internationalen Roholmarkt nicht verandern wird und es z.B. aufgrund von geopoliti-
schen Krisen immer wieder zu Marktstérungen kommt. Aus dem neuesten World Energy Out-
look von 2007 kann man fir das Referenz-Szenario einen Roholpreis fur Brent!) im Jahr 2010
von (nominell) ca. 69 US $/bbl ableiten und fir 2015 von 74 US $/bbl. Der hier angenommene
Rohélpreis liegt somit um 5 bis 10 US $/bbl dariber.

1) Der IEA World Energy Outlook gibt nur den IEA Importpreis fur Rohdl an, der im Jahr 2006 um 3,34 US $/bbl unter
dem Preis fir Brent lag. Fiir die Ubertragung der Ergebnisse der IEA wurde hier angenommen, dass diese Differenz
nach 2006 absolut konstant bleibt.
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Ubersicht 1.11: Rohélpreis (Brent) in US $/bbl und Dollar/€-Kurs fiir das Szenario "aktueller
Olpreis"
Roholpreis Brent

(US $/bbl) Dollar/Euro Kurs
2005 54,4 1,25
2006 65,1 1,26
2007 72,5 1,35
2008 80,0 1,40
2009 80,0 1,38
2010 80,0 1,37
2010-20 80,0 1,37

Q: WIFO-Berechnungen.

Setzt man diese Werte in das Modell PROMETEUS ein, dann erhalt man Ergebnisse fir die
Volkswirtschaft und das osterreichische Energiesystem, die hier nicht in voller Breite nochmals
dargestellt werden (Kratena — Wiurger, 2006). Die entscheidende Fragestellung im Rahmen
dieser Studie ist die nach der Sensitivitat des Anteils der erneuerbaren Energietrager auf diese
Veranderungen. Der primére Effekt, der im Modell PROMETEUS von einer derartigen Erh6hung
des Rohdlpreises ausgeht, ist jener auf die Preise der anderen Energietrager. Dabei ergibt
sich, dass der Preis fiir Olprodukte und der Kohlepreis in etwa in gleichem Ausmal von der
Roholpreissteigerung betroffen sind (+ 30% gegentber dem "Baseline” in 2010 und + 24% in
2020). Nur etwa halb so stark wirkt die Roholpreissteigerung auf den Gaspreis (+ 16% in 2010
und + 14% in 2020) und kaum auf den Strompreis (+ 2%). Diese Effekte ergeben sich aus Reak-
tionsparametern, die die Entwicklung in den Daten der Vergangenheit erklaren und kénnen
in Zukunft anders ausfallen. Zuletzt war vor allem sichtbar, dass aufgrund der hohen Kohle-
nachfrage der Schwellenlander (v.a. China) die Verknupfung zwischen dem internationalen
Olmarkt und dem Kohlemarkt starker geworden ist und der Kohlepreis im letzten Jahr sogar
prozentuell starker gestiegen ist als der Roholpreis.2)

Der héhere Roholpreis bewirkt geringfligig negative gesamtwirtschaftliche Effekte auf BIP und
Beschaftigung von ca. 0,1 bis 0,2% und einen Ruckgang der Energienachfrage, wobei die
einzelnen Sektoren und Energietrager unterschiedlich betroffen sind. In der Industrie betragt
der Rickgang der Energienachfrage gegenidber dem "Baseline" in 2020 fast 6%, im Haushalts-
sektor 0,8% und im Dienstleistungssektor nur 0,2%. Der energetische Endverbrauch ist insge-
samt um ca. 4% niedriger, wovon Braunkohle, Treibstoffe und andere Olprodukte am starks-
ten betroffen sind, der Verbrauch von Biomasse und Fernwarme wird gesteigert, der Strom-
verbrauch gedampft. Dadurch kommt es auch zu einem Ruckgang der kalorischen Stromer-
zeugung und in Bezug auf den Biomasse-Einsatz in der Strom- und Warmeerzeugung wirken
ein durch die Energiepreissteigerungen ausgeloster Substitutionseffekt zu Biomasse und ein
Mengeneffekt einer geringeren Stromproduktion zusammen. Dadurch ist der gesamte Um-
wandlungseinsatz in der 6ffentlichen Stromerzeugung in 2020 um 2,5% geringer, wahrend je-
ner von Biomasse um 6% hoher ist.

2) Allerdings wirde eine derartige Veranderung in der Verkniipfung der Méarkte und Ubertragung von Preisen auch
das "Baseline"-Szenario betreffen.
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Der Bruttoinlandsverbrauch fur Energie insgesamt wird etwas gedampft, v.a. in der Periode bis
2010 (Ubersichten 1.12 bis 1.14). Davon sind in erster Linie Olprodukte betroffen, wahrend der
Bruttoinlandsverbrauch fur erneuerbare Energietrager ca. um 1,5% hoher liegt als im aktuali-
sierten "Baseline". Der Einfluss auf den Anteil der erneuerbaren Energietrager ergibt sich aus
dem Zusammenspiel dieser beiden Wirkungen (Ubersicht 1.15) und macht sowohl 2010 als

auch 2020 ca. 1,3 Prozentpunkte aus.

Ubersicht 1.12: Bruttoinlandsverbrauch, insgesamt in TJ, 2003 — 2020, Energietrager-

Hauptgruppen, Szenario "aktueller Olpreis"

2003
Bruttoinlandsverbrauch insgesamt 1.385.232
Kohle 171.514
ol 593.261
Gas 319.481
Erneuerbare 280.767
Elektrizitat 20.209

Q: WIFO-Berechnungen.

2005

1.42

6.463

169.079
594.721
344.328
308.739

9.595

2010
inTJ

1.484.441
166.915
568.595
380.542
358.824

9.564

2015

1.580.246
178.546
571.509
416.268
382.666

31.257

Ubersicht 1.13: Bruttoinlandsverbrauch, insgesamt in TJ, 2003 — 2020,Energietrager-
Hauptgruppen, Szenario "aktueller Olpreis" (Differenz zum aktualisierten "Baseline"-Szenario

in %)

2005
Bruttoinlandsverbrauch insgesamt -1,0
Kohle -0,6
(0] -15
Gas -1,5
Erneuerbare 0.4
Elektrizitat 0,0

Q: WIFO-Berechnungen.

2010 2015
Differenz in %
-4,0 -3,8
-3,7 -3,3
-6,4 -6,8
-5,2 -4,7
1,5 15
0,0 0,0

2020

-4,9
-4,9
-7.9
5,8
0,5
0,0

2020

1.672.988
199.135
567.614
463.941
403.809

38.489

Ubersicht 1.14: Bruttoinlandsverbrauch, insgesamt, 2003 — 2020, Energietrager-Hauptgruppen,

Szenario "aktueller Olpreis"

2005-2010
Durchschnittliche jahrliche

2010-2020

Veranderung in %

Bruttoinlandsverbrauch insgesamt 0,8
Kohle -0,3
ol -0,9
Gas 2,0
Erneuerbare 3,1
Elektrizitat -0,1

Q: WIFO-Berechnungen.

12
18
0,0
2,0
12
14,9
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Ubersicht 1.15: Anteil erneuerbarer Energie am Bruttoinlandsverbrauch, 2010/2020: aktualisier-
tes "Baseline" und Szenario "aktueller Olpreis"

2010 2020
inTJ

Aktualisiertes Baseline

Bruttoinlandsverbrauch 1.545.830 1.758.416
Erneuerbare Energietrager 353.593 401.762
Anteil in % 22,87 22,85
Aktueller Olpreis

Bruttoinlandsverbrauch 1.484.441 1.672.988
Erneuerbare Energietrager 358.824 403.809
Anteil in % 24,17 24,14

Q: WIFO-Berechnungen.
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2 Das 6konomisches Potential der Biomasseproduktion in Osterreich

2.1 Biomasseproduktion und Flachenentwicklung im Uberblick

Die Produktion von Biomasse findet auf landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Flachen
statt. Das technische und somit 6konomische Potential steht in unmittelbarem Zusammen-
hang mit der zur Produktion verfugbaren Flache. In den letzten dreilig Jahren hat sich vor al-
lem aufgrund der Siedlungsentwicklung und der Ausweitung der Flachen fur die Verkehrsinf-
rastruktur die Basis zur Biomasseproduktion deutlich verringert (siehe Abbildung 2.1)

Abbildung 2.1: Entwicklung der forstwirtschaftlichen (FN) und landwirtschaftichen (LN)
Nutzflache in Osterreich
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Q: Statistik Austria. ) Landwirtschaftlich genutzte Flache bis 1994 inklusive und ab 1995 ohne Energieholzflachen und
Christbaumkulturen sowie ab 1995 auch ohne nicht mehr genutztem Grinland; —2) Forstwirtschaftlich genutzte Flache
inklusive Forstgarten und bis 1994 ohne Christbaumkulturen und Energieholzflachen.

Im Jahr 2006 sind etwa 1.870 km2 von Osterreich versiegelt, die Summe aus Bau- und Ver-
kehrsflachen betragt etwa 4.280 kmz2. In relativen Zahlen umfasst die versiegelte Flache Os-
terreichs zwar nur 2,2% des Staatsgebietes, auf Grund der topographischen Bedingungen ist
die Ressource Boden jedoch nur sehr eingeschrankt fur Siedlungs- und Verkehrstatigkeit nutz-
bar. Lediglich 37% der Gesamtflache Osterreichs stehen als Dauersiedlungsraum fur die Nut-
zungen Landwirtschaft, Siedlung und Verkehr zur Verflgung. Bezogen auf den Dauersied-
lungsraum nehmen die versiegelten Flachen knapp 6% ein, mit ungebrochen steigender Ten-
denz. Es ist nicht absehbar, dass sich dieser Trend umkehrt. In der Gsterreichischen Nachhal-
tigkeitsstrategie wird ein Wert der Flachenversiegelung von einem Hektar pro Tag fur ganz
Osterreich angestrebt (Statistik Austria, 2007a). Dem steht fiir das Jahr 2006 eine Zuwachsrate
von etwa funf Hektar pro Tag im Vergleich zum Vorjahr gegentber.

Die Ausdehnung von Siedlungs- und Infrastrukturflachen ist nur eine Komponente der Verrin-
gerung der Flache zur Produktion von Biomasse. Durch die Ausdehnung der Flachen, die fir
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Naturschutzzwecke verwendet werden, wird die Nutzung zur Biomasseproduktion darauf stark
verringert oder iberhaupt unterbunden.

Abbildung 2.2: Entwicklung der Flachennutzung in der Osterreichischen Landwirtschaft
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B Weingéarten Bracheflachen

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Zwei weitere Entwicklungen verandern das Produktionspotential. Die landwirtschaftliche Fla-
che wird kontinuierlich zugunsten der Waldflache verringert. Dabei handelt es sich um einen
kaum mehr rickgdngig machbaren Prozess, da das Forstgesetz nur unter schwierig zu erfil-
lenden Auflagen die Umwandlung von Wald in landwirtschaftliche Nutzungen gestattet. Aus
Sicht des Produktionspotentials fur Biomasse ist dies nicht unbedingt mit Nachteilen verbun-
den. Die Produktion von Holz auf Standorten, die fur die landwirtschaftliche Nutzung nur un-
geniugend geeignet sind, kann durchaus zu einer Steigerung des Biomasseaufkommens bei-
tragen. Eine weitere langfristige Entwicklung ist die zunehmende Aufgabe von Ackerflachen
in Grunlandgebieten. Dies bedeutet aber nicht unbedingt, dass der Biomasseertrag ab-
nimmt, die Moglichkeit der Nutzung der Ernteprodukte von Grinland ist jedoch verglichen mit
jener von Ackerkulturen deutlich eingeschréankt.

Zusammenfassend zeigt die Entwicklung der Fldachen im Aggregat, dass der Wald in den letz-
ten Dekaden leicht zugenommen hat und die landwirtschaftliche Nutzflache verringert
wurde. Fir das Produktionspotential von Biomasse hat dies dann Vorteile, wenn extensives
Grunland durch Wald ersetzt wird. Wahrend im Gras bzw. Heu der Kohlenstoff nur ein Jahr
gebunden wird, wird er in Baumen festgelegt und kann somit gespeichert werden.

Im Zeitraum von 1990 bis 2007 verringerte sich die Agrarflache (einschlielllich Bracheflachen)
von knapp 3,5 auf 3,2 Mio. Hektar, also eine Abnahme um fast 10% (Abbildung 2.2). Fasst
man die Flachen fur Getreide (einschlielllich Mais), Handelsgewéachse (darunter Raps und
Zuckerribe) und Kartoffeln zusammen, so veranderte sich die Flache dieser Kulturen im sel-
ben Zeitraum von knapp 1,2 auf 0,9 Mio. Hektar. Auf diesen Flachen wird die meiste Biomasse
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akkumuliert, die Produktivitdt gemessen an Trockenmasse ist auf diesen Flachen am hochs-
ten. Gemessen an der Wertschopfung, sind die Wein-, Obst-, und Gemuseflachen am pro-
duktivsten. Die Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachen zeigt, dass sich das Produktions-
potential fur Biomasse ziemlich rasch verringert hat.

Abbildung 2.3: Entwicklung der Produktion der osterreichischen Landwirtschaft (nach Abzug
von Verlusten in Werbung, Lagerung und Verfitterung) in Tonnen Trockenmasse
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Q: Buchgraber et al., 2003; DLG Futterwerttabelle; Resch et al. 2006; WIFO-Berechnungen. Hinweise: Stroh ist ein Ne-
benprodukt der Getreideerzeugung (ohne Mais); es wurde ein einheitliche Korn zu Stroh-Verhaltnis von 1 zu 0,9 unter-
stellt. Verlustfaktoren geman Buchgraber et al., 2003 (Futterwirtschaft) und Statistik Austria (Versorgungsbilanzen).

Der physische Ertrag (gemessen in geernteter Trockenmasse) ist im selben Zeitraum jedoch
annahernd konstant geblieben. Dies war nur moglich, da der Trockenmasseertrag durchwegs
gesteigert werden konnte. Die Steigerungen der Ertrage je Hektar fanden gleichermallen im
Marktfruchtbau (Getreide, Zuckerriben, Kartoffeln) wie auch im Futterbau (vor allem Silo-
mais) statt. In Abbildung 2.3 wird diese Entwicklung zusammenfassend dargestellt. Es ist deut-
lich, dass die jahrlichen Ertragsschwankungen (Missernten in den Jahren 2002 und 1992, Re-
kordernten 2004 und 2005) die beiden oben gezeichneten Entwicklungen von Flachenveran-
derung und Ertragssteigerung tberlagern.

Die Zusammenstellung in Abbildung 2.3 zeigt, dass der lUberwiegende Teil der Biomasse in
Form von Futterpflanzen vorliegt. Dabei handelt es sich um Produkte, die nur beschrankt am
Markt gehandelt werden und Uberwiegend am landwirtschaftlichen Betrieb verwertet wer-
den. Aus der Gegenuberstellung der gemessenen physischen Ertrage und der Zuwachsleis-
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tung von Nutztieren und der Milchproduktion kdnnen Riickschlisse tUber die betriebliche Ver-
wertung gezogen werden. Dabei zeigt sich, dass bei weitem nicht das ganze Erntevolumen
auch tatsachlich verwertet werden kann. Durch Verluste im Zuge der Werbung, der Lagerung
und der Verfutterung geht eine betrachtliche Menge an Biomasse verloren und steht somit
nicht zur Verfigung. Fur die Auswertung wurden fixe Verlustkoeffizienten Gber den gesamten
Zeitraum angesetzt, die den Ergebnissen der Untersuchung von Buchgraber et al., (2003) ent-
sprechen. In Abbildung 2.3 ist auch das Getreidestroh (ohne Maisstroh) ausgewiesen, das
derzeit nur teilweise stofflich verwertet wird (z.B. als Einstreu). Der Uberwiegende Teil wird (zum
Aufbau der organischen Substanz) nach der Ernte wieder den Boden zugefihrt. Das Stroh
stellt prinzipiell eine mogliche kiinftige Quelle von Biomasse dar (in den Berechnungen wurde
ein einheitliches Korn : Stroh-Verhaltnis von 1 : 0,9 unterstellt).

Abbildung 2.4:Entwicklung der Produktion von Holz in Osterreich
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Q: BMLFUW, WIFO-Datenbank.

Die in Abbildung 2.3 vorgestellte Ubersicht zur Produktion von Trockenmasse auf landwirt-
schaftlichen B6den kann dazu verwendet werden, eine energetische Bewertung der beo-
bachteten Biomasseproduktion vorzunehmen. Trifft man die Annahme, dass pro kg wasser-
freie Biomasse etwa 17,5 MJ Energie (Hu)?) verfligbar sind, so belauft sich das landwirtschaftli-
che Produktionsvolumen auf etwa 220 bis 270 PJ je Jahr in Abh&ngigkeit von den witterungs-
bedingten Schwankungen. Diese GrélRenordnung dient lediglich zur Orientierung Uber das
prinzipiell verfugbare Potential (der Bruttoinlandsverbrauch der Osterreichischen Volkswirt-
schaft betrug 1.442 PJ im Jahr 2006). Eine Berlicksichtigung weiterer potentieller pflanzlicher
Energietrager (z.B. Maisstroh, Riubenblatter, Stroh von Sonnenblumen und Raps) oder die
Ausdehnung der Produktion von Pflanzen mit h6herem Energieertrag je Hektar (z.B. Kurzum-
triebspappeln statt Heu zur Fltterung) oder die Verringerung von Ernte- und Lagerverlusten

3) Hu: unterer Heizwert
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konnte zu einer Erhohung des Potentials beitragen. Auf der anderen Seite muss berltcksichtigt
werden, dass im Zuge der Bereitstellungs- und Umwandlungsprozesse nur ein Teil der Brutto-
energie tatsachlich als Endenergie genutzt werden kann.

Far die in weiterer Folge angestellten Berechnungen wurde unterstellt, dass in den kommen-
den Jahren der Trend anhé&lt zu dem Flachen aus der Agrarproduktion ausscheiden. Weiters
wird unterstellt, dass die technische Entwicklung in der Landwirtschaft weiterhin aufrechterhal-
ten wird und Leistungssteigerungen erzielt werden kdnnen. Die beiden Entwicklungen halten
sich annahernd die Waage. In einem auf Steigerung der Biomasseproduktion ausgerichteten
Produktionsumfeld ist ein verstéarkter Anreiz zur Umwandlung von landwirtschaftlichen Flachen
in Forstflachen zu erwarten.

Abbildung 2.5:Produktion von Holz in der EU im Jahr 2005

110.000

100.000 4 — — — — — - —

1.000 m? o.R.
o
=}
o
S
S
Il

PT
SKUKIT e 17y ge

77777777777777777 STIE DK GR'NL LU ¢y MT

Q: Eurostat, NewCronos Datenbank.

Wahrend das Volumen der Agrarproduktion innerhalb der beiden letzten Dekaden anna-
hernd gleich geblieben ist, wurde die Produktion von Holz in Osterreich signifikant ausge-
dehnt. Dies ist am deutlichsten an der Entwicklung der Holzeinschlagsmeldungen sichtbar
(Abbildung 2.4). In den letzten Jahren wurden zwischen 16 und 19 Mio. Erntefestmeter ohne
Rinde (EFM o0.R.) geerntet. Wie in der Landwirtschaft, sind auch in der Forstwirtschaft
meteorologische Bedingungen fir das Angebot mitverantwortlich (die Aufarbeitung von
Schadholz nach Sturmschaden fuhrt zu einer voribergehenden Ausdehnung der
Marktleistung). Basierend auf den Holzeinschlagsmeldungen kann von einem Volumen von
Energieholz von 4,1 Mio. Fm m.R. gerechnet werden und die energetische Verwendung von
Holz im Gesamtausmall von etwa 14 Mio. FM speist sich auch durch Nebenprodukte der
Holzindustrie und aus sonstigem Aufkommen (Kranzl, 2007). Gemall der osterreichischen
Energiebilanz wurden in den letzten Jahren zwischen 4,1 und 4,3 Mio. Tonnen inlandisches
Brennholz energetisch verwertet, was einer Erzeugung von 58 bis 62 PJ Rohenergie entspricht
(vgl. Statistik Austria, 2007b).
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Im internationalen Vergleich der EU-Lander steht die Holzproduktion in Osterreich an der
sechsten Stelle, die Bedeutung der Osterreichischen Holzproduktion fur den Binnenmarkt ist
daher weit grol3er als fur Agrarmarkte, auf denen lediglich 1% bis 2% des gesamten Volumens
aus Osterreich stammen.

2.2 Agrargiter und Lebensmittel auf Basis der Versorgungsbilanzen

Die Versorgungsbilanzen geben Aufschluss dartber, in welchem Umfang die inlandische Pro-
duktion den Verbrauch der Wohnbevolkerung deckt bzw. tbersteigt. Damit ist es maglich,
die im vorigen Abschnitt vorgestellte Produktion mit der Nachfrage in Beziehung zu setzen. In
den Versorgungsbilanzen werden Exporte und Importe der einzelnen Produktkategorien ge-
gen gerechnet. Es ist moglich, die Versorgungsbilanzen in physischen Grélien zu interpretieren
(Produktion in Tonnen und Verbrauch in Tonnen) oder auch monetér.

In Abbildung 2.6 werden Nahrungsmittelversorgung und -verbrauch in Osterreich im Zeitab-
lauf dargestellt (zur Methode siehe Sinabell, 2005). Die Gegenuberstellung zeigt, dass der
Selbstversorgungsgrad — monetar betrachtet - seit den 1990er Jahren abgenommen hat.

Abbildung 2.6:Selbstversorgungsgrad mit Nahrungsmittel (monetare Bewertung)
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Abbildung 2.7: Selbstversorgungsgrad mit Nahrungsmittel (physische Bewertung)
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Q: Statistik Austria.

Diese Entwicklung ist auf drei Faktoren zurtckzufuhren:

Durch den EU-Beitritt wurde das Niveau der Erzeugerpreise im Inland deutlich gesenkt,
wahrend die Preise von Importgutern (Kaffee, Bananen, usw.) sich kaum anderten,
dieser Preiseffekt findet daher in der Bilanz seinen Niederschlag.

Von Statistik Austria wird die physische Sicht der Versorgungsbilanz jahrlich publiziert und
es wird die verzehrte bzw. in der Industrie eingesetzte Menge der Versorgung gegen-
Uibergestellt. Abgesehen von Zucker, Pflanzlichen Olen, Obst und Hiilsenfriichten sank
Uber alle Produktkategorien hinweg der Grad der Selbstversorgung oder er stagnierte
(Abbildung 2.7).

In den Versorgungsbilanzen wird der Nahrungsverbrauch pro Kopf in den verschiede-
nen Nahrungskategorien ausgewiesen. Die Beobachtung zeigt eine Zunahme der pro-
Kopf-Verbrauche. Da auch die Bevolkerung wéachst, ergibt sich ein zunehmender
Verbrauch. Der Verbrauch von Agrargutern fur industrielle Zwecke gemal Versor-
gungsbilanz hat sich im selben Zeitraum anteilsmé&Rig nur wenig verandert.
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Ubersicht 2.1: Anteil der industriellen Verwertung von Agrargitern am inlandischen

Aufkommen
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Anteil in %
Getreide insgesamt 12,3 11,3 12,4 11,0 13,0 13,8 18,3 17,0 17,0 18,6 12,5 13,3
Olsaaten insgesamt 54,2 64,0 103,5 73,9 118,3 88,7 132,83 1165 111,7 1372 1315 1328
Pflanzliche Olet) 45,7 43,5 60,3 76,6 34,4 29,6 29,0 19,0 22,3 31,1 35,5 48,8
Obst 47,4 42,8 47,5 45,3 30,5 38,0 37,4 34,4 32,1 32,6 32,6 32,7
Gemuse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kartoffeln?) 25,2 22,8 34,5 36,8 37,1 32,2 31,9 30,5 28,2 23,8 21,9 28,9
Hulsenfriichte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reis 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
Zuckers) 2,4 15 1,4 2,9 55 7,2 3,6 3,7 2,6 11,1 4,6 12,3
Honig 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bier 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wein 15 4,1 1,4 14 1,3 2,1 14 1,7 1,5 19 2,0 2,1
Fleisch insgesamt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eier 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fische 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rohmilch 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Milchprodukte (VMA) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konsummilch 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Obers und Rahm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Butter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kase, Schmelzkase 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Milchpulver 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tierische Fette?) 33,4 34,5 42,2 29,0 36,1 35,3 47,3 38,9 32,3 31,0 37,4 36,2
Insgesamt 53 57 6,1 5,9 6,1 6,4 7,5 6,9 6,5 6,8 6,2 6,8

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Fir pflanzliche Produkte gelten Wirtschaftsjahre, z.B. 2005 ent-
spricht dem Wirtschaftsjahr 2005/2006; -1) In Reinfett; —2) Inklusive Kartoffelstarke; —3) Weilizuckerwert.

2.3 Physische Produktionspotentiale in der Land- und Forstwirtschaft
Die Gegenuberstellung von Produktionspotential und Verbrauch zeigt, dass in den vergan-
genen beiden Dekaden mehrere Entwicklungen stattgefunden haben:

o Reduktion der Agrarflachen bei gleichzeitiger Zunahme der Bracheflachen und
Ausdehnung der Waldflache;

) Steigerung der Flachenproduktivitat in der Landwirtschatft;
o Zunahme des Verbrauchs von Lebensmitteln fur Nahrungszwecke;

Die Folge davon ist, dass sich in Osterreich der Grad der Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln
verringert hat. Um agrarische Rohstoffe fur die vermehrte stoffliche und energetische Verwer-
tung verfugbar zu machen, sind mehrere Ansatzpunkte moglich:

o Mobilisierung von Flachen;

o Steigerung der Flachenproduktivitat;

o Nutzung bisher nicht genutzter Biomasse;

o Verringerung der (Ernte-, Lager-, Futterungs-) Verluste;

o Verringerung des Verbrauchs von Nahrungsmitteln;

o Umlenkung der bisherigen stoffichen und industriell genutzten Biomasse;

o vermehrter Import von Biomasse fiur die stoffliche und energetische Nutzung, bzw. ver-

mehrter Import von Nahrungsmitteln.
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Eine aktuelle Untersuchung zur moglichen Ausdehnung der Flachen fur die Produktion von
Biomasse durch die Landwirtschaft wurde in Brainbows (2007) vorgelegt. Je nach Szenario
konnen im Jahr 2020 Flachen im Umfang von 200.900 bis 455.700 Hektar mobilisiert werden. In
diesen Szenarien ist berlcksichtigt, dass aufgrund der hohen Kosten die Ausdehnung von
Grunlandflachen nur sehr schwer maoglich ist. Weiters wurde berlcksichtigt, dass die landwirt-
schaftliche Flache insgesamt abnehmen durfte. Verglichen mit dem Ausmal der derzeit ge-
nutzten Flachen, sind die Potentiale betrachtlich.

Ubersicht 2.3: FlachenPotentiale in drei Szenarien der stofflich-energetischen Nutzung von

Biomasse in Osterreich
Referenzszenario

Nutzung von Stilllegeflachen
2010 30.000ha bis 40.000ha
2020 bis 50.000ha

Export Uberschuss & Verdrangung von Kulturen
2010 60.000ha bis 90.000ha
2020 bis 100.000ha

Nutzung von Grinlandflachen
2010 5.000ha bis 10.000ha
2020 bis 40.000ha

Verdrangung anderer Kulturen
2010 Oha
2020 Oha

Sinkender Futtermittelbedarf
2010 10.000ha bis 15.000ha
2020 25.000ha

Zlchterischer Fortschritt
2010 5.000ha bis 10.000ha
2020 bis 15.000ha

Umweltszenario

16.000ha bis 26.000ha
bis 22.000 ha

40.000ha bis 70.000ha
bis 75.000ha

4.000ha bis 7.000ha
bis 30.000ha

minus 10.000ha
minus 15.000ha

10.000ha bis 15.000ha
bis 25.000ha

5.000ha bis 10.000ha

Biomasseszenario

40.000ha bis 50.000ha
bis 60.000ha

90.000ha bis 120.000ha
bis 140.000ha

6.000ha bis 12.000ha
bis 50.000ha

Oha
Oha

10.000ha bis 15.000ha
bis 25.000ha

6.000ha bis 11.000ha

Verwendung ungenutzter Potenziale (Stroh, Nebenprodukte aus der LW, keine Abfélle aus der Produktion)

2010 Oha
2020 50.000ha

Verstarkte Produktionsorientierung
2010 15.000ha bis 20.000ha
2020 30.000ha bis 18.000ha

Nutzung von Zwischenfriichten
2010 10.000ha bis 15.000ha
2020 bis 20.000ha

Potenzial gesamt
2010 135.000ha bis 200.000ha
2020 bis 330.000ha
Flachenversiegelung
2010 (1% weniger Flache)
2020 (2% weniger Flache)

133.650ha bis 198.000ha
bis 323.400ha

Q: Brainbows (2007), Tabelle 10.

bis 15.000ha bis 17.000ha
Oha 25.000ha
25.000ha 100.000ha

10.000ha bis 15.000ha
43.000ha

5.000ha bis 8.000ha
10.000ha bis 30.000ha

80.000ha bis 141.000ha
bis 205.000ha

79.200ha bis 139.590ha
bis 200.900 ha

25.000ha bis 30.000ha

13.000ha bis 19.000ha

215.000ha bis 282.000ha
bis 465.000ha

212.850ha bis 279.180ha
bis 455.700ha

Werden neben der vermehrten Nutzung der Flachen fur die Produktion von Biomasse zu
energetischen Zwecken auch die Potentiale bisher nicht genutzter Biomasse (z.B. Stroh) mobi-
lisiert oder die Verluste verringert (z.B. energetische Nutzung von Schlachtabféllen) so kbnnen
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gemal Schatzungen der Task-Force "Potential Landwirtschaft® 80 PJ an Energie aus der
Landwirtschaft bis zum Jahr 2020 verfugbar gemacht werden (BMLFUW, 2007). Der Anteil der
Energietrager fur den Transport (also Dieselersatztreibstoff auf Pflanzenbasis und Ethanol aus
Getreide) betragt etwa ein Viertel (19 PJ), der Uberwiegende Rest des Potentials stammt von
Energiepflanzen (40 PJ) und Stroh (17,5 PJ), von dem angenommen wird, dass es zu einem
Viertel der Produktion thermisch verwertet werden kann.

Die physischen Potentiale betreffend (zusatzliche) Flache und darauf produzierbarer Bio-
masse ergeben die Obergrenze dessen, was unter 6konomischen Gesichtspunkten erzielbar
ist. Zu den Faktoren, die dazu fuhren, dass dieses Potential nicht zur Ganze genutzt wird zah-

len:

Kosten der Ernte und Logistik: die Vermeidung von Verlusten, die Sammlung, die
Verarbeitung und die Verwertung von Reststoffen wie Stroh ist mit Kosten verbunden,
die prohibitiv hoch sein kbnnen, da in der Regel die Energiedichte sehr gering ist.

Das Erntegut liegt in der Regel in feuchter Form vor und kann nur in trockenem Zustand
verarbeitet oder gelagert werden, es ist also Energie nétig, den Wasseranteil zu beseiti-
gen.

Die Zeitpunkte von Ernte der Biomasse und des Verbrauchs sind in der Regel
unterschiedlich - der hochste Bedarf fur thermische Energie ist im Winter, pflanzliche
Energietrager missen daher bis dahin gelagert werden, wobei Lagerverluste auftreten.

Die Produktion von Biomasse steht im Wettbewerb mit alternativen Produktionszweigen
in der Landwirtschaft. Das Angebot hangt von den Produktionskosten und den Pro-
dukterlosen ab. Nur bei ausreichend hohen Deckungsbeitragen und guten Aussichten
auf eine ausreichende Verzinsung der getatigten Investitionen lohnt sich fur Unterneh-
mer der Einstieg in die Produktion von Biomasse fur energetische Zwecke.
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Abbildung 2.8: Nachhaltiges verfigbares Potential von Holz in Osterreich (jahrliche
Erntemenge in Mio. Efm)

35

33,0
20 O Rinde
O Brennholz, Hackgut?)
B Nutzholz 24,8
25
—————— Aste, Nadeln
g 204 1T -
& rz -7 R T [ Hackgut,
I - ) WS, 120 Brennholz
S Mehrpotential
15 A
10 -
5 4
O a
OWI 1992-2002 Theoretisches Potential Verfugbares Potential bis 2020

Q: Schadauer — Neumann (2007), aiz (2007).

Far die forstwirtschaftliche Produktion liegen ebenfalls Potentialeinschatzungen vor. Erste Er-
gebnisse einer umfassenden Studie des Bundesamts fur Wald (Schadauer — Neumann, 2007)
legen nahe, dass fast 25 Mio. EFM Holz in Osterreich im Jahr 2020 in nachhaltiger Weise ge-
nutzt werden kdnnen. Damit wird das "theoretisch" denkbare Potential bei weitem nicht aus-
genutzt (vgl. Abbildung 2.8). Verglichen mit dem in den letzten beiden Waldinventuren fest-
gestellten Produktionsniveau ist diesen Ergebnissen zu Folge eine starke Ausweitung des Pro-
duktionsvolumens maoglich. Verglichen mit den in den letzten Jahren beobachteten Steige-
rungen des Holzeinschlags gemaf Holzeinschlagsmeldungen entspricht dies einer mdglichen
Steigerung von etwa einem Viertel.

Far die Forstwirtschaft liegen neben den Einschatzungen tber das mogliche physische Poten-

tial auch Schatzungen tber das 6konomische Potential vor. Diese von Schwarzbauer (2005)
vorgelegten Ergebnisse dienen als Referenzgrofle fiur die vorliegende Untersuchung.
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Ubersicht 2.4: Vorausschatzung der Holzproduktion in Osterreich bis 2020 in Efm

beobachtet reales Wirtschaftswachstum in Osterreich
Basis niedrig hoch
1996-2000 2020 And p.a. 2020 And p.a. 2020 And p.a.
Efm Efm % Efm % Efm %

Nutzholz 14.063 16.325 0,7 14.914 0,3 18.201 1,3
Brennholz (rund) 4.400 5.300 0,8 5.300 0,9 5.300 0,9
zusammen 18.463 21.625 0,8 20.214 0,5 23.501 1,2
Einschlag/Zuwachs 0,75 0,82 0,76 0,91

Q: Schwarzbauer (2005), Anmerkung: Erntefestmeter (Efm).

Je nach Annahme uber die Entwicklung des Wirtschaftswachstums ist zu erwarten, dass die
Holzproduktion in Osterreich auf 20 bis 23 Mio. Efm bis zum Jahr 2020 ausgedehnt werden
durfte (Schwarzbauer, 2005). Die Vorausschau basiert auf 6konometrischen Schatzungen in
denen die einzelnen Nachfragesegmente detailliert berticksichtigt wurden. Vergleicht man
die im Jahr 2005 von Schwarzbauer vorgelegten Berechnungen mit den ersten Ergebnissen
zur nachhaltigen Potentialschatzung von Schadauer - Neumann (2007) sieht man eine gute
Deckung der Groflenordnungen. Das BMLFUW schéatzt dass bis 2020 die Potentiale von Ener-
gie aus forstlicher Biomasse von 107 PJ derzeit auf 137 PJ im Jahr 2020 steigen durften
(BMLFUW, 2007), also um annahernd ein Drittel.

2.4  Agrarpolitische Rahmenbedingungen, Preisentwicklung auf den Agrar- und
Holzmarkten

Seit der Reform unter Kommissar MacSharry im Jahr 1992 werden die Ziele der Gemeinsamen
Agrarpolitik durch maflgeschneiderte Instrumente angestrebt. Eine Folge davon ist die Ab-
kehr von der Marktpreisstitzung als dem wichtigsten Instrument der Einkommenssicherung in
der Landwirtschaft. Stattdessen zieht sich die Agrarpolitik in Schritten immer mehr aus den di-
rekten Eingriffen in Agrarmarkte zurtick.

Die Agrarreform aus dem Jahr 2003 markierte dabei eine wichtige Zwischenzasur. In diesem
Jahr wurden von der Produktion entkoppelte Direktzahlungen an die Landwirte eingefiihrt
und es wurden Schritte zur weiteren Heranflihrung wichtiger Agrarmarkte im Binnenmarkt an
die Weltmarkte gesetzt (Sinabell - Schmid, 2003 und 2005). Dies geschieht schrittweise fur ein-
zelne Markte (z.B. Gemuse, Tabak, Zucker, Wein). Fur die Osterreichische Landwirtschaft ist von
besonderer Bedeutung, dass die EU-Kommission plant, die Produktionsbeschrdnkung durch
Quoten in der Milchwirtschaft im Jahr 2015 zu beseitigen (Sinabell - Schmid, 2007).

Osterreich ist eine kleine offene Volkswirtschaft und die produzierten Agrargiiter werden in-
ternational gehandelt. Die Erzeugerpreise fur Agrarprodukte in Osterreich und den ubrigen
EU-Landern unterscheiden sich in der Regel, sie folgen aber den gleichen Bewegungen auf
den internationalen Agrarmarkten. Auf der Basis von Prognosen Uber die Entwicklung von
Agrarpreisen auf dem Weltmarkt und in der EU (OECD - FAQO, 2007) wurden Preisszenarien fur
Osterreich abgeleitet (die wichtigsten Prognosewerte sind im Anhang in Abbildung A.1, Ab-
bildung A.2 und Abbildung A.3 dargestellt). Die von OECD-FAO veroffentlichten Preisprogno-
sen basieren auf dem von der Internationalen Energieagentur projizierten Olpreis von 40 US$
je Barrel. Derzeit ist der Olpreis deutlich tiber dieser Marke. In einer Sensitivitatsuntersuchung
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hat von Lampe (2007) untersucht, wie sich die Preise von Agrargltern entwickeln durften,
wenn die Olpreise nachhaltig hoch sind (siehe Kasten 1). Die Auswirkungen dieser Anderun-
gen der Grundannahmen werden in einem Sensitivitatszenario untersucht.

Abbildung 2.9: Langfristige Entwicklung der nominellen Preise von Faserholz, Brennholz und
Rohdl

1.400

1300 -~ - - - - ———-——-—-—--—-——-—-—-——-—-————-—-—4 Faser-/Schleifholz - Mischpreis (Fi/Ta) | - - -
12004 — - - - C ] e Brennholz Buche -
T B NP N Rohdl (Importpreis) I A
1000 -~ — =~~~ ——————————— r -+t 3 -
900 - - - - "v-r--%*r--------p - ---1
o
o
B LU e Bl Rl | ¥ el | Al
o
~
I (I i o e T “-f-----1
3
T 60fF-—-""""""fF-~"fp-—-"--JPp--- o~ M-
c
504+ -----4----—--~-~f---~-~-"-~---—~-}b--—-—-"-Jp---"-"-"-"-"-"-"-~"-~"-~"f-—~"-~"—"-"-"-"-"-—-—-—-+
400 - - - - - e o AWM - AW - - -
300 |
200+ ———-—f--- e
100 el T T T T T — o~
0
70 75 80 85 90 95 00 05

Q: Statistik Austria, WIFO-Datenbank, WIFO-Berechnungen.

Gemall dem Nationalen Strategieplan des BMLFUW werden bis 2014 pro Jahr annahernd
521 Mio. € aufgewendet, um Umweltmalnahmen im Bereich der Land- und Forstwirtschaft zu
finanzieren (BMLFUW, 2007b). Der Einsatz dieser Mittel zielt darauf ab, eine extensive Bewirt-
schaftung wirtschaftlich rentabel zu machen und negative Nebenwirkungen auf die Umwelt
zu reduzieren. Dieses Programm tragt einerseits dazu bei, eine offene Kulturlandschaft zu er-
halten und andererseits das Produktionspotential in Gunstlagen zu beschranken. Daneben ist
die landwirtschaftliche Produktion von Bestimmungen des Umweltschutzes betroffen (vor al-
lem was die Nahrstoffflusse betrifft) und die im Jahr 2005 eingefuhrten handelbaren Zahlungs-
anspriche (auch Betriebspramie genannt) sind an die Einhaltung von Umweltauflagen ge-
kntpft. Die Verpflichtungen und freiwiligen Programme wirken gemeinsam dahingehend,
dass Produktionspotentiale nicht zur Ganze ausgenutzt werden konnen und dies nur unter er-
heblichen Kosten moglich ist.

Zur kunftigen Preisentwicklung auf den internationalen Holzmarkten gibt es keine ahnlich gut
abgesicherten Prognosen wie fur Agrargiter. Die Beobachtung der Zeitreihen der Vergan-
genheit zeigt, dass die Preise von Faser- und Schleifholz tiber Jahrzehnte annahernd auf dem
gleichen nominellen Niveau sind. Die Brennholzpreise erhdhten sich seit den 1980er wahrend
der Periode hoher Olpreise und das Niveau erhohte sich neuerlich etwas ab dem Jahr 2005
mit dem Einsetzen der starken Preissteigerungen von Rohdl (Abbildung 2.9). In den Simulatio-
nen wurde davon ausgegangen, dass die Preise nominell Uber den gesamten betrachteten
Zeitraum annahernd gleich bleiben, wenngleich auf etwas héherem Niveau als in der jungs-
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ten Vergangenheit (Blochholz im Preisband zwischen 82 und 69 € je FMO (Festmester ohne
Rinde) und Schleifholz bei 31 € je FMO).

Abbildung 2.10: Langfristige Entwicklung der nominellen Preise von Faserholz, Zellstoff und
Papier
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Q: WIFO-Datenbank, WIFO-Berechnungen.

Kasten 1: Weltmarktpreise von Agrargitern: die Einflisse von Rohélpreisen und von energie-
und umweltpolitisch motivierten Eingriffen

Im Sommer 2007 hat Martin von Lampe (OECD) Untersuchungen Uber die wechselseitigen
Einflisse steigender Energiepreise und energie- und umweltpolitisch motivierter Markteingriffe
zur Hebung der Produktion pflanzlicher Rohstoffe fir energetische Zwecke vorgestellt. Dazu
wurden Modelle eingesetzt, die die Weltagrarmarkte im Detail abbilden (das OECD Modell
Aglink und das Modell Cosimo, das Entwicklungslander und industrialisierte Nicht-OECD-Lan-
der im Detail abbildet). Die untersuchten Rohstoffe sind Getreide, Mais, Zucker (zur Ethanoler-
zeugung) und Olsaaten (zur Produktion von Pflanzenél als Rohstoffquelle von Dieselersatz-
treibstoff). Als Vergleich dient ein Referenzszenario, in dem die Produktion von Energietragern
auf pflanzlicher Basis auf dem Niveau von 2004 gehalten wurde.

Gegenuber diesem Referenzszenario fuhrt die Ausdehnung der Produktion von Pflanzen fir
energetische Zwecke in den USA und in der EU im Jahr 2014 zu Preissteigerungen am Welt-
markt im AusmaR von 62% fir Zucker, 7% fir Mais und 5% fiir Weizen. Die Preise fiir Olsaaten
steigen im Untersuchungsszenario um etwa 2%, jene fur Pflanzendl jedoch etwa um 16%.
Diese Abweichung ist dadurch zu erklaren, dass das Nebenprodukt der Olerzeugung (Olku-
chen) in der Futterung durch Nebenprodukte der Ethanolerzeugung aus Getreide ersetzt
werden kann. In diesen Simulationen wurde angenommen, dass der Olpreis 41 US $ je Barrel
betragt.

In einer Sensitivitatsanalyse wurde untersucht, welche Konsequenzen ein Olpreis von 70 US $
je Barrel auf die Agrarpreise hatte. Hohere Energiepreise wirken in zweierlei Weise auf Agrar-
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markte: (1) wegen der hoheren Produktionskosten wird die Agrarproduktion eingeschrankt
und (2) héhere Energiepreise machen Energietrager auf pflanzlicher Basis wettbewerbsfahi-
ger, die Nachfrage nach ihnen wird ausgedehnt. Durch den ersten Effekt wird die Agrarpro-
duktion zwischen 1% (Zucker, Pflanzendl) und 3% (Getreide) verringert. Die Weltmarktpreise
von Agrargiitern reagieren darauf mit Steigerungen zwischen 10% (Weizen) bis 18% (Olsaa-
ten), die Preissteigerungen von Zucker und Mais liegen dazwischen. Aufgrund des zweiten
Effekts kommt es zu einer weiteren Steigerung, und zwar zwischen 1,1% (Olsaaten), 2,5% (Wei-
zen) und 5,1% (Zucker, Mais und anderes Getreide).

Zusammenfassend zeigen die Simulationsergebnisse, dass PolitikmaBnahmen in der EU und
den USA die Produktion von Treibstoffen auf Pflanzenbasis in signifikanter Weise anheben. Die
dadurch bedingten Preissteigerungen werden jedoch uUberlagert und Ubertroffen vom Preis-
anstieg, der durch héhere Energiepreise ausgelost wird. In den vorgestellten Modellergebnis-
sen werden jahrliche Ertragsschwankungen ausgeblendet. Missernten oder aulergewdhnlich
gute Ernten Uberdecken in der Realitat die geschilderten Effekte und erklaren die hohe Preis-
volatilitdt auf den Weltagrarmarkten.

2.5 Methodik der Abschatzung des BiomassePotentials

Die Entwicklung der Agrar- und Holzproduktion in Osterreich wird mit dem Modell PASMA un-
tersucht (vgl. Sinabell - Schmid, 2003; Schmid - Sinabell, 2007). In PASMA wird die Methode
der Positiven Mathematischen Programmierung (PMP) angewandt. Seit ihrer Vorstellung
durch Howitt (1995), findet sie in Agrarsektormodellen zunehmend Anwendung (z.B. Lee -
Howitt, 1996, Paris — Arfini, 1995, Heckelei - Britz, 1999, Cypris (2000), R6hm (2001) sowie R6hm —
Dabbert, 2003). Die PMP-Methode erlaubt die Kalibrierung von Modellen an beobachtete
Daten. Sie basiert auf dem Dualitatsprinzip der Linearen Programmierung (LP), die haufig zur
Analyse agrarpolitischer Malnahmen auf Betriebs- und Sektorebene eingesetzt wird.

In PASMA werden alle Politikinstrumente der Gemeinsamen Agrarpolitik, soweit sie fur Oster-
reich relevant sind, explizit abgebildet (z.B. die Direktbeihilfen, das Milchquotensystem, die
Zuckermarktordnung). Dariiber hinaus wird der in Osterreich sehr wichtige Politikbereich der
"zweiten Saule der Gemeinsamen Agrarpolitik” explizit modelliert (die Ausgleichszahlungen in
benachteiligten Gebieten und das Agrarumweltprogramm).

Dem partiellen Charakter des Modells entsprechend werden nicht alle Verflechtungen mit
anderen Wirtschaftsbereichen im Detail modelliert. Abgesehen von Intermediargttern sind
alle Preise (sowohl Inputs als auch Outputs) exogen gegeben. Diese Annahmen scheinen
gerechtfertigt, da der Agrarsektor in Osterreich einen sehr geringen Anteil am BIP hat und in-
nerhalb des gemeinsamen Marktes von Agrargutern nur eine unbedeutende Rolle spielt.

Das Modell ist ein Programmierungsmodell, das eine Zielvariable maximiert und dabei Restrik-
tionen, die die Produktionsmdglichkeiten abbilden, beachtet. Die wichtigsten Datenquellen
fur die Abbildung der Ressourcenbeschrankungen sind die Agrarstrukturerhebungen und
laufende Auswertungen der Flachen- und Viehbestande in der osterreichischen Landwirt-
schaft. Als Grundlage zur Beschreibung der Forstproduktion wurde neben der Forstwirtschaft-
lichen Gesamtrechnung auch die Waldinventur 2000-2002 herangezogen. Die Kostenstruktur
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wurde von den aktuellen Veroffentlichungen des BMLFUW zu den Deckungsbeitragskalkulati-
onen entnommen und durch eigene Erhebungen ergéanzt.

Mit Hilfe der PMP-Methode wird in PASMA die Produzentenrente landwirtschaftlicher Betriebe
bzw. der diskontierte Deckungsbeitrag der Holzproduktion in Osterreich maximiert. Die Ergeb-
nisse fur das gesamte Bundesgebiet basieren auf der Aggregation von bis zu 40 Teilregionen
in der Landwirtschaft. In der Forstwirtschaft werden die einzelnen Bundeslander gesondert
behandelt. In der als "Produzentenrente" ausgewiesenen GroRe sind die Produkterltse abziug-
lich der Produktionskosten enthalten, sowie alle Forderungen an landwirtschaftliche Betriebe
(Ausgleichszahlungen, handelbare Zahlungsanspriiche, OPUL-Pramien und an die Produktion
gekoppelte Pramien). Die Modellierung dieser Grolien ist auerordentlich wichtig, da die Pro-
duktionsentscheidung (vor allem die Anderung der Flachennutzung von Landwirtschaft zu
Forstwirtschaft) stark von den agrarpolitischen Anreizen abhangt. Der hier verwendete Ein-
kommensbegriff unterscheidet sich von der Landwirtschaftlichen bzw. Forstwirtschaftlichen
Gesamtrechnung und von jenem im Bericht der Bundesregierung zum Agrareinkommen (vgl.
BMLFUW, 2006) nur geringfugig. Einzelheiten zum Modell, zur verwendeten Methode und dem
Einkommensbegriff werden in Sinabell -Schmid (2003) und Sinabell - Schmid (2005) im Detail
ausgefuhrt.

2.6 Ergebnisse fur das BiomassePotential

Zur Abschatzung des 6konomischen Potentials der Produktion von Biomasse fur energetische
Zwecke wurde eine spezielle Modelluntersuchung durchgefiuhrt. Dazu wurde im Modell die
Annahme getroffen, dass eine spezifische Produktsubvention fur Biomasse zur energetischen
Verwendung gewéahrt wird. Im Modell kann diese — im Gegensatz zur Realitat — so gestaltet
werden, dass die Subvention nur fur heimisches Aufkommen ausbezahlt wird. In der prakti-
schen Politikgestaltung musste eine andere Vorgehensweise gewéahlt werden, wenn es das
Ziel ist, das heimische Aufkommen zu steigern.

In den Simulationsszenarien wird pro Tonne biogene Trockenmasse frei Abnahmestation je-
weils dieselbe "Zusatzpramie" gewéahrt, unabhéangig davon, um welches Produkt es sich han-
delt. Da die Energiedichte von Raps héher ist als von Weizen und diese hoher ist als von Stroh
werden bevorzugt die hdherwertigen Produkte nachgefragt (dies spiegelt sich bereits im
Marktpreis wieder). Die zusatzliche Pramie dient dazu, einerseits die Produktion bereits hoch-
wertiger Produkte weiter zu steigern und zusatzlich Biomasse zu mobilisieren, die unter den
derzeitigen Preisverhaltnissen nicht oder nur in geringem Mal} zur Energieproduktion herange-
zogen wird.
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Abbildung 2.11: Ergebnisse der Simulationsberechnungen: zusatzliche organische
Trockenmasse aus der Land- und Forstwirtschaft in Abh&ngigkeit vom Umfang der Férderung
(in € je Tonne Trockenmasse fir die energetische Verwertung)
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Q: Eigene Berechnungen. In den Berechnungen wird die Annahme getroffen, dass fur die in der Referenzperiode
bereits produzierte Biomasse fur energetische Zwecke keine Pramie gewéahrt wird. Die Pramie dient dazu, das zusatz-
liche heimische Aufkommen zu stimulieren.

Die Ergebnisse dieses Szenarios werden in Abbildung 2.11 zusammenfassend dargestellt. Be-
reits in der Ist-Situation wird Biomasse aus der Land- und Forstwirtschaft fur die Bereitstellung
von Energie verwendet. Daher sind die Zusatzkosten der Bereitstellung Null bzw. nahe Null.
Verfolgt man das Ziel, das Aufkommen aus heimischem Anbau zu erh6hen, so missen ge-
messen am derzeitigen Preisniveau zusatzliche Anreize geschaffen werden. Von deren H6he
hangt es ab, wie viel mobilisiert werden kann. Die betrachteten Energietrager aus Biomasse
sind:

Landwirtschaft

) Biogas: Mais- u. Grassilage, Rindergllle, Schweinegllle, Ganzpflanzensilage Weizen,
Ganzpflanzensilage Roggen, Ganzpflanzensilage Sonnblume

o Ethanol: Weizen, Mais, Zuckerriibe

o Pflanzendimethylester: Raps, Sonnenblume

o Kurzumtrieb: Weide, Pappel

o Verfeuerung: Weizen, Roggen, Triticale, Mais, Stroh
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Forstwirtschaft
o Brennholz, Hackgut, Schleifholz, Faserholz

Die in die Energiebilanz eingehenden Reststoffe und biogenen Abfalle, sind in der Darstellung
nicht enthalten, es handelt sich um speziell fur die energetische Verwertung bereitgestellte
Biomasse. Den in Abbildung 2.11 vorgestellten Ergebnissen entspricht, dass bei einer Pramie
von 50 € / t trockene Biomasse fur die energetische Verwendung 16 PJ zusatzlich zur Verfu-
gung stehen.

Je nach Pramienhdhe werden unterschiedliche Energietrager aus Biomasse eingesetzt. Die
steigenden Kosten spiegeln den Sachverhalt wider, dass es zunehmend schwieriger und
aufwandiger wird, weitere Potentiale zu erschlielen. So ist Stroh ein Nebenprodukt der Ge-
treideerzeugung. Das Pressen, Sammeln, Transportieren und Lagern bis zur Winterperiode ist
mit Kosten verbunden. Der Umstand, dass derzeit nur wenig Stroh verfeuert wird, zeigt, dass
finanzielle Anreize notig sind, diese Biomasse fur die thermische Verwertung zu mobilisieren.

Die in Abbildung 2.3 ausgewiesenen Mengen an Biomasse werden derzeit bereits einer Ver-
wendung zugefuhrt (z.B. verfittert, eingestreut oder zum Humusaufbau dem Boden zuge-
fuhrt). Die Umlenkung von der aktuellen Verwendung zur energetischen Nutzung ist mit sehr
hohen Kosten verbunden, wenn man daran denkt, dass Mais etwa nicht langer in der Fltte-
rung und Schweinemast eingesetzt wird, sondern zu Biogas umgewandelt wird. Die Mit-Be-
ricksichtigung der Opportunitatskosten im Modell spiegelt daher in der Pramienhthe die Ge-
samtkosten flr den Agrarsektor (und die Gesellschaft) wider.

Detailauswertungen zeigen, dass die Gesamtmenge an erzeugter Biomasse in der Landwirt-
schaft nur geringfligig zunimmt (weniger als 1%), wenn Produktivitatssteigerungen aulier Acht
gelassen werden. Dennoch nimmt die Flachenproduktivitat zu. Es kommen ertragsreichere
Biomassepflanzen in das Produktionsprogramm und dadurch steigt der Output je Hektar.
Durch die Ausweitung der Férderung mit dem skizzierten Instrument wird eine Ausweitung der
Waldflachen induziert, die zu Lasten der landwirtschaftlichen Nutzflachen geht.

Die Ergebnisse kbnnen wie folgt zusammengefasst werden:

o es ist moglich das heimische Aufkommen von Biomasse aus Landwirtschaft deutlich zu
heben;
o allerdings geht dies — ab einer bestimmten Schwelle - zu Lasten der Versorgung fur an-

dere Zwecke;

o zweckmaBiger Weise sollten in erster Linie Nebenprodukte (wie Stroh) bevorzugt verwer-
tet werden, um Wechselwirkungen mit anderen Méarkten gering zu halten.

o weiteres Steigerungspotential bis 2020 ist moglich (Steigerung technische Effizienz; neue
Technologien), aber teuer,

o die verfigbaren Potentiale kbnnen nur mit erheblichem Aufwand ausgeschépft wer-
den.
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3. Definition des Biomasseaktionsplan-Szenarios bis 2020

Die Basis fur den Bedarf an Biomasse fur die Warme- und Stromerzeugung sowie die Bereit-
stellung von Biokraftstoffen bis 2020 bilden teilweise die Ziele flr erneuerbare Energietrager
des osterreichischen Biomasseaktionsplans; dies betrifft die Beimischung von Biokraftstoffen
(Anteil von 10% im Jahr 2010 und 20% im Jahr 2020). Andererseits werden Ziele fur den Anteil
erneuerbarer Energien insgesamt am Gesamtenergieverbrauch (2010: 25%, 2020: 45%) defi-
niert, zu denen die Biomasse wiederum einen bestimmten Beitrag leistet.

Um den zusatzlichen Bedarf an Biomasse zu ermitteln, wird vom aktualisierten Baseline-Szena-
rio aus Kapitel 1 ausgegangen. Der Vergleich der darin enthaltenen Mengen an erneuerba-
ren Energietrdgern und den Zielwerten dieses Biomasseaktionsplan-Szenarios ergibt den in
Ubersicht 3.1 - 3.4 dargestellten Zusatzbedarf. Die Werte 2005 sind der Osterreichischen Ener-
giebilanz entnommen, die Werte fir den Okostrom wurden von der E-Control und dem VEO
bereitgestellt.

Ubersicht 3.1: Zielvorgaben, Mengenentwicklung und Zusatzbedarf im Bereich des
Bruttoinlandsverbrauchs

2005 2010 2020
Ziele Erneuerbare Energietrager % 25 45
Baseline Bruttoinlandsverbrauch PJ 1.440 1.546 1.758
Bedarf Erneuerbare Energietrager PJ 386 791
Baseline Erneuerbare Energietrager % 21 23 23
Baseline Erneuerbare Energietrager PJ 308 354 402
davon Brennbare Abfalle PJ 20 30 38
davon Brennholz PJ 65 67 75
davon Biogene Brenn- u. Treibstoffe PJ 79 105 133
davon Wind, PV, Umgebungswarme PJ 15 20 25
davon Wasserkraft PJ 129 131 131
Zusatzbedarf Erneuerbare Energietrager PJ 33 390

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Im Bereich des Bruttoinlandsverbrauchs lag der Beitrag erneuerbarer Energietrager 2005 bei
308 PJ bzw. 21,4%. Davon entfielen 143 PJ bzw. 10% auf Brennholz und biogene Brenn- und
Treibstoffe. Entsprechend dem Baseline steigert sich der Anteil der erneuerbaren Energietra-
ger bis 2010 auf 23% und bleibt bis 2020 stabil. Die Biomasse erhoht ihren Anteil bis 2020 auf
14%. Dementsprechend besteht fir die Erreichung der Zielsetzung eines Anteils von 25% (2010)
bzw. 45% (2020) erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch ein Zusatzbedarf von ins-
gesamt 33 PJ bzw. 390 PJ. Die Differenz zwischen Zusatzbedarf und Aufbringung durch an-
dere Erneuerbare (Wasserkraft, Wind, Photovoltaik, Umgebungswérme, brennbare Abfalle)
wird durch die Biomasse abgedeckt. Dies inkludiert einerseits die Biokraftstoffe und anderer-
seits den Einsatz von Biomasse zur Warme- und Stromerzeugung. Es handelt sich beim Biomas-
seaktionsplan-Szenario um ein hypothetisches, ambitioniertes Szenario und es muss ange-
merkt werden, dass die Realisierung derartig hoher zusatzlicher Mengen an Biomasse in nur 12
Jahren jenseits der historischen Erfahrungen des osterreichischen Energiesystems liegt.
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Das Design dieses Biomasseaktionsplan-Szenario ist nachfrageorientiert und kann den Ergeb-
nissen aus Kapitel 2 zum BiomassePotential in Osterreich gegeniubergestellt werden. Dabei
wird ersichtlich, dass in jedem Fall ein groRer Anteil der zusatzlich notwendigen Biomasse in
diesem Szenario importiert werden muss. Nimmt man die Variante aus Kapitel 2, in der die
Biomassepramie bis 2020 auf 50 € / t ansteigt, sind es im Jahr 2020 95% der zusatzlich notwen-
digen Biomasse, die eingefiihrt werden muss (Ubersicht 3.2). Eine hohere Deckung des zusatz-
lichen Bedarfs durch heimische Biomasse wirde wesentlich héhere Kosten verursachen.

Ubersicht 3.2: Zusatzlicher Bedarf und Aufkommen von Biomasse

Bruttoinlandsverbrauch 2005 2010 2020
Ziele Erneuerbare Energietrager % 25 45
Baseline Bruttoinlandsverbrauch PJ 1.440 1.546 1.758
Baseline Erneuerbare Energietrager PJ 308 354 402
Zusatzbedarf Erneuerbare Energietrager PJ 33 390
heimisches Biomasseaufkommen PJ 10 20
Importe PJ 23 370

Q: WIFO-Berechnungen.

3.1 Biokraftstoffe

Die Biokraftstoffproduktion ist ein dynamischer Wirtschaftsbereich, in dem einerseits Biokraft-
stoffe durch die Konversion von Agrarkulturen mit Hilfe verfugbarer Technologien erzeugt
werden, sowie andererseits innovative Technologien und Biokraftstoffe entwickelt und erprobt
werden, die 6kologische und dkonomische Effizienzvorteile erzielen. Die Senkung der Produk-
tionskosten spielt hierbei eine wichtige Rolle, da Biokraftstoffe bisher nicht wettbewerbsfahig
sind. Der Einsatz und die Produktion von Biokraftstoffen werden daher Uber staatliche Forde-
rungsinstrumente gezielt begunstigt. Ferner ist die Weiterentwicklung der Nutzung von Ener-
giepflanzen bzw. deren Diversifizierung aufgrund der begrenzten Kapazitdten von Agrarfla-
chen bzw. der nur gering ausbaufahigen Anbauflachen von strategischer Bedeutung, um die
weltweit steigende Nachfrage nach Biokraftstoffen befriedigen zu konnen. Der Bereich der
Biokraftstofftechnologien kann daher als ein dynamisch-innovativer Wirtschaftssektor be-
zeichnet werden, der nicht nur in Osterreich, sondern weltweit an Bedeutung gewinnt.

Mit dem dynamischen Wachstum des Biokraftstoffmarkts nehmen allerdings auch kritische
Stimmen gegeniber einem ungezigelten Wachstum von Biokraftstoffen zu. Hauptkritikpunkte
betreffen die 6kologischen und sozialen Auswirkungen der Biokraftstoffproduktion, insbeson-
dere des Anbaus von Bioenergiepflanzen wie Raps, Weizen, Mais und Palmdl sowie tropischer
Pflanzen in Monokultur. Zu den 6kologischen Folgen von grof3flachig angebauten Energie-
pflanzen gehoéren etwa die Versauerung von Bdden, Eintrage von Dinge- und Pflanzen-
schutzmitteln, Bodenerosion, Auswirkungen auf die Biodiversitat und den Wasserhaushalt.
Problematisch sind dartber hinaus Landnutzungsanderungen zu Lasten von okologisch be-
deutsamen Bewuchsformen wie (tropischen) Waldern, Moorbdden und Grunflachen, die als
Kohlenstoff-Senken eine wichtige Funktion im Klimaschutz Gbernehmen (Sedjo, 2006 und
Meyer — Scheffran, 2007). Soziale Auswirkungen sind in erster Linie in Schwellen- und Entwick-
lungslandern von Relevanz, zunehmend jedoch auch in den Industriestaaten, etwa Uber stei-
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gende Nahrungsmittelpreise, die aufgrund von Trade-offs zwischen der Nahrungsmittel- und
Energiepflanzenproduktion und der begrenzten Verfugbarkeit von Land und SuBwasser zu
erwarten sind. Soziale und 6kologische Standards sollten daher bei Produktion und Import von
Bioenergiepflanzen Berlucksichtigung finden. Auch die Frage der Wirtschaftlichkeit von Bio-
treibstoffen und damit verbunden die gegenwartige Praxis der Forderung von Biokraftstoffen
gerat zunehmend unter Kritik (vgl. Doornbosch - Steenblik, 2007), insbesondere auch vor dem
Hintergrund, dass der Einsatz von Energiepflanzen zur Kraftstoffproduktion ein weit geringeres
Potential zur Treibhausgasreduktion besitzt als in der Verwendung zur Strom- und Warmeer-
zeugung (SRU, 2007).

Der Einsatz von Biokraftstoffen wird u.a. damit begriindet, dass es keine Alternativen gibt, sol-
len fossile Kraftstoffe unter der gegenwartigen Kraftfahrzeugtechnologie substituiert werden.
Dies ist im Bereich der Elektrizitats- und Warmeproduktion anders, da es zahlreiche erneuer-
bare Alternativen zur kalorischen Erzeugung von Strom und Warme gibt. Dartber hinaus wird
der Einsatz von Biokraftstoffen jedoch nicht allein mit dem Ziel des Klimaschutzes begriindet,
sondern ebenso mit dem Vorhaben, die Energieversorgungssicherheit im Mobilitatssektor zu
erh6hen, die angesichts steigender weltweiter Nachfrage nach Roh6l, zunehmender Import-
abhangigkeit und politischer Schwachen der erddlexportierenden Lander weiter abnimmt.

Es gibt jedoch andere MalRhahmen, um die Abh&ngigkeit von Rohdlimporten fur den Kraft-
fahrzeugbereich zu reduzieren, wie z.B. technologische Effizienzsteigerungen der Fahrzeug-
flotten sowie der Einsatz von alternativen Antriebstechniken durch Elektro- und Hybridfahr-
zeuge oder aber MaBnahmen zur Verkehrsverlagerung und -vermeidung. Letztlich empfiehlt
sich eine klimapolitische Prioritat fir den Einsatz der Biomasse zu begriinden und den poten-
ziellen Klimaschutzbeitrag der Energie aus Biomasse zu maximieren. Dieser Ansatz wirde die
Substitution fossiler Energietrdger im Warmebereich und in der Stromerzeugung favorisieren,
da das Treibhausgasreduktionspotential je eingesetzter Biomasse in diesen Bereichen um
durchschnittlich 50% hdher ausfallen kann als im Bereich der Biokraftstoffe (CO2-Optimierung
des Biomasseeinsatzes) (SRU 2007, S. 103ff). Andere Ziele der Biomasseférderung, wie die Re-
duktion der Importabhangigkeit von Rohdl und die Foérderung des landlichen Raumes, kon-
nen effektiver auf anderen Wegen erfolgen.

3.1.1 Zusatzbedarf Biokraftstoffe im Biomasseaktionsplan-Szenario

Entsprechend den Vorgaben des Biomasseaktionsplans fur Osterreich berechnet sich auf der
Grundlage des modifizierten Baseline-Szenarios ein Zusatzbedarf an Biokraftstoffen (Ubersicht
3.3). Dieser Zusatzbedarf an Biokraftstoffen differenziert sich entsprechend der folgenden An-
nahmen nach Biodiesel, Bioethanol und Biogas.

Ubersicht 3.3: Zusatzbedarf Biokraftstoffe

Biokraftstoffe 2005 2010 2020
Ziele in % 10 20
Baseline Kraftstoffe fossil in PJ 357 355 362
Baseline Biokraftstoffe in PJ 4 11 12
Baseline Summe Kraftstoffe in PJ 361 366 374
Bedarf Biokraftstoffe in PJ 37 75

Zusatzsbedarf in PJ 26 63
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Q: WIFO-Berechnungen.

Im Szenario des Biomasseaktionsplans wirden fir 2010 83% Biodiesel, 9% Bioethanol und 8%
Biomethan zu einem Biokraftstoffanteil in der Hohe von 10% im Verkehrsbereich beitragen. Bis
zum Jahr 2020 wirden sich die Anteile der Biokraftstoffe der ersten Generation wie folgt
entwickeln: 41% Biodiesel, 6% Bioethanol und 49% Biomethan. Hinzu kommen 4% Biokraftstoffe
der zweiten Generation. Die EU fordert Biokraftstoffe sowie andere erneuerbare Kraftstoffe im
Verkehrssektor mit dem Ziel, eine Mindestbeimischung erneuerbarer Kraftstoffe von 5,7% am
Energiegehalt aller Otto- und Dieselkraftstoffe bis zum 31. Dezember 2010 zu erlangen (Richtli-
nie 2003/30/EG). Laut Osterreichischer Kraftstoffverordnung BGBI. Il, Nr. 417/2004 sollen Bio-
kraftstoffe ab 1. Oktober 2008 5,75% Marktanteil erreichen. Die Ziele des 6sterreichischen Bio-
masseaktionsplans kénnen angesichts dieser Zielmarken als sehr ambitioniert bezeichnet wer-
den.

3.1.2 Entwicklung von Biokraftstoffen in Osterreich und der EU

In Osterreich wird aufgrund der Berichtspflicht an die Europaische Kommission gemaR Richtli-
nie (2003/30/EG) die Produktionskapazitat, der Absatz von Biokraftstoffen sowie die Entwick-
lung der Produktionskapazitaten jahrlich erfasst (ab 2005 bzw. 2003), nicht aber der Mix an
Quellpflanzen zur Herstellung der Biokraftstoffe. Der Uberwiegende Anteil an Quellpflanzen zur
Produktion von Biodiesel besteht aus Raps. Allerdings haben sich die Importe von Paimél von
15.300 t (2003/2004) auf 37.800 t (2005/2006) erhoht, wobei eine Zuordnung auf die einzelnen
Verwendungszwecke von Palmdl nicht vorgenommen werden kann.
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Abbildung 3.1: Biokraftstoffentwicklung in Osterreich
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Q: BMLFUW, (2007).

Abbildung 3.1 zeigt die Osterreichische Produktion von Biodiesel im Vergleich zum Export von
Biodiesel von 2003 bis 2006. In den Jahren 2003 und 2004 wurde Biodiesel in einem Umfang
von 55.000 Tonnen hergestellt, wovon der grofite Teil, etwa 90%, nach Deutschland und Ita-
lien exportiert wurde. Im Jahr 2005 wurden in Osterreich etwa 70.000 t Biodiesel hergestellt,
wobei von dieser Menge etwa 50% im Ausland verkauft wurden. Insgesamt wurden etwa
75.000 t beigemischter und 17.000 t purer Biodiesel in den Verkehr gebracht (BMLFUW, 2007).
Im Jahr 2006 wurden etwa 121.665 Tonnen Biodiesel in Osterreich hergestellt und davon
11.693 Tonnen exportiert, 77.404 Tonnen wurden dem fossilen Diesel beigemengt und 32.568
Tonnen wurden als purer Biokraftstoff bzw. als Dieselkraftstoff mit einem héheren, nicht norm-
konformen Biokraftstoffanteil (z.B. Gber Betriebstankstellen von Flottenbetreibern) im Verkehrs-
sektor eingesetzt. (Winter, 2007). Insgesamt kamen in Osterreich 2006 321.000 Tonnen Biodiesel
zum Einsatz, davon wurden 288.500 Tonnen fossilen Kraftstoffen beigemischt und 32.500 Ton-
nen als purer Biokraftstoff bzw. Dieselkraftstoff mit einem Bio-Anteil von mehr als funf Volu-
menprozent verkauft (BMLFUW, 2007). Das heilt, Osterreich importierte erhebliche Mengen
an Biokraftstoffen (2006 199.335 Tonnen Biodiesel). Nach Berechnungen des BMLFUW/UBA
wurden insgesamt 3,54% aller im Inland verkauften Kraftstoffe durch Biokraftstoffe ersetzt
(gemessen am Energiegehalt). Im Jahr 2006 betrug die Gesamtkapazitat der dsterreichischen
Biodieselanlagen 199.000 Tonnen. Fur das Jahr 2007 wird eine Kapazitat von 440.000 Tonnen
prognostiziert.

Die EU-weite Biokraftstoffproduktion betrug 2005 insgesamt 3,9 Mio. Tonnen, wobei auf Bio-
ethanol 0,7 Mio. t (~18%) und auf Biodiesel 3,2 Mio. t (82%) entfielen. Das entspricht insgesamt
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weniger als 1% des Otto- und Dieselkraftstoffverbrauchs der EU. Die Gesamtproduktion stieg
2005 um Uber 60% im Vergleich zum Vorjahr, in dem 2,4 Mio. t Biokraftstoffe erzeugt wurden
(0,5 Mio. t Bioethanol und 1,9 Mio. t Biodiesel) (Europaische Kommission, 2006).

3.1.3 Biokraftstoffe der ersten Generation

Zu den Biokraftstoffen der ersten Generation gehoren u.a. Biodiesel und Bioethanol. Was de-
ren Ausgangsstoffe betrifft, so dominieren weltweit zwei Verfahren: die Fermentation von zu-
cker- oder starkehaltigen Pflanzen wie Mais, Weizen, Kartoffeln, Zuckerriiben und Zuckerrohr
fur die Ethanolproduktion sowie die Pressung von Olsaaten wie Raps, Sonnenblumen, Soja,
Jatropha und Olpalmen fiir die Biodieselgewinnung. In Europa setzte man bisher zu 82% aller
hier erzeugten Biokraftstoffe auf Biodiesel aus Rapssamen oder Sonnenblumenkernen (Dufey,
2006). Sud- und Nordamerika sind die Hochburgen der Ethanol-Erzeugung. Weltweit ist Palmol
noch vor Soja-, Raps- und Sonnenblumendl die wichtigste Olpflanze. Allerdings wird Palmél in
Europa vornehmlich zur Stromerzeugung verwendet, da es nicht als Kraftstoff flr Dieselautos
zugelassen ist.

Biokraftstoffe der ersten Generation kdnnen in den meisten Fahrzeugen zu einem geringen
Prozentanteil den konventionellen Kraftstoffen beigemischt und Uber die bestehende Infra-
struktur vertrieben werden. Einige Dieselfahrzeuge kdnnen mit reinem Biodiesel (B100) betrie-
ben werden. In vielen Landern sind bereits "flexible-fuel” Kraftfahrzeuge auf dem Markt, Benzin
betriebene Autos, die einen beliebig hohen Anteil an Ethanol als Beimischung (z.B. E85, 85%
Ethanol, 15% Benzin) erm&glichen. Die Entwicklung eines Substituts fur Dieselkraftstoff ist fur
Europa besonders wichtig, da die EU derzeit Nettoimporteur von Dieselkraftstoff ist, wahrend
sie Ottokraftstoff exportiert.

Biogas nimmt als ein leitungsgebundener Kraftstoff eine gesonderte Stellung ein, da es eine
Anpassung der Tankstelleninfrastruktur sowie eine Nachristung der Pkws erforderlich macht.
In Osterreich gibt es derzeit ca. 55 offentliche sowie 40 betriebliche Erdgastankstellen (OMV-
Angaben). In Osterreich sollen bis zum Jahr 2010 ca. 200 Erdgastankstellen sowie in der Folge
ein flachendeckendes Netz von Erdgastankstellen errichtet werden.

Biogas entsteht durch die Vergarung von Biomasse, z.B. von Giulle, Lebensmittelabfallen,
nachwachsenden Rohstoffen, Stroh, Gras oder anderen organischen Materialien. Es besitzt
gegenuber Biodiesel und Bioethanol den Vorteil, dass ein weites Spektrum an organischen
Substanzen bei der Produktion Verwendung finden kann, so dass der Energieertrag pro Hek-
tar landwirtschaftlicher Nutzflache relativ hoch ist. Zur Einspeisung in das Erdgasnetz wie auch
zur Verwendung als Kraftstoff muss das Biogas gereinigt und dadurch der Methangehalt von
ca. 55% bis 70% auf Gber 96% erhoht werden. Die Verwendung von Bio-Methan als Kraftstoff
weist einige Vorteile auf. So werden die Schadstoff- und Larmemissionen gegentber Diesel-
kraftstoff deutlich reduziert und weniger Kohlenmonoxid, Partikel/Rul und Stickoxide emittiert.
Die Treibhausgasemissionen kdnnen durch den Einsatz von Bio-Methan erheblich reduziert
werden, um bis zu 65% (SRU, 2007).
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3.1.4 Biokraftstoffe der zweiten Generation

Biokraftstoffe der zweiten Generation basieren im Gegensatz zu den Biokraftstoffen der ersten
Generation auf der Ganzpflanzennutzung und der Verwertung von landwirtschaftlichen Rest-
und Abfallstoffen. Da sie auf einer wesentlich breiteren Rohstoffbasis beruhen, kbnnen sie die
Engpassressource Land Uberwinden helfen und besitzen daher auch ein grélieres Potential
zur Ausweitung des Biokraftstoffangebotes sowie zur Generierung eines Mehrwertes aus sonst
nicht verwertbaren Rohstoffen. Biokraftstoffe der zweiten Generation haben dartuber hinaus
eine gunstigere Bilanz bei der Reduktion von CO2-Emissionen gegentber denen der ersten
Generation. Biokraftstoffe der zweiten Generation sind derzeit noch nicht marktreif. Die Nut-
zung von Ganzpflanzen, Grasern, landwirtschaftlichen Rest- und Abfallstoffen als Rohmateria-
lien zur Gewinnung von Biokraftstoffen der zweiten Generation basiert auf der Entwicklung
von neuen Konversionstechnologien. Die Markteinfuhrung von Biokraftstoffen der zweiten
Generation wird etwa zwischen 2010 und 2015 erwartet (KOM, 2006). Eine vielversprechende
Biokraftstofftechnologie der zweiten Generation, ist die Lignozellulose-Verarbeitung, z.B. aus
forstwirtschaftlichen Ressourcen. Weitere Technologien zur Umwandlung von Biomasse in flus-
sige synthetische Kraftstoffe (Biomass to Liquid — BtL) umfasst die Fischer-Tropsch-Synthese. Die
EU-Expertengruppe CARS 21 empfiehlt, betrachtliche Mittel in die Forschung und Entwicklung
der zweiten Generation von Biokraftstoffen zu investieren. Es wird angenommen, dass
Biokraftstoffe der zweiten Generation teurer sind als die der ersten Generation?4).

3.1.5 Instrumente zur Férderung

Der entscheidende Faktor fur den Markteintritt von Biokraftstoffen und die Akzeptanz auf Sei-
ten der Nachfrager sind die Kosten fur die Autofahrer, d.h. der Preis des Kraftstoffes an der
Tankstelle. Die Osterreichische wie die Europaische Biokraftstoffproduktion ist aufgrund der
hohen Produktionskosten’) bisher nicht wettbewerbsfahig. Dies macht eine staatliche Forde-
rung der Produktion und/oder des Absatzes von Biokraftstoffen erforderlich. So sind Biokraft-
stoffe in Europaischen Landern weitgehend von der MineralOlsteuer befreit. Ziel der steuerli-
chen MaRnahme ist es, den Preisunterschied zwischen dem Biokraftstoff und dem Preis fur
den konkurrierenden fossilen Kraftstoff auszugleichen sowie letztlich einen wirtschaftlichen
Anreiz zum Kauf von Biokraftstoffen zu setzen.

In Osterreich sind reine Biokraftstoffe génzlich von der Mineraldlsteuer befreit. Infolgedessen
sind Dieselkraftstoffe mit einem Gehalt von mindestens 4,4% Biokraftstoffanteil und einem

4) Zu den Details sowie weiteren Vorzigen von Biokraftstoffen der zweiten Generation vergleiche Worldwatch
Institute (2007).

5) Produktionskosten von Biokraftstoffen werden u. a. von der Anlagengrofie bestimmt, hangen in entscheidendem
Mafe aber von den Rohstoffkosten ab. Diese haben einen Anteil an den Gesamtkosten von etwa 50 bis 80% (IEA,
2004). Die Rohstoffkosten in den Schwellen- und Entwicklungslandern der tropischen und subtropischen Regionen
sind im Allgemeinen weitaus geringer als in den industrialisierten Landern, weshalb die Wettbewerbsfahigkeit von Bio-
kraftstoffen aus diesen Regionen hoher ist. Eine Offnung der Agrarmarkte fir den internationalen Wettbewerb kénnte
den Import von kostengunstigen Biokraftstoffen und/oder Energiepflanzen auf dem Weltmarkt ermdglichen. Aller-
dings sollte der internationale Handel aufgrund der eingangs erwahnten dkologischen und sozialen Aspekte der Bio-
energieerzeugung auf zertifizierte Produkte beschranken.
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Schwefelgehalt von hochstens 10mg/kg steuerlich begunstigt (ab 01.10.2005) ebenso wie
Benzin mit einem Anteil von mindestens 4,4% Biokraftstoff und einem Schwefelgehalt von
hochstens 10 mg/kg (ab 01.10.2007).

Zum Vergleich: In Deutschland sind laut Mineraldlsteuergesetz seit dem 1. Januar 2004 bis zum
31. Dezember 2009 samtliche Biokraftstoffe steuerbegiinstigt, wobei sich diese Beginstigung
sowohl auf reine Biokraftstoffe als auch auf Mischungen mit fossilen Energietragern auf den
biogenen Anteil bezieht. Die Steuerbeglnstigung wurde bis Mitte 2006 in Form einer Steuer-
befreiung gewéhrt. Im Jahr 2004 wurde eine Uberkompensation firr Biokraftstoffe festgestellt,
die sowohl den Reinkraftstoff (+0,05 €/Liter) als auch die Beimischung (+ 0,10 €/Liter) betrifft.
Damit sind die betreffenden Biokraftstoffe Uberférdert. Nach europaischem Recht (EU-Ener-
giesteuerrecht und EU-Beihilferecht) ist bei Auftreten einer Uberférderung die Steuerbegiinsti-
gung gesetzlich anzupassen. Seit August 2006 bis Ende 2007 wird Biodiesel dementsprechend
als Reinkraftstoff (B100) mit 9 Cent/Liter besteuert. Zwischen 2008 und 20012 wird dieser Satz
stufenweise auf 45 Cent/Liter, d. h. auf den vollen Energiesteuersatz angehoben. Biokraft-
stoffe in der Beimischung sind seit Beginn 2007 voll energiesteuerpflichtig (Diesel: 47 Cent/I,
Benzin 65 Cent/l). An die Stelle der Steuerfreiheit trat zum 1. Januar 2007 eine Abnahmega-
rantie fur Biodiesel als Beimischungsprodukt in Hohe von 4,4 Energieprozent Marktanteil am
Gesamtkraftstoffmarkt in Kraft (Quotenregelung). Der Verband der Deutschen Biokraftstoffin-
dustrie (Jahresbericht, 2006/2007) beklagt die Besteuerung von Biokraftstoffen vor dem Hin-
tergrund (temporar) gefallener Rohélpreise. So konnte die fir eine Nachfrage erforderliche
Preisdifferenz zwischen Biodiesel und konventionellem Diesel bei wieder anziehendem Olpreis
nicht aufrechterhalten werden und der Absatz von reinem Biodiesel brach in der Folge um
30% bis 40% ein. Reiner Biodiesel war temporar nicht mehr konkurrenzfahig. Dies verdeutlicht,
dass die Preisdifferentiale zwischen Biokraftstoffen und fossilen Kraftstoffen mit der Hohe des
Rohdlpreises variieren und Biokraftstoffe mit steigendem Rohdlpreis zunehmend konkurrenzfé-
hig werden.

3.1.6 Die volkswirtschaftlichen Kosten der Biokraftstoffbeimischung — Annahmen fur
die Simulation mit PROMETEUS

Die volkswirtschaftlichen Kosten der Beimischung von Biokraftstoffen berechnen sich nach der
H6he des Mineraldlsteuerentgangs (Abbildung 3.2). Dartiber hinaus sind die Investitionskosten
fur die Produktionsanlagen von Biokraftstoffen sowie die Investitionskosten der Erweiterung
der Gastankstelleninfrastruktur zu bertcksichtigen. Demgegenuber stehen die Nutzen im
landwirtschaftlichen Produktionssektor und in der Biokraftstoffproduktion, sowie die externen
Nutzen der COz-Reduktion.

Fur die Kalkulation der Kosten der Biokraftstoffe nach dem 0Osterreichischen Biomasseaktions-
plan werden an dieser Stelle allein die volkswirtschaftichen Kosten im Sinne des Minera-
I6Isteuerentgangs kalkuliert. Ausgangspunkt und Referenzwert der Kalkulation sind die Netto-
Kraftstoffpreise fur die fossilen Kraftstoffe Diesel, Benzin und Erdgas (Abbildung 3.2).
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Abbildung 3.2: Kraftstoffpreise netto in €/1 bzw. €/kg
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Fur die Simulation der volkswirtschaftlichen Kosten des Biokraftstoffeinsatzes laut obigem Zu-
satzbedarf wurden die folgenden Annahmen getroffen. Die volkswirtschaftlichen Kosten der
Biodieselbeimischung belaufen sich auf den Mineraldlsteuerentgang (0,33 €/1) zuziglich der
aufgrund unterschiedlicher Nettopreise zu entrichtenden Mehrwertsteuerdifferenz, bezogen
auf energieaquivalente (eaq.) Mengen von fossilen und biogenen Kraftstoffen. Die in der
Berechnung verwendeten Nettopreise fir Diesel sind durchschnittiche Marktpreise in Oster-
reich far das Jahr 20068) abziglich Mehrwert- und Mineraldlsteuer, d.h. es handelt sich um
den Wareneinstandspreis zuziiglich einer Gewinnmarge. Der verwendete Marktpreis fur Bio-
diesel entspricht dem durchschnittichen Tankstellenpreis fiir Biodiesel in Osterreich laut
OAMTC-Statistik. Die Mehrwertsteuer wurde abgezogen und so der Netto-Marktpreis berech-
net. Die Preisdifferenz der beiden Dieselkraftstoffe unter Berlicksichtigung der Energiedichte
betragt 0,29 € bezogen auf einen Liter fossilen Diesel. Der Wegfall der Mineralblsteuer in Hohe
von 0,33 € pro Liter sorgt fir die Wettbewerbsfahigkeit des biogenen Dieseltreibstoffs.

6) Mineralblwirtschaftsverband e.V., Hamburg; ADAC; OMV, WIFO-Berechnungen. — Die Annahmen zur
Aufteilung des Nettopreises fir Osterreich basieren auf Angaben der OMV (http://www.omv.com/smgr/
portal/jsp/index.jsp?p_site=AT).
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Der gleiche Ansatz wird fur die Ethanolbeimischung verwendet, wobei die Mineraldlsteuer fur
Benzin bei 0,42 € pro Liter liegt. Der Referenzpreis fur Ethanol wurde mit 0,52 € pro Liter ange-
setzt und basiert auf Informationen aus personlichen Gesprachen mit Vertretern der AGRANA
Bioethanol GmbH, Pischelsdorf und des Energieparks Bruck an der Leitha. Die Produktionskos-
ten fur Bioethanol aus Weizen und Zuckerriiben werden in der EU mit etwa 0,45 € pro Liter an-
gegeben (Henniges, 2006).

FUr den Einsatz von Bio-Methangas fehlen bisher verlassliche politische Rahmenbedingungen.
Die Kalkulation der volkswirtschaftlichen Kosten der Bio-Methangas Verwendung basiert auf
dem Netto-Marktpreis fur Erdgas als Referenzpreis, der sich derzeit auf ca. 0,80 € pro Kilo-
gramm belauft. Aus einer personlichen Kommunikation mit dem Geschaftsfuhrer des Ener-
gieparks Bruck an der Leitha ergab sich die Einschatzung eines Preisbandes fiur Bio-Methan-
gas von 0,80 € pro Kilogramm bis zu 1,50 € pro Kilogramm. Fur unsere Berechnungen gehen
wir von einem Netto-Preis von 1,00 € pro Kilogramm Bio-Methan aus. Daraus ergibt sich eine
relevante Férderung der Bio-Methangas Verwendung von ca. 0,50 € pro Kilogramm. Die der-
zeitige Erdgasabgabe belauft sich auf 0,066 € pro Kubikmeter bzw. 0,055 € pro Kilogramm
Erdgas. Entsprechend der Preisrelation von Erdgas zu Bio-Methangas nehmen wir eine Forde-
rung von 0,50 € pro Kilogramm Bio-Methangas an. Dartiber hinaus wird fur die Erweiterung des
Gastankstellennetzes in Osterreich eine Investitionssumme von 350.000 € pro Gas-Zapfsaule
veranschlagt, entsprechend der Angaben von OMV Vertretern. Mit den veranschlagten
Investitionskosten kann bis zum Jahr 2020 ein flachendeckendes System von Gas-Zapfsaulen
erreichtet werden.

Eine komparativ-statische Berechnung der volkswirtschaftlichen Kosten (brutto) ohne Beriick-
sichtigung der volkswirtschaftlichen Nutzen der Biokraftstoffproduktion und -bereitstellung er-
gibt unter den obigen Annahmen folgendes Ergebnis (Abbildung 3.3): Die Kosten der Bio-
kraftstoffbeimischung steigen von 86 Mio. € im Jahr 2008 auf ca. 660 Mio. € im Jahr 2020. Dies
ist eine ex ante - Berechnung, der in Abbildung 3.3 das Ergebnis der Modellsimulation mit
PROMETEUS (s. dazu: Kapitel 4.3) zum Steuerausfall (inkl. der Investitionskosten fur Gastankstel-
len) gegenubergestellt wurde. In diesem Ergebnis (ex post) finden die in PROMETEUS abgebil-
deten Mengenreaktionen im Treibstoffverbrauch ihren Niederschlag, entsprechend ergeben
sich geringfugige Differenzen.
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Abbildung 3.3: Kosten der Biokraftstoffe in Mio. €
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Q: WIFO-Berechnungen.

Die Berechnungen basieren auf einem konstanten Preisverhaltnis zwischen fossilen und bio-
genen Kraftstoffen, d.h. es wird fur den Betrachtungszeitraum davon ausgegangen, dass sich
dieses Preisverhaltnis weder durch steigende Mineraldlpreise noch durch sinkende Produkti-
onskosten im Biokraftstoffbereich &ndert. Ein steigender Rohodlpreis kann dazu fuhren, dass
Biokraftstoffe auch ohne staatliche Férderung wettbewerbsfahig werden. Die volkswirtschaft-
lichen Kosten der Biokraftstoffbeimischung wirden dann entsprechend sinken. Allerdings wird
aufgrund der steigenden weltweiten Nachfrage nach Biokraftstoffen bzw. nachwachsenden
Rohstoffen auch fur die Biokraftstoffproduktion ein Preisanstieg erwartet, so dass eine Kon-
stanz im Preisverhaltnis zwischen fossilen und biogenen Kraftstoffen nicht unplausibel er-
scheint. Zu berlucksichtigen waren schliellich die externen Kosten fossiler Kraftstoffe, die die
volkswirtschaftlichen Kosten von Biokraftstoffen in Relation zu den fossilen Kraftstoffen redu-
zieren wiurden bzw. die externen Nutzen der Biokraftstoffbeimischung.

3.2 Biomasse in der Strom- und Warmeerzeugung

Die Forcierung der Nutzung von Biomasse zur Strom- und Warmeerzeugung folgt aus ver-
schiedenen Vorgaben auf nationaler und EU Ebene zur Erh6hung des Anteils erneuerbarer
Energien am Gesamtenergieverbrauch bzw. an der Elektrizitatserzeugung (siehe dazu auch
Kapitel 3.2.2). Dabei spielen energiepolitische Zielsetzungen (z.B. Reduktion der Importabhan-
gigkeit von fossilen Energietragern, Diversifikation im Energietragermix) ebenso eine Rolle wie
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die Bestrebungen zur Reduktion von Treibhausgas- und anderen Luftemissionen. Die Nutzung
heimischer Biomasse unterstitzt weitere politische Ziele, wie etwa die Schaffung bzw. Erhal-
tung von Beschaftigung und Wertsch6pfung im (strukturschwachen) landlichen Raum durch
die Brennstoffbereitstellung bzw. den Betrieb von Biomasse-Anlagen. Daruber hinaus kann die
Steigerung der heimischen Nachfrage nach effizienten Biomasse-Technologien zu Innovatio-
nen und technischen Entwicklungen bei den Anlagenproduzenten fuhren, was in Folge einer-
seits die Exportchancen fur diese Technologien erh6ht, andererseits sinken dadurch die Kos-
ten der Anlagen, was wiederum den Subventionsbedarf in diesem technologischen Segment
reduziert.

In den vergangenen Jahren wurde eine Reihe von Studien verfasst, die sich mit der Bewer-
tung der 6konomischen Effekte der Forcierung erneuerbarer Energien im Allgemeinen und
der Biomasse im speziellen beschaftigten (siehe dazu etwa: Kletzan et al., 2006, Haas et al.,
2006, Haas — Kranzl, 2002, Pichl et al., 1999). Aspekte, die dabei in unterschiedlichem Ausmal
bericksichtigt werden, sind einerseits Beschaftigungs- und Outputeffekte sowie Wirkungen
auf den offentlichen Haushalt der Investitionen bzw. des Betriebs von Anlagen auf Basis er-
neuerbarer Energietrager und andererseits dynamische Effekte durch technologische Innova-
tionen, Verbesserungen der Wettbewerbsfahigkeit und Exportpotentialen. Die identifizierten
positiven Effekte ergeben sich aus der Investitionstatigkeit (insbesondere wenn im Inland pro-
duzierte Technologien zur Verfigung stehen) und dem laufenden Betrieb, wobei der Be-
triebseffekt im Fall der Biomasse durch die (heimische) Brennstoffbereitstellung verstarkt wird.
Der Budgeteffekt ist vom Forderbedarf fur erneuerbare Energien bzw. Mehrkosten der Ener-
giedienstleistungen abhangig.

Der Markt fur Biomasse zeichnet sich sowohl auf der Seite der Rohstoffbereitstellung als auch
auf der Seite der technologischen Entwicklungen durch groRe Dynamik aus. Ahnlich wie im
Fall der Biotreibstoffe bedingt die nach wie vor bestehende Differenz in den Entstehungskos-
ten zu fossilen Technologien einen Férderbedarf der Biomasse-basierten Strom- und Warmeer-
zeugung. Der Forderbedarf hangt jedoch neben dem technologischen Fortschritt auch von
der Preisdifferenz bei den verwendeten Rohstoffen ab. Diese verringert sich einerseits durch
den stetig steigenden Olpreis, andererseits fihrt jedoch die zunehmende Nutzungskonkurrenz
bei fester Biomasse (stoffliche und energetische Nutzung, Flachenkonkurrenz mit Nahrungsmit-
telproduktion) auch zu Preissteigerungen bei Biomasse.

Biomasse in der Strom- und Warmeerzeugung verfugt tiber ein hohes Potential zur Substitution
fossiler Energietrager, was dazu beitragen kann, einerseits die wirtschaftlichen Effekte von
steigenden Olpreisen abzufedern und andererseits die Emissionen von Treibhausgasen zu re-
duzieren. Zentral fur die Realisierung dieses Potentials — und die Erreichung der ambitionierten
Zielsetzungen - ist jedoch der Einsatz hocheffizienter Biomasse-Technologien (z.B. KWK-Anla-
gen’) und die Kombination mit anderen effizienzsteigernden MalRnahmen im Geb&udebe-
reich (thermische Effizienz im Neu- und Sanierungsbau) bzw. bei elektrischen Anwendungs-

7)Biomasse hat aufgrund der geringen Energiedichte einen relativ niedrigen Wirkungsgrad in der Stromerzeugung.
Der Wirkungsgrad von fossilen Energietragern ist im Vergleich dazu mindestens doppelt so hoch, wohingegen in der
Wéarmeerzeugung die Wirkungsgrade in einer vergleichbaren H6he liegen. Zur Steigerung der Energieeffizienz ist es
daher sinnvoll Biomasse zur Warmeerzeugung oder optimalerweise zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung
einzusetzen.
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technologien (Haushaltsgerate, Produktionstechnologien). Generell ist Biomasse flr eine de-
zentrale Strom- und Warmeerzeugung geeignet, da der Transport des Rohstoffs Uber lange
Strecken weder 6konomisch noch 6kologisch sinnvoll ist. Daher sollte der Einsatz zur kombi-
nierten Produktion von Strom und Wéarme entsprechend der lokalen bzw. regionalen Verfug-
barkeit des Rohstoffs und der Warmenachfrage erfolgen.

3.2.1 Zusatzbedarf Biomasse fur die Strom- und Warmeerzeugung

Um den zusatzlichen Bedarf an Biomasse fur die Strom- Und Warmeerzeugung zu ermitteln,
der sich aufgrund der Zielsetzungen ergibt (Ubersicht 3.1), wird folgender Ansatz gewahit:

Vom Ubergeordneten Ziel des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch, d.h.
einem zusatzlichen Bedarf von 33 PJ (2010) bzw. 390 PJ (2020) wird in einem ersten Schritt die
zusatzliche Aufbringung an Biokraftstoffen abgezogen, die notwendig ist, um das entspre-
chende Ziel der Beimischung zu erreichen. Daraus ergibt sich eine Differenz von 7 PJ (2010)
bzw. 327 PJ (2020). Diese Differenz muss durch Biomasseeinsatz in den Bereichen der Oko-
strom- bzw. Warmeerzeugung gedeckt werden (vgl. Ubersicht 3.4). Dies ist einerseits durch die
Dynamik des Bruttoinlandsverbrauchs bedingt und andererseits durch den Entwicklungspfad
der anderen erneuerbaren Energietrager aus den WIFO-Energieszenarien.

Ubersicht 3.4: Zusatzbedarf an Biomasse in der Strom- und Warmeerzeugung

Bruttoinlandsverbrauch 2005 2010 2020
Ziele Erneuerbare Energietrager % 25 45
Baseline Bruttoinlandsverbrauch PJ 1.440 1.546 1.758
Baseline Erneuerbare Energietrager PJ 308 354 402
Zusatzbedarf Erneuerbare Energietrager PJ 33 390
davon Kraftstoffe PJ 26 63
davon Warme im Haushaltsbereich PJ 0 107
davon Okostrom/KWK PJ 7 220

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Rund zwei Drittel des berechneten Zusatzbedarfs entfallen dabei im Jahr 2020 auf die kombi-
nierte Erzeugung von Strom- und Warme in (stromgefihrten) KWK-Anlagen, ein Drittel auf die
Warmeerzeugung mit Biomasseanlagen bei den privaten Haushalten. Letzteres bedeutet
eine weitgehende Substitution fossiler Energietrager in der Raumwéarmeerzeugung - ihr Anteil
sinkt von 2008 bis 2020 von 51% auf 14%. Im Vergleich dazu liegt der Anteil der fossilen Energie
im Baseline-Szenario im Jahr 2020 noch bei knapp 48%. Der Anteil der erneuerbaren Energie
an der Warmeerzeugung der Haushalte steigt von 2008 bis 2020 von 23% auf 56%, wahrend er
im Baseline-Szenario annahernd unverandert bleibt. Der massive Anstieg im Biomasse-Einsatz
fur die Raumwarmeerzeugung erfolgt in den letzten funf Jahren des Beobachtungszeitraums
(2017 - 2020).

In der kombinierten Strom- und Warmeerzeugung steigt der Zusatzbedarf an Biomasse-Inputs
von 0,5 PJ im Jahr 2008 auf rund 7 PJ (2010) und 220 PJ im Jahr 2020.
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Zusammengefasst sind die Entwicklungspfade des Zusatzbedarfs fur Biomasse nach den ein-
zelnen Verwendungsarten in Abbildung 3.4 dargestellt.

Abbildung 3.4: Entwicklung des Zusatzbedarfs fur Biomasse bis 2020
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Q: WIFO-Berechnungen.

3.2.2 Entwicklung von Biomasse in der Strom- und Warmeerzeugung in Osterreich
und der EU

Die Ziele der Europaischen wie der 6sterreichischen Energiepolitik sind auf die Aspekte Nach-
haltigkeit, Versorgungssicherheit und Wettbewerbsfahigkeit fokussiert. Bereits im Weilbuch
der EU "Energie fur die Zukunft: Erneuerbare Energietrager" (COM(97) 599 final) wurde auf das
Potential erneuerbarer Energien hingewiesen, zu Versorgungssicherheit, Klimaschutz und einer
Starkung der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit beizutragen. Entsprechend dem Weil3-
buch sollte der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoinlandsverbrauch in der EU bis 2010 auf
12% erhoht werden, was einer Verdopplung im Vergleich zu 1997 entspricht. 2005 lag der tat-
sachliche Anteil bei ca. 6,4%, wobei davon zwei Drittel auf Biomasse (83 Mio. toe8) entfielen.
Der Européaische Rat von Marz 2006 sprach sich fur eine weitere Forcierung der erneuerbaren
Energien und eine Erhohung ihres Anteils am Bruttoinlandsverbrauch auf 15% bis zum Jahr

8) Tonnen Ol-Aquivalent.
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2015 aus (Council Document 7775/1/06 REV10). Das Européaische Parlament forderte im De-
zember 2006 ein Ziel von 25% bis zum Jahr 20209).

Ein weiteres Politikziel der EU betrifft die Elektrizitatserzeugung bzw. die Steigerung des Anteils
der erneuerbaren Energien am Bruttoelektrizitatsverbrauch auf 22% bis 2010 (im Vergleich zu
14% im Jahr 200010), was in der Richtlinie 2001/77/EG zur Férderung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energiequellen im Elektrizitatsbinnenmarkt festgelegt ist?).

Speziell in Hinblick auf die Forderung der Nutzung von Biomasse-Energie aus Holz, Abfallen
und landwirtschaftlichen Erzeugnissen wurde 2005 der Biomasse-Aktionsplan von der EU
Kommission vorgelegt (KOM(2005) 628 endgliltig), der eine Erhéhung der energetischen Bio-
massenutzung auf ca. 150 Mio. toe bis 2010 (oder kurz danach) vorsieht (im Vergleich dazu
lag der Wert im Jahr 2003 laut Biomasseaktionsplan bei 69 Mio. toe). Dies soll entsprechend
der Ansicht der EU-Kommission die Abh&ngigkeit von Energieimporten um 6%-punkte sowie
die Treibhausgasemissionen um 209 Mio. t CO2-Aquivalent pro Jahr reduzieren, zur Diversifi-
zierung der Energieversorgung Europas beitragen sowie bei Uberwiegender Bereitstellung der
Biomasse im EU-Raum bis zu 300.000 Arbeitsplatze schaffen. Bislang gibt es auf EU-Ebene
keine Richtlinie zur Forcierung der Warme- und Kalteerzeugung auf Basis erneuerbarer Ener-
gien. Gewisse Ansatze dahingehend sind jedoch in der Richtlinie Uber die Férderung einer am
Nutzwarmebedarf orientierten Kraft-Warme-Kopplung im Energiebinnenmarkt (2004/8/EG)
und der Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (2002/91/EG) enthalten,
die auf effiziente Warmebereitstellung abzielen.

Fur Osterreich wurde 2006 ein nationaler Biomasseaktionsplan vorgelegt (BMLFUW, 2006) der
seinerseits bis 2010 eine Erhdhung der Biomassenutzung von 130 PJ (2003) auf 205 PJ vorsieht,
wobei der Schwerpunkt auf der Warmeerzeugung liegt. Auf diese entfallt ein Zusatzbedarf
von 41 PJ (knapp 60%). Fur die Stromerzeugung wird ein zusatzliches Potential von 13 PJ an-
gegeben.

Die tatsachliche Entwicklung der Biomasse-Nutzung fur energetische Zwecke in der EU 27 so-
wie in Osterreich ist anhand von Daten der Energiebilanzen der Internationalen Energieagen-
tur (IEA) in Abbildungen 3.5 und 3.6 dargestellt2. Der Bruttoinlandsverbrauch der EU 27 hat
zwischen 1990 und 2005 um durchschnittlich 0,6% p.a. zugenommen, wahrend der Einsatz von
Biomasse jahrlich um 3,7% gestiegen ist. Somit hat sich der Anteil der Biomasse am Bruttoin-
landsverbrauch der EU 27 von 2,8% auf 4,6% erhoht. Im selben Zeitraum hat der Bruttoinlands-
verbrauch in Osterreich um durchschnittlich 1,9% p.a. zugenommen, der Biomasse-Einsatz um
3%. Die Steigerung des Biomasseanteils am Bruttoinlandsverbrauch fallt damit vergleichsweise
geringer aus (von 9,8% auf 11,6%) liegt jedoch insgesamt auf hherem Niveau als in der EU
insgesamt.

9) Siehe dazu auch Renewable Energy Road Map, Renewable energies in the 21st century: building a more sustain-
able future (COM(2006) 848 final.

10) Das entspricht ebenfalls dem Wert von 2005, ein Jahr, das jedoch aufgrund der klimatischen Bedingungen eine
geringe Wasserkraftproduktion aufwies.

11) Fir Osterreich ergibt sich daraus die Erhdhung des Anteils von Okostrom (inklusive GroRwasserkraft) auf 78,1%.

12) Die Kategorie "Combustible renewables & waste" umfasst in dieser Datenbasis feste, flissige und gasférmige Bio-
masse sowie Industrie- und Haushaltsabfalle.
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Abbildung 3.5: Bruttoinlandsverbrauch insgesamt und Biomasse in Osterreich und der EU 27
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Q: IEA Energy Balances.

Ein ahnliches Bild ergibt sich fur die EU 27 in Hinblick auf den energetischen Endverbrauch.
Dieser stieg in der EU 27 zwischen 1990 und 2005 im Durchschnitt um 0,7% pro Jahr, wahrend
die Biomassenutzung um 2,2% p.a. zunahm und ihren Anteil von 3,2% auf 4,1% erhohte. In Os-
terreich hingegen betrug die mittlere jahrliche Steigerung des energetischen Endverbrauchs
2,1%, wohingegen die Biomasse mit einer durchschnittichen Wachstumsrate von 1,7% p.a.
weniger stark zunahm. Daher reduzierte sich auch der Anteil der Biomasse am energetischen

Endverbrauch von 10,8% auf 10,3%.

Generell weist Osterreich somit ein starkeres Wachstum des Energieverbrauchs auf als die EU

27 und gleichzeitig geringere Wachstumsraten, was die Nutzung von Biomasse betrifft.
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Abbildung 3.6: Energetischer Endverbrauch insgesamt und Biomasse in Osterreich und der EU
27
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Q: IEA Energy Balances.

Dennoch wurde in den letzten Jahren nicht zuletzt aufgrund der zunehmenden Diskussion
tber den Klimawandel und die kontinuierlich steigenden Olpreise die Anzahl der Anlagen zur
Strom- und Warmeerzeugung auf Basis von Biomasse in Osterreich deutlich ausgebaut.

In Ubersicht 3.5 ist die Entwicklung der Anzahl von Biomassefeuerungsanlagen zwischen 2001
und 2006 dargestellt. Die Ubersicht ist nach Leistungsklassen differenziert. Die Daten stammen
aus der jahrlichen Biomasse-Heizungserhebung der Landwirtschaftskammer Niedersterreich
(2007). Die Anzahl der neu installierten Anlagen ging im Segment der Kleinanlagen (Warme-
versorgung von Einfamilienh&usern, landwirtschaftlichen Betrieben, Mikronetzen) in den ersten
Jahren leicht zuriick, war aber ab 2003 durch ein teilweise deutliches Wachstum gekenn-
zeichnet. Die h6échsten Wachstumsraten waren 2005 (im Vergleich zu 2004) zu verzeichnen,
die Anzahl der Stuckholz- und Hackgutfeuerungen nahm um uber 30%, die Anzahl der Pel-
letskessel um 46% zu. Der Anstieg wurde im Jahr 2006 durch Preissteigerungen von Brennstof-
fen und - was Pellets betrifft- auch durch Versorgungsprobleme und daraus folgende Unsi-
cherheiten bei den Konsumenten gebremst. Dennoch wurden 2005 und 2006 in Osterreich
mebhr Pelletsfeuerungen als Olkessel verkauft. Die Nachfrage nach Biomasseheizungsanlagen
ist demnach durch den Heizolpreis, das Umweltbewusstsein der Verbraucher, aber auch
durch technische Entwicklungen und die Einschatzung der Verfugbarkeit biogener Brenn-
stoffe determiniert.
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Anlagen im mittleren und hohen Leistungsbereich dienen der Warmeversorgung von Mehr-
gescholRwohnbauten (Uber Nah- und Fernwarmenetze) oder von Gewerbe- und Industriebe-
trieben. Auch bei diesen Anlagen ist ab 2003 ein deutliches Wachstum zu verzeichnen, mit
der starksten Zunahme im Jahr 2005 (+77%) und einer Steigerung der Anlagenzahl um 17,5%
im Jahr 2006. Die zu erwartende Brennstoffnachfrage der neuerrichteten grolien Blockheiz-
kraftwerke, die zum GrofRteil auf die kombinierte Strom- und Warmeerzeugung ausgelegt sind,
und damit verbundene Brennstoffpreiseffekte durften dazu fuhren, dass in den nachsten
Jahren weniger Anlagen in diesem Leistungssegment errichtet werden (siehe dazu auch E-
Control, 2007).

Ubersicht 3.5: Entwicklung von Biomasseanlagen in Osterreich, 2001 — 2006

mittlere
Kleinanlagen (bis 100 kW) Anlagen
Hackgut (>100 - 1.000 | GroRanlagen
Stiickholz (<100 kW) Pellets kW) (>1MW)
Anzahl

2001 5.314 2.344 4932 301 54
2002 4.276 2.392 4.492 223 26
2003 4.144 2.558 5.193 332 36
2004 4.555 2.855 6.077 369 43
2005 6.078 3.856 8.874 653 78
2006 6.937 3.949 10.467 777 82

Q: Landwirtschaftskammer Niederosterreich.

Aus dem Okostrombericht der E-Control kénnen dariiber hinaus detaillierter Informationen
Uber die installierte Engpassleistung von Biomasse-Okostromanlagen entnommen werden.
Diese sind in Ubersicht 3.6 fur die Jahre 2003 bis 2007 (Stand 1. Quartal) dargestellt.

Die installierte Kapazitat an Okostromanlagen auf Basis von fester, flissiger und gasférmiger
Biomasse hat sich in diesem Zeitraum von 58 MW auf 514 MW erhdht. Der h6chste Anteil von
knapp drei Viertel entfallt dabei auf feste Biomasse, rund 22% entfallen auf Biogas und durch-
schnittlich 5% auf flussige Biomasse.

Ubersicht 3.6: Entwicklung der Kapazitaten von Biomasseanlagen in der Okostromproduktion,
2003 - 2007

Anerkannte
Vertragsverhaltnis mit Anlagen

31.12.2003 31.12.2004 31.12.2005 31.12.2006 30.06.2007| 31.03.2007

Engpassleistung in MW

Biogas 15,0 28,4 50,7 62,5 64,2 86,2
Biomasse fest 41,1 87,5 126,0 257,9 270,4 402,0
Biomasse flussig 2,0 6,8 12,4 14,7 14,6 26,1
Sonstiger Okostrom n 4334 630,8 854.,4 9834 995,3 1.099,9
Anteil Biomasse in % 11,8 16,3 18,1 254 26,0 31,9

Q: E-Control. 1) Ohne Kleinwasserkraft.
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Diese Anlagen speisten 2006 insgesamt knapp 1.500 GWh Okostrom in das 6ffentliche Netz
ein, was einem Anteil am sonstigen Okostrom (ohne Kleinwasserkraft) von 45% entspricht.
2005 lag die Einspeisemenge mit 806 GWh (36% des sonstigen Okostroms) deutlich darunter.

Die Forderung der Okostromanlagen erfolgt mittels garantierter Einspeisetarife. Die durch-
schnittliche Vergutung fur Strom aus Biomasseanlagen lag 2006 bei 12,64 Cent/kWh bei fester
Biomasse, 13,73 Cent/kWh bei Biogas und 13,99 Cent/kWh bei flussiger Biomasse. Der durch-
schnittliche Einspeisetavif fir Okostrom lag 2006 mit 10,35 Cent/kWh deutlich niedriger. Insge-
samt erhielten Biomasse-Okostromanlagen 2006 Einspeisevergiitungen in der Hohe von 194
Mio. €, was einem Anteil von knapp 57% am Volumen der sonstigen Okostromanlagen ent-
spricht. Im Jahr 2005 lag die Einspeisevergtlitung bei 93 Mio. € (45%).

Zusatzlich kébnnen Biomassewarme- und -KWK-Anlagen auch Uber Investitionsforderungen aus
verschiedenen Quellen unterstitzt werden. Neben Investitionszuschissen der Bundeslander ist
hier insbesondere die betriebliche Umweltférderung im Inland relevant, die fur Biomasse-Ein-
zelanlagen, Biomasse-Nahwarme und -KWK-Anlagen Zuschisse von maximal 30% der um-
weltrelevanten Investitionskosten  gewahrt!3). Fur private Haushalte gibt es
Forderungsmoglichkeiten im Rahmen der Wohnbauférderung, Heizkesseltauschaktionen bzw.
spezifische Forderinstrumente fur Biomasseheizungsanlagen der Bundeslander4).

3.2.3 KWK-Technologien

Wahrend die Verbrennung von Biomasse zur Warmeerzeugung eine ausgereifte und breit
angewendete Technologie ist, gibt es intensive Entwicklungsbestrebungen fur Technologien
zur Stromerzeugung aus Biomasse. Aufgrund der - relativ zu vergleichbaren Erdgas GuD-An-
lagen - hohen Brennstoffkosten haben Biomasse-KWK-Anlagen noch keine breite Diffusion
erreicht. Allerdings ist die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen auch durch die Preisdifferenz zu
fossilen Energietragern bestimmt, die sich in den letzten Jahren verringert hat. Die effiziente
energetische Nutzung setzt jedoch jedenfalls die Warmenutzung mit zusatzlicher Stromaus-
kopplung voraus (warmegefuhrte Anlagen), da der elektrische Wirkungsgrad vergleichsweise
gering ist’5. FUr den wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen ist eine optimale Warmebelegung
des Leitungsnetzes — d.h. mdglichst vollstandige Warmenutzung - anzustreben.

Biomasse-KWK-Technologien werden fur verschiedene Anwendungsbereiche entwickelt und
angeboten. Fur die zukinftige Anwendung erscheinen u.a. folgende Technologien interes-
sant (vgl. ARGE "KWK-Studie", 2005, Obernberger et al., 2005), wobei Weiterentwicklungen in
erster Linie auf eine Erhbhung des elektrischen Wirkungsgrads und kostengulinstige Bauweisen
abzielen:

e der Stiringmotorprozess v.a. fur den niedrigen Leistungsbereich (<100 kWel), z.B. in
Haushalten,

13) Fur nahere Informationen siehe http://www.publicconsulting.at oder Kletzan et al., (2006).

14) Einen Uberblick tiber relevante Landes-, Bundes- und EU-Férderungen bietet das Service "EnergieSparFérderungen
EnergieBeratung" der Osterreichischen Energieagentur.

15 Der Wirkungsgrad in der Stromerzeugung ist bei fossilen Energietragern etwa doppelt so hoch wie bei der Biomasse,
wahrend der Wirkungsgrad in der Warmeerzeugung vergleichbar ist (siehe auch E-Control, 2007).
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¢ die Organic-Rankine-Cycle (ORC) Technologie fur den Leistungsbereich zwischen 200
und 1.500 kWe,

e Wirbelschicht-Dampfvergasung mit nachgeschaltetem Dampfmotor im grofRen Leis-
tungsbereich (>2 MWe)).

Relevante Rahmenbedingungen fur die Weiterentwicklung und breite Anwendung dieser
Technologien sind einerseits langerfristig garantierte und ausreichende Einspeisetarife, die
die Wirtschaftlichkeit der Anlagen sicherstellen und andererseits Aspekte wie die Standort-
und Technologiewahl sowie insbesondere im groRen Leistungsbereich die Sicherstellung
der Brennstoffversorgung.

3.2.4 Annahmen fur die Simulation mit PROMETEUS

Wie in Kapitel 3.2.1 dargestellt, erfordert das untersuchte Maximalszenario eine massive Aus-
weitung der Strom- und Warmeproduktion auf Basis von Biomasse bis zum Jahr 2020. Insge-
samt ergibt sich einerseits ein Zusatzbedarf von 107 PJ im Bereich der Raumwarmeerzeugung
der privaten Haushalte, d.h. im niedrigen Leistungsbereich, was durch eine weitgehende Sub-
stitution fossiler Brennstoffe erzielt wird. Um diesen Umstieg in der Raumwarmeerzeugung an-
zustoRen, wird fur die Modellsimulation die Annahme getroffen, dass der Heizungstausch
durch 6ffentliche Férderungen unterstitzt wird.

Der Investitionsbedarf wurde anhand von Daten aus der Literatur, Angaben von Herstellern
von Biomasse-Heizkesseln und Prasentationen auf Fachtagungen ermittelt. Diese Informatio-
nen ergaben durchschnittliche Investitionskosten von 20 Cent je kWh. Fur diese wurde auf-
grund von Lerneffekten und technologischem Fortschritt ein degressiver Verlauf angenom-
men, d.h. sie sinken bis 2020 um 10%. Auf Basis des berechneten Verlaufs des Zusatzbedarfs
an Warme aus Biomasse ergibt sich daraus ein Investitionsvolumen, das von 39 Mio. € im Jahr
2009 auf 1,2 Mrd. € im Jahr 2020 ansteigt. Diese Investitionen werden von der 6ffentlichen
Hand gefoérdert, zunachst (bis 2015) mit einem Fordersatz von 15%, danach — um das starkere
Wachstum der Biomasse-Warmeerzeugung zu ermoglichen - steigt der Fordersatz auf 25% der
Investitionssumme. Daraus ergibt sich ein Fordervolumen von 6 Mio. € im Jahr 2009, das bis
2015 auf 33 Mio. € und bis 2020 auf 300 Mio. € ansteigt.

Andererseits besteht ein Zusatzbedarf an Biomasse fur die kombinierte Strom- und Wéarmeer-
zeugung in der Hohe von 220 PJ im Jahr 2020. Um die notwendigen Kapazitaten im Bereich
der Okostromanlagen zu schaffen, wird im Gegensatz zur reinen Warmeerzeugung nicht von
einer Investitionsforderung ausgegangen, sondern von einer Unterstiitzung der Erzeugung
durch Einspeisetarife fir den Okostrom. Diese steigen ausgehend von einem Niveau von
etwa 14 Cent/kWh auf knapp 20 Cent/kWh im Jahr 2011 an, um sich danach auf 18
Cent/kWh zu stabilisieren. Der starke Anstieg am Beginn der Periode ist notwendig, um den
notwendigen Ausbau der Okostrom-Kapazitaten auszulésen. Aufgrund von Lerneffekten aus
der technologischen Entwicklung und breiteren Anwendung konnen die Einspeisetarife in
Folge wieder gesenkt werden.
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4. Volkswirtschaftliche Evaluierung des Biomasseaktionsplan-Szenarios

Im Folgenden werden die volkswirtschaftlichen Auswirkungen und Umwelteffekte des in den
letzten Kapiteln dargestellten Biomasseaktionsplan-Szenarios quantifiziert. Die Simulations-
rechnungen wurden mit dem im WIFO entwickelten disaggregierten makrokonomischen
Modell PROMETEUS (PROjecting and Modelling the Economy, Transport and Energy Use for
Sustainability) durchgefihrt (Kratena — Wuger, 2006). Fur die Simulationen wurde ein Beginn
der Wirkung ab 2008 angenommen, die entsprechenden MalRnahmen wirken dann gemal
dem Biomasseaktionsplan bis 2020. Die Effekte sind fur die Jahre 2015 und 2020 dargestellt.

4.1. Das makrookonomische Modell PROMETEUS

Das neue disaggregierte makro6konomische Modell des WIFO, PROMETEUS, stellt eine Wei-
terentwicklung des in Kratena - Zakarias (2001) beschriebenen Modells (MULTIMAC) dar. Eine
wesentliche und vor allem fir "Impact"-Analysen relevante Neuerung ist die Modellierung des
Arbeitsmarktes im Sinne eines sektoralen Modells der Sucharbeitslosigkeit. Ein wesentlicher As-
pekt von PROMETEUS ist die Disaggregierung in 31 Branchen, die Uber eine Aggregierung der
60 NACE-Zweisteller definiert sind. Das Modell besteht aus drei groRen Blocken: der Produkti-
onsseite, der Guternachfrage, sowie dem Arbeitsmarkt mit der Einkommensseite. Energie ist
als Produktionsfaktor und Konsumgut jeweils in die Produktionsseite und in die Guternach-
frage voll konsistent integriert. Dartiber hinaus ist auch das gesamte Energiesystem — quasi als
Satellitensystem zum 6konomischen Datensatz — abgebildet, wobei der Schwerpunkt auf der
Modellierung der Strom- und Warmeerzeugung liegt. Alle Beziehungen beruhen auf ékono-
metrisch geschatzten Gleichungen fur die Stutzperiode 1988-2003 und nicht — wie in allge-
meinen Gleichgewichtsmodellen — auf Elastizitdten aus der Literatur und kalibrierten Glei-
chungen. Den Kern des Modells bildet die Input-Output Tabelle 2000 von Statistik Austria, die
die Lieferverflechtungen zwischen den 31 Wirtschaftszweigen abbildet. Das Modell bildet
nicht nur die statischen Multiplikatoreffekte der Input-Output Analyse ab, sondern alle ge-
samtwirtschaftlichen Multiplikatoren und dynamischen Rickwirkungen bzw. Anpassungen. So
reagieren Firmen z.B. nicht in vollem Ausmal ihrer durchschnittichen Produktivitat auf eine
Nachfrageerh6hung mit Beschaftigungsausweitungen, sondern erh6hen zunachst nur die
Produktivitat.

Fur die Darstellung des Energiesystems wurde das an den Formaten der IEA-Energiebilanz ori-
entierte und im Zusammenhang mit der Erstellung der zuletzt publizierten "Energieszenarien
2020" des WIFO (Kratena - Wuger, 2005) entwickelte Modell verwendet. In diesem ist die
Nachfrage der einzelnen Wirtschaftszweige nach Energie in ein Modell der Produktion mit drei
voll flexiblen (variablen) Faktoren (Arbeit, Energie und Vorleistungen) und einem "quasi" fixen
Faktor (Kapital) eingebettet. Der aktuelle Kapitalstock enth&lt die auch fir die Energienach-
frage entscheidenden Technologien und wird von den Firmen an den "optimalen" Kapital-
stock angepasst. Letzterer ist durch das Gleichgewicht zwischen den tatsachlichen Kapital-
kosten und dem "Schattenpreis" des Kapitals (= die kostendampfende Wirkung des Kapital-
stocks) gegeben. Eine Absenkung der Kapitalkosten kann somit eine Erh6hung im Kapital-
stock und dann in weiterer Folge eine Absenkung der Energienachfrage bewirken. Die in
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PROMETEUS eingebauten Relationen bilden diesen Zusammenhang direkt ab. Alle Kostenfak-
toren, die den Energiepreis der Firmen erhohen (Okostromférderung, Energiesteuern) fiihren
somit zu Substitutionseffekten zwischen den drei Produktionsfaktoren (Arbeit, Energie und
Vorleistungen). Das Marktmodell, in dem die 6sterreichischen Firmen agieren, ist durch nicht
volistandige Uberwélzbarkeit dieser Kostenfaktoren auf die Outputpreise gekennzeichnet.
Steigen die variablen Kosten (Arbeit, Energie und Vorleistungen), dann wird das mit einem
konstanten, von Branche zu Branche unterschiedlichen "mark-up” Uberwalzt, wodurch die
Gewinnspanne, z.B. der "Schattenpreis" des Kapitals kleiner wird. Das wiederum hat direkte
Auswirkungen auf die Investitionstatigkeit. Die internationale Wettbewerbssituation der oster-
reichischen Firmen wird daher Uber diesen Mechanismus der Abhangigkeit der Investitionen
von der gesamten Kostensituation bertcksichtigt und nicht — wie traditionellerweise in makro-
okonomischen Modellen — Uber die Preiselastizitdt der Exportnachfrage. Der Mechanismus
der nicht volistandigen Uberwélzbarkeit von Kosten enthélt die implizite Annahme, dass die
Firmen Kosten nur in dem Ausmal} Uberwalzen, wie es nicht negativ auf die Exporte wirkt. Die
Exporte sind in jedem Szenario ausschliefllich vom Wachstum der auslandischen Markte ab-
hangig.

Das Energiemodell wurde gegenuber friheren Modellversionen erweitert, indem die Energie-
nachfrage der Haushalte in ein Modell des privaten Konsums integriert wurde. Dieses Kon-
summodell beschreibt die Nachfrage nach Dienstleistungen, die durch Energie- und Kapital-
inputs "produziert" werden (Raumwarme, Mobilitat). Dadurch wird es moglich, Substitutions-
vorgange zwischen energierelevanten Nachfragekategorien in Abhangigkeit von Preisen
und den im Kapitalstock enthaltenen Technologien darzustellen. Die umfassende Darstellung
der Substitutionsbeziehungen erlaubt z.B. Ruckwirkungen von Veradnderungen in der Nach-
frage nach Energie fur Beheizung auf die Verkehrsnachfrage der Haushalte zu erfassen. Da-
mit gibt es in allen Sektoren (Industrie, Verkehr und Haushalte) Substitutionsreaktionen als
Folge von Energiepreissteigerungen. Diese setzen sich dann auch auf der Ebene der Auftei-
lung der gesamten Energienachfrage auf die einzelnen Energietrager fort. Steigt z.B. der
Strompreis, dann wird damit zunachst Energie insgesamt teurer, was zu Substitutionsreaktio-
nen zwischen Energie und anderen Produktionsfaktoren bzw. Gutern fuhrt. Auf der anderen
Ebene wird Strom - soweit das die Technologie erlaubt — durch andere Energietrager ersetzt.
Dieser zweite Reaktionsmechanismus ist im Falle von elektrischem Strom eher klein (zu den
Preiselastizitaten und zur Frage von Substitution vs. Komplementaritat s.: Kratena - Wiger,
2006).

Detailliert abgebildet ist im Bereich der Energieumwandlung die dffentliche Elektrizitatsversor-
gung. Dabei wird zwischen kalorischer Erzeugung (aus fossilen Energietragern und Biomasse)
einerseits und Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern, die nur Kapitalinput bendti-
gen (Wasserkraft, Windenergie, PV, Geothermie) andererseits differenziert. Ein wesentlicher
Faktor dabei ist der spezifische Kapitalinput der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gie. Einerseits ist der Input in der kalorischen Stromerzeugung von der Relation zwischen dem
Preis kalorischer Energie (Kapitalkosten und Energiekosten) und den "user costs of capital" in
der Erzeugung erneuerbarer Energie abhangig. Dabei werden aber technische und andere
Grenzen (Naturschutz) fur das Potential erneuerbarer Stromerzeugung berucksichtigt. Fur die
erneuerbaren Technologien, die nur Kapitalinput benétigen, wurde zu jeder Technologie
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Uberdies eine Lernkurve geschatzt, in der der spezifische Kapitalinput selbst von der installier-
ten Kapazitat in MW abhéangt ("learning by doing"). Die Akkumulation des Kapitalstocks (ge-
messen als installierte Kapazitat in MW) der erneuerbaren Energietrager erfolgt ebenfalls in
Abhéangigkeit von der Relation des "effektiven" Preises kalorischer Energie zu den "user costs of
capital" dieser erneuerbaren Technologien. Diese Spezifizierung fuhrt dazu, dass die Entwick-
lung der erneuerbaren Stromerzeugung vollstandig modellendogen ist (mit Einschr&nkung der
Grenzen fur die Potentiale) und von den Energiepreisen und den Einspeisetarifen abhangt.
Die Einspeisetarife senken die "user costs of capital' in der Erzeugung erneuerbarer Energie ab
und induzieren damit eine gewisse Installation von Kapazitaten, wodurch aufgrund der Lern-
kurven wiederum die Kapitalkosten sinken. Die Entwicklung des Fordervolumens fir Okostro-
merzeugung ist dann einfach das Produkt aus erzeugter Menge an Strom aus erneuerbaren
Energietragern und der Differenz aus Einspeisetarif und Marktpreis fur elektrische Energie. Die-
ses Fordervolumen wird dann auf den gesamten Stromverbrauch aufgeschlagen und ver-
teuert somit den Strompreis fur Industrie und Haushalte (in unterschiedlichem Ausman).

Kleinere Erweiterungen des Energiesystem-Modells betreffen ein Modul zur Berechnung der
COz-Emissionen. Dabei werden die auch vom Umweltbundesamt (UBA) verwendeten Emissi-
onsfaktoren auf die emissionsrelevanten Verbrauche der Energiebilanz angewendet und die
sich auf der Ebene von Sektoren ergebenden Abweichungen von den offiziellen CO2-Emissi-
onsdaten des UBA durch Anpassungsfaktoren beriicksichtigt.16

4.2 Implementierung des Biomasseaktionsplan-Szenarios in PROMETEUS und Kopplung an
PASMA

Die im vorigen Kapitel beschriebenen Elemente des Biomasseaktionsplan-Szenarios wurden so
in PROMETEUS implementiert, dass nach Mdglichkeit exogene Variable verandert wurden.
Durch die Zielvorgaben war festgelegt, welches Volumen erneuerbarer Energietrager in wel-
chem Teil des Osterreichischen Energiesystems erreicht werden musste und gleichzeitig waren
in einigen Bereichen auch die Kosten der MalRnahmen determiniert. Teilweise mussten die
Malnahmen so in PROMETEUS implementiert werden, dass durch Veranderung von Politikva-
riablen im Modellergebnis ein gewisser Zielwert an erneuerbarer Energie erreicht werden
konnte.

Der Einsatz von Biotreibstoffen (Beimischung) ist in PROMETEUS exogen und reduziert in glei-
chem Ausmal} den Verbrauch des jeweiligen fossilen Treibstoffs (Benzin oder Diesel). Die Kos-
ten fur die zusatzlichen Methan-Tankstellen wurden als Kosten und Investitionen des Wirt-
schaftszweigs "Mineral6lverarbeitung” verbucht. Da Aufkommensneutralitat das Leitprinzip zur
volkswirtschaftlichen Evaluierung des Biomasseaktionsplan-Szenarios ist, wurde auerdem der
statisch berechnete, zu erwartende Ausfall an MineralOlsteuer an anderer Stelle bei den
Staatsausgaben abgezogen, und zwar bei den staatlichen Transferzahlungen, die an den
Haushaltssektor flieRen. Das entspricht einer Behandlung der Aufkommensneutralitat im Sinne

16 Die Abweichung der Emissionsdaten zwischen PROMETEUS und den Publikationen des UBA betragt auf sektoralem
Niveau ca. +/- 5%, die Gesamtemissionen sind annahernd gleich.
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von ex ante aufkommensneutral, die tatsachlichen Effekte auf den Staatshaushalt ergeben
sich dann ex post aus den Ergebnissen der Modellsimulation.

Die Implementierung der zusatzlichen Biomasseverwendung in den Haushalten fur Raumhei-
zung wird durch Eingriffe an den Anteilen der einzelnen Energietrager in PROMETEUS imple-
mentiert. Diese Anteile sind im Modell von den relativen Preisen und deterministischen Trends
abhangig, die technische Entwicklungen und Veranderungen in der Infrastruktur (Warme-
und Gasnetz) abbilden. Die Investitionsforderung wird wiederum ex ante aufkommensneutral
fur den Staatshaushalt verbucht, sodass wiederum die Transferzahlungen an Haushalte redu-
ziert werden, andererseits fuhren die Forderungen auch zu Investitionen und zu héheren Aus-
gaben der Haushalte fur Wohnungsinstandhaltung bzw. -sanierung.

Die Implementierung des zusatzlichen Biomasseeinsatzes in der Stromerzeugung erfolgt tber
eine Forderung, die — analog zum Einspeisetarif — den Kostenunterschied zwischen der Stro-
merzeugung aus Biomasse und dem Netto-Strompreis ausgleicht. Die daflr getatigten Auf-
wendungen werden Uber einen Zuschlag zum Strompreis finanziert; das entspricht der Model-
lierung des Okostromgesetzes in PROMETEUS (s. oben).

Zu den Annahmen der Modellsimulationen, wie sie auch in Kapitel 3 beschrieben sind, mus-
sen an dieser Stelle einige einschrdnkende Bemerkungen gemacht werden. Es handelt sich
beim Biomasseaktionsplan-Szenario um ein hypothetisches, ambitioniertes Szenario und die
Tatsache, dass diese Annahmen in ein makro6konomisches Modell implementierbar sind,
stellt keine Bewertung im Sinne einer "Feasibility"-Studie zur Erreichung der Ziele dar. Zunachst
muss angemerkt werden, dass die Realisierung derartig hoher zusatzlicher Mengen an Oko-
strom aus Biomasse in nur 12 Jahren jenseits der historischen Erfahrungen des 6sterreichischen
Energiesystems liegt. Diese Feststellung gilt auch angesichts der ersten Periode nach Inkraft-
treten des Okostromgesetzes (ab 2003), in der sehr wohl eine sehr rasche Diffusion der erneu-
erbaren Technologien erfolgte (6sterreichischer "Okostromboom"). Da die Mechanismen, die
im Modell PROMETEUS wirken, hauptsachlich auf den historischen Daten beruhen, sind derart
massive Eingriffe im Osterreichischen Energiesystem in PROMETEUS nur dadurch abbildbar,
dass verschiedene Modellmechanismen verandert oder ausgeschaltet werden. Dabei
musste zunachst in die Modellgleichungen eingegriffen werden, da die in den Daten der
Vergangenheit enthaltene Information lGber die Reaktion des Ausbaus der Kapazitaten zur
Stromerzeugung aus Biomasse auf die Forderung einen Foérderbeitrag ergeben hatte, der den
Kostennachteil bei weitem Uberkompensiert hatte und stark negative "Nettokosten" (inkl.
Forderung) ergeben hatte. Es wurde daher angenommen, dass der Ausgleich der Differenz
zwischen Netto-Strompreis am Markt und Kosten der Stromerzeugung aus Biomasse bis 2020
erlaubt, den fiur die Erreichung des Ziels im Biomasseaktionsplan-Szenario notwendigen
Ausbau zu erreichen. Das ware lber die im Modell eingebauten Mechanismen nicht mdglich
gewesen und musste in einem Verfahren schrittweiser Modellrechnungen erfolgen, da der
Ausbau der Kapazitaten (zumindest anfangs) noch eine Absenkung der Kosten aufgrund der
Bewegung entlang der Lernkurve mit sich bringt. Gleichzeitig wurde berucksichtigt, dass der
Wirkungsgrad von 82% in der Biomasse-KWK, die zum Einsatz kommen soll und das
Strom/Warme-Verhaltnis von 1,6 eine zusatzliche Warmeauskopplung ermdglicht, die die
Lieferung von Warme aus reinen Fernwarme-Heizwerken ersetzt. In diesem Bereich sind somit
bei Festlegung der FOrderung der Biomasse-Stromerzeugung pro kWh alle anderen
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Ergebnisse endogen determiniert. Der massive Ausbau der Kapazitaten von Biomasse-KWK ist
in dieser Form in der Praxis mit ziemlicher Sicherheit nicht moglich, weil fur derartig viele
Anlagen wahrscheinlich keine Absatzmdglichkeit der produzierten Warme gegeben ist.17)

Um die volkswirtschaftlichen Effekte der nationalen und internationalen Forcierung des Bio-
masse-Aufkommens zu quantifizieren, musste das Modell PROMETEUS mit dem Modell PASMA
verbunden werden. Bei dieser Kopplung von Modellen kénnen verschiedene Grade der An-
bindung von Modellen unterschieden werden. Eine vollstindige Integration eines Modells in
das andere stellt den vollkommensten Grad der Ankopplung dar, dieser Weg konnte jedoch
im Rahmen dieses Projektes nicht beschritten werden. Die loseste Form der Ankopplung stellt
die Ubertragung von Ergebnissen in das jeweils andere Modell dar, ohne etwas an den Mo-
dellstrukturen zu verandern. In der vorliegenden Studie wurde die zweite Methode gewahlt,
wobei jedoch die Strukturen in PROMETEUS so weit angepasst wurden, dass eine eindeutige
Schnittstelle fur die Ergebnisse von PASMA entstand. Im Prinzip muss die Integration oder An-
kopplung von PASMA in bzw. an PROMETEUS davon ausgehen, dass die Land- und Forstwirt-
schaft, die in PASMA partialanalytisch beschrieben wird, einen Sektor in PROMETEUS darstellt.
Ein erster Schritt der Ankopplung besteht somit darin, diesen Sektor in PROMETEUS als exogen
zu behandeln und im Rahmen eines partitionierten Input-Output Modells darzustellen, wie das
z.B. in Vorgangerversionen von PROMETEUS mit dem Energiemodell gehandhabt wurde
(Kratena - Schleicher, 1998). Das war auch der erste Schritt zur Modellkopplung in dieser Stu-
die, besonders, was das Preismodell betrifft. Veranderungen in Mengengroéfien im Land- und
Forstwirtschaftssektor (realer, Output, reale Importe und Beschéaftigung) wurden in PROMETEUS
teilweise als voll exogen behandelt (Beschaftigung) teilweise wird bei jenen exogenen Gro-
Ren (exogene Nachfrage) eingegriffen, wo dies moglich war, wahrend die Losung fur Output
und Importe modellendogen belassen wurde. Insofern bestand fir die Aufteilung einer gewis-
sen Nachfrage an land- und forstwirtschaftlichen Produkten auf Importe und heimische Pro-
duktion ein gewisses Konsistenzproblem der Losungen beider Modelle, das allerdings quanti-
tativ unbedeutend war. Die Ankopplung wurde gewahlt, weil auch in PROMETEUS die Men-
gengrolen in der Land- und Forstwirtschaft von den Preisen abhangig sind und der Schwer-
punkt der Ankopplung fiir diese Studie auf der volistandigen Ubertragung von Preisschocks
auf die Gesamtwirtschaft liegt.

Aus den Berechnungen mit PASMA werden Effekte auf die Importpreise und auf die heimi-
schen Preise land- und forstwirtschaftlicher Produkte fur das Biomasseaktionsplan-Szenario
Ubernommen und in einen durchschnittichen Nachfragepreis (Durchschnitt aus Importen
und heimischen Produkten) umgerechnet. Dabei zeigen sich fur Land- und fur Forstwirtschaft
bis 2020 Preiseffekte gegentber dem "Baseline"-Szenario von 20% bis 25%. Der Entwicklungs-
pfad dieser Preiseffekte von 2008 bis 2020 wurde dann in ein partitioniertes Input-Output
Preismodell auf Basis der Input-Output Tabelle 2003 zur Bestimmung der Vorleistungspreise
eingesetzt. Der sich daraus ergebende Preisschock fur Vorprodukte in jedem Wirtschaftszweig
wurde dann in PROMETEUS eingesetzt.

17) Es ist nicht absehbar, dass technologische Entwicklungen wie die Fernkalte im Beobachtungszeitraum soweit
umgesetzt werden konnen, dass die produzierte thermische Energie genutzt werden kann.
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Wie in Kapitel 2 dargestellt, ist das heimische Aufkommen an Biomasse in PASMA von den Er-
zeugerpreisen abhangig, in die auch eine Biomassepramie einflielt. Um die Kosten dieser
MaRnahme auch volkswirtschaftlich bewerten zu kdnnen, wurde fir das Biomasseaktions-
plan-Szenario beispielhaft angenommen, dass diese Pramie ein Volumen von 300 Mio. €
ausmacht.

4.3  Volkswirtschaftliche Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios

Der Preisschock fur Vorprodukte wurde so berechnet, dass die Firmen die Kostensteigerungen
an den Produktpreis fur Vorprodukte, die an andere Firmen im Inland geliefert werden, voll
Uberwélzen. Damit ist der Schock eher Uber- als unterschatzt, da andererseits in PROMETEUS
ein Preissetzungsverhalten abgebildet ist, in dem die exportorientierte Industrie Kostenerh6-
hungen nur in jenem Ausmall auf die Outputpreise Uberwalzt, als dies im internationalen
Wettbewerb maoglich ist. Das fuhrt auch dazu, dass die Exportnachfrage von derartigen Kos-
tenschocks nicht negativ betroffen ist. Aus Ubersicht 4.1 ist ersichtlich, dass vor allem jene
Branchen betroffen sind, fur die eine Nutzungskonkurrenz zur Verwertung von Biomasse mit
der Energiewirtschaft besteht, namlich die Nahrungsmittelindustrie, die Holzverarbeitung so-
wie Papier und Druck. Auch die nachgelagerten Branchen, die Nahrungsmittel (Beherber-
gungs- und Gaststattenwesen) oder Holzprodukte (Mobelerzeugung in der "sonstigen
Sachguterproduktion”) einsetzen, sind tGberdurchschnittich von den Preisschocks betroffen.
Bezuglich des Wirtschaftszweiges "Papier und Druck" muss angemerkt werden, dass dort (auf-
grund der Datenlage) zwei Bereiche zusammengefasst sind, von denen einer besonders roh-
stoff- und energieintensiv ist und der andere nicht. Aufgrund von anderen disaggregierten
Datensatzen fur diesen Wirtschaftszweig lasst sich abschatzen, dass die Betroffenheit der rei-
nen Papiererzeugung (Zellstoff) von Kostensteigerungen fiur Energie und Rohstoffe in etwa
doppelt so hoch ist wie fur den aggregierten Sektor "Papier und Druck”.

Ein weiterer Kostenschock, der in diesem Szenario fur die Industrie wirksam wird, ist die Erho-
hung der Strompreise aufgrund der Finanzierung der Okostromférderung iiber einen Zuschlag
zum Strompreis. Der Strompreis fur die Industrie ist im Jahr 2020 im Biomasseaktionsplan-Szena-
rio um ca. 160% hoher als im "Baseline" und jener fiir Haushalte um ca. 80%. Ubersicht 4.2 zeigt
den Effekt auf den Outputpreis unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass Kostensteigerun-
gen von Firmen in Osterreich nicht voll in die Preise tiberwalzt werden kénnen. Die sektorale
Betroffenheit unter Berucksichtigung des Rohstoffpreis- und des Energiepreisschocks ist nun
eine andere als zuvor fur den Vorleistungspreis. Sehr deutlich wird, dass es im Sektor Papier
und Druck zu einer Kumulierung von Belastungen aus beiden Effekten kommt. Wendet man
zusatzlich die oben angefuhrte Regel an, dass die Betroffenheit der reinen Papiererzeugung
in etwa doppelt so hoch ware, dann ergabe sich damit fir die Papiererzeugung der nach
der Landwirtschaft zweithdchste Preiseffekt.
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Ubersicht 4.1: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Vorleistungspreis (zu
konstanten Preisen) der Wirtschaftszweige

2015 2020

Differenz zum Baseline in %

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Bergbau 0,0 0,1
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 2,7 6,1
Textil und Leder 0,3 0,8
Holzverarbeitung 1,7 3,8
Papier und Druck 0,4 0,9
MineralSlverarbeitung 0,0 0,1
Chemie 0,1 0,2
Steine und Erden, Glas 0,1 0,1
Eisen- und Stahlerzeugung, NE-Metalle 0,1 0,1
Maschinenbau 0,0 0,1
Fahrzeugbau 0,0 0,1
Sonstiger Produzierender Bereich 0,2 0,5
Energieversorgung 0,0 0,1
Bauwesen 0,1 0,2
Kfz-Handel, Kfz-Reparatur 0,0 0,1
GroRhandel 0,1 0,2
Einzelhandel 0,0 0,1
Beherbergungs- und Gaststattenwesen 0,5 1,2
Verkehr 0,0 0,1
Sonstiger Verkehr 0,1 0,3
Nachrichtenubermittiung 0,0 0,1
Geld- und Kreditwesen, Versicherungen 0,0 0,1
Realitatenwesen 0,0 0,1
Datenverarbeitung, Datenbanken 0,0 0,0
F&E, unternehmensbezogene Dienstleistungen 0,0 0,1
Sonstige 6ffentliche und personliche Dienstleistungen 0,0 0,1
Offentliche Verwaltung 0,0 0,1
Unterricht 0,0 0,1
Gesundheit 0,1 0,3
Interessensvertretungen 0,1 0,2

Q: WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht 4.2: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Outputpreis (zu konstanten
Preisen) der Wirtschaftszweige

2015 2020

Differenz zum Baseline in %

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 59 13,7
Bergbau 0,0 0,0
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 24 53
Textil und Leder 0,6 14
Holzverarbeitung 0,5 11
Papier und Druck 1,6 3,2
Mineral6lverarbeitung 0,0 0,0
Chemie 1,2 2,5
Steine und Erden, Glas 1,0 2,1
Eisen- und Stahlerzeugung, NE-Metalle 0,0 0,0
Maschinenbau 0,4 0,8
Fahrzeugbau 0,3 0,6
Sonstiger Produzierender Bereich 0,2 0,5
Energieversorgung 0,2 0,4
Bauwesen 0,6 15
Kfz-Handel, Kfz-Reparatur 0,7 2,1
GroRhandel 0,0 0,1
Einzelhandel 0,2 0,6
Beherbergungs- und Gaststattenwesen 0,9 14
Verkehr 0,3 0,8
Sonstiger Verkehr 0,1 0,3
Nachrichtenubermittiung 0,0 0,0
Geld- und Kreditwesen, Versicherungen 0,6 14
Realitatenwesen 0,1 0,5
Datenverarbeitung, Datenbanken 0,2 0,5
F&E, unternehmensbezogene Dienstleistungen 0,4 1,2
Sonstige offentliche und persdnliche Dienstleistungen 0,8 1,3
Offentliche Verwaltung 0,0 0,0
Unterricht 0,0 0,0
Gesundheit 0,7 1,4
Interessensvertretungen 0,0 0,0

Q: WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 4.1: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Vorleistungspreis
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Abbildung 4.2: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Outputpreis
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Die Preisschocks bewirken Uber die gesamtwirtschaftlichen Rickwirkungen negative Effekte
auf den Produktionswert fast aller Branchen der Sachgitererzeugung (Ubersicht 4.3 und Ab-
bildung 4.3). Eine Ausnahme bilden lediglich die von der Investitionsnachfrage abhangigen
Bereiche Eisen- und Stahlerzeugung und Maschinenbau. Die Bauwirtschaft profitiert ebenfalls
von den zusatzlichen Investitionen in die Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung aus Bio-
masse. Die Land- und Forstwirtschaft weitet ihren Output aufgrund der Bereitstellung von Bio-
masse kraftig aus. Insgesamt ist ersichtlich, dass der Effekt auf den Produktionswert der Ge-
samtwirtschaft leicht positiv ist. Allerdings sind auch einige Dienstleistungsbereiche negativ
betroffen.

Die sektoralen Beschaftigungseffekte (Ubersicht 4.4 und Abbildung 4.4) spiegeln einerseits die
Output-Effekte wider, andererseits zeigen sie aber klar den Substitutionseffekt von Energie und
Vorleistungen zu Arbeit aufgrund des hoheren Energiepreisniveaus (Strompreis) und der ho-
heren Rohstoffkosten. Das ist auch der Grund dafir, dass einige energieintensive Sektoren
(z.B. Papier und Druck, Steine und Erden, Glas) und auch die Holzverarbeitung positive Be-
schaftigungseffekte bei negativen Output-Effekten aufweisen. Bezlglich dieses Substitutions-
effektes ist weiters zu bedenken, dass diese Sektoren Aggregate aus einem energieintensiven
Produktionszweig (z.B. Zellstofferzeugung, Zementerzeugung) und einem nicht energieintensi-
ven Produktionszweig (z.B. Druck, Steinverarbeitung) darstellen. Ein im Gesamtsektor gemes-
sener Substitutionseffekt von Energie zu Arbeit kann daher auch auf intra-industriellen Struk-
turwandel zurlckzufihren sein. Andererseits weisen auch einige Dienstleistungsbereiche ne-
gative Beschaftigungseffekte auf.

Die Kostenbelastung der Industrie und der damit verbundene Rickgang der Investitionstatig-
keit (Ubersicht 4.5 und Abbildung 4.5) betreffen alle von den Rohstoff- und Energiekostenstei-
gerungen betroffenen Industriesektoren und sind ein MaR fur die Effekte dieses Szenarios auf
den Industriestandort Osterreich. In der Mineraldlverarbeitung steigt die Investitionstatigkeit
aufgrund der Expansion des Tankstellennetzes fur Methan.

Die Investitionstatigkeit steigt in der Energieversorgung an, da in relativ teurere Technologien
investiert wird (Biomasse) als im "Baseline"-Szenario (Gas). Dieser positive Effekt dominiert das
Gesamtbild, sodass es zu einem gesamtwirtschaftlichen Investitionsanstieg um 4,4% im Jahr
2020 kommt. Hier muss betont werden, dass PROMETEUS ein makro6konomisches Modell
Keynesianischer Pragung ist und kein — sonst im Bereich der Energie- und Umweltékonomie
haufig angewandtes - allgemeines Gleichgewichtsmodell bzw. CGE-Modell (Computable
General Equilibrium). In CGE-Modellen determiniert die gegebene Ersparnis (inklusive des Leis-
tungsbilanzsaldos) die Investitionstatigkeit und es herrscht Vollbeschaftigung aller Ressourcen
(vor allem am Arbeitsmarkt). Ein Anstieg der Investitionstatigkeit kann in einem CGE-Modell
daher kein zusatzliches Einkommen und keine zusatzliche Beschaftigung generieren, sodass
andere Investitionen in vollem Ausmal verdrangt werden ("crowding-out"”). In einem
Keynesinaischen makrodkonomischen Modell kommt es durch Investitionen zu Multiplikator-
effekten in Einkommen und Beschéaftigung und die zusatzliche Investition kann tber die ho-
here Ersparnis (aufgrund des gestiegenen Einkommens) finanziert werden. Es gibt natirlich
auch in makrookonomischen Modellen und besonders in PROMETEUS Gegeneffekte, die die-
sen expansiven Effekt bremsen und die v.a. vom Arbeitsmarkt ausgehen (Friktionen) und zu
Lohn- und Preissteigerungen fiihren. Uberdies flieRt in Osterreich ein Teil der Nachfrage sofort



—73-

ins Ausland ab. Dennoch kann man mit einem Modell wie PROMETEUS fur den Fall eines Inves-
titionsprogramms, das uber hohere Steuern oder geringere Transfers (also geringere verfug-
bare Einkommen der Haushalte) finanziert wird, immer einen positiven gesamtwirtschaftlichen
Effekt errechnen, da die negative Entzugswirkung beim verfugbaren Einkommen der Haus-
halte (meist) geringer ist als der expansive Effekt der Investitionstatigkeit (wie es dem
"Haavelmo-Theorem" eines ausgeglichenen Budgets entspricht). Dennoch zeigen sich in den
Ergebnissen auch deutlich "crowding-out"-Effekte bezlglich der Investitionstatigkeit, da die
Investitionen der Industrie stark zuriickgehen. Die dynamischen Wirkungen dieses Mechanis-
mus sind in PROMETEUS madglicherweise unterschatzt. Langfristige Investitionen in teure (nicht
wettbewerbsfahige) Technologien wie Biomasse konnten neben dem positiven Effekt auf die
gesamte Investitionstatigkeit andere negative Effekte auf den Wirtschaftstandort Osterreich
haben, die noch zu berltcksichtigen wéaren.
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Ubersicht 4.3: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Produktionswert (zu konstan-
ten Preisen) der Wirtschaftszweige
2015 2020

Differenz zum Baseline in %

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 8,0 12,5
Bergbau -15 -7,4
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak -0,3 -1,3
Textil und Leder -0,7 -2,1
Holzverarbeitung -0,1 -0,4
Papier und Druck -0,5 -1,2
MineralSlverarbeitung -1,0 -2,6
Chemie -0,2 -0,4
Steine und Erden, Glas -0,2 -1,3
Eisen- und Stahlerzeugung, NE-Metalle 0,3 0,4
Maschinenbau 1,5 1,4
Fahrzeugbau -0,1 -0,3
Sonstiger Produzierender Bereich 11 0,7
Energieversorgung -0,1 0,6
Bauwesen 1,4 1,9
Kfz-Handel, Kfz-Reparatur -0,9 -2,4
GroRhandel -0,1 -0,3
Einzelhandel 0,0 0,1
Beherbergungs- und Gaststattenwesen -2,0 -4.5
Verkehr 0,0 -0,1
Sonstiger Verkehr -0,1 -0,3
Nachrichtentbermittlung -1,6 -4,7
Geld- und Kreditwesen, Versicherungen -1,1 -3,2
Realitatenwesen 13 59
Datenverarbeitung, Datenbanken 3,8 4,6
F&E, unternehmensbezogene Dienstleistungen 1,6 1,9
Sonstige 6ffentliche und persdnliche Dienstleistungen -0,2 -0,8
Offentliche Verwaltung 0,0 0,0
Unterricht -0,1 -0,3
Gesundheit -0,7 -1,8
Interessensvertretungen -1,2 -3,7
Insgesamt 0,4 0,4

Q: WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht 4.4: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die Beschaftigung (zu konstanten
Preisen) der Wirtschaftszweige

2015 2020

Differenz zum Baseline in %

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 13,0 23,4
Bergbau -0,2 -4,2
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 0,3 0,7
Textil und Leder -2,7 -9,6
Holzverarbeitung 4,1 10,2
Papier und Druck 4,1 12,9
Mineraldlverarbeitung 0,0 0,0
Chemie 2,2 51
Steine und Erden, Glas 55 14,3
Eisen- und Stahlerzeugung, NE-Metalle 0,0 0,4
Maschinenbau 1,3 3,8
Fahrzeugbau 21 8,0
Sonstiger Produzierender Bereich 31 6,8
Energieversorgung 0,8 3,0
Bauwesen 1,0 1,0
Kfz-Handel, Kfz-Reparatur -0,3 -0,4
GroRhandel -0,1 -0,3
Einzelhandel -0,2 -0,3
Beherbergungs- und Gaststattenwesen -2,2 -4,7
Verkehr -0,3 -1,1
Sonstiger Verkehr -0,1 -0,3
Nachrichtenibermittlung -5,6 -13,1
Geld- und Kreditwesen, Versicherungen -2,3 -5,8
Realitatenwesen 0,1 0,4
Datenverarbeitung, Datenbanken 31 3,4
F&E, unternehmensbezogene Dienstleistungen 1,8 2,0
Sonstige 6ffentliche und persdnliche Dienstleistungen -1,5 -2,6
Offentliche Verwaltung 0,0 0,0
Unterricht 0,0 0,0
Gesundheit -0,9 -2,4
Interessensvertretungen 0,0 0,0
Insgesamt 0,3 0,4

Q: WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht 4.5: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die Investitionen (zu konstanten
Preisen) der Wirtschaftszweige

2015 2020

Differenz zum Baseline in %

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 115 20,0
Bergbau -1,2 -38,0
Nahrungs- und Genussmittel, Tabak -2,3 -6,0
Textil und Leder -1,8 -7,2
Holzverarbeitung -14 -3,5
Papier und Druck -0,7 -1,5
Mineral6lverarbeitung 7,8 8,0
Chemie -0,4 -0,9
Steine und Erden, Glas 54 -15,0
Eisen- und Stahlerzeugung, NE-Metalle -5,2 -13,0
Maschinenbau -9,7 -20,9
Fahrzeugbau 0,0 -0,1
Sonstiger Produzierender Bereich 14 0,4
Energieversorgung 131,6 187,1
Bauwesen 14 2,0
Kfz-Handel, Kfz-Reparatur 0,0 0,0
GrolRhandel -0,1 -0,2
Einzelhandel 0,0 0,0
Beherbergungs- und Gaststattenwesen -14 -4,4
Verkehr 0,0 -0,2
Sonstiger Verkehr 0,0 0,0
Nachrichtentibermittlung -1,1 -2,7
Geld- und Kreditwesen, Versicherungen 0,0 0,0
Realitatenwesen 0,0 0,0
Datenverarbeitung, Datenbanken 2,4 2,8
F&E, unternehmensbezogene Dienstleistungen 0,0 0,0
Sonstige offentliche und persodnliche Dienstleistungen 0,0 0,0
Offentliche Verwaltung 0,0 0,0
Unterricht 0,0 0,0
Gesundheit -1,2 -3,3
Interessensvertretungen 0,0 0,0
Insgesamt 34 4.4

Q: WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 4.3: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Produktionswert
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Abbildung 4.5: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die Investitionen
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Der positive Effekt auf die Investitionen insgesamt dominiert auch den makro6konomischen
Effekt, da die anderen Nachfragekomponenten (Exporte, privater Konsum) gar nicht reagie-
ren bzw. negativ betroffen sind. Der private Konsum wird gedampft, wobei — da der Energie-
konsum nicht zuriickgeht, sondern nur in Richtung Biomasse gelenkt wird — die (auch starker
inlandswirksamen) Ausgaben der privaten Haushalte fir andere Giter und Dienstleistungen
als Energie vergleichsweise starker sinken. Insgesamt bedeutet das, dass die positiven Effekte
auf das BIP direkt vom gewahlten Modellansatz (makro6konomisch vs. CGE) und von den
damit implizit getroffenen Annahmen uber die Méglichkeit von Multiplikatoreffekten von In-
vestitionserhohungen abhangen. In einer Simulation mit einem CGE-Modell wirde sich fur das
Biomasseaktionsplan-Szenario mit Sicherheit kein positiver gesamtwirtschaftlicher Effekt erge-
ben.

Die Beschaftigung reagiert in geringerem Ausmal als das BIP, es werden somit Produktivitats-
steigerungen im Zuge von Nachfrageerhdhungen wirksam. Deutlich sichtbar sind die inflatio-
naren Effekte der Kostensteigerungen, der Konsumentenpreis-iIndex liegt um 3% Uber jenem
des "Baseline"-Szenarios; die Lohnerhdhungen fallen dadurch ebenfalls héher aus, der Lohn-
satz pro Kopf (der auch vom Stundeneinsatz pro Kopf beeinflusst wird) bleibt allerdings hinter
der Preissteigerung zuriick.

Die positiven gesamtwirtschaftlichen Effekte fuhren sowohl zu Steigerungen der Staatsausga-
ben als auch der Einnahmen. Bei den Ausgaben schlagt auch die Investitionsférderung fur
Biomasse in der Raumwarme und die Biomassepramie in der Landwirtschaft zu Buche (unter
Umweltforderung zusammengefasst). Durch den Riuckgang des Verbrauchs der fossilen
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Energietrager kommt es zu Steuerausfallen (Energiesteuern), die als volkswirtschaftliche
Kosten zu sehen sind. Die hohere gesamtwirtschaftliche Aktivitat bewirkt jedoch auch hohere
Einnahmen von lohnabhangigen Steuern und anderen Steuern (MWSt, Lohn- und
Einkommensteuer), sodass die Gesamtwirkung auf den Staatshaushalt mit 1,9 Mrd € (2020)
positiv ist.

Ubersicht 4.6: Makrookonomische Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios
2015 2020

Differenz zum Baseline in %

BIP, real, Preise 2000 0,7 11
Privater Konsum, real -0,6 -1,6
Privater Konsum, real, Nicht-Energie -0,8 -2,0
Investitionen 3,4 4,4
Exporte 0,0 0,0
Beschaftigung 0,3 0,4
Arbeitslosigkeit -15 -1,7
Arbeitslosenrate, Prozentpunkte -0,2 -0,2
Lohnsatz/Kopf 0,8 1,8
Konsumentenpreis 12 3,0

Q: WIFO-Berechnungen.

Abbildung 4.6: Makro6konomische Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios
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Ubersicht 4.7: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die 6ffentlichen Haushalte

2015 2020
Differenz zum Baseline in
Mio. €
Ausgaben, insgesamt 457 1.323
Transfers 275 716
Umweltférderung 182 607
Einnahmen, Insgesamt 1.300 3.234
Lohnabhangige Steuern 278 618
Energiesteuern (ohne Verkehr) -128 -369
Energiesteuern, Verkehr -447 -811
Saldo, dffentliche Haushalte 842 1.912

Q: WIFO-Berechnungen.

4.3 Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf Energieverbrauch und CO:-
Emissionen

Die oben beschriebenen dkonomischen Effekte sind direkt mit den Effekten im Energiesystem
verbunden, da diese beiden Bereiche im Modell PROMETEUS in konsistenter Weise aneinan-
der gekoppelt sind. Die MaBnahmen im Biomasseaktionsplan-Szenario bewirken eine starke
Erhdhung des Strompreises. Insgesamt kommt es dadurch zu einer Erhdhung des Preises flr
das Guterbiindel Energie, was ebenfalls Substitutionseffekte bewirkt. Im Wesentlichen wirken
somit ein gesamter Energieverbrauchseffekt (ausgeldst durch den "Bundelpreis” fir Energie)
und ein Energietrager-Substitutionseffekt (ausgeldst durch die Preissteigerungen fur Elektrizitat)
zusammen auf den Energieverbrauch nach Energietragern (Ubersicht 4.8 und Abbildung 4.7).
Verbrauchsrickgange werden auch durch den Riuckgang der Produktion in den energiein-
tensiven Industriebranchen und durch den Rickgang im verfigbaren Einkommen der Haus-
halte bewirkt. Weiters wirkt der Substitutionseffekt von fossilen Energietr&gern zu Biomasse im
Bereich der Treibstoffe und in der Raumwarme der Haushalte.

Aufgrund all dieser Effekte kommt es zu massiven Ruckgangen des Verbrauchs fossiler Ener-
gietrager, vor allem von Benzin, Gasol fur Heizzwecke und Naturgas. In wesentlich geringerem
Ausmaf sind Kohle und die anderen Olprodukten (v.a. Diesel) sowie Elektrizitat betroffen. Zum
Verbrauchsrickgang von Benzin und Diesel ist anzumerken, dass in den Vorgaben des Bio-
masseaktionsplans enthalten ist, dass von der Beimischung von 20% des Treibstoffverbrauchs
im Jahr 2020 die Halfte aus Biomethan stammt. Hier wurde angenommen, dass die Entschei-
dung fur den Kauf von Diesel-Pkw durch gewisse Kriterien (z.B. jahrliche Fahrleistung) determi-
niert ist und zukunftige Kaufe von Gas-Pkw daher in erster Linie heutige Benzin-Pkw ersetzen.
Positiv beeinflusst werden der Verbrauch von Biomasse und Fernwarme.

Die Reduktion des Verbrauchs von Elektrizitat fuhrt zu Multiplikatoreffekten im Energiesystem,
weil da dadurch vor allem kalorische Stromerzeugung reduziert werden kann und die Verrin-
gerung im Primarenergieeinsatz damit doppelt so hoch ausfallt. Andererseits wird der Primar-
energieeinsatz zur Strom- und Warmeerzeugung aus Biomasse (hier in erster Linie unter "Holz-
abfalle" verbucht, die in der Vergangenheit stark expandiert sind) erhdht. Insgesamt ist der
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Primarenergieeinsatz im Jahr 2020 in der 6ffentlichen Stromversorgung um 12% geringer. Die
Veranderung des Kohle- und Gaseinsatzes in der Stromversorgung macht deutlich, dass in ei-
nem derartigen Szenario im Jahr 2020 kaum mehr kalorische Stromerzeugung aus Kohle und
Gas in Osterreich erfolgen wiirde. Das ist ein Modellergebnis, in dem nicht beriicksichtigt wird,
ob ein Elektrizitatsversorgungssystem mit diesen Charakteristika in Hinblick auf andere Ge-
sichtspunkte (Abdeckung des Spitzenstrombedarfs) lebensfahig ware.

Ubersicht 4.8: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den energetischen
Endverbrauch nach Energietragern
2015 2020
Differenz zum Baseline in
%

Steinkohle -8,0 -22,0
Braunkohle -13,6 -29,0
Benzin -26,8 -74,4
Spezialbenzine 0,2 4,2
Flugbenzin 0,0 0,0
Flugpetroleum 0,0 0,0
Diesel -8,8 -9,4
Gasol fur Heizzwecke -5,9 -66,9
Heizdl -5,2 -22,2
Naturgas -12,7 -37,9
Brennholz 18,9 137,3
Holzabfalle 3,5 31,4
Sonstige biogene Brennstoffe 240,0 250,2
Elektrische Energie -8,8 -17,1
Fernwarme 12,7 28,6

Q: WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 4.9: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Umwandlungseinsatz,
Offentliche Stromerzeugung

2015 2020

Differenz zum Baseline in %

Steinkohle -82 -95
Naturgas -26 -99
Geothermie 337 745
Industrieabfélle 0 0
Hausmuill 0 0
Holzabfalle 768 1.844
Deponiegas 337 745
Klargas 337 745
Umwandlungseinsatz insgesamt -7 -12

Q: WIFO-Berechnungen.
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Aufgrund der Rickgange im energetischen Endverbrauch und im Primarenergieverbrauch flr
die Stromerzeugung geht der Bruttoinlandsverbrauch gegentber dem "Baseline"-Szenario
ebenfalls zurlck; insgesamt um 5.5%. Dadurch wird wiederum der Bezugswert fur die ur-
sprungliche Zielsetzung eines Anteils von 45% verandert. Nach Energietragern wird deutlich,
dass die starksten Ruckgange im Kohle- und Erdgasverbrauch zu verzeichnen sind. Beide
Energietrager sind von mehreren Malnhahmen im Biomasseaktionsplan-Szenario betroffen,
sowohl von den Veranderungen in der Raumwéarmeerzeugung der Haushalte als auch von
der forcierten Okostromerzeugung. Demgegeniiber wird das Wachstum der Olprodukte in
geringerem Ausmal gedampft. In Summe ist die Wachstumsdynamik des Bruttoinlands-
verbrauchs gegenuber dem aktualisierten "Baseline" von 2010 bis 2020 um 0,5% p.a. geringer.
Da gleichzeitig der BIP-Effekt positiv ist, ist das Wachstum der gesamtwirtschaftlichen Energie-
intensitat um mehr als 0,5% p.a. héher.

Ein entscheidender Punkt ist hier auch die quantitative Bedeutung der Riuckwirkung der Maf3-
nahmen auf das Verbrauchswachstum fur die Zielerreichung. Dabei zeigt sich, dass dieser
Effekt in 2010 ungeféahr einen und in 2020 ungefahr zwei Prozentpunkte des Anteils der erneu-
erbaren Energie am Bruttoinlandsverbrauch ausmacht. Der Anteil erneuerbarer Energietrager
am Bruttoinlandsverbrauch betragt somit in 2020 47,5% und uUbertrifft den urspriinglichen Ziel-
wert.

Ubersicht 4.10: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietrager-Hauptgruppen (absolut in TJ)

2003 2005 2010 2015 2020
inTJ
Bruttoinlandsverbrauch insgesamt 1.385.232 1.440.120 1.533.344 1.596.282 1.661.173
Kohle 171.514 169.888 144.582 117.787 108.521
ol 593.261 603.569 579.291 561.076 497.357
Gas 319.481 349.320 401.261 371.221 227.488
Erneuerbare Energietrager 280.767 307.748 398.646 514.940 789.318
Elektrizitat 20.209 9.595 9.564 31.257 38.489

Q: WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 4.11: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietrager-Hauptgruppen (Differenz in %)

2005 2010 2015 2020
Differenz in %

Bruttoinlandsverbrauch insgesamt 0,0 -0,8 -2,8 -5,5
Kohle -0,1 -16,6 -36,2 -48,2
ol 0,0 -4,7 -8,5 -19,3
Gas 0,0 -0,1 -15,0 -53,8
Erneuerbare Energietrager 0,1 12,7 36,5 96,5
Elektrizitat 0,0 0,0 0,0 0,0

Q: WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht 4.12: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietrager-Hauptgruppen (Durchschnittliche jahrliche Veranderung in %)

2005 - 2010

2010 - 2020
Durchschnittliche jahrliche

Veranderung in %

Bruttoinlandsverbrauch insgesamt 1,3
Kohle -3,2
ol -0,8
Gas 2,8
Erneuerbare Energietrager 53
Elektrizitat -0,1

Q: WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 4.7: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf den Bruttoinlandsverbrauch

inTJ
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Ubersicht 4.13: Anteil erneuerbarer Energie am Bruttoinlandsverbrauch, 2010/2020: aktualisier-
tes "Baseline" und Biomasseaktionsplan-Szenario

2010 2020
inTJ

Aktualisiertes Baseline

Bruttoinlandsverbrauch 1.545.830 1.758.416
Erneuerbare Energietrager 353.593 401.762
Anteil in % 22,87 22,85
Biomasseaktionsplan

Bruttoinlandsverbrauch 1.533.344 1.661.173
Erneuerbare Energietrager 398.646 789.318
Anteil in % 26,00 47,52

Q: WIFO-Berechnungen.

Der Ruckgang im Verbrauch fossiler Energie fuhrt direkt zu einem massiven Rickgang der
COz-Emissionen. Da die Mallnahmen, was die absoluten Mengen an Biomasse betrifft, die
fossile Energie ersetzen, einen Schwerpunkt in der Energieversorgung haben, sind auch in die-
sem Bereich die hdchsten Emissionsreduktionen (19 Mio. t in 2020) zu erwarten. Die restliche
Reduktion von ca. 17 Mio. t verteilt sich relativ gleichmaRig auf die anderen Bereiche. Die
Emissionsreduktionen in der Industrie sind hauptsachlich durch die verringerte Produktions-
und Investitionstatigkeit der rohstoff- und energieintensiven Industrie verursacht und sind bei
einem nationalen Alleingang in einem derartigen Szenario zu relativieren. Es ist durchaus
moglich, dass der verringerten Investitionstatigkeit in Osterreich Verlagerungen der Produkti-
onstatigkeit gegeniberstehen, sodass es global gesehen zu einer geringeren oder gar keiner
Reduktion der Emissionen kommt.

Aufgrund der Daten zur Emissionsreduktion und den Kosten der Malinahmen ist es nun mog-
lich, die Kosten der Emissionsreduktion pro Tonne CO: in diesem Szenario zu berechnen. Diese
sind in Abbildung 4.9 in Abhangigkeit von der gesamten Emissionsreduktion (entlang des Pfa-
des 2008-12) dargestellt. Dabei zeigt sich, dass anfangs - bis zu einer Reduktion von ca. 12
Mio. t CO2 bzw. bis 2012 — mikro6konomische Kosten der Emissionsreduktion von unter 180 €
pro t COz anfallen und danach Kosten von tber 200 € pro t CO2. Das liegt am Verlauf der
Zielerreichung, die anfangs geringere Emissionsreduktionen und Forderungen notwendig
macht (das Ziel 2010 wird fast "automatisch" erreicht) und danach héhere; es werden somit
die steigenden Grenzkosten der Emissionsreduktion abgebildet. Die Grélkienordnungen stim-
men gut mit jenen im letzten Okostrombericht der E-Control (2007) iiberein. Generell ist dazu
anzumerken, dass hier keine volkswirtschaftlichen, sondern ganz im Gegenteil "ultra-mikro-
okonomische" Kosten berechnet wurden. Sie sind aus der Perspektive desjenigen, der die
MaRnahme finanzieren muss und nicht direkt NutznielRer des volkswirtschaftlichen Nutzens
(geringere Energiekosten, Steuer-Mehreinnahmen, etc.) ist. Bericksichtigt wurden bei den
Kosten folgende Finanzierungskosten der MaBnahmen: Biomassepramie (300 Mio. € in 2020),
Investitionsforderung fiir Warme in Haushalten (300 Mio. € in 2020), MOSt-Entgang durch Bio-
treibstoff-Beimischung (ca. 900 Mio. € in 2020) und zusatzliche Okostromférderung (ca.
6,6 Mrd. € in 2020).
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Die hier berechneten mikro6konomischen Kosten der CO2 — Reduktion kdnnen auch mit den
Ergebnissen anderer partialanalytischer Studien zu den CO2-Vermeidungskosten der Forde-
rung erneuerbarer Energietrager verglichen werden. Dabei ist allerdings immer die Frage
nach der Abgrenzung bzw. Definition des Kostenbegriffs zu stellen. In anderen Studien (z.B.:
McKinsey&Company, 2007) wird haufig ein erweitertes partialanalytisches Konzept im Sinne
einer volistandigen Rentabilitats/Kostenrechnung fiir die Lebensdauer des Kapitalstocks an-
gewendet. Dabei werden den Kosten auch die partialanalytischen Nutzen (Energiekostener-
sparnis) gegenibergestellt, aber keine indirekten volkswirtschaftlichen Nutzen in anderen Sek-
toren. Nach Berechnungen des SRU (2007) liegen die Vermeidungskosten fir Biokraftstoffe bei
ca. 100 €/t COz-eq, die jedoch je nach Anbaupflanze und Umwandlungstechnik einer
erheblichen Schwankungsbreite unterliegen. Allgemein scheint der Ersatz von Diesel durch
reines Rapsol mit Vermeidungskosten von 63 €/t COz-eq bei weitem die glnstigste und bereits
jetzt verfugbare Alternative zu sein. Die Vermeidungskosten von Bioethanol gibt der SRU
(2007) mit durchschnittlich 368 €/t CO2-eq in 2010 und 117 €/t CO2-eq im Jahr 2030 an. Ahnli-
che Kostenrelationen finden sich auch in anderen Studien, z.B. IEA (2004). Vermeidungskosten
bei Biokraftstoffen betragen in Europa fir Biodiesel etwa 150 bis 250 € je Tonne COz und fur
Bioethanol aus Getreide etwa 250 bis 400 € je Tonne CO:. In den USA sind sie nur unmerklich
geringer, wahrend die Vermeidungskosten fur Treibhausgase in Brasilien auflerordentlich ge-
ring sind. In Deutschland stehen einer Tonne eingespartem CO:2 rund 215 € Mineraldlsteuer-
subventionen gegentber (Deutscher Bundestag - 15. Wahlperiode, Drucksache 15/5816). Flr
Osterreich ergibt eine neue Studie (Austrian Energy Agency, 2007), dass sowohl Bioethanol
und Biodiesel als auch Biomethan - sofern sie aus GroRanlagen stammen - Vermeidungskos-
ten je Tonne CO2 von 110-135 € je Tonne CO: aufweisen.
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Ubersicht 4.14: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die CO2 — Emissionen

2015 2020
Differenz zum Baseline in
1.000t
Energieversorgung -8.754 -19.055
Kleinverbrauch -844 -6.774
Industrie -2.075 -4.818
Verkehr -3.607 -6.102
CO,-Emissionen insgesamt -15.281 -36.749
Q: WIFO-Berechnungen.
2015 2020

Differenz zum Baseline in
%

Energieversorgung -48,8 -90,5
Kleinverbrauch -6,8 -60,6
Industrie -7,6 -15,9
Verkehr -12,2 -17,4
CO,-Emissionen insgesamt -17,5 -37,6

Q: WIFO-Berechnungen.

Abbildung 4.8: Effekte des Biomasseaktionsplan-Szenarios auf die CO2 — Emissionen
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Abbildung 4.9: Kostenkurve der CO:2 — Emissionsreduktion (in €/t CO3)
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Anhang

Abbildung A.1: Annahmen Uuber die Entwicklung von Preisen wichtiger
Osterreich
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Abbildung A.2: Annahmen Uber die Entwicklung von Preisen wichtiger Agrarguter in
Osterreich
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Abbildung A.3: Asnnahmen Uber die Entwicklung von Preisen wichtiger Vorleistungsguter der
Landwirtschaft
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