Energiebeauftragter
des Landes
Steiermark

LandesEnergieVerein
JOANNEUM RESEARCH

Institut fur
Energieforschung

Das 0Osterreichische Energie-
system ist, wie das der meisten
anderen Industriestaaten, Uber-
wiegend von fossilen Energietra-
gern abhangig. Nur etwa ein Vier-
tel (316 PJ) des Gesamtenergie-
aufkommens von 1286 PJ tragen
in Osterreich die erneuerbaren
Energiequellen Wasserkraft und
Biomasse bei (Zahlen von 1995),
den Rest decken Erdél, Erdgas
und Kohle.

Aus verschiedenen Grunden wird
vielfach der maglichst vollstandi-
ge Umstieg von fossilen auf er-
neuerbare Energietrager gefor-
dert. Einerseits liegen die Grinde
dafur in erwarteten wirtschaftli-
chen und politischen Problemen
aufgrund der Verknappung ein-
zelner fossiler Brennstoffe, ande-
rerseits in der Sorge um die Aus-

wirkungen der Nutzung fossiler
Energietrager auf das Klima
(Treibhauseffekt) wie auch in ei-
nem unspezifizierten Unbehagen
gegenldber einem zu intensiven
Einsatz von Technik.

Die allgemein bekannten Stich-
worte sind: Ozonloch, Waldster-
ben, Gorleben, Tschernobyl usw.

Wenn auch die Notwendigkeit ei-
nes Umstiegs auf erneuerbare En-
ergietrager prinzipiell akzeptiert
wird, bestehen sehr unterschied-
liche Meinungen dariiber, ob er
forciert werden soll und ob unse-
re Gesellschaft unter den damit
gednderten Voraussetzungen
Uberleben wird kénnen. Um mehr
Klarheit zu bekommen, miissen
Antworten auf zwei Fragen ge-
funden werden:
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Mit diesem Info-Energie-Blatt
wird ein Projekt vorgestellt, das
vom JOANNEUM RESEARCH er-
stellt wurde. Die Finanzierung des
Projekts erfolgt gemeinsam vom
Bundesministerium fur Wissen-
schaft und Verkehr und dem
LandesEnergieVerein im Wege
der Bundesléanderkooperation.




Fragen

« Kann eine Industriegesellschaft
wie beispielsweise Osterreich
auch ohne den Einsatz fossiler
Energietrager funktionieren und
bleibt ein Spielraum fir die Ge-
staltung des Energiesystems?

e Auf welche Weise und wie
schnell kann der Umstieg von
fossilen auf erneuerbare Ener-
gietrager erfolgen, ohne zer-
stdrende Belastungen der so-
zialen und kulturellen Gefluge
hervorzurufen?

Das vorgestellte Projekt befalt
sich mit der ersten Fragestellung.
Es untersucht aus heutiger Sicht
die prinzipielle Funktionsfahigkeit
eines zukunftigen 06sterreichi-
schen Energiesystems ohne

fossile Energietrager und dessen
Auswirkungen auf einzelne Aspek-
te der Zivilisation. Zu diesen
Aspekten gehoéren Ernéhrung,
Landschaft und verschiedene
Energiedienstleistungen.

Zu beachten ist bei dieser Frage-
stellung, daB sich die Erndhrungs-
gewohnheiten a&ndern miussen,
wenn Flachen in groRem Ausmaf
fur die Energieproduktion statt
fur die Nahrungsmittelproduktion
verwendet werden. Das bedeutet
beispielsweise weniger tierische
und mehr pflanzliche Nahrung.
Weiters &andert sich das Land-
schaftsbild gravierend, wenn etwa
Griunland in groBem Ausmall mit
Energieholzplantagen bepflanzt
wird. Es entsteht damit ein Zu-
sammenhang zwischen den
Erndhrungsgewohnheiten, dem

Landschaftsbild und dem Volu-
men der erbringbaren Energie-
dienstleistungen. Es war Aufgabe
dieses Projektes, diesen Zusam-
menhang zu illustrieren. Andere,
weniger unmittelbare Auswirkun-
gen des Energiesystems auf Ge-
sundheit, Umwelt und andere
wichtige Fragen fir die Funkti-
onsfahigkeit der Gesellschaft wa-
ren nicht Gegenstand des Projek-
tes (siehe Abbildung rechts).

Es wurde ein Rechenmodell zur
Abbildung des &sterreichischen
Energiesystems entwickelt. Die-
ses Modell ermittelt einerseits das
(End-)Energieangebot aus den
Energiepotentialen fir Wasser-
kraft, Biomasse, Sonnenenergie
und Windkraft und anderseits den
(End-)Energiebedarf. Beim Bedarf
wird von den zu erbringenden

Energiedienstleistungen (warme
Raume, Verkehr usw.) ausgegan-
gen. Fur die Berechnung des Be-
darfs wurden die Ansatze des
derzeit als mdglich angesehenen
Standes der Technik zugrunde-
gelegt. Der Stand der Technik
bezieht sich beispielsweise auf
die Wirkungsgrade von Anlagen
und auf die Warmeddmmung.

Die Berechnungen basieren auf
etwa 200 Einzelannahmen, die so
getroffen werden mussen, dal}
der Bedarf und das Angebot an
Endenergie nicht nur als Summe,
sondern auch fir die einzelnen
Energiearten Ubereinstimmen. Es
werden die Teilsummen fir feste,
flissige und gasférmige Brenn-
stoffe, fir Strom oder Nieder-
temperaturwarme beriicksichtigt.
Mit diesem Rechenmodell wur-
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Zusammenhang zwischen einem
Energiesystem ohne fossile Energie-
trager und einzelnen Aspekten der
Zivilisation

den ,Szenarien“ ermittelt, in de-
nen einzelne Annahmen bzw.
Annahmegruppen einer vorgege-
benen Grundannahme, beispiels-
weise gleichbleibende Energie-
dienstleistungen entsprechen.
Diese Szenarien liefern Ergebnis-
se bezuglich des Energiesystems
unter der Grundannahme und er-
lauben daruberhinaus die Ablei-
tung von allgemeinen Aussagen
Uber die Situation eines Energie-
systems ohne fossile Energietra-
ger.

Sonne und Wind

Fur alle Szenarien gilt, daR die
wesentlichen Beitrdge zur Ener-
gieversorgung die Wasserkraft,
der Wald und die Landwirtschaft
liefern. Solarkollektoren, Photo-
voltaik und Wind liefern kleinere
Beitrdge. Trotz der gewagten An-
nahme, daR alle geeigneten Dach-
flachen der Wohnhauser mit Kol-
lektoren und Solarzellen bestuckt
werden, trige diese Malnahme
weniger als 10 Prozent zum Ener-
gieaufkommen bei. Verantwort-
lich daflir ist der noch immer

Elefantengras

geringe Gesamtwirkungsgrad der
Solarstromerzeugung von 12 Pro-
zent. Bedacht werden muf3 auch,
daR die Herstellung von Silizium-
zellen sehr energieaufwendig ist.

Auch fur die Windkraft gelten
Einschrdnkungen. Das theoreti-
sche Ausbaupotential betragt nur
rund die Hélfte des Potentials fur



Solarenergie. Aus Ruicksicht auf
Siedlungen und den Tourismus
wird es nicht zur Génze realisier-
bar sein. Fir die Windenergie
spricht der geringe Energiebe-
darf fir die Bereitstellung und der
sehr geringe Flachenverbrauch
der Anlagen. Mit Berlcksichti-
gung der Zufahrtswege und der
Produktionsminderung durch Ab-
schattung betragt er nur etwa 69
Hektar pro PJ/a. Energiepflanzen
benétigen zur Bereitstellung ei-
nes PJ/a zwischen 5000 und 6000
Hektar.

Der Flachenbedarf beziehungs-
weise der Nutzungskonflikt um
Flachen wird eine zentrale Frage
der zukunftigen Energiepolitik
sein. In erster Linie wird er sich
innerhalb der Landwirtschaft zwi-
schen der Lebensmittel- und der
Energieproduktion abspielen. Eine
Anderung der Ernahrungsge-
wohnheiten bedeutet eine Ein-
schrankung der energie- und
flachenintensiven Fleischpro-
duktion. Daran andert auch die
Méoglichkeit der Biogasproduktion
aus tierischen Exkrementen we-
nig. Auch wenn Deponiegas, Klar-
gas und das Potential abbau-
barer organischer Substanzen aus

nutzt werden. Einschrankungen
in den Erndhrungsgewohnhei-
ten einerseits und Auswirkun-
gen auf das Landschaftsbild
andererseits wéaren unvermeid-
lich. Das bedeutet weniger tie-
rische Nahrung und Energie-
plantagen statt Weiden und Ak-
ker (siehe Abbildung unten).
Erhdhte Energiedienstleistun-
gen, das heil3t, es wird ange-
nommen, daR die Energie-
dienstleistungen entsprechend
den aktuellen Prognosen stei-
gen. Die Berechnungen zeigen,
daR dies nur méglich sein kann,
wenn neben einer nahezu voll-
standigen Ausnutzung aller
Ressourcen an Wasserkraft und
Windkraft 43 Prozent des Ak-
kerlandes und 43 Prozent des
Grunlandes zur Energiepro-
duktion herangezogen werden.
Alleine aus diesen Zahlen wird
klar, dall unter diesen Annah-
men die Erndhrungsgewohn-
heiten und die Landschaft gro-
Ren Anderungen unterworfen
werden.

Verminderte Energiedienst-
leistungen, das heildt, es wird
angenommen, daf in Zukunft
lieber ein Verzicht auf Energie-

dienstleistungen — kleinere be-
heizte Flachen, weniger Ver-
kehr usw. — in Kauf genommen
wird, als eine allzu starke Ver-
adnderung von Ernahrungs-
gewohnheiten und Landschaft.
Bei einer relativ moderaten Nut-
zung von landwirtschaftlichen
Flachen fur die Energiepro-
duktion von 12 Prozent bei
Griunland und 20 Prozent bei

Ackerland sowie einer be-
schrankten Ausschoépfung der
Potentiale der anderen Ener-
giequellen wirden vor allem die
Energiedienstleistungen fur in-
dustrielle gewerbliche Zwecke
und die Mobilitat sinken, kaum
jedoch fur Raumwé&rme und
Warmwasser.
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halten (Biotonne) berlcksichtigt 2000
werden, wird das nutzbare jahrli-
che Energiepotential aus Biogas
nur einen kleinen Prozentsatz aus- 800
machen (siehe PIE 2/96).
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derzeitige Umfang der Energie- Fahrzeuge
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heizte Raume, gleich viel Ver-
kehr usw. — wird aufrecht erhal-
ten: Dies gelingt, wenn 32 Pro-
zent des Ackerlandes und 36
Prozent des Griinlandes fiir den
Anbau von Energiepflanzen ge-

0 Solar, Wind

Bedarf und Angebot an Endenergie in PJ im Jahr 1994 (siehe Energiebericht 1996) und
nach einer Energiewende (Szenario gleichbleibende Energiedienstleistungen). Der Be-
darfund das Angebot sind trotz gleichbleibendem Volumen der Energiedienstleistungen
wesentlich niedriger als 1994, weil der umfassende Einsatz der technischen Mdglich-
keiten vorausgesetzt wird.



Neben diesen aus den Szenarien
abgeleiteten Aussagen kdnnen
noch folgende, zumindest fur
Osterreich giiltige Aussagen ge-
troffen werden:

Die Ergebnisse zeigen, dalR ein
funktionierendes dsterreichisches
Energiesystem auch ohne fossile
Energietrager denkbar ist. Veran-
derungen in der Erndhrung, der
Landschaft und dem Volumen der
Energiedienstleistungen sind da-
bei zu erwarten. Wind, Solarkol-
lektoren und Photovoltaik liefern

kleine Beitrage. Wesentlich fir die
Energieversorgung nach einem
Umstieg sind die Wasserkraft, der
Wald und die Landwirtschaft.

Besonders schwierig wird nach
einem Umstieg die Versorgung
mit den benétigten flissigen
Brennstoffen werden, auch dann,
wenn erhebliche Anteile der
Verkehrsdienstleistungen mit elek-
trischer Energie abgedeckt wer-
den. Der GroRteil der flissigen
Brennstoffe mul3 aus Holz herge-
stellt werden. Raps und Getreide
kénnen nur einen relativ kleinen
Teil des Bedarfs abdecken.

LandesEnergieVerein

Der LandesEnergieVerein ist seit Juli
1997 auch im Internet vertreten. Auf
der Homepage werden die Geschich-
te des Vereines, die derzeitigen
Tatigkeitsschwerpunkte, die Mitarbei-
ter, die Mitglieder préasentiert. Es gibt
Links zu anderen Institutionen, so
auch zu JOANNEUM RESEARCH,
dem Ersteller der hier prasentierten
Studie. Darliber hinaus sind Listen
der Publikationen des LEV enthalten
und es wurde begonnen, Informati-
onsbroschiiren zu verschiedenen
Energiethemen zum Herunterladen
anzubieten.

Informationen erhalten Sie unter:

http://www.lev.at

SUMMARY

The study deals with the question, whether an energy system of an industria-
lised country (like Austria) can be based only on renewable energy sources. A
model for a sustainable energy system was designed, describing, how the
energy service demand is met by renewable energy sources. Using this model
three scenarios were calculated, one with the assumption of constant energy
service demand, one assuming increased energy service demand (according to
forecasts) and one assuming reduced energy service demand - this one has
minimal effects on landscape and nutrition habits. The results of the calcula-
tions shows, that the energy service demand can be met by renewable energy
sources only, with stringent changes in land use and food production as well as
in nutrition habits. In each of the three scenarios more than 50 % of the primary
energy is produced with biomass from forest and agriculture. Wind and solar
energy have only very restricted potentials compared to biomass and
hydropower. In any case the supply of liquid fuels for transportation will be very
difficult, even if considerable shares of transportation services are covered with
electric power.

Energiebeauftragter
des Landes
Steiermark

STUDY PIE 03/97

LandesEnergieVerein

JOANNEUM RESEARCH
Institut fir
Energieforschung

=
——
[a'a)
o
<L
LL]
L

Information:

Landesenergiebeauftragter

LandesEnergieVerein Steiermark
Energieberatungsstelle des Landes

alle: A-8010 Graz, Burggasse 9, Osterreich / Austria

Impressum:
Tel. 0316/877-4555 / Fax 0316/877-4559
Tel. 0316/877-3389 / Fax 0316/877-3391
Tel. 0316/877-3413 / Fax 0316/877-3414

Eigentimer, Herausgeber und Verleger:
LandesEnergieVerein Steiermark

A-8010 Graz, Burggasse 9/II

Konzept, Inhalt: M. Lauer, H. Rally
Layout, Satz: W. Jilek, J. Srienc, H. Rally
Fotos: H. Scheuer, LEV; J. ligerl,
JOANNEUM RESEARCH

Fir den Inhalt verantwortlich: G. Ulz

In der Steiermark wurde schon vor mehr als zehn Jahren mit dem Aufbau einer Energiedatenbank
begonnen. Der Mangel an energierelevanten Datengrundlagen stellte dabei ein groRes Problem dar und
bedurfte einiger Detailstudien. Seit 1987 werden die von ADIP Graz ausgearbeiteten Energiebilanzen
und EnergiefluBbilder in der Steiermark zur Darstellung des Energiesystems des Landes herangezogen.
Das Energieflubild zeigt den Weg von der Aufbringung bis zur Nutzung nach Art der Verwendung und
nach Verbrauchssektoren gegliedert. Der vorliegenden Studie zugrunde liegt der EnergiefluR Oster-
reichs 1994, herausgegeben von der Energieverwertungsagentur, enthalten im Energiebericht 1996 der
Osterreichischen Bundesregierung.
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