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Erneuerbare aus und in Osterreich

Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energietrager - wirtschaftliche
Bedeutung fur Osterreich

Einleitung

Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie kénnen in Osterreich auf eine lange
Tradition zuruckblicken. Waren es aus historischer Sicht vor allem die Biomasse- und
Wasserkraftnutzung, welche einen hohen volkswirtschaftlichen Stellenwert aufgewiesen
haben, so kann Osterreichs Wirtschaft heute auf ein breites und bewahrtes technologisches
Spektrum zur Nutzung Erneuerbarer Energie verweisen. Ziel der folgenden Ausfuhrungen ist
es, diese nationalen Technologiepfade aus einer volkswirtschaftlichen Sicht heraus
darzustellen.

Durch die Auswertung und Zusammenfiihrung bestehender aktueller Arbeiten sowie eigener,
erganzender empirischer Datenerhebungen und -analysen werden 9 national vertretene
Technologiegruppen, ndmlich

Biomasse - feste biogene Energietrager
Biomasse - flussige biogene Energietrager
Biomasse - gasformige biogene Energietréger
Geothermie

Kleinwasserkraft

Photovoltaik

Solarthermie

Warmepumpen

Windkraft

untersucht. Um die volkswirtschaftliche Bedeutung dieser Technologien darstellen zu kdnnen,
werden die wesentlichsten Kenngréflen aber auch qualitative Aspekte untersucht und
dokumentiert. Von besonderem Interesse sind im Weiteren:

Umsatze und Wertschopfungen aus der Technologieproduktion

nationale Arbeitsplatzeffekte aus der Technologieproduktion
technologische Trends und Lernkurven der Technologien

die aktuelle (2004) und zukunftige (2012) CO,-Relevanz der Technologien

Die dokumentierten Zahlen in den Bereichen der Umsatze, Wertschopfungen und
Beschaftigungseffekte betreffen stets Investitionseffekte' und enthalten keine Betriebseffekte.
Im Bereich der Beschéftigungseffekte wurde jedoch von Kranzl et al. (2005) eine

! Die Systemgrenzen werden mit der in Betrieb genommenen technischen Anlage definiert. Innerhalb der
Systemgrenzen liegen somit die Produktion der technischen Anlagen und Komponenten, die Planung der
Anlagen sowie die Errichtung und Inbetriebnahme der Anlagen.



Grobabschatzung der Betriebseffekte vorgenommen, welche in dieser Arbeit ebenfalls
dokumentiert wird. Alle angegebenen Umsatze, Wertschopfungen und Beschéftigungseffekte
betreffen Effekte, welche in Unternehmen in Osterreich auftreten. Enthalten sind dabei
sowohl der Inlandsmarkt als auch der Exportmarkt. Diese Effekte sind weiters Bruttoeffekte.
Dies bedeutet, dass Reduktionen dieser Dimensionen in anderen Wirtschaftsbereichen (z.B.
Konkurrenztechnologien auf Basis fossiler Energie) nicht bertcksichtigt werden. Bei der
Berechnung der CO,-Relevanz von Technologien werden jeweils Bruttoeffekte und
Nettoeffekte ausgewiesen. Nettoeffekte sollten jedoch nur dann vergleichend herangezogen
werden, wenn der Anteil der “Grauen Energie“” auch bei entsprechenden Referenzsystemen,
z.B. auf Basis fossiler Energie, mit beriicksichtigt wird.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Arbeit filhren den hohen Stellenwert dieser Technologien fiir Osterreich
vor Augen. Im Jahr 2004 erreichte der Umsatz aus der Technologieproduktion einen Wert von
1,46 Mrd. Euro wobei eine Wertschopfung von 1,04 Mrd. Euro auftrat. Mit einem
Beschéftigungseffekt der Technologieproduktion von ca. 13.600 Arbeitsplatzen und einem
Beschaftigungseffekt des Technologiebetriebes in Osterreich von ca. 19.100 Arbeitsplatzen
tragen Erneuerbare Energien mit einem Gesamteffekt von ca. 32.700 Arbeitsplatzen
signifikant zum osterreichischen Arbeitsmarkt bei. In Blickrichtung der von Osterreich mit
getragenen internationalen Klimaschutzvereinbarungen fuhrt der Einsatz erneuerbarer
Energietrager national zu einer CO,-Bruttoeinsparung von ca. 11,9 Millionen Tonnen CO,,
wobei selbst bei einer sorgféltigen Berticksichtigung aller Emissionen, die bei der Herstellung
der Technologien entstehen, CO,-Nettoeinsparungen von ca. 10,8 Millionen Tonnen
verbleiben. Fur das Jahr 2012 werden in einem moderaten Szenario, das auch weiterhin von
Bemihungen der Energiepolitik um Entwicklung und Diffusion dieser Technologien ausgeht,
CO, Nettoeinsparungen von ca. 15,0 Mio. Tonnen CO, erwartet. Eine Monetarisierung® der
CO,-Nettoeinsparungen im Jahr 2004 ergibt eine zusétzliche “Wertschdpfung“ von 216 Mio.
Euro.

Die Umsatze aus der Produktion dieser Technologien in 6sterreichischen Unternehmen
belaufen sich flr das Jahr 2004 auf 1.461 Mio. Euro. Der Gesamtumsatz verteilt sich dabei
auf die einzelnen Technologien, wie dies in Abbildung 1 dargestellt ist. Dokumentiert sind
jeweils direkte Effekte (aus der Produktion der Anlagen), indirekte Effekte (aus Vorleistungen
der Anlagenproduktion) und sekundéare Effekte (aus gestiegenen Einkommen). Die Summe
aus direktem und indirektem Effekt wird im Weiteren auch primérer Effekt bezeichnet.

2 Jene Primarenergie, welche zur Produktion der Technologien aufgewendet werden muss.
® Angenommen wurde ein Zertifikatspreis von 20 Euro/Tonne CO,;
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Abbildung 1: Umsétze aus der Produktion von Technologien zur Nutzung Erneuerbarer
Energie in Osterreich im Jahr 2004; Quelle: EEG;

Ein hoher Anteil des Gesamtumsatzes von ca. 38 % entfallt auf den in Osterreich traditionell
tief verankerten Technologiebereich der energetischen Nutzung fester Biomasse, wobei dieser
Bereich ein weites technologisches Spektrum (unterschiedliche Brennstoffformen und
Leistungsklassen) umfasst. Weitere 62 % des Gesamtumsatzes verteilen sich auf die anderen
Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie.

Wie Abbildung 1 zeigt, verfigt Osterreich tber ein breites Spektrum an technologischen
Ansatzen, welche in der Folge auch alle bendtigten Nutzenergieformen bereitstellen und alle
Bereiche der Energiedienstleistungsnachfrage abdecken kdnnen. Dies sind im speziellen die
Energieformen:

e Elektrische Energie

o Warme (Niedertemperaturwéarme und Prozesswéarme, Kélte)

e Mechanische Energie

Die Wertschopfungen aus der Produktion der Technologien zur Nutzung Erneuerbarer
Energie werden mit Hilfe von Wertschopfungsanalysen bzw. direkten, indirekten und
sekundaren Multiplikatoren ermittelt und sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Wertschopfungen aus Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie in
Osterreich im Jahr 2004; Quelle: EEG;

Die Gesamtwertschopfung aus der Produktion von Technologien zur Nutzung Erneuerbarer
Energie in Osterreich betragt fur das Jahr 2004 1.044 Mio. Euro. Die Verteilung auf die
einzelnen Technologien korrespondiert dabei mit den in Abbildung 1 dargestellten
Umsatzzahlen, wobei sich der technologiespezifische Wertschopfungsanteil am Umsatz in
einem Schwankungsbereich von 58 % (Photovoltaik) bis 75 % (Biomassenutzung - feste
biogene Energietrager) bewegt.

Arbeitsplatzeffekte aus Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie in Osterreich
setzen sich aus den Arbeitsplatzeffekten der Technologieproduktion und aus Betriebseffekten
zusammen. Die Arbeitsplatzeffekte aus der Produktion der Technologien, welche in der
vorliegenden Arbeit detailliert untersucht wurden, betragen insgesamt 13.564 Arbeitsplatze®.
Die Verteilung dieser Arbeitsplatze auf die Technologien ist in Abbildung 3 dargestellt.

* Vollzeit-Beschaftigungsaquivalente;
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Abbildung 3: Arbeitsplatze (Gesamteffekte) der Technologien zur Nutzung Erneuerbarer
Energie in Osterreich im Jahr 2004, Quelle: EEG;

Die Arbeitsplatzeffekte aus dem Betrieb der Technologien betragen nach einer
Grobabschatzung von Kranzl et al. (2005) insgesamt ca. 19.100 Arbeitsplatze und tbersteigen
somit die Produktionseffekte. Die Verteilung dieser Arbeitsplatze auf die Technologien ist in
Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Beschaftigungseffekte durch den Betrieb von Anlagen zur Nutzung
Erneuerbarer Energien in Osterreich, 2004; Quelle: Kranzl et al. (2005);



Die Gesamt-Beschaftigungseffekte aus der Produktion und dem Betrieb von Technologien zur
Nutzung Erneuerbarer Energie in Osterreich betragen somit ca. 32.700 Arbeitsplatze.

Aus den oben dokumentierten Daten lassen sich in der Folge volkswirtschaftliche Kennzahlen
errechnen, wobei Tabelle 1 auszugsweise drei interessante KenngréRen der untersuchten
Technologien prasentiert. Dies ist der Anteil der technologiespezifischen Wertschopfung total
am Umsatz total, der direkte Umsatz pro direktem Arbeitsplatz aus der
Technologieproduktion und die direkten Arbeitsplatze aus der Technologieproduktion pro
direktem Umsatz. Die Unterschiede in den Kennzahlen resultieren dabei aus technologisch-
strukturellen Unterschieden der Technologien.

Tabelle 1: Volkswirtschaftliche Kennzahlen der Technologien zur Nutzung Erneuerbarer
Energie in Osterreich im Jahr 2004; Quelle: EEG;

Wertschopfung total Umsatz direkt pro  Beschéftigte direkt

pro Umsatz total Beschiftigte direkt  pro Umsatz direkt
in % Mio. Euro/AP AP/Mio. Euro
Biomasse fest 75 0,11 8,9
Biomasse fliissig 74 0,11 9,3
Biomasse gasformig 73 0,11 9,3
Geothermie 72 0,15 6,7
Kleinwasserkraft 74 0,15 6,7
Photovoltaik 58 0,18 5,6
Solarthermie 71 0,11 9,0
Waéarmepumpen 62 0,13 7,8
Windkraft 73 0,11 9,3
Mittelwerte 71 0,12 8,4

Wirtschaftsbereiche, welche von der Technologieproduktion und der Anlagenerrichtung
profitieren sind gemaR der typischen Wertschépfungskette gereiht:

Planer (Ingenieurbiros, Ziviltechniker, Installateure)
Zulieferbetriebe (Produkte unterschiedlicher Fertigungstiefe)
Produktionsbetriebe (Technologieproduktion)

Grof3handel

Detailhandel

Anlagenerrichter (Installateure, Baugewerbe, Hoch- u. Tiefbau, )
Anlagen-Inbetriebnahme (Installateure, Ingenieure)

Die jeweiligen Anteile der Wirtschaftsbereiche an der Gesamtwertschopfung variieren nach
Technologie und individuellem Anlagenkonzept (vor allem AnlagengréRe). Der Bereich der
Betriebseffekte beinhaltet weiters die Bereitstellung von Energietragern, wobei hier vor allem
ein positiver Effekt fur die Land- u. Forstwirtschaft zu verbuchen ist.

Technologische Trends, welche quasi Uber alle untersuchten Technologien hinweg
beobachtet werden kénnen, sind in folgenden Bereichen gegeben:



e ErschlieBung neuer bzw. verdnderter Anwendungsbereiche: Dieser Trend geht mit der
Veranderung der Anwendungs-Infrastruktur einher. Dies gilt vor allem fur die
Energieeffizienz von Gebauden, in denen die untersuchten Technologien im Bereich
der Raumwarmebereitstellung aber auch zur Warmwasserbereitung eingesetzt werden.
Anlagen in kleinen Leistungsbereichen oder auch Anlagen mit einem erweiterten
Dienstleistungsspektrum (z.B. Klimatisierung) werden hier nachgefragt.

e Trend zu neuen Endenergieformen: Generell kann ein Trend zur Verstromung
beobachtet werden. Anlagen, welche bisher ausschlieBlich oder hauptséchlich zur
Warmebereitstellung konzipiert wurden, werden vermehrt zur gekoppelten Produktion
von elektrischem Strom ausgelegt. Beispiele hierfir sind die Nachrustung von
geothermischen Anlagen oder die Verstromung fester Biomasse. Ein weiterer
absehbarer Trend geht in Richtung der Bereitstellung von neuen Endenergieformen fiir
den Verkehrsbereich, wie beispielsweise die Bereitstellung von fliissigen biogenen
Energietragern.

e Bereitstellung neuer Funktionen: Hier ist vor allem ein weiter Bereich von
Verbesserungsinnovationen gegeben, wobei die Komfortsteigerung in der Anwendung
der Technologien im Mittelpunkt steht. Dies betrifft Endverbrauchertechnologien wie
z.B. die Automatisierung von individuellen Heizsystemen ebenso wie die
Automatisierungstechnik und Fernleittechnik im Bereich von Kleinwasserkraft- oder
Windkraftanlagen.

e Trend zu groltechnischen Ausfiihrungen: Die mittlere Leistung von grofien Anlagen
steigt. Dies ist im Bereich der Windkraftnutzung ebenso zu beobachten wie etwa im
Bereich der Produktionsanlagen von Biotreibstoffen oder Biomasse-Verstromungs-
anlagen. Insgesamt ergibt dies gemeinsam mit den oben beschriebenen Effekten einen
deutlich ausgeweiteten Leistungsbereich der Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie welcher bei einigen Technologien von wenigen kW bis vielen MW reicht.

Lerneffekte der Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie gliedern sich in
okonomische, technische und funktionelle Lerneffekte. Okonomische Lerneffekte sind im
Bereich der ausgereiften Technologien bei gleich bleibenden Leistungseinheiten nur noch in
geringem Umfang zu erwarten. Okonomische Lerneffekte werden dabei oftmals zur
Kompensation von Teuerungen der Rohstoffe oder zur Verbesserung der technischen
Effizienz umgelegt. Okonomische Effekte sind in Hinkunft hauptsachlich im Zuge der
VergroRerung der Leistungseinheiten zu erwarten. Technische Lerneffekte zur Steigerung des
Wirkungsgrades waren in der Vergangenheit bei allen Technologien gegeben, eine Sattigung
weiterer Wirkungsgradverbesserungen ist jedoch bei den meisten Technologien zu erwarten,
da diese bereits tber sehr gute Effizienzwerte verfiigen. Funktionelle Lerneffekte sind, wie
schon bei den technologischen Trends angefuhrt, vor allem in Form von
Verbesserungsinnovationen  im  Bereich  von  Komfortsteigerungen  bei  der
Anlagenhandhabung zu finden.

Die CO,-Relevanz der Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie im Jahr 2004
und ein entsprechendes Szenario fiir das Jahr 2012 sind in den Abbildungen 5 und 6
dargestellt. In Blickrichtung der von Osterreich mit getragenen internationalen
Klimaschutzvereinbarungen flhrt der Einsatz erneuerbarer Energietrager im Jahr 2004 zu
einer nationalen CO,-Bruttoeinsparung von ca. 11,9 Millionen Tonnen CO,, wobei selbst bei
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einer sorgféltigen Berlcksichtigung aller Emissionen, die bei der Herstellung der

Technologien entstehen, CO,-Nettoeinsparungen von ca. 10,8 Millionen Tonnen verbleiben.
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Abbildung 5: CO,-Brutto- und Nettoeinsparungen durch die Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energie in Osterreich im Jahr 2004; Quelle: EEG;
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Abbildung 6: CO,-Brutto- und Nettoeinsparungen durch die Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energie in Osterreich im Jahr 2012; Quelle: EEG;
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Fur das Jahr 2012 werden in einem moderaten Szenario, das auch weiterhin von Bemuhungen
der Energiepolitik um Entwicklung und Diffusion dieser Technologien ausgeht, CO,
Nettoeinsparungen von ca. 15,0 Mio. Tonnen CO; erwartet. Eine Monetarisierung® der CO,-
Nettoeinsparungen im Jahr 2004 ergibt eine zusatzliche “Wertschdpfung“ von 216 Mio. Euro.

Schlussfolgerungen

Aus den dokumentierten Ergebnissen der Untersuchung lassen sich folgende wesentliche
Schlussfolgerungen ableiten:

e Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie sind ein wesentlicher nationaler
Wirtschaftsfaktor mit einem groRen Entwicklungspotential, sowohl im Bereich des
Exportmarktes als auch im Bereich des Inlandsmarktes.

e Diese Technologien sind ein bedeutender Beschaftigungsfaktor mit einem deutlichen
Wachstumstrend. Das Beschaftigungsspektrum dabei ist weit und reicht von
industriellen Tétigkeiten der Grundstoff- u. Halbzeugproduktion bzw. der
Brennstoffbereitstellung tber Bereiche der ingenieurmaRigen Planung, Installation
und Hochtechnologieproduktion bis hin zur innerbetrieblichen und universitéren
Forschung.

e Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie férdern die Entwicklung einer
dezentralen Energieversorgung und beleben die regionale Wirtschaft. Dies erhéht
einerseits die Versorgungssicherheit und -stabilitdt und erbringt andererseits positive
gesellschaftliche Impulse.

e Die Nutzung Erneuerbarer Energie erbringt in Osterreich einen groRen Beitrag zum
Klimaschutz.

e Der Einsatz von Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie und von hoher
Energieeffizienz ist der mittel- bis langfristige LOsungsansatz fir eine zukiinftige
Bereitstellung von Energiedienstleistungen.

e Die Nutzung Erneuerbarer Energie reduziert die Importabhingigkeit Osterreichs von
fossilen Energietragern.

e Technologien zur Nutzung Erneuerbarer Energie sind in Vergesellschaftung mit hoher
verbraucherseitiger Energieeffizienz die Basis fir eine Gesellschaftsentwicklung in
Richtung Nachhaltigkeit.

Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass sich die Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie fir Osterreich in den vergangenen Jahren zu einem vieldimensionalen und
gewichtigen volkswirtschaftlichen Faktor entwickelt haben. Diese Technologien sind neben
ihrer wirtschaftlichen Bedeutung, die in Wahrungseinheiten oder auch Arbeitsplatzen
gemessen werden kann und der Bedeutung fur den Klimaschutz, welche in Form von
Emissionen oder wiederum Waéhrungseinheiten angegeben werden kann, auch fir viele
auflerst positive gesellschaftliche und strukturelle Effekte verantwortlich. Diese werden oft zu
wenig beachtet, weil sie schwer quantifizierbar sind. Technologien zur Nutzung Erneuerbarer
Energie sind pradestiniert fir dezentrale Anwendungen, was wiederum positive
gesellschaftliche Effekte speziell fiir 1andlich strukturierte Gebiete mit sich bringt. Regionales
Beschéftigungsaufkommen und regionale Wertschopfung, Reduktion von Personen- und
Stofftransporten gehdren ebenso zu den positiven Effekten wie die Reduktion der
Importabhéngigkeit und die Erhéhung der allgemeinen Sicherheit der Energieversorgung

®> Angenommen wurde ein Zertifikatspreis von 20 Euro/Tonne CO;
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durch dezentrale Einheiten. In diesem Sinne leisten Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie einen grolRen Beitrag zu einer nachhaltigen Gesellschaftsentwicklung in Osterreich.

Die nationale und internationale Energiepolitik hat in diesem Wirtschaftsbereich die Chance,
mit einer ambitionierten Forcierung von Technologieentwicklung und Marktdiffusion
wirkungsvolle Malnahmen fir eine Entwicklung zu nachhaltigen Wirtschafts- und
Gesellschaftssystemen zu leisten. Abbildung 7 zeigt in diesem Zusammenhang ein stark
vereinfachtes Modell der Entwicklungsdynamik der gegenstandlichen Technologien, welches
einerseits die Komplexitdt der Zusammenhénge aufzeigt und gleichsam Angriffspunkte
markiert, welche vor allem der Energiepolitik, aber auch dem Technologieproduzenten und
dem Energiedienstleistungskonsumenten zugénglich sind.

Effizienztechnologien, Technologien zur Nutzung
Passive Technologien + Erneuerbarer Energie
(Vermeidung) (nachhaltige Bereitstellung)

»
<
— Entwicklung eines nachhaltigen ) 2
= Gesellschafts- u. Wirtschaftssystems X %,
I 4

Abbildung 7: Entwicklungsdynamik und Einflussfaktoren auf Technologien zur Nutzung
Erneuerbarer Energie; Quelle: EEG;
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Abstract

In Austria, technologies for the use of renewable energy sources have a long tradition.
Originally there has been a historic focus on solid biomass and small hydro power. As a result
of high oil price level in the 1970s and beginning 1980s, research and development led to a
larger set of technologies and a broader mix of applied renewable energy sources. The major
target of the present work is to analyze these Austrian paths of renewable energy technologies
in a multi dimensional national economic point of view.

Methodically, existing literature is analyzed, documented and updated and in addition
empirical data are collected and analyzed. In this context the present study deals with the
following 9 renewable energy technologies which are relevant for Austria: biomass (solid, gas
and liquids), geothermal energy, small hydro power, photovoltaic, solar thermal energy, heat
pumps and wind power. For these technologies the aspects of sales, value added, employment,
expected technological developments and learning curves and the present (2004) and future
(2012) effect on CO,-emissions in Austria.

The results of the study show the importance of these technologies for Austria. In the year
2004 sales in the context of above specified technologies reach the value of 1.46 billion
Euros. The corresponding value added was 1.04 billion Euros. The number of jobs (full time
equivalent) created by the production and installation of renewable energy technologies was
13600. For the operation of these technologies in Austria there was an additional effect of
approximately 19100 jobs. Therefore the total effect was about 32700 jobs and for this reason,
these technologies have a strong impact on the national job market. The impact of renewable
energy technologies on climate protection is also to point out. The reduction of CO,-
emissions caused by renewable energy technologies in Austria in the year 2004 was 11.9
million tons. Even in case of consideration of total life cycle emissions of technologies there
are remaining reductions of 10.8 million tons CO,. A moderate scenario for the year 2012
show, that there is a high additional emission saving potential in Austria. In case of
continuous political efforts for research and development and the diffusion of technologies
there can be a net reduction of CO,-emissions in 2012 of about 15 million tons. The fictitious
monetary value® of the savings in the year 2004 is equivalent to 216 million Euro and can be
interpreted as a additional value added of renewable energy technologies.

Concluding from present study results, renewable energy technologies developed to a multi
dimensional and weighty factor in Austrian’s political economy. Beside the economic and
climate protecting effects these technologies show a lot of positive structural effects.
Respective technologies are appropriate for decentralized applications and therefore a high
value for rural areas is implicated. Regionally created jobs, regional value added, the
reduction of necessary transport of persons and goods and the increasing security of energy
service provision by decentralized units are some of the additional positive effects of
renewable energy technologies. In this sense renewable energy technologies provide a major
contribution to sustainable development of Austrians society. Austrians energy policy has the
big chance to force this development by supporting research and development and the
diffusion of these technologies.

® Supposed price of emission certificate of 20 Euros/ton CO,;
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