Grundsitze der rationellen Energieverwendung

und die Rolle der elektrischen Energie

Von W. Starik und L. Kumer
Mit 3 Abbildungen

Einleitung

Das Streben nach verbesserter und kostenguns’uger
Energienutzung und nach Nutzbarmachung neuer Ener-
giequellen ‘ist seit jeher die Triebfeder energietechni-
- scher Innovationen. So wie in der Vergangenheit, sind
auch heute die dabei erzielten Forischritte oft aus-
schlaggebend im Wettbewerb der verschiedenen Ener-
gietrager und bei einzelnen Technologien. So ist die
Entwicklung in den einzeinen Energieversorgungsberei-
chen, z. B. der Gas-, Mineraldl- und der Elektrizitatswirt-
schaft, ebenso wie die.der Licht-, Kraft- und Wérmetech-
nik durch die jeweiligen technischen Fortschritte bei
Energiegewinnung, -transport, -umwandlung, -speiche-
rung und -nutzung gepragt worden. Die Forderung nach
rationellerer’ und sparsamerer Energieverwendung ist
nach 1973 weit (Uber den bisherigen technisch-wissen-
schaftlichen Bereich hinaus. zynehmend — heute im
Zeichen stagnierender oder sinkender Energiepreise
und eines Uberangebotes an Energietrager allerdings
‘wieder weniger — ein Anliegen der breiten Offentlichkeit
geworden. Jedenfalls -bedeutet die Forderung nach
rationellefer und sparsamerer Energieverwendung far
die dsterreichische Bundesregierung einen unverzicht-
baren Grundsatz ihrer Energiepolitik.

Die heute-und in absehbarer: Zukunft technisch und
wirtschaftlich gewinnbaren Energiereserven der Welt
sind nicht unerschdpflich, bei weliweit steigendem Ver-
brauch zeichnen sich zunehmend deutlich die Grenzen
ihrer Reichweite ab. Eine verantwortungsvolle Energie-
politik darf sich deshalb nicht auf die Bereitstellung der
zur Deckung eines immer hoher werdenden Bedarfs
benétigten Energietrager beschrénken, sondern muB
auch darauf hinwirken, daB mit Energie und anderen

lebenswichtigen Ressourcen sparsam und mit_best-

zu keiner Energieeinsparung im unmittelbaren Sinn,

sondern nur zur ‘Substitution und damit zu einem

tendentiell geringeren Verbrauch anderer, vor allem

fossiler Energietrédger. Da hiedurch jedoch wesentliche
Aspekte der rationellen und sparsamen Energieverwen-
dung, namlich. Erhéhung der Versorgungssicherheit und
Verringerung der Umweltbelastung abgedeckt werden
kénnen, erscheint es sachgerecht, die Nutzung alterna-
tiver Energiequellen ebenso in Uberlegungen der Ener-
gieeinsparung miteinzubeziehen, wie umgekehrt die

-Energieeinsparung unter den oben genannten Aspekten

als ,neue Energiequelle” angesehen werden muB.

Die Struktur der dsterreichischen Energieversorgung

Bevor im weiteren auf Ratlonahsierungspotentlale und
-erfolge eingegangen werden soll, erscheint es zweck-
maBig, kurz die gegenwirtige Struktur der dsterreichi-
schen Energieversorgung darzulegen. Der Gesamtener-
gieverbrauch betragt derzeit etwa 1 EJ. Davon entfailen
etwa 41% auf Erdé! und Erdéiprodukte und weitere 19%
auf Erdgas. Die flissigen und gasférmigen Kohlenwas-
serstoffe haben somit einen Anteil von 60%. Der Rest
entfallt auf die festen mineralischen Brennstoffe (18%),
die Priméarelektrizitdt (Wasserkraft einschlieBlich dem
Saldo des StromauBenhandels 14%) und die sogenann-
ten sonstigen Energietrager (Holz, Abfalie 8%).

Als MaB fur rationellen Energieeinsatz dient der relative
Gesamtenergieverbrauch, welcher den Energiever-
brauch in bezug zum realen Wirtschaftswachstum setzt.
Vor 1973 blieb der relative Gesamtenergieverbrauch im
wesentlichen konstant, nach 1978 sank er um durch-
schnittlich 1,6% pro Jahr {1973/1985). Es zeigt sich, daB
insbesondere in der Zeit nach 1973 Energie in verstark-

moglichem Nutzeffekt umgegangen wird.

Die Probleme unserer kiinftigen Energieversorgung, die
vor allem aus.der Verknappung fossiler Primérenergie-
trager, dem politischen Risiko hinsichtlich ihrer Verflig-
barkeit sowie nicht zuletzt wachsenden zivilisatorisch
bedingten Umweltproblemen resuitieren, zwingen zu
einem sparsameren und rationelleren Umgang mit Ener-
gie [1]. Sinnvoller und haushaélterischer Umgang mit
Energie muB folgende Zielvorstellungen enthalten:

- die Effizienz des Energieflusses zu verbessern,

die Importabhéngigkeit zu vermindern,

- ‘nichtregenerierbare Energieressourcen durch rege-
nerierbare zu substituieren,

- Umweltschaden und -risiken zu vermeidenund

— die soziale Vertraglichkeit des Energieversorgungssy-
stems und der Energieanwendungstechnologie zu
erhalten. .

[

Weiters muB :die Bedeutung der verstirkten Nutzung
alternativer’ Energiequellen bedacht werden. Die Nut-
zung dieser Energiequellen fihrt in der Regel zwar zu
keiner Verringerung des Energieverbrauches und damit
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tem MaBe rationell eingesetzt wurde. Der Preis als
vielleicht wichtigstes Instrument der Einsparpolitik der
Bundesregierung hat wohl stirker als jede andere
MaBnahme Zwénge und Anreize zu ratsonellem Umgang
mit Energie ausgeldst.

Die osterreichische Bundesregierung hat aber nicht
allein auf den Preis als wichtigstes Instrument der
Einsparpolitik vertraut, sondern versucht, durch gezielte
MaBnahmen verstérkt eine Einsparung von Energie
herbeizufithren. Laut dem Energiebericht und Energie-
konzept 1984 der Osterreichischen Bundesregierung
und dem Energiebericht 1986 der &sterreichischen
Bundesregierung ist jedenfalls der Strukturwandel.noch
nicht abgeschlossen. Die Bundesregierung will mittels
der ihr zur Verflgung stehenden Instrumentarien die
Energieversorgungsstrukiur weiterhin gestalten, der
eingeleitete UmstrukturierungsprozeB soll in den néch-
sten Jahren fortgesetzt werden und der relative Gesamt-
energieverbrauch weiterhin zurickgehen.

Unter Annahme eines jéhrlichen Wirtschaftswachstums
von 2% und real konstanten Preisen wird damit gerech-
net, daB der Gesamtenergieverbrauch bis zum Jahr 2000
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um durchschnittlich 1%/a (1984/2000) steigen wird. Der
Energieverbrauch kdnnte somit im Jahr 2000 um 17%
héher sein als 1984. Unter der Annahme, daB das reale
Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2000 um 39% gréBer ist als
1984, ergibt sich ein Ruckgang des relativen Gesamten-
ergieverbrauches um 16 oder 1,1%/a.

Erwéhnenswert erscheint in diesem Zusammenhang,
daB der relative Stromverbrauch (Stromverbrauch je
Einheit des realen Bruttoinlandsproduktes) eine stets
steigende Tendenz verzeichnete und auch in Zukunft mit
einer solchen gerechnet wird, wenngleich sich aufgrund
der unterschiedlichen Entwicklungen in den einzelnen
Verbrauchssektoren — auf diese wird im folgenden noch
naher eingegangen — diese Tendenz im zeitlichen Ver-
lauf leicht abschwéchen wird. Dies 4Bt jedoch nicht
darauf schlieBen, daB der absolute Stromverbrauch -
langfristig gesehen — stagnieren oder sinken kénnte.
Wenngleich damit gerechnet wird, daB sich langfristig
der 1973 eingeleitete Strukturwandel zu Lasten des Ols
und zugunsten der Primarelektrizitdt und des Erdgases
fortsetzen wird, so wiirde auch im Jahr 2000 Erdol mit
39% der wichtigste Energietrager bleiben.

Der Anteil der Primarelektrizitat kénnte — einen weiteren
Ausbau der Wasserkraft vorausgesetzt — auf etwa 17%
steigen. Trotz der forcierten Nuizung der Wasserkraft
(sofern diese Uberhaupt méglich sein sollte) ist jeden-
falls langfristig mit keiner nennenswerten Steigerung der
gesamten heimischen Energieproduktion zu rechnen,
was bedeutet, daB8 die Auslandsabhéngigkeit weiterhin
steigen wird. Auch eine verstérkie Nutzung der Biomas-
se kann keinen entscheidenden Beitrag zur Reduzie-
rung der Auslandsabhéngigkeit erbringen.

Nachdem bereits jetzt der Bedarf an Steinkohle, Koks
und Briketts zur Génze aus Importen gedeckt werden
muB, dirfte in den 90er Jahren auch die Versorgung mit
Erdgas und Rohd! praktisch nur noch aus dem Ausland
stammen. Einen hohen Selbstversorgungsgrad wird es
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weiterhin bei Braunkohle und Brennholz sowie bei der
Primérelektrizitat geben (wiewohi sich der derzeit noch
aktive AuBenhandel bei elektrischer Energie langfristig
umkehren durfte), sodaB insgesamt gesehen die dster-
reichische Energieversorgung bis zum Jahr 2000 zu
etwa 68% auslandsabhéngig sein wird (derzeit etwa
65%) [2~-5]

Alternative Energiequelien und Technologien

In letzter Zeit wird immer haufiger vorgeschlagen, alter-
native Energiequellen* verstérkt in die dsterreichische
Energieversorgung einzubeziehen. Diese Anregung ge-
winnt — vor allem im Hinbiick auf die o. a. Perspektiven
insbesondere aber unter Beriicksichtigung begrenzter
Varrate an fossilen Energietragern und auf die durch
deren Verbrennung hervorgerufenen Umweltprobleme —
zunehmend an Bedeutung.

Die alternativen Energiequellen werden aber bis zur
Jahrtausendwende nur begrenzte Versorgungsbeitrage
leisten kdnnen. Das wirtschaftlich und technisch er-
schlieBbare Deckungspotential sowie das theoretische
Gesamtpotential unterscheiden sich betrachtlich. Die
wesentiichsten Griinde hierfir kénnen sein:

die geringen Energiedichten alternativer Energiequel-
len, )

das ungleichmagige und unregeiméBige Energieange-
bot,

der relativ groBe Flachenbedarf von Umwandlungs-
und Versorgungsanlagen,

lange Energietransporiwege zu den  Verbrauchs-
schwerpunkten,

* Unter dem Begriff der sogenannten Alternativenergien, der erstmals
in der Atomdiskussion der 60er Jahre auftauchte, werden im allgemei-
nen folgende Energletrdger verstanden: Sonnenenergie, geothermi-
sche Energie, Windenergie, Biomasse.
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- ein teilweise hoher Material- und Energieaufwand und
damit eine groBe Kapitalbindung, woraus hohe spezifi-
sche Stromgestehungskosten folgern,

- technische Probleme.

Daneben stelit sich zunehmend die Frage, ob eine in
erheblichem Umfang angewandte groBtechnische Nut-
zung alternativer Energiequellen noch umweltvertraglich
sein wiirde oder ob nicht gerade &kologische und
klimatische Nebeneffekte auftreten.

Eine Abschétzung der Mégiichkeiten und Grenzen alter-
nativer Energien ergibt, daB ihr Beitrag zur Energiever-
sorgung Osterreichs im Jahr 2000 bei etwa einem
Zwolitel des Gesamtenergiebedarfs liegen kann, was
einem Beitrag von 93 PJ entsprechen wiirde [6]. Wie aus
Tab. 1 ersichtlich, werden bereits heute 84 PJ genutzt,
sodaB das theoretisch realistische Zusatzpotential bis
zum Jahr 2000 auf etwa 9 PJ beschrankt wére.

Tabelle 1. Bereits genutztes bzw. realistisch nutzbares Potential
alternativer Energietréger in Osterreich

Energietrager theoretisches bereits bis 2000
Potential genutzt realistisch
nutzbar
PJ PJ ’ PJ
Geothermie 20 0,08 0,2
Wind 150 rd. 0,0 rd. 0,0
Sonnenenergie
{indirekte Ntzg.) 1 33 7.7
Sonnenenergie
(direkte Ntzg.) 100 03 09
Biomasse 250 80,7 84
Gesamt > 520 844 rd. 93

1 sehr groB; nicht angebbar.
Quelle: [6]

Die Méglichkeiten und Grenzen der einzelnen alternati-
ven Energien werden dabei fur die Jahrtausendwende
wie folgt abgeschatzt:

~ Der Nutzung der Biomasse kénnen in Osterreich
relativ groBe Chancen zugebilligt werden. Dies vor
allem im landlichen Raum aus Okonomischen und
technischen Griinden. Zuséatzlich zur traditionelien

— Sonnenenergie kann direkt (z. B. Solarkollektor, So-
larzelle) und indirekt (z. B. Gber Warmepumpen) vor
allem zur teilweisen Warmeversorgung von Gebauden
und in geringem Umfang auch zur kleintechnischen
Stromversorgung eingesetzt werden. Sie kann bis
zum Jahr 2000 in Osterreich zur Deckung des
Gesamtenergiebedarfs einen Beitrag bis zu ‘einem
Prozent leisten.

- Windenergie kann realistisch gesehen bestenfalls bis
zu einem Prozent der Stromversorgung abdecken
(der Beitrag zur Deckung des Gesamtenergiebedar-
fes ist nicht nennenswert). Ihre Einsatzméglichkeit ist
insbesondere durch das meist stark schwankende
Winddargebot sowie durch die Eingriffe in die Land-
schaft regional unterschiedlich und begrenzt.

- Geotheﬂrmie kann unter den geologischen Bedingun-
gen in Osterreich kaum einen nennenswerten Beitrag
zur Deckung des Gesamtenergiebedarfs leisten.

-~ Sonstige neue Energien: Langfristig kénnen lediglich
die Arbeiten zur kontrollierten Kernfusion sowie die
Entwicklung einer groBtechnischen Wasserstoffwirt-
schaft weltweit weitere neue Méglickeiten der Ener-
giebedarfsdeckung erschiieBen. Wasserstoff kann re-
lativ leicht mit hohem Wirkungsgrad (80%) mit Hilfe
der Elektrolyse aus Wasser erzeugt werden, ist trans-
portierbar, speicherbar und verbrennt nahezu schad-
stofffrei zu Wasser. Wasserstoff ist kein in der Natur
vorkommender Primérenergietrager; er’ kann aus
Kohle, O! und Erdgas gewonnen werden, oder durch
Elektrolyse aus Wasser. Gerade letztgenannte Mog-
lichkeit wird im Sinne der Ressourcenschonung ~ bei
Einsatz von z. B. Solarstrom werden keine fossilen
Energietrager benétigt — attraktiv, wenngleich dieser
Variante, welche wegen des groBen Landbedarfes
und der groBen Transportentfernungen zu den Ver-
brauchern bei zentraler Energiegewinnung und -um-
wandlung nur eine globale Losung sein kann, heute
vor allem politische, institutionelle und rechtliche
Probleme entgegenstehen {7, 8].

Rationalisierungspotentiale

Verwendung bei der Raumheizung bestehen aber
eine Reihe neuer wirtschaftlich sinnvoller und energie-
politisch zweckméBiger Einsatzméglichkeiten. Hier
sei insbesondere die Verwendung in Fernwérmezen-
tralen kieiner kommunaler oder lokaler Fernwérmesy-
steme genannt. Jedenfalls wird gerechnet, daB im
Jahr 2000 allein Brennholz, Forstabfélle und Stroh 6%
des ésterreichischen Gesamtenergiebedarfes ausma-
chen werden.

Die Fermentation von Biomasse in Biogas und Bio-
sprit stellen z. T. bereits erprobte Technologien der
Energieumwandlung dar. Wahrend der Ausweitung
der Biogasproduktion, der die relativ kleinen Betriebs-
grdBen in der Osterreichischen Landwirtschaft im
Wege steht, sind es bei der Biospriterzeugung vor-
nehmlich ékonomisch relevante Faktoren, aber auch
gesellschaftliche Einwénde, die einer groBeren Aus-
weitung der Produktion entgegenstehen. Die kom-
plette Versorgungsstruktur im landwirtschaftlichen
Bereich kann unter Umstanden empfindlich gestort
werden, sollten Energie-Nutzpflanzungen im gréBeren
Stil durchgefihrt werden.

Eine Energiebedarfsdeckung kann nur dann von Effi-
zienz sein, wenn man sich auch dariiber Klarheit ver-
schafft, in welchen Bereichen der Gesamtenergiever-
brauch bzw. der spezifische Energieverbrauch am ehe-
sten spurbar vermindert werden kann. Vom Gesamt-
energieverbrauch in Osterreich entféllt rund ein Sechstel
auf Verluste und Eigenverbrauch bei der Gewinnung und
Umwandiung, den Transport und die Verteilung der
Energietréger. Fir den Endenergieeinsatz stehen nach
Abzug des nichtenergetischen Verbrauchs noch etwa
drei Viertel des Gesamtenergieverbrauchs zur Verfi-
gung.

Ebenso wie die Umwandlung von Primérenergie in
Sekundarenergie ist auch die Umwandiung der Endener-
gie in Nutzenergie — diese sind die Energieformen
Wirme, Kraft und Licht — mit Verlusten verbunden. So
werden vom Endenergieeinsatz lediglich 60% fur die
Nutzenergiebereitsiellung genutzt.

Insgesamt ergeben sich léngs der Energiekette (ange-
fangen von der Foérderung bis hin zur Nutzenergie)
Verluste, die groBer als die gesamte ausgenutzte Ener-
gie sind, wobei zwei Drittel der Verluste beim Letztver-
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braucher (industrie, Verkehr, Kleinabnehmer) aufireten,
was zeigt, wie unvollkommen die singesetzte Energie
gerade beim Letztverbraucher genutzt wird.

Zwar liegt der durchschnitiliche Nutzungsgrad ~ aiso
das Verhéltnis von genutzter Energie zum Energieein-
satz beim Letztverbraucher — in Industrie und Gewerbe
bei etwas Gber 70%; im Kleinabnehmerbereich gelangen
jedoch nur mehr etwas Uber 50%, im Verkehrssektor
lediglich knapp mehr als 40% des Endenergieverbrau-
ches als Nutzenergie zum Einsatz.

Far die Frage, wo nun MaBnahmen zur rationelleren
Energieverwendung vorrangig anzusetzen sind, ist es
von eminenter Bedeutung, wie sich nun der Endenergie-
einsatz auf die verschiedenen Nutzanwendungsberei-
che verteilt. GemaB der Nutzenergieanalyse 1983 des
Ostz [9, 10] IaBt sich erkennen, daB die fiir Raumhei-
zung, Kochen und Warmwasserbereitung eingesetzte
Energie mit etwa 35% den héchsten Anteil am Endener-
gieverbrauch hat. Eiwa 55% entfallen dabei auf die
privaten Haushalte. Der ProzeBwéarmebedarf (Dampf-
erzeugung, Industriedéfen und Elektrochemie), der mit
27% den zweitgroBten Anteil am Endenergieverbrauch
hat, entfallt fast zur Génze auf die Industrie. Uber 24%
des Endenergieeinsatzes dienen der Deckung des Be-
darfes an Mobilitat, wobei hier wiederum knapp 50% auf
die privaten Haushalte entfallen. Vom restlichen Anteil
am gesamten-Endenergieverbrauch von 13%, der der
Lichtbedarfsdeckung und der Deckung des Bedarfes an
mechanischer Arbeit dient, entfallt (iber ein Viertel auf
die Haushalte und etwa die Hélfte auf die Industrie.
Wenn im Vorangegangenen auch nur kurz (ber die
Verbrauchs- und Nutzungsstruktur der &sterreichischen
Energieversorgung eingegangen wurde, so zeigen die
GréBenordnungen dennoch, wo sich die wesentlichen
Ansatzpunkte fiir MaBnahmen zur rationelleren Energie-
verwendung anbieten.

Einsparungsmdoglichkeiten in der Industrie

Die industrielle Energienachfrage ist schon lange nicht
mehr der gréBte Teil der gesamten Energienachfrage in
Osterreich. Im Vergleich zu den beginnenden 50er
Jahren, wo sich der gesamte Endenergieverbrauch auf
die Sektoren Industrie, Kleinabnehmer und Verkehr etwa
im Verhéltnis 5:4 :2 verteilte, sind heute die Anteile der
Industrie und der Kleinabnehmer nahezu vertauscht,
und auch heute gibt es im Sektor Kleinabnehmer nach
wie vor die héchsten Wachstumsraten, vor allem im
Elektrizitatsbereich.

Der Energieverbrauch der Industrie stieg zwischen 1960
und 1973 um durchschnittlich 2,4%/a und stagnierte in
der Folge auf dem Niveau des Jahres 1973. Betrachtet
man die gegenwadrtige Struktur des industriellen Ener-
gieverbrauches, erkennt man, daB die flissigen und
gasférmigen Kohlenwasserstoffe mit etwa 45% dominie-
ren. Auch sind die festen mineralischen Brennstoffe mit
26% und elektrische Energie mit 22% relativ stark
vertreten.

Der spezifische Energieverbrauch in der Industrie (der
industrielle Energieaufwand je Einheit der industriellen
Wertschopfung) hat seit Ende der 50er Jahre bis zur
ersten Olkrise um Uber 34% abgenommen, nach 1973
sank der spezifische Energieverbrauch in der Industrie
um weitere knapp 30%. Dabei werden etwa zwei Drittel
der Energieeinsparungen tatsachlichen Effizienzverbes-

serungen der Industrieprozesse zugeschrieben, ein
Drittel hingegen auf den Strukturwandel.
Erwdhnenswert erscheint auch, daB - im Gegensatz zu
anderen européischen Liandern ~ in Osterreich in der
Vergangenheit der spezifische Stromverbrauch trotz der
kraftigen absoluten Verbrauchszunahmen ebenfalls
rlcklaufig war. Allerdings tragt zu diesem Ergebnis
hauptséchlich die Entwicklung in den Metallhiitten und
der Chemie bei, in den meisten anderen Branchen ist
der Verbrauch gestiegen. Hier (berlagert sich eine
erfolgte Zunahme der Nachfrage nach elektrischer Ener-
gie mit einer relativ stérkeren Abnahme der Nachfrage
nach Brennstoffen.

Man kénnte meinen, daB Energieeinsparungen am ehe-
sten zu Zeiten steigender Energiekosten erzielt wurden,
sodaB Einsparungen auch in Zukunft am ehesten durch
hohe Preise zu erzielen seien. Aufgrund einer Analyse in
[11] zeigt sich jedoch, daB hohe Energiepreise allein
nicht genligen, um in der Industrie Energieeinsparungen
durchzusetzen. So zeigte sich, daB in Zeiten niedriger
Preise die Energieeinsparungen deutlich hdher ausfielen
als in Zeiten hoher und steigender Preise. Das Preisni-
veau von Energie kann bestenfalls ein Signal fiir Einspar-
bemihungen sein, Voraussetzung von Einsparerfolgen
sind jedoch ein starkes Wirtschaftswachstum und eine
starke Investitionstétigkeit.

Gleichzeitig hat sich gezeigt, daB ein Teil der technisch
moglichen Einsparméglichkeiten bereits ausgeschépft
ist. In Zukunft werden Einsparungen stéirker auf Berei-
che entfallen, die aufwendige und kostenintensivere
MaBnahmen bedingen und bisher noch nicht getroffen
wurden.

Jedenfalls wird gerechnet, daB der Energieverbrauch
der Industrie bis zum Jahr 2000 um durchschnittlich
0,6%/a (1984/2000) zunehmen wird. Danach wiirde die
Industrie im Jahr 2000 flr eine um 44% hdhere Produk-
tion nur um 11% mehr Energie bendtigen. Der Energie-
aufwand je Einheit der industriellen Wertschépfung
sollte sich somit um insgesamt 23% (1,6%/a) verringern.
Gegensténdliche Prognose [5] geht davon aus, daB sich
die Struktur zu Lasten der Grundstoffe und der Produk-
tionsgliter verschieben wird, und das weiterhin energie-
sparende Investitionen getétigt werden, wobei der
StrukturprozeB und Einsparungsméglichkeiten im vor-
stehend angefihrten Sinn eher vorsichtig geschatzt
wurden.

Dabei soll auch kunftig der spezifische Brennstoffver-
brauch wesentlich stirker sinken als der spezifische
Stromverbrauch, der bis zum Jahr 2000 - bei einer
weiteren absoluten Stromverbrauchszunahme von
1,4%/a — um 13 oder 0,8%/a (1984/2000) abnehmen
wird.

Inwieweit nun die Einsparerwartungen fir die Zukunft
bioBe Extrapolation des bisher beobachteten Trends
sind, und inwieweit sie — aufgrund der Energiepreissitua-
tion und/oder politisch motivierter MaBnahmen zur
Energieeinsparung — von diesem abweichen, wird sich in
Zukunft zeigen. Jedenfalls hat eine vom OEKV durchge-
fuhrte Untersuchung [12] trotz bereits erfolgter Anstren-
gungen noch bedeutende Einsparpotentiale ergeben
und MaBnahmen zur Reduzierung von Energieverlusten,
die sich im wesentlichen unterscheiden lassen, in

- MaBnahmen zur optimalen Gestaltung der innerbe-
trieblichen Energieversorgung,
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Abb. 2. Energie- und Stromverbrauch-Industrie (1970-2000)

—~ MaBnahmen zur optimalen Konzeption energiever-
brauchender Anlagen und Gerate und

— MaBnahmen zur energiesparenden Produktgestal-
tung

genannt.

Unter MaBnahmen zur optimalen Gestaltung der inner-
betrieblichen Energieversorgung sind vor aliem solche
MaBnahmen zu verstehen, die Umwandlungsverluste
bzw. den spezifischen Energiebedarf reduzieren. Dies
kann etwa geschehen durch eine sparsame Betriebs-
weise vorhandener Anlagen, EinfUhrung neuer Techno-
logien, verbesserter Warmeriickgewinnung, Kraft-War-
me-Kopplung oder der Energieeinsparung dienender
Recycling-MaBnahmen.

Aufgrund der Tatsache, daB derzeit etwa zwei Drittel des
gesamten Energieverbrauches der Industrie fir ProzeB-

" A o

der Industrie auftretenden Verluste diesem Bereich
zugeordnet werden kénnen, soliten jedenfalls MaBnah-
men vorzugsweise in diesem Bereich geseizt werden.

Einsparungsmaoglichkeiten im Kleinabnehmerbereich
(Haushalte etc.)

Der Verbrauchssektor ,Kleinabnehmer* ist in Osterreich
mit einem Anteil von 43% am gesamten Endenergiever-
brauch gréBter Energieverbraucher, wobei die Energie-
nachfrage dieses Sektors auch heute noch tendenziell
stéarker wéchst als die der anderen Sektoren.

Dies gilt vor allem im Elekirizitatsbereich, der bereits zu
mehr als 50% dem Kleinabnehmerbereich dient, und der
Anteil der elekirischen Energie in diesem Sektor bei
knapp 22% liegt. Erdéiprodukte haiten im Kleinabneh-
merbereich bei etwa 30%, Holz und Abfalle bei 16%, Gas
bei 15%, feste mineralische Brennstoffe bei etwa 10%
und Fernwérme bei rd. 6%.

Der Kleinabnehmersektor weist das gréBte Einsparpo-
tential auf; rd. 40% der gesamten l&ngs der Energiekette
(angefangen bei der Férderung bishin zur Nutzenergie)

auftretenden Verluste kénnen dem Kleinabnehmersek-
tor zugerechnet werden. Bestimmende GréBe ist dabel
der Haushaltsbedarf fir Raumheizung. Einerseits entfal-
len innerhalb des Kleinabnehmersektors allein zwei
Drittel des Energieverbrauches auf die Haushalte, ande-
rerseits werden etwa 60% der in Haushalten eingesetz-
ten Energie flr Heizungszwecke sowie zu Zwecken der
Warmwasserbereitung (inkl. Kochen) verwendet. Auf-
grund der relativ hohen Verluste, die gerade der Nutzan-
wendungsbereich Raumheizung aufweist, sind techni-
sche MaBnahmen zur direkten Einsparung von Energie
primér hier anzusetzen. Vorangesagtes bedeutet jedoch
nicht, daB nicht bereits in der Vergangenheit wesentli-
che Schritte in Richtung eines rationelien Energieeinsat-
zes getan wurden.

So hat sich allein in den letzten 3 Jahren der spezifische

brauch-der-Haushalte-fir Zweeke-derRatm———

heizung um etwa 3% verringert. In [5} wird unter der
Annahme groBer Einsparungen durch

~ MaBnahmen am Baukorper (Altbausanierung, Warme-
schutz der Gebéudehlille, Baukdrpergestaltung etc.
(vgl. hiezu auch [13]),

—~ Verbesserung der Heiztechniken (Verminderung der
Verluste u. a. durch bessere Steuerung und Regelung
insbesondere auch durch Einsatz der Mikroprozes-
sortechnik, Rlickgewinnung von Wirme, Einsatz neu-
er Technologien wie Warmepumpen etc.) und durch

~ verhaltensbedingte MaBnahmen (Anderung der Heiz-
gewohnheiten etc.)

bis 2000 mit einem weiteren Rlckgang des durch-
schnittlichen spezifischen Energieaufwands der Haus-
halte zu Zwecken der Raumheizung um etwa 12% von
derzeit 0,74 GJ/m?2 auf 0,65 GJ/m? gerechnet. Nachdem
jedoch in Zukunft sowohl der Wohnungsbestand wie
auch die beheizte Flache je Wohnung steigen dirften, ist
langfristig mit einem Stagnieren des absoluten Energie-
verbrauches der Haushalte zu Zwecken der Raumhei-
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Abb. 3. Energie- und Stromverbrauch-Kleinabnehmer (1970-2000)

zung auf heutigem Niveau, bestenfalls mit einem gering-
fligigen Riuckgang, zu rechnen.

Daraus l4Bt sich auch folgern, daB bei elekirischer
Energie weiterhin mit Bedarfszuwichsen zu rechnen
sein wird. Die Grinde dafir seien nochmals kurz
angefihrt:

—~ héhere Komfortanspriiche,

- weitere Zunahme der elekirischen Helzgerate zur
Abdeckung des gesamten Heizwarmebedarfes oder
gines Teils davon,

— weitere Zunahme der Anzahl der elektrlschen Warme-
pumpen und elektrisch gestitzter Heizsysteme,

- vermehrter Einsatz elekirischer Energie in den Regel-
systemen und zum Antrieb der Pumpen von Zentral-
heizungssystemen.

10% der in den &sterreichischen Haushalten eingesetz-
ten Energie entfallen auf die elekirischen Hausgeréte
und Beleuchtung. Es 4Bt sich erkennen, daB das
Einsparpotential in diesem Bereich aufgrund des relativ
geringen Anteils — dieser wird in der Offentlichkeit immer
wieder Uberbewertet — begrenzt ist. Eine Einschrankung
der Nutzung dieser Gerate, die u. a. zu Arbeitserleichte-
rungen und Zeitersparnis sowie zur Komfortsteigerung
und wegen ihres Unterhaltungswertes angeschafft wur-
den, wiirde den Lebensstandard der Verbraucher meist
empfindlich beeintrachtigen.

Vorangesagtes bedeutet nicht, daB nicht auch bei den
elektrischen Hausgeraten in der Vergangenheit wesent-
liche Schritte zum rationelleren Energieeinsatz gesetzt
wurden. So fiel nach [14] innerhalb der letzten 15 Jahre
der Stromverbrauch je Dienstleistung bei Geschirrspi-
len um 35%, bei Klhl- und Gefriergeraten um 50%, bei
Waschmaschinen um 60% und bei Farbfernsehern um
‘75%. Aus den absoluten Verbrauchswerten der Haushal-
te |48t sich dies nicht unmittelbar erkennen.

Jedenfalls wird langfristig fir den gesamten Ver-
brauchssektor ,Kleinabnehmer® mit einer Zunahme des
Energieverbrauches um 20 oder 1,1%/a (1984/2000)

gerechnet. Dabei wird — trotz betrachtlicher spezifischer
Stromeinsparungen bel einzelnen Geriten — eine Ab-
nahme des Beitrages fossiler Energietréger durch eine
Zunahme des Verbrauches von elekirischer Energie
kompensiert (vgl. Abb. 3). Der Stromverbrauch wird
dabei um 64 oder 3,1%/a (1984/2000) zunehmen; der
Anteil der elektrischen Energie von derzeit 22 auf 33%
steigen.

Einsparungsméglichkeiten im Verkehrssektor

Knapp ein Viertel der gesamten Endenergie wird in
Osterreich im Verkehr verbraucht. Davon entfallen rd.
90% auf den StraBenverkehr und nur rd. 10% auf den
Schienenverkehr, den Luftverkehr, die Binnenschiffahrt.
Eine Analyse des Zusammenhangs zwischen dem Ver-
kehrsaufkommen, der Verkehrsleistung und dem spezi-
fischen Energieaufwand {vgl. hiezu nachfolgende Tab. 2)
der einzelnen Verkehrsmittel einerseits und dem Ener-
gieumsatz durch verschiedene Verkehrstrager anderer-
seits, weist somit den Individualverkehr als den ent-
scheidenden Ansatzpunkt flr eine Energieeinsparpolitik
im Verkehrssektor aus.

Tabelle 2. Spezifischer Energieverbrauch einzelner
Verkehrsmittel in MJ pro Personenkilometer bzw. MJ pro
Tonnenkilometer

Personenverkehr
S-Bahn 0,7 MJ/P km
Eisenbahn — Elektrotraktion 0,5-0,7 MJ/Pkm
Omnibus 0,6 MJ/P km
PKW ) 1,7 MJ/P km
Flugzeug 2,7 MJ/P km
Glterverkehr
Eisenbahn — Elektrotraktion 0,5 MJ/t km
StraBengliterfernverkehr 14 MJ/t km
StraBenglternahverkehr 27 MJ/t km
Binnenschiffahrt 03-04 MJ/tkm
Quelle: [15]
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Nach den Prognosen ist davon auszugehen, daf das
Verkehrsaufkommen, die Verkehrsleistungen und der
Energieaufwand weiter wachsen werden, und das die
autonome Entwicklung keine erhebliche Reduktion der
Wachstumsraten des Energieumsatzes erwarten 1aB8t.
Der Bedarf an Mobilitat héngt ab von der Bevélkerungs-
entwicklung, der Verénderung der Siedlungsstruktur,
der Entwicklung des Einkommens der Bevolkerung, vom
Umfang und Wachstum, der regionalen Verteilung der
Produktion und der Mérkte und vom AusmaB der
internationalen Verflechtung. Wegen der relativ hohen
sozialen Akzeptanz des Verkehrssystems ist es manch-
mal auch einfacher, private, wirtschaftliche und &ffentli-
che Planungshemmnisse des Verkehrssektors zu kom-
pensieren, als ihnen zu begegnen.

Um nun Energie im Verkehr einzusparen, nennt der
Energiebericht der Osterreichischen Bundesregierung
folgende politische Zielsetzungen:

- Forderung des offentlichen Verkehrs bei gleichzeiti-
ger Reduktion des Individualverkehrs,

— weiterer Ausbau der 6ffentlichen Verkehrssysteme,

-~ MaBnahmen zur Verlegung des LKW-Verkehrs auf die
Schiene,

- Elektrifizierungsprogramm der OBB.

Vor 1973 war der Verkehrssektor der Bereich mit dem
starksten Energieverbrauchswachstum. Nach 1973 kam
die Verbrauchszunahme nahezu zum Stillstand, was sich
mit den gesamtwirtschaftlichen Struktureinbriichen aber
auch mit Konsumeinschréankungen und Anderungen im
Freizeitverhalten erklart. Wie bereits erwahnt, entfallt der
GroBteil des Energieverbrauches im Verkehr auf den
StraBenverkehr. Bei sinkenden durchschnittlichen Fahr-
leistungen (wachsender Anteil von Zweit- und Dritiwa-
gen im Haushalt) und sinkenden Treibstoffverbrauchen
(in der Vergangenheit mit starker Treibstoffverteuerung
war der Riickgang des spezifischen Verbrauches jedoch
eher-gering) einerseits und einem steigenden Bestand
an benzin- bzw. dieselbetriebenen Kraftfahrzeugen an-
dererseits kann mit einer Verbrauchszunahme an Ener-
gie um 17% (1984/2000) gerechnet werden.

Aufgrund der vorgenannten Zielsetzungen wird im Ver-
kehrssektor bei elektrischer Energie mit einem Mehrver-

————bradeh-bis—zum-Jahr-2000-um-ea—50%-gereehnet—Der
. WU u\a!\l\.ﬂ LLIEASE T i )

SchiuBbemerkungen

Zur Verringerung der Gefahr von Versorgungsengpés-
sen und zur Vermeidung unnétiger Umweltbelastungen
sind im gesamten Bereich der Energieversorgungsket-
te, namlich Energiegewinnung, -umwandiung, -trans-
port, -speicherung und -einsatz beim Endverbraucher,
Ansatzpunkte fir Optimierungsprozesse zu suchen
und, soweit technisch und wirtschaftlich sinnvoll, die
Méglichkeiten der Energiebedarfsreduzierung durch
Energieeinsparung und rationelle Energieverwendung
zu nutzen.

Solche Mdoglichkeiten ergeben sich

bei der Energiebereitstellung:

~ durch Verbesserung des Nutzungsgrades der Primér-
energiequellen {erhdhte Lagerstéttenausbeute),

—~ Verbesserung des Wirkungs- und Nutzungsgrades
von Anlagen zur Energieumwandiung,

- Verminderung des Eigenverbrauchs bzw. der Verluste
von Aufbereitungs- und Umwandiungsanlagen,

- Verminderung von Transport-, Verteilungs- und Spei-
cherveriusten oder ahnlichem;

bei der Energieanwendung:

— durch Vermeiden unndtigen Nutzenergieverbrauchs
(z. B. Nichtheizen bei langer offenstehenden Fen-
stern),

- Vermindern des Nutzenergiebedarfs (z. B. durch ver-
besserte Warmedammung),

- Wirkungs- bzw. Nutzungsgradverbesserungen von
Energieanwendungstechnologien  (technologische
bzw. verfahrenstechnische Verbesserungen zur Re-
duzierung von Verlusten),

— Substitution von Energietragern durch bislang weitge-
hend ungenitzte ,Abfallenergien” (z. B. Abwérme,
pflanzliche Rest- und Abfallstoffe) oder durch

- Energie aus regenerativen Quellen {Wasserkraft, Bio-
masse), .

- Einsatz integrierter Energieversorgungssysteme,

— Einsparung durch Strukturverénderungen in der Gu-
terproduktion und durch Recycling.

Dartiber hinaus 148t sich zur Nutzung alternativer Ener-
giequellen folgendes festhalten:

Anteil der elektrischen Energie erhoht sich damit von
derzeit etwa 4 auf knapp 6%.

Technische Maglichkeiten im Umwandlungsbereich

Wurde im Vorangegangenen versucht, die Entwick-
lungsmoglichkeiten und -tendenzen bei den Letztver-
brauchern aufzuzeigen, soll im weiteren kurz auf den
Umwandlungsbereich eingegangen werden.

Auch im Umwandiungsbereich kann Primérenergie in
verstarktem MaB rationell eingesetzt werden. Hier ist vor
allem an einen Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung zu
denken. Insbesondere solite aber auch der weitere
Ausbau der noch nutzbaren Wasserkraft unter den
Pramissen Versorgungssicherheit und Energieeinspa-
rung im Sinne einer Schonung nicht regenerierbarer
fossiler Brennstoffvorrate gesehen werden.

Der Verzicht auf den noch moglichen Ausbau der
heimischen Wasserkrafte wiirde insofern indirekt eine
erhebliche Verschwendung der fossilen Energietrager
bedeuten.

Wie sich gezeigt hat, befindet sich zwar in den alternati-
ven Energiequellen ein groBes Potential, die Nutzung
stéBt aber vorderhand noch auf vielerlei Schwierigkei-
ten. Hier sind die antizyklischen Wirkungsweisen (Son-
nenenergie), die negativen Energiebilanzen (Athanol)
sowie hohe Investitionskosten zu nennen. Es kann
daher von diesen Energiequellen keine Umwélzung in
der Versorgungslage erwartet werden. In diesem Sinn
sind alternative Energietréger eher als additive Energie-
triger anzusehen, weil sie nicht statt, sondern nur
zusétzlich zu den derzeitigen Primérenergien zur Ener-
giebedarfsdeckung beitragen kdnnen.

Jedenfalls wird die Deckung des Energiebedarfs und die
Sicherung der Energieversorgung vor allem in der
Zukunft den Einsatz s&mtlicher Energietréger und aller
sinnvollen Technologien erfordern. Dabei ist selbstver-
standlich, daB im Rahmen der Bemihungen um eine
verstéirkte Energieeinsparung, auch die Mdglichkeiten
der sinnvollen Minimierung des Stromeinsatzes genlitzt
werden miissen. Gerade aber ein verstérkter Einsatz
elektrischen Stroms ist jedoch oft Voraussetzung fir die
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Einsparung von Energie oder deren rationellere Verwen-
dung.

Elektrische Energie kann weitgehend aus Primérener-
gietrégern, die sonst kaum nutzbar sind, wie insbeson-
dere aus Wasserkraft, ballastreiche Kohle und Ml (in
diese Aufzihlungen wirden auch die Kernbrennstoffe
gehoren; die Gewinnung elektrischer Energie aus Kern-
brennstoffen ist in Osterreich jedoch gesetzlich unter-
sagt) gewonnen werden.

Gerade Uber die Umwandlung in elektrische Energie
kénnen diese Energietrager dazu beitragen, knappe und
vor allem auch als Chemierohstoffe nutzbare Energietra-
ger zu schonen.

Soweit darlber hinaus noch eme Nutzung von Abwiérme
zur Fernwérmeversorgung sinnvoll méglich ist, wird der
energiewirtschaftliche Vorteil noch vergroBert.
Insbesondere soll nicht (bersehen werden, daB elektri-
sche Energie vorwiegend aus der heimischen Wasser-
kraft gewonnen werden kann. Auch handelt es sich bei
der Wasserkraftnutzung um eine sich sténdig regene-
rierbare Energieressource. Dieser Energietrager miBte
deshalb bei mdglichst effizientem Einsatz andere weni-
ger versorgungssichere und im geringeren Umfang
verfligbare Energietrager soweit wie mdglich ersetzen.
In der Offentlichkeit werden die Méglichkeiten der
Energieeinsparung vielfach nicht nur iiberbewertet, son-
dern gerade im Hinblick auf den Stromverbrauch grund-
sétzlich verkannt. Hiezu tragen nach wie vor wesentlich
eine einseitige Aufkldrungsarbeit und eine planmaBige
unsachgerechte Informationstéatigkeit gewisser Kreise
bei, durch die in der Offentlichkeit der Eindruck erweckt
wird, als kdnne man mit Energieeinsparung den weiteren
Ausbau von Stromversorgungsanlagen eriibrigen. Dies
ist eine Verkennung des Problems, denn Energiesparen
kann nicht mit Stromsparen gleichgesetzt werden. Viel-
mehr bedingt — wie bereits dargelegt — sparsamere und
rationellere Energieverwendung haufig einen Mehrbe-
darf an elektrischer Energie.

Regenerative Energien kénnen oft (iberhaupt erst durch
den Einsatz elektrischer Energie technologisch genutzt
werden. Ferner sind eine Reihe von Technologien zum
aktiven Umweltschutz auf Strom angewiesen (z. B. Ab-
wiésserreinigungsanlagen, Elektrofilter).

Auch kiinftig wird der weitaus groBte Teil der Energien in
Form von Wérme verbraucht werden. Und auch hier ist
eine breitere Nutzung der elekirischen Energie abseh-
bar. So sind beispielsweise die elektrische Warmepum-
pe aber auch andere elektrisch gestiitzte Systeme der
Waéarmeversorgung im besonderen MaBe geeignet, den
kinftigen Anforderungen bei der Raumheizung und
Warmwasserbereitung in rationeller Weise zu genligen.
Elekirische. Energie kann mit den unterschiedlichen
Systemen der Wérmegewinnung, der Wirmepumpen
und Solartechnik und der dezentralen energiesparenden
Warmwasserbereitung einen wirksamen und energie-
wirtschaftlich besonders vorteilhaften Beitrag zur kiinfti-
gen Deckung der Warmenachfrage, zur Energieeinspa-
rung und Mineraldlsubstitution leisten. Energieeinspa-

rung, der Einsatz neuer Technologien, wie auch die
Substitution von Mineraldlprodukten bedingen somit in
vielen Anwendungsféllen einen Mehrbedarf. an elektri-
scher Energie.

“
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