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1. HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Die Begrenzung des Klimawandels auf eine durchschnittliche Erwéarmung der globalen
Oberflachentemperatur deutlich unter 2° ist nicht nur international, sondern auch national
eine der groRten gesellschaftlichen Herausforderungen der nachsten Jahrzehnte. Ostereich
als hoch entwickelter, reicher Industriestaat steht in der Pflicht seine globale Verantwortung
wahrzunehmen und mit entsprechenden Zielen, Strategien, Malinahmen und daraus
folgenden Treibhausgasreduktionen zum Klimaschutz beizutragen, nicht zuletzt auch durch
das volkerrechtlich verbindliche Pariser Klimaschutzabkommen. 84 % der 6sterreichischen
Treibhausgasemissionen haben einen direkten Energiebezud Berlcksichtigt man dabei das
begrenzte Budget an noch méglichen Treibhausgasemissionen, muss innenalb der 2040er
Jahre eine ausgeglichene Treibhausgasbilanz erreicht werden, undie 2°-Grenze zu schaffen
fur die 1,5>-Grenzebereits im Jahr 2030. Eine rasche und gelungene Energiewende in
Osterreich ist somit von zentraler Bedeutung.

Dartiber hinaus ist Osterreich im globalen Vergleich tiberdurchschnittlich von der Erd -
erwarmung betroffen: Seit 1880 wurde eine globale Temperaturerhéhung von 0,85°
verzeichnet, in Osterreich stiegen die Temperaturen im selben Zeitraum um nahezu 2°,
Alleine in der ersten Halfte des 21. Jahrhundert wird ein weiterer Temperaturanstieg in
Osterreich um 1,4° erwartet, die zweite Halfte des Jahrhunderts lasst sich noch durch eine
ambitionierte Klimapolitik beeinflussen (APCC 2014a).

Einen Ausblick auf zukinftige, gesundheitliche Folgen bot der Rekordsommer 2003 in
Osterreich, in dem 180 bis 330 zusétzliche hitzebedingte Todesfélle verzeichnet wurden
(APCC 2014b) Daruber hinaus werden sich nicht-heimische Schadlinge und
Krankheitserreger ausbreiten sowie Extremwetterereignisse noch starker als bislang
beobachtet zunehmen, wovon alle Lebens und Wirtschafts bereiche auch monetéar betroffen
sind. Als Beispiel: Im Zeitraum von 1981 bis 1990 lagen alleine die direkten, jahrlichen
Schaden durch Extremwetterereignisse in Osterreich bei 97 Mio. Euro, fiir die Periode 2001
bis 2010 stiegen diese aufdurchschnittlich 706 Mio. Euro pro Jahr. Indirekte Kosten und der
voranschreitende Klimawandel werden private und 6ffentliche Budgets zukiinftig noch
deutlich mehr belasten (APCC 2014b).

Der Alpenraum ist von der Erderwarmung sehr stark betroffen und dessen sensible Oko-
systeme z&ahlen zu den verwundbarsten Gebieten Europas. Ein ambitioniertes Handeln in
Osterreich ist daher nicht nur fiir den globalen Klimaschutz entscheidend, sondern liegt auch
im eigenen Interesse aller in Osterreich. Das hohe Gesundtheitsniveau, die Wirtsch afts-

1Werte fur 2013 inklusive Emissionshandel; mit direktem Bezug zum Energiesystem: 45,6 % Energie und
Industrie, 28,0 % Verkehr, 10,5 % Gebaude; kein direkter Bezug zum Energiesystem: 9,7 % Landwirtschaft, 3,8 %
Abfallwirtschaft, 2,6 % Fluorierte Gase; (Zechmeister et al. 2015)
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leistung im Tourismus und in der Produktion sowie allgemein der hohe Lebensstandard
hierzulande lassen sich nur mit einer ernst gemeinten und rasch umgesetzten Klimapolitik
sichern.

Das im Dezember 2015 von der internationalen Staatengemeinschaft beschlossene Klima
schutzabkommen von Paris bietet dafiir eine gemeinsame Grundlage, die sich auch in

nationale und regionale Politiken niederschl agen
BMVIT 2018) wurde fiir Osterreich 2030 ein Reduktionsziel von Treibhausga semissionen

festgeschrieben, dass zwar dermomentanen (viel zu schwachen) EU-Zielen aber nicht den

Paris-Zielen entspricht. Die von Osterreich angestrebte Dekarbonisierung bis 2050 steht

damit auf wackeligen Beinen und damit auch die Einhaltung der 2°-Grenze. Die

Absichtserklarung von Paris, Mal3nahmen zu setzen, die die Einhaltung der 1,5¢Grenze

ermoglichen, scheint vollig aus dem Fokus verschwunden zu sein. Auch ist fraglich, wie die

Dekarbonisierung zum ANul |l tar i f f,neQuantfizerunmhne zug
der Reduktionswirkung und des Finanzbedarfs, erfolgreich sein soll. Bereits der Entwurf der
Klima- und Energiestrategie wurde inder WWF-St udi e ASchwar zbuch KIimas:

2018) im Detail analysiert.

Bis vor kurzem beschranktes ch di e AEnergiestrategie ¥sterreic
2010) auf einen Zielhorizont bis 2020. Die Bundeslander Osterreichs haben fiir sich
Energiestrategien entwickelt und publiziert, deren Zielhorizonte teilweise weiter in die
Zukunft reichen. Der weitere W eg bis 2050 ist allerdings auch dort nur unscharf abgebildet
und beschréankt sich haufig auf die Absicht, bis 2050 das eigene Bundesland mit 100 %
erneuerbaren Energien versorgen zu kénnen.Das geht grundsatzlich in die richtige Richtung,
klammert aber den realen Austausch von Energie und Energietragern zwischen den
Bundeslandern aus, wodurch die Gefahr der Ubernutzung einzelner erneuerbarer
Energiequellen weit Gber die 6kologischen Grenzen hinaus besteht.Die vorliegende Arbeit
zeigt dass die Bundesléander unterschiedliche Potentiale entwickeln und auch
unterschiedliche Energiemengen fiir die Osterreichweite naturvertragliche Energiewende
bereitstellen kdnnen. Eine Bundeslandscharfe Abgrenzung der Energieversorgung ist weder
madglich noch sinnvoll.

Insbesondere der notwendige Schutz der Gewassertkosysteme und dedsterreichischen
Flussjuwele werden dabei oftmals unterschatzt. Okologisch intakte FlieBgewasser und ein
funktionierender Gewdasserhaushalt erfiillen sehr viele und komplexe Aufgaben. Als
Lebensadern unseer Landschatft reinigen sie durch biologische Prozesse das Wasser, fithren
Hochwasser ab, schaffen vielfaltige Lebensraume (zB. Auwalder), stehen in Austausch mit
den Grundwasserkorpern und haben somit Einfluss auf die Trinkwasserqualitat .

Werden Flusse won weitlaufigen Auen begleitet, kbnnen sie enorme Wassermengen
aufnehmen, speichern und verzdgert wieder abgeben. So leisten Flusslandschaften einen
wichtigen Beitrag zur Hochwasservorsorge. Wasserkraftnutzung geht meist Hand in Hand
mit Regulierungen und Abschneiden von begleitenden Auen und Feuchtgebieten.
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Auch fir Freizeit und Erholung sind unsere Fliisse unverzichtbar. Uber 3,7 Millionen
Menschen leben in weniger als 2,5 Kilometer Entfernung von einem grof3en Flussi das sind
43 % aller Osterreicherinnen und Osterreicher. Und trotzdem: Kein anderer Bereich ist im
letzten Jahrhundert so vehement unter die Rader gekommen wie flussnahe Naturraume.

Gerade die wasserwirtschaftlichen Nutzungen, die mit Querbauwerken die Durchlassigkeit
von FlieRgewassern untetbrechen oder eine relevante Menge an Wasser aus dem Fluss
abzweigen, stellen massive Eingriffe in diese Okosysteme darSie verandern die
Charakteristik und die Lebensrdume in den FlieRgewéssern stark, unterbrechen die
Durchgangigkeit fir Fische, storen den Geschiebehaushalt und belasten oft die Okologie mit
kunstlichen starken Wasserstandsschwankungen (Schwall und Sunk).

Ein starker Rickgang an Biodiversitat, wie sie an allen FlieRgewdassern seit Jahrzehnten zu
verzeichnen isti nicht zuletzt wegen der hohen Wasserkraft-Nutzung 1 fuhrt nicht nur zu
einem Verlust an 0kologischen Lebensrdumen, sondern bedeutet auch eine Gefédhrdung der
lebenswichtigen Ressource Wasser in der Zukuntft.

Diese Fokussierung aufisolierte und einzel-technologische Betrachtungsweisenmit einem zu

kurz gefassten Zeithorizont sowie das Hintanstellen des Einsparpotenzialeskann dazu

fuhren, dass erneuerbare Energiequellen tibernutzt werden (z.B. Wasserkratft, teilweise auch

Walder) und die ErschlieBung bislang kaum genutzter Potenziale vernachlassigt wird (z. B.

Geothermie, Photovoltaik). Es ist allgemein nachvollziehbar, dass ein Ausbau von bereits gut

etablierten oder kurzfristig profitablen Energietechnologien und eine Begrenzung des

Blickwinkels auf die eigene Regionbzw. spezifische Markterealp ol i ti sch l eichter A
ver kaufenni i st. F¢r den Klimaschutz und in weite
sind diese Einschrankungen allerdings nicht férderlich.

Mit der Studie AEnergie - und Klima zukunft Osterreich  f (Veigl 2017), welche im
Auftrag von WWF, GLOBAL 2000 und Greenpeace erstellt wurde, existiert bereits ein
Osterreich-Szenario fiir die naturvertragliche Energiewende. Aufbringungsseitig wurde in
dieser Studie bereits das naturvertragliche und nachhaltig nutzbare Energiepotenzial
Osterreichs erhoben. Auf Seiten des Energiebedarfs wurden das prognostizierte
Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstum bertcksichtigt und realistische, sektorale
Einsparungspfade abgebildet. Somit liegen fundierte Energieszenarien fiir 2030 und 2050
fur Osterreich vor, die der vorliegenden Studie als Grundlage dienen.

Das Wasserkraft-Ausbaupotenzial ist in Osterreich nahezu erschépft und nimmt in Energie -
szenarien fur 2030 und 2050 auch nur eine untergeordnete Rolle ein. Zum Beispiel im
ASzenario Erneuerbare Energie2 0 3 0 u n ddes2Ubn&edtifundesamtes (Krutzler et al.
2016) wird von einem Ausbau an erneuerbaren Energien von insgesamt84 TWh (302 PJ) im
Zeitraum von 2010 bis 2030 bzw. 2050 ausgegangen. Der Anteil der Wasserkraft betragt
hierbei 5 bzw. 8 % am gesamten Ausbau, wesentlich grof3ere Anteile haben der Ausbau der
Nutzung von Biomasse, Windkraft und Photovoltaik (in diesem Szenario).
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Ob das im ASzenario Erneuerbare Energie2 030 und 2050f gegen¢gber ande
groRziigig bemessenéNasserkraftpotenzial nun ganzlich oder nur zur Halfte realisiert wird,

hat auf das energetische Gesamtergebnis leidjlich eine geringe Auswirkung. Da sich damit

fur die zukinftige Energieversorgung nur noch die Frage stellt, ob der Wasserkraftausbau

einen kleinen oder sehr kleinen Anteil am Ausbau aller erneuerbaren Energien hat, ricken

okologische Aspektebeim weiteren Wasserkraftausbau noch mehr in den Vordergrund.

Gewasserdosysteme sind stark

bedroht und missen geschlitzt werden

Die dramatische Bedrohung von Gewassertkosystemen lasst sich am Verlust der
Lebensraume in den Flusslandschaften darstellen: Bebaute Flachen wie Siedlungen und
Infrastruktur sind im Flussraum seit 1870 um das Finffache gewachsen. Die Flache von
Schotterinseln und naturnahen Uferzonen ist dagegen um 71% zurtckgegangen, Auwalder
sind um 10 % und landwirtschaftliche Flachen um 25 % geschrumpft. Besonders dramatisch
ist der Rlickgang von Feuchtwiesen, Mooren und Brachen um 82% oder fast 600 km2 (WWF
2017).

Diesen europaweiten schlechten Zustand der Wasserressourcenhaben auch die EU und alle
Mitgliedsstaaten in den 1990er Jahren erkannt und im Jahr 2000 ist die
Wasserrahmenrichtlinie zum langfristigen Schutz und fiir die Sanierung von Fliegewassern,
Seen und Grundwasser in Kraft getreten. Zentrale Prinzipien sind ein
Verschlechterungsverbot der Gewasserdkologie durch Projekte und einem Sanierungsgebot
fur Gewasser, die nicht in gutem Zustand sind.

In Osterreich sindlaut ANati onal er Gew2sserbewirtschaftungspl
nur mehr 15% der FlieRgewasser in sehr gutem dkologischen Zustand, 22 % in gutem

Okologischen Zustand. 60 % der FlieRgewadsser missen bis 2027 saniert werden, damit sie

den guten Zustand wieder erreichen. Vor diesem Hintergrund wird die Bedeutung einer

Gesamtsicht der Energiewende deutlich, es braucht Ansétze wie inder vorliegenden Studie,

um die Energieziele zu erreichen und gleichzeitig den langfristigen Schutz der

Wasserressourcen zu gewdhrleisten.

Die Richtlinie forciert daher auch strategische Planungsinstrumente zum Schutz der
Gewasser Umgesetzt in das osterreichische Wasserrecht sind das die Instrumente de
Regionalprogramme zum Schutz von FlieRgewassern (Bundeslanderebene) und
Wasserwirtschaftliche Planungsinstrumente (Bundesebene).

Der WWF hat bereits im Jahr 2014 im A WWF -Okomasterplan ~ Stufe Ill /i (WWF 2014)
samtliche FlieRgewassef bzw. deren Teilstrecken Osterreichs umfassend nach 6kologischen
Kriterien beurteilt und damit dargelegt, welche Strecken aus gewéasserdkologischer Sicht vor

2mit einem Einzugsgebiet O 10 kmj
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weiteren Eingriffen geschutzt gehdren Weiters wurden tber 100 geplante
Wasserkraftwerksprojekte nach den folgenden energiewirts chaftlichen Kriterien beurteilt:
deren allgemeine Wirtschaftlichkeit , ihr potenzieller Beitrag zur Versorgungssicherheit und -
qualitat sowie zum Klimaschutz.

Fur den weiteren Wasserkraftausbau wurden jene Flussstrecken ausgeschlossen, die
entweder bereits unter Schutz stehen oder nach 6kologischen Kriterien besonderen Schutz
bedirfen. Das daraus ableitbare und fUr eine Energiestrategie relevante Wassrkraft -Ausbau-
potenzial in ganz Osterreich lasst sich mit rund 2,0 TWh (7 PJ) im Szenario AVWF-Energie-
wendefibeziffern3. Diese detaillierte Aufbereitung des nachhaltigen und natur vertraglichen
Wasserkraft-Ausbaupotenzials floss bereits in die oben beschriebene®Energie- und Klima -
zukunft Osterreichsiiein und soll in der vorliegenden Studie als Grundlage fr die Ableitung
der Energiepotenziale der Bundeslander dienen.

Vor diesem Hintergrund I&sst sich die Zielsetzung der vorliegenden Studie AEnergiewende
und Gewasserschutfiwie folgt zusammenfassen:

1 Aufzeigen, dass eine naturvertragliche Energiewende in Osterreich mdglich ist, bei
der gleichzeitig unsere Wasserressourcenangfristig gesichert werden, sowie die
Okologisch wertvollsten Gewasserstrecken unter Schutz gestellt werden.

f Detaillierung der Ergebnisse der AEnergie- und Klima zukunft Osterreich i (Veigl 2017)
auf die Bundeslander Osterreichs

1 unter Berucksichtigung der landesspezifischen Rehmenbedingungen und natur -
vertraglicher Energiepotenziale sowie

1 eine Darstellung der jeweiligen Anteile der Bundeslander an der Aufbringung
erneuerbarer Energie fiir eine dsterreichweite Energiewende

1 mit einem besonderen Fokus auf die Vermeidung der Ubernutzung von erneuerbaren
Priméarenergiequellen und heimischer Naturschétze i insbesondere bei der
Wasserkraftnutzung durch

1 Aufzeigen der 6kologisch schitzenswerten FlieBgewasserstrecken der Bundeslander.

Damit hat die Studie auch zum Ziel, die 6sterreichischen Bundeslander bei der Weiter-
entwicklung ihrer Energiestrategien zu unterstitzen und die Vereinbarkeit mit der
Unterschutzstellung 6kologisch wertvoller Gewéasserstreckendarzulegen.

Die vorliegende Studie AEnergiewende und ~ Gewdsserschutz i versteht sich als Weiter -
entwicklung der AEnergie - und Klima zukunft Osterreich i (Veigl 2017) sowie des
AWWF -Okomasterplan Stufe Il i (WWF 2014).

3 Stand: Mai 2014; vgl. WWF 2014, Seite 64ff
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2. ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN
ERGEBNISSE

Mit der -AEdeKbi mazukunft ¥sterreichf (Veigl 2017
und Greenpeace im Jahr 2017 ein umfassendes Szenario zur Halbierung des Energiebedarfs

und zur Versorgung Osterreichs mit 100 % erneuerbarer Energie bis 2050 vorgestellt. Die

nun zusatzlich vorliegende Studie zieht diese Ergebnisse heran und rechnet sowohl die

kunftige Energienachfrage als auch das ausbaufahige Potenzial erneuerbarer Energien

anhand von klaren Kriterien den jeweiligen Bundeslandern Osterreichs zu. Dadurch

entstehen natur vertragliche und aufeinander abgestimmte Energieentwicklungspfade fur alle

neun Bundeslander, die ein sinnvolles, gesamtdsterreichisches Konzept ergeben.

2.1.  DIEVORGANGSWEISE

1 Beider Berechnung des zukunftigen Energiebedarfs wurden die spezifiscten
Rahmenbedingungen (Bevolkerungsentwicklung, Industriestruktur, Gebaude -
struktur, Mobilitatsentwicklung usw.) jedes Bundeslandes beriicksichtigt, wodurch
erstmalig ein realistischer und nachvollziehbarer Abgleich zwischen nationalen
Zielwerten und jenen der Bundeslander erfolgt ist.

1 Fir die Abschatzung der Energieaufbringung stand eine bilanzielle Selbstversorgung
Osterreichs 2050 im Mittelpunkt, d. h., dass im Jahresverlauf so viel erneuerbare
Energie erzeugt wird, wie verbraucht wird i einen unterjahrige n Austausch gibt es
natdrlich. Wir gehen also NICHT davon aus, dass jedes einzelne Bundesland seinen
gesamten Energieverbrauch selbst bereitstellen muss, sondern schlagen vor, dass
erneuerbare Energiequellen in Osterreich dort genutzt werden, wo das natur-
vertraglich und geman den gegebenen Potenzialen am sinnvollsten moglich ist. Die
Studie liefert somit einen durchgéngigen Plan daflr, wie die Energiewende in
Osterreich in und mit den Bundeslandern umgesetzt werden kann.

1 Da der -Okoamasferplan Stufellldi ( WWF 2014) die Grundl age
Ermittlung des jeweils nutzbaren Wasserkraft -Ausbaupotenzials der Bundeslander
war, sind der Gewasserschutz und damit die notwendigen 6kologischen Grenzen des
Wasserkraft-Ausbaus und auch die energiewirtschaftliche Sinnhaftigkeit der
vorliegenden Wasserkraftprojekte in vollem Umfang bericksichtigt.

2.2.  DIEENTWICKLUNG DES ENERGIEBEDARFS

Die vorliegende Berechnung des zuklnftigen Energiebedarfs zeigt einen starken Riickgang
im Vergleich zum derzeitigen Bedarf, der zu einer Angleichung der Bundesléander in ihren
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Klimaschutz- und Energieeffizienz-Erfolgen bis 2050 fiihrt. Durch die angenommene
flachendeckende Anwendung des PassivhausStandards im Neubau sowie einer
energetischen Sanierung des Gesamtbestandes (bis auf einzelne schutzivdige Gebaude),
den 50 %igen Umstieg auf dffentliche Verkehrsmittel sowie den zukiinftig emissionsfreien
Kfz-Antrieben werden bestehende Unterschiede in der Siedlungsstruktur teilweise
kompensiert, weshalb sich der Pro-Kopf-Energiebedarf bis zu einem gewisen Grad
annahert. Wien verbleibt aufgrund seiner besonderen Struktur das mit Abstand effizienteste
Bundesland, die weiteren Bundeslander kdnnen aber trotz geringerer Bevolkerungsdichte
und ihrer flachenbezogen weitlaufigeren Raumnutzung deutlich aufschlie 3en.

50 180 Burgenland

—Karnten
40 144 —Niederosterreich
——Oberosterreich
—Salzburg

——Steiermark

30 108

20 72
0 0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

—Tirol
—Vorarlberg
—Wien
mMittelwert

Spezifischer Endenergiebedarf der

Spezifischer Endenergiebedarf der
Bundeslander in Gigawattstunden
Bundeslander in Terajoule

pro 1.000 EinwohnerInnen
pro 1.000 EinwohnerInnen

Abbildung 1 Entwicklung des spezifischen (Gesamt-)Endenergiebedarfs der Bundeslander bezogen auf die
Bevolkerungszahl (Quellen: Statistik Austria 201 5a & 2017a, Veigl 2017 und eigene Berechnungen)

11



ENERGIEWENDE UND GEWASSERSCHUTZ Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

In absoluten Zahlen betrachtet und aufgeteilt auf die einzelnen Sektoren (Haushalte,
Verkehr, Dienstleistungen, Produktion und Landwirtschaft) zeigen sich die strukturellen
Schwerpunkte der Bundeslander. Wahrend zum Beispiel Niederosterreich relativ

Aver kehr si nltie desSteiefinark entgroRef Anteil des Energiebedarfs auf den
produzierenden Sektor. Diese spezifischen Rahmenbedingungen, die sich durch die
Siedlungs- und Wirtschaftsstrukturen der einzelnen Bundeslander ergeben, werden auch
zukunftig vorhanden sein. Das heil3t, dass Gewerbeund Industriebetriebe in den
Bundeslandern erhalten bleiben, in der Raumplanung werden Schwerpunkte in der
Ortskern(wieder)belebung und der effizienten Nutzung von Infrastruktureinrichtungen
gesetzt. Auch bei 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen erfolgt keine (Ab-)Wanderung.
Der Bevdlkerungszuwachs wird vor allem in den Ballungszentren der Bundeslander
geschehen, wodurch der Anteil an gro3volumigen Wohngebauden gegeniber Einund
Zweifamilienhdusern zunimmt. Diese Verdichtun g flhrt auch dazu, dass offentliche
Verkehrsmittel intensiver genutzt werden und kostenguinstiger betrieben werden kénnen.
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Abbildung 2: Sektoraler Endenergiebedarf der Bundeslander 2015, 2030 & 2050
(Quellen: Statistik Austria 2017a, Veigl 2017 und eigene Berechnungen)

2.3.  DIEENERGIEAUFBRINGUNG BIS 2050

Die Energieaufbringung (Bruttoinlandsverbrauch in der Abbildung unten) ist 2050 auf die
neun Bundeslander gemanR deren Moglichkeiten und Gegebenheiten aufgeteilt. Wie zB. auch
in der Lebensmittelproduktion oder bei der Gewinnung von Industrierohstoffen steuert jedes
Bundesland seinen Beitrag angepasst an die eigenen Rahmenbedingungen beDie Energie-
aufbringung erfolgt unabhangig von Bundeslandergrenzen i ist jedoch sehr wohl durch
Okologische und technische Grenzen limitiert. Nicht die einzelnen Bundeslander fir sich,
sondern Osterreich als Ganzes kann sich in der Jahresbilanz 2050 vollstandig auf Basis
erneuerbarer Energien selbst versorgen.
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Der Bruttoinlandsverbrauch ents pricht der eigenen Energieproduktion korrigiert um

Importe und Exporte. Abziiglich des Eigenbedarfs der Energiewirtschaft, der gegebenen

Umwandlungs- und Transportverluste sowie dem nicht-energetischen Verbrauch ergibt sich

darausi vereinfacht betrachtet i der Endenergiebedarf. 2015 wurden in Osterreich 381 TWh

(1.373 PJ) an ARohenergiefi (Bruttoinlandsverbrau
bedarf von 302 TWh (1.087 PJ) abdecken zu kdnnen, welcher bis 2050 auf 169 TWh (607 PJ)

sinkt. Fr eine Energieversorgung mit 100 % erneuerbaren Energien missen dafiir 246 TWh

(885 PJ) an ARohenergiefn aufgebracht werden.
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Abbildung 3: Gegeniberstellung des Bruttoinlandsverbrauchs (BIV) und des Endenergiebedarfs (EEB) 2015,
2030 & 2050 (Quellen: Statistik Austria 2017a, Veigl 2017 und eigene Berechnungen)

Die Energieversorgung Osterreichs kann 2050 vollstéandig im Inland und durch erneuerbare
Priméarenergiequellen erfolgen.
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Abbildung 4: Primarenergiequellen d es Bruttoinlandsverbrauchs in Osterreich im zeitlichen Verlauf bis 2050
(Quellen: Statistik Austria 2017 a, Veigl 2017 und eigene Berechnungen)

Biomasse nimmt dabei den grof3ten Anteil mit 78. 836 GWh (283.810 TJ) ein, welche vor
allem in Niederdsterreich, d er Steiermark und in Oberdsterreich bereitgestellt wird. Die
Nutzung von land- und forstwirtschaftlicher Biomasse sowie von biogenen Reststoffen
steigert sich somit von 2015 bis 2050 um 18%.

Die Wasserkraft behalt ihren hohen Stellenwert in der Energiever sorgung Osterreichs,
ohne dass ein starker Ausbau erfolgt. Bereits ab 2030 werden 43.000 GWh (154.800 TJ)
Wasselkraft genutzt (plus 5 % gegeniiber demJahr 2014%) i bis 2050 erfolgt kein weiterer
Ausbau. Der Ausbau bis 2030 wird vor allem in den Bundeslandern Tirol und Salzburg
erfolgen.

Die Photovoltaik  wird bis 2050 auf 32.700 GWh (117.720 TJ) ausgebaut, wobei in allen
Bundeslandern Dach- und Fassadenflachen fiir die Stromgewinnung um- bzw. aufgertistet
werden und somit ein massiver Solarstromausbau in ganz Osterreich geschiehti plus
3.390 % gegenuber der jetzigen Nutzung (2015).

Auch die Solarthermie  kann bis 2050 einen ambitionierten Ausbau auf den Dach- und
Fassadenflachen in allen Bundeslandern verzeichnen, sodass in Osterreich 23.200 GWh
(83.520 TJ) genutzt werden (plus 980 % ggu. 2015).

Die vermehrte Nutzung von Warmepumpen  zeigt aufgrund der begrenzten Transport-
moglichkeiten von Niedertemperaturwarme ein sehr ahnliches Bild der Verteilung auf die

4Ummitden Er gebni ssen¥ldema AWBMFp | an St u fkensisteht zuiseir{ WMtWES jghrlich 4 )
mitunter stark schwankende Wasserdargebot zu beriicksichtigen, wird beim Wasserkraft-Ausbau das Bezugsjahr
2014 herangezogen. Die deutlichen Schwankungen im Wasserdargebot sind irPAbbildung 4 im Zeitraum 2010 bis
2015 gut zu erkennen.
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Bundeslander wie die Solarthermie. 2050 werden insgesamt 15.629 GWh (56.264 TJ) Warme
mittels Warmepumpen bereitgestellt (plus 665 % ggu. 2015).

Die Windkraft  steuert ebenso einen wichtigen Beitrag zur erneuerbaren Energieversorgung
Osterreichs 2050 bei. Bereits ab 2030 werden insgesamt 12.000 GWh @3.200 TJ) an

Windstrom verflgbar sein, ab 2050 sogar 20.000 GWh (72.000 TJ) i eine Steigerung um

313% gegen¢gber der heutigen Nutzung (2015). Das
den gro3ten Anteil der Windkraftanlagen installiert haben. Hinsichtl ich des zusatzlichen

Ausbaus folgen Oberdsterreich und das Burgenland.

b

Die derzeit fur die Stromgewinnung praktisch nicht genutzte tiefe Geothermie  hatihre
Nutzungspotenziale vor allem in Oberdsterreich und Niedergsterreich. Weitere wesentliche
Potenziale werden in der Steiermark, im Burgenland und in Salzburg erschlossen. Damit
werden 2050 im gesamten Bundesgebiet 7.700 GWh (27.720 TJ) GeothermieStrom erzeugt
(plus 3.053 % ggu. 2015), wobei der Ausbau ab 2030 erfolgt.

Fossile Energietrager  werden 2050 energetisch gar nicht genutzti rund 15 % des
derzeitigen (2015) Erddlverbrauchs verbleiben in diesem Energieszenario fiir die nicht-
energetische Verwendung in der chemischen und pharmazeutischen Industrie (21.100 GWh
bzw. 75.960 TJ). Der Verbrauch an Erdgasund Kohle sinkt bis 2050 auf null. Bis 2030 sinkt
der gesamte Verbrauch an fossilen Energietragern auf 107.000 GWh (385.200 TJ), das heifdt
minus 67 % Erdgas, minus 59% Erddl und minus 42 % Kohle bis 2030.

60.000
200.000

50.000
160.000
40.000
120.000

30.000

80.000
20.000

Bruttoinlandsverbrauch in GWh pro Jahr
Bruttoinlandsverbrauch in TJ pro Jahr

ozo NN

ozo I N
oy

ogo I

oso NI

£y 2
o o

so NI

[ | [ |
= _ =
=
o I I III I -I .
0 ll III ll 0
wa g w o Qg w o g w w o g w o 9 w0 o
o oo ] 4 o b o R EEElT R
9 g g e oo oo 9 9 S 9 o e oo e g9
o9 oaoa o oa od ooa o a a g a a 9 a a S oa ooa ooa o
Burgenland Kirnten  Niederdsterreich Oberdsterreich Salzburg Steiermark Tirol Vorarlberg Wien

Tiefe Geothermie ®Wirmepumpe mSolarthermie mBiomasse (inkl. biogener Reststoffe) mPhotovoltaik mWindkraft = Wasserkraft

Abbildung 5: Brutt oinlandsverbrauch der Bundeslander nach Primarenergiequellen ohne fossile Energien 2015,
2030 & 2050 (Quellen: Statistik Austria 2017a, Veigl 2017 und eigene Berechnungen)
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Fur 2050 ergibt sich ein Mix in der Energieaufbringung (exklusive fossiler Energietréager fur
die nicht-energetische Verwendung) von:

19% Wasserkraft

9 % Windkraft

15% Photovoltaik

35 % Biomasse (inkl. biogener Reststoffe)

10 % Solarthermie

7% Warmepumpe

3 % Tiefe Geothermie

1 2% Brennbare Abfalle (ohne biogene Reststoffe)

= =4 -4 -4 A -—a -2

Inder vorliegenden Studie AEnergiewende & Gew2sser
Treibhausgasemissionen auf LaAnderebene nicht eigens betrachtet, diese finden sich im Detail
auf Bundesebeneund #&éi mMAEn&ugiéeé ¥sterreichf (Vei

2.4.  DERNATURVERTRAGLICHE WASSERKRAFT-AUSBAU

Ein Vergleich unterschiedlichster Szenarien, die das Energiesystem Osterreichs 2050
abbilden, zeigt, dass keine dieser Studien einen massiven Ausbau der Wasserkraft in Betracht
Zieht.
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Fur eine erfolgreiche Energiewende in Osterreich hin zu einer Energieversorgung aus 100%
erneuerbaren Energien braucht es eine deutliche Reduktion des Energiebedarfs und einen
ausgewogenen Mix an unterschiedlichen Energiequellen. Die Wasserkraft ist hierfir in
Osterreich bereits weitestgehend ausgebaut und hat ihre naturvertragliche Obergrenze
praktisch erreicht. Der weitere Ausbau an erneuerbaren Energien in der Energieaufbringung
erfolgt durch die ErschlieBung anderer Primarenergiequellen wie etwa Biomasse, Photo
voltaik oder Windkraft. Da s heif}t, dass ein forcierter Wasserkraftausbau in Osterreich weder
durch Argumente zur Erreichung der Energiewende noch als essenzieller Beitrag Osterreichs
zum Klimaschutz dargestellt werden kann.
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Abbildung 6: Gegenuberstellung von sechs 2050-Szenarien mit der derzeitigen Wasserkraftnutzung in

Osterreich (Quellen: Statistik Austria 2017 b und in der Abbildung angegeben)

Die Wasserkraftnutzung ist in Osterreich aus ¢kologischer und energiewirtschaftlicher Sicht
auf 43.000 GWh (154.800 TJ) begrenzt. Derzeit (Stand 2014) sind davon bereits 41.010 GWh
(147.635TJ) ausgebaut. Um eine Ubernutzung der lebenswichtigen Ressource Wasser und
die Verschlechterung oder gar Zerstorung von zentralen Okosystemen zu vermeiden, braucht
es eine srenge Unterschutzstellung 6kologisch wichtiger FlieRgewasser.

Il m AWNKomasterplan Stufe |11 A (WWF 2014) wurden
nach gkologischen und energiewirtschaftlichen Kriterien bewertet, daraus Szenarien fiir den
noch maoglichen Wasselikraft -Ausbau abgeleitet und Handlungsempfehlungen formuliert.

Fur die 6kologischen Bewertungen wurden insgesamt 50 Einzelkriterien in Betracht gezogen,
diese auf Redundanz und eine flachendeckende Datenverflgbarkeit Gberprift und im Zuge
dessen auf 39 Bevertungskriterien reduziert. Die erarbeiteten Bewertungskriterien basieren
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vorwiegend auf dem Osterreichischen Wasserkatalog, welcher um die Erkenntnisse aus dem

AWWF komasterplan Stufe I 1 An(WWF 2010) erganzt wl

Die detaillierte Untersuchung der dsterreichischen Flie3gewéasser und die Ergebnisse der

umfassenden Bewertung wurden auch (geo)grafisch aufbereitet, um einen Uberblick tiber die
resultierenden Ausschlussstrecken zu bieten.

5 Asterreichischer Wasserkatalog, Wasser schiitzeri Wasser nutzen. Kriterien zur Beurteilung einer
nachhaltigen Wasserkraftnutzung (BMLFUW -UW.4.1.2/000 4-1/4/2012) f
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3. CONCLUSIO UND HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN

Fur das Gelingen der Energiewende braucht es eine ambitionierte und wirkungsorientierte
Energie- und Klima -Gesamtstrategie, die in abgestimmte und sachlich begrindbare
Teilstrategien der Bundeslander mundet. Weder der Bund noch die einzelnen Lander kénnen
die Energiewende im Alleingang erfolgreich umsetzen. Die Ziele des Pariser Klimaschutz
abkommens und damit die Begrenzung auf 1,5° Erwarmung mussen dabei in den Mittelpunkt
riicken. Fir die dafiir nétige Reduktion der Treibhausgas-Emissionen um 50% bis 203 und
90% bis 2050 braucht es zwei grundlegende, konkrete Ziele:

1.) Der Endenergiebedarf in Osterreich muss bis 2030 um 30 % und bis 2050 um 50 %
sinken. Ohne ambitionierte p olitische Malinahmen fiur dieses Ziel kann eine
Energiewende nicht gelingen. Dazu mussen vor allem in den Bereichen Verkehr und
Gebéaudesanierung tiefgreifende Veranderungen erfolgen, aber auch Gerate und
industrielle Anlagen auf hochste Energiesparstandardsmo der ni si ert wer den.

2.) Der Anteil an erneuerbaren Energien am gesamten Endenergieverbrauch Osterreichs
muss bis 2030 auf 60 % und bis 2050 auf 100 % steigen. Da die dafiir genutzten
Okosysteme auch zahlreiche andere wichtige Funktionen erfiilleni nicht zuletzt fur
die Resilienz im Zuge der Klimaanpassungi muss dies auf eine natuvertragliche
Weise geschehen.

3.) Klimaschutz als auch Natur- und Gewasserschutz durfen nicht lAnger getrennt von
der Energiepolitik betrieben werden. Auch die Abstimmung mit weiteren Bereichen
muss starker einbezogen werden, z. B. Artenschutz, Wirtschaftspolitik, Land- und
Forstwirtschaft und Verkehrsmasterplane. Hierbei ist auf die gleichzeitige Erreichung
verschiedener Verpflichtungen aus EU-Vorgaben zu achten, etwa Energie und
Klimaziele und Erfordernisse aus der Wasserrahmenrichtlinie, der Fauna-Flora-
Habitat -Richtlinie sowie der Vogelschutzrichtlinie.

Klimaschutz darf nicht als Vorwand fiir kurzfristige Einzelinteressen von
Unternehmen und Akteurlnnen gegen den Naturschutz verwendet werden.
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Der WWEF sieht folgende Handlungsempfehlungen fur (politische) Entscheidungstragerinnen
im Mittelpunkt der Aktivitaten hin zu einer natur - und klimavertraglichen Energiezukunft
Osterreichs:

- Es braucht eine strategische Planung fur den Ausbai aller Erneuerbaren Energien 1
eine Energieerzeugungsplanung - auf Bundesebene, so wie sie in dieser Studie
vor allem fur die Wasserkraft angewendet wurde. Die Planung auf Bundesebene
bertcksichtigt dabei die unterschiedlichen Ausbaupotenziale und Gewéasseaschutz- /
Naturschutzpotenziale der Bundeslander. Diese strategischen Planungen werden von
den Bundeslandern in deren Energieplanen implementiert und umgesetzt.

- Fur die strategische Planung bezlglich des Gewéasserschutzes braucht es die
Unterschutzstellu  ng von ¢kologisch wichtigen Gewassern , um die Ziele des
Gewasserschutzes zu erreichen und unsere Wasserressourcen langfristig zu sichern.
Die Instrumente im Wasserrecht dafiir sind Regionalprogramme zum Schutz von
FlieRgewassern (Bundeslandebene) sowie Waserwirtschaftliche Rahmenpléne
(Bundesebene). In einer strategischen Umweltprifung (SUP) kann eine umfassende
fachliche Bewertung sowie die Einbindung von NGOs und Blrgern sichergestellt
werden. Der Schutz von FlieBgewassern verhindert auch eine missbrauckiche
Instrumentalisierung des Klimaschutzes oder der Energiewende.

- Der Ausbau der Photovoltaik, Biomasse- und Windenergie -Nutzung sind wesentliche
Bausteine einer ambitionierten Klimaschutz - und Energiestrategie. Einheitliche
umweltgerechte Regeln , die insbesondere Natur- und Artenschutzinteressen
bertcksichtigen, sind wichtige Eckpfeiler, um etwaige negative Folgen zu vermeiden.

- Es braucht Naturschutzkriterien fiir die Férderungen des Ausbaues von
erneuerbaren Energien : Férderungen mussen an Kriterien flir den
Naturverbrauch geknupft werden. Die Reihung der Projekte und die Hohe der
Forderung missen an ein MaR fiir die Beeintrachtigung von Okosystemen im
Verhaltnis zur generierten Leistung gekoppelt werden. Nur so kann garantiert
werden, dass die Fordermittel am effizientesten eingesetzt werden, ohne fir Ziele des
Gewasser und Naturschutzes kontraproduktiv zu wirken. Prioritat bei den
Férderungen sollen Modernisierungen bestehender Anlagen haben.
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4. VORGANGSWEISE UND METHODIK

Die Grundlage fiir die vorliegende Studieist die Studie AEnergie- und Klima zukunft
Osterreichfi(Veigl 2017), welche u.a. auf Ergebnissen aus dePEnergieautarkie fiir Osterreich
20501 (Streicher et al. 2010), AEnergie [R]evolution Osterreich 2050 fi(Bliem et al. 2011) und
Azukunftsfahige Energieversorgung fiir Osterreichfi(Christian et al. 2011) beruht. Samtliche
Annahmen und Ergebnisse der Energiezukunft® wurden auch fur die vorliegende Studie
Ubernommen. Soweit es fUr die Detaillierung der Modellierung notwendig war, wurden
statistische Daten auf Bundeslanderebeneund weitere Studien wie z.B. AREGIO Energyf
(Stanzer et al. 2010) oder dieABundeslander Luftschadstoff-Inventur 1990 -2013f (Anderl et
al. 2015) hinzugezogen.

Fur die detaillierte Abbildung des Wasserkraft -Ausbaupotenzials wurden die Ergebnisse des
AVWE-Okomasterplan Stufe Ill fi(WWF 2014) verwendet und somit die 6kologischen und
energiewirtschaftlichen Bewertungen des darin enthaltenen Szenarios AVWF-Energiewendef
Ubernommen. Die insgesamt 39 6kologischen Bewertungskriterien basieren vorwiegend auf
dem Osterreichischen Wasserkatalogd, welcher um die Erkenntnisse aus demANVWEF-
Okomasterplan Stufe Il i(WWF 2010) erweitert wurden. Als Erganzung zur 6kologischen
Bewertung wurde in Anlehnung an jene des Wasserkatalogesine energiewirtschaftliche
Bewertung von mehr als 100 geplanten Wasserkraftprojekten (Datenstand: 2014) anhand der
Kriterien Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit, Versorgungsqualitat und Klimaschutz

fur alle im WWF-Okomasterplang berticksichtigten Kraftwerksvorhaben d urchgefiihrt. Die
detaillierten Ergebnisse ermdglichten eine direkte Ubernahme des SzenariosAVWF-
Energiewendefifur die vorliegende Studie.

4.1.  ENDENERGIEBEDARF

Analog zur AEnergie- und Klima zukunft Osterreich fi(Veigl 2017) wurde der Endenergie-
bedarf fur die Sektoren Landwirtschaft, Produktion, Dienstleistungen, Verkehr und
Haushalte unterschieden, wobei als Sub Sektor der Kraftstoffexport im Fahrzeugtank
(Tanktourismus) berticksichtigt wurde. Samtliche Annahmen der Energiezukunft wurden
tubernommen und soweit als mdglich auch im Mengengerdst fur die Bundeslander im Detail
bertcksichtigt. In einem ersten Schritt wurden Bundeslander -Endenergiebilanzen fir 2030

6 Zugunsten einer besseren Lesbarkeit wird im Folgenden dieS t u dEne¥gieAund Klima zukunft Osterreich fi
(Veigl 2017) mitunter vereinfacht als Energiezukunft bezeichnet.

7 KOsterreichischer Wasserkatalog, Wasser schiitzeri Wasser nutzen. Kriterien zur Beurteilung einer
nachhaltigen Wasserkraftnutzung (BMLFUW -UW.4.1.2/0004 -1/4/2012) A

8 Analog zur Energiezukunft werden auch Beziige auf derA WWFOkomasterplan Stufe 11l fi (WWF 2014) verkirzt
als WWF-Okomasterplan verwendet.
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und 2050 erstellt, die Summenwerte mit den Ergebnissen der Energiezukunft Osterreich
abgeglichenund in weiterer Folge fur die Jahre 2020 und 2025 prazisiert.

Der Endenergiebedarf deslandwirtschaftlichen Sektors wurde analog des derzeitigen
(Daten 2015) sektoralen energetischen Endverbrauchs der Gesamtenergiebilanzen der
einzelnen Bundeslander (Statistik Austria 2017 a) fur die Jahre 2030 und 2050 aufgeteilt und
auf die Zielwerte der Energiezukunft angeglichen. Fir 2050 wird unterstellt, dass durch eine
Ernahrungsumstellung und Reduktion von Lebensmittelabfallen landwirtschaftliche Flachen
fur die Futtermittel - und Energieproduktion frei werden, wodurch der Import und Export
von Agrarprodukten minimiert werden und Osterreich sich trotz Bevolkerungs wachstum
(Statistik Austria 2016 a) mit Lebens- und Futtermitteln sowie Energiepflanzen(resten)
versorgen kann.

Der Endenergiebedarf im Produktionssektor wurde analog der Annahmen der Energie-
zukunft ausgehend von den derzeitigen Industriestrukturen der Bund eslander (Statistik
Austria 2017a) Ubertragen. Der Abgleich mit den Zielvorgaben der Energiezukunft

inklu dierte das unterstellte Wirtschaftswachstum in die Bundeslanderergebnisse, wodurch
das Bruttoregionalprodukt (Statistik Austria 2015b) bis 2030 um 0,6 % p.a. und 2030 bis
2050 um 0,3 % p.a. wachst Der Produktionszuwachs in der Rohstahlproduktion erfolgt i m
Lichtbogenofen, die derzeit produzierten Mengen verbleiben bis 2030 im Hochofenprozess.
Bis 2050 setzen sich Lichtbogendfen und die Wasserstoft Direktreduktion vollstandig durch.
Die zeitliche Umsetzung und damit die Wirksamkeit von Effizienzmaflinahmen i m
Produktionssektor wurden um die Ergebnisse der Industrieszenarien im Hinblick auf die
Klimaziele 2030 und 2050 (Krutzler et al. 2015 a) erganzt.

Im Dienstleistungssektor wurde bereits in der Energiezukunft ein Wachstum von 1,2 %
p.a. bis 2030 und 2030 bis 2050 um 0,6 % beriicksichtigt. Reduktionen des Endenergie-
bedarfs werden v.a. durchthermisch -energetisch optimierte Gebaude realisiert. Fir die
vorliegende Studie wurde angenommen, dass sich ab 2030 die Energieintensitat (bezogen
auf die jeweilige Wertschopfung) des Dienstleistungssektors fir alle Bundeslander aul3er
Wien angleicht T Wien verbleibt absolut betrachtet mit dem mit Abstand geringsten
Energieaufwand pro Wertschopfung, die anderen Bundeslander kdnnen aber relativ
aufschliel3en.

Die Annahmen im Verkehrssektor  decken sich mit jenen der Energiezukunft, wobei fur
2020 ein Zuwachs des Landverkehrs angenommen wird, der die Einsparungen durch einen
teilweisen Wegfall des Tanktourismus in etwa ausgleicht. Ab 2030 erfolgt kein Tank-
tourismus mehr aufgrun d des Wegfalls von steuerlichen Anreizen. Durch Anderungen im
Modal Split (Personen- wie Guterverkehr) verdoppelt sich der Strombedarf flir den Schienen-
verkehr in etwa. Fur den StralRenverkehr (ohne Tanktourismus) wurde bis 2020 ein Zuwachs
des energetischen Endverbrauchs von rd. 2 % unterstellt. Bis 2050 reduziert sich dieser
Energiebedarf allerdings auf ein Viertel, wobei ab 2030 eine Annaherung des spezifischen
Energiebedarfs pro Kopf der Bundeslander (auRer Wien) erfolgt. Wie im Dienstleistungs -
sektor verbleibt Wien als das energieeffizienteste Bundesland pro Kopf, die anderen
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Bundeslander konnen aber durch effizientere Fahrzeuge und einen Ausbau an offentlichen
Verkehrsmitteln deutlich aufholen.

Um eine bessere Vergleichbarkeit der Bundeslander untereinander zu gewéhrleisten und

auch um die ABundeskompetenz Tanktourismusf i
ausweisen zu k°nnen, wurde anBuadestinddréwdt- ASecond
schadstoff-Inventur fi (Anderl et al. 2015) der Kraftstoffexport in Fahrz eugtanks

(Tanktourismus) abgeschatzt und in allen Betrachtungen gesondert behandelt. Fur die in der
gegenstandlichen Studie erstellten Energiebilanzen wurde ein schrittweiser Riickgang des
Tanktourismus unterstellt, der mit 2030 vollstandig zum Erliegen kom mt.

Im Sektor der privaten Haushalte ~ wurde (analog der Energiezukunft) unterstellt, dass die
Wohnnutzflache pro Kopf konstant gehalten wird und somit ein Zuwachs lediglich im
Ausmal des Bevolkerungswachstums erfolgt. Bis 2050 reduziert sich der Endenergieledarf
auf ungefahr die Halfte des heutigen Niveaus, wobei auch hier Wien einenEffizienzvorsprung
gegenuber den anderen Bundeslandern halten kann und diese sichuntereinander angleichen.

4.2.  BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Wahrend der Endenergiebedarf sehr klar und allgemein verstandlich definiert ist, braucht es
fur die Abdeckung von eben diesem eine deutlichere Begriffsbestimmung, um
Verwechslungen und Fehlinterpretationen zu vermeiden. Der Vollstéandigkeit halber werden
im Folgenden aber alle in der vorliegenden Studie verwendeten Energiebegriffe und die
dazugehorigen Betrachtungs bzw. Systemgrenzen naher beschrieben.

Unter dem Endenergiebedarf  wird unabhangig von der tatsachlichen Energieform und
dem Ursprung der Priméarenergiequelle jener Energiebedarf verstanden, der zur Erfillung
des jeweiligen Nutzens bzw. der Energiedienstleistung am Anwendungsort bendtigt wird. Der
Energieaufwand fiir die ErschlieBung der Energiequelle, etwaige Umwandlungsverluste und
der bendtigte Transportaufwand bzw. Verluste im Zuge des Energidransportes sind damit
nicht im Endenergiebedarf inbegriffen. Im Hinblick auf bestehende Daten der Statistik
Austria ist der Endenergiebedarf mit dem energetischen Endverbrauch gleichzusetzen.

Um ein vollstdndiges Bild von einem Energiesystem abbilden zu kbnnen, wird dem Energie-
bedarf ein Energieverbrauch in der Aufbringung bzw. Bereitstellung gegentibergestellt.
Dieser Verbrauch deckt auch Verluste und Aufwande im Rahmen der Erschlie3ung,
mdglicherweise mehreren Umwandlungsschritten und dem Transport ab, j edoch ist die
exakte Systemgrenze in dieser Prozessbzw. Umwandlungskette allgemein nicht eindeutig
festgelegt. Dieser Umstand kann zu Fehlinterpretationen der Ergebnisse fiihren.

Haufig wird der Begriff des Primarenergieverbrauchs verwendet. Streng genommen versteht
man unter Primarenergie allerdings jene Energie, wie sie ursprunglich vorkommt, sprich vor
der ersten Umwandlung bzw. dem ersten Aufwand zu deren Erschlielung. Der Baumbestand
in einem Wald oder die Windverhéltnisse in einer bestimmten Hohe sin d fur sich schwer

24

d
Es



ENERGIEWENDE UND GEWASSERSCHUTZ Vorgangsweise und Methodik

interpretierbar, da sie keine Ruckschlisse darauf zulassen, wie viel von diesem Potenzial
tatsachlich nutzbar sind 7 aufgrund von technologischen, 6kologischen, wirtschaftlichen oder
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und Anderungen. Deswegen wird zumeist auf eine
sekundarenergetische Betrachtung mit momentanen oder einfach ableitbaren Rahmen-
bedingungen zurtickgegriffen.

Um mit bestehenden statistischen Daten konsistent und kompatibel zu sein, wird fur die
gegenstandliche Studie derSekundarenergieverbrauch im Sinne desBruttoinlands -
verbrauchs verwendet. Somit sind in die Betrachtungen der nicht-energetische Verbrauch,
Transportverluste, der Eigenverbrauch des Energiesektors und Umwandlungsverluste
inkludiert. Zu betonen ist, dass aufgrund der Grundannahmen der Studie i energetische
Selbstversorgung Osterreichs bis 2050 sowie Minimierung von energierelevanten Importen
und Exporten auf ein vernachlassigbaresbzw. ausgeglichenesNiveau i der Bruttoinlands -
verbrauch sich der inlandischen Rohenergieproduktion angleicht.

4.3.  BRUTTOINLANDSVERBRAUCH

Fur die Abdeckung des Endenergiebedarfs wurde der resultierendeBruttoinlandsverbrauch
anhand des derzeitigen und den verfligbaren Primarenergiepotenzialen auf die Bundeslander
aufgeteilt. Als Startpunkt wurde der jeweilige Bruttoinlandsverbrauch 2015 (Statistik Austria
2017a) ubernommen. Der Ausbau an erneuerbaren Energien und der Ruckgang der fossilen
Energien erfolgte analog dem Zielpfad der AEnergie- Klimazukunft Osterreich fi(Veigl 2017).
Der detaillierte Umbau der Sekundéarenergiebereitstellung wurde an das jeweilige Primér-
energieangebot der Bundeslander angepasst in der Form, dass Energie Gber Bundeslander
grenzen hinweg ausgetauscht werden kann und somit die Primarenergiequellen optimal
genutzt werden. Dadurch wurden regionale Ubernutzungen von erneuerbaren Energien
vermieden und der stete Energieaustausch des realen Energiesystems besser abgebildet
(wenngleich der Austausch mit Nachbarstaaten vernachlassigt wurde).

Die Zuordnung des Bereitstellungspotenzials der Wasserkraft  konnte sehr detailliert
anhand der Ergebnisse desAVWF-Okomasterplan Stufe Ill ii(WWF 2014) durchgefiihrt
werden. Somit wurde der gegenwartige und zuklnftig notwendige Gewasseschutz
berlcksichtigt sowie als nicht rentabel und energiewirtschaftlich als nicht relevant
eingestufte Vorhaben ausgeschlossen.

Die Nutzung der Windkraft  wurde geographisch analog der Ergebnisse der Projekte
AREGIO Energyfi(Stanzer et al. 2010) und AVindatlas fi (Krenn et al. 2011) verortet. Dabei
wurden 0kologische, wirtschaftliche und technische Restriktionen bertcksichtigt.
Einschrankungen, die sich aufgrund von Akzeptanz-Faktoren (NIMBY -Effekte®) ergeben,
wurden nicht bertcksichtigt.

9 Not In My BackYard i Grundsatzliche Zustimmung zu z.B. einer Energietechnologie, jedoch Ablehnung sobald
diese im eigenen, unmittelbaren Umfeld wahrnehmbar wird.
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Die Photovoltaik  und die Solarthermie  wurden vorwiegend nach den AREGIO Energyf
Ergebnissen (Stanzer et al. 2010) auf die einzelnen Bundeslander verteilt. Korrekturen
erfolgten aufgrund der Siedlungsdichten der Bundeslander beziiglich der thermischen
Nutzung. Grundsétzlich wurde von einer gebaudeintegrierten Anwendung 1° ausgegangen.

Biogene Energien wurden fir die Aufteilung auf die Bundesléander in landwirtschaftliche
und forstwirtschaftliche Biomasse sowie biogene Reststoffe unterschieden und erst fur die
Darstellung der Gesamtnutzung wieder zusammengefiihrt. Die Aufteilung des landwirt-
schaftlichen Nutzungspotenzials beruhte auf den Daten von AREGIO Energyfi(Stanzer et al.
2010), der AAgrarstrukturerhebung 2013 fi(Statistik Austria 2016a) und dem A/iehbestand
2013 (Statistik Austria 2016b). Das forstwirtschaftliche Nutzungs potenzial erfolgte anhand
der Ergebnisse des Projektes®/REGIO Energyfi(Stanzer et al. 2010) und der AAgrarstruktur -
erhebung 2013 (Statistik Austria 20164). Fir die Aufteilung von biogenen Reststoffen auf
die Bundeslander wurden die Hauptaggregate Ablaugeund Klarschlamm bzw. der Anteil der
Papierindustrie (Statistik Austria 2016a) und die Bevdlkerungsverteilung (Statistik Austria
2015a) herangezogen Regionale Korrekturen wurden aufgrund von dkologischen Aspekten
bei der Ausschopfung des Potenzials und aufrund der Transportstrecken der gewonnenen
Sekundarenergietrager vorgenommen.

Die Aufteilung der potenziellen Nutzung von Warmepumpen  und Tiefer Geothermie
erfolgte streng nach den AREGIO EnergyfiErgebnissen (Stanzer et al. 2010) und wurden
anhand der Ergebnisse des ProjektesAGEO-Potfi(Ostermann et al. 2010) verifiziert. Die
geographische Verteilung ergab somit eine Nutzung der oberflachennahen Erdwarme analog
den Siedlungsgebieten Osterreichs und eine ErschlieRung dedekannten hydrothermalen
Geothermie-Potenzials vor allem in Ober- und Niedergsterreich.

Der Rickgang vonfossilen Energietragern wurde analog den Vorgaben der Energiezukunft
auf die Bundeslander aufgeteilt, wobei der nicht-energetische Verbrauch von Erdél anhand
des derzeitigen nicht-energetischen Verbrauchssowie der Auspragung der chemischen und
petrochemischen Industrie im jeweiligen Bundesland berticksichtigt wurde (Statistik Austria
2017a).

Brennbare Abfalle  (ohne biogene Reststoffe) fallen sowohl im Gewerbe, in der Industrie
und in Haushalten an. Die Aufteilung der Ergebnisse der Energiezukunft erfolgte somit nach
dem Wirtschaftsaufkommen (Statistik Austria 2015b) und der Bevdlkerungsstruktur
(Statistik Austria 2015a).

AbschlieRend soll betont sein, dass die gewahlte Vorgangsweise klar von den bestehenden
Autarkie - und Autonomie -Ansétzen der Bundeslander abweicht Energie wird in der

10 Eine genauere Erhebung des Solarpotenzials und damit auch Verteilung eben dieses ware Uber die Solar(dach)
kataster der Bundesléander mdoglich, allerdings konnten nur fir das Burgenland und Wien Summenwerte fiir sehr
gut und gut geeignete Dachflachen recherchiert werden. In den anderen Bundesléandern sind die Kataster
entweder nicht flachendeckend verfiigbar oder es fehlt die Moglichkeit Werte fiir das gesamte Landesgebiet
gebiindelt auslesen zu kdnnen.
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vorliegenden Studie dort bereitgestellt, wo sie aufgrund der Primérenergiepotenziale anfallt
und gegebenenfalls in anderen Bundeslandern verbraucht. Die gewahlten Annahmen bzw. im
Mengengerust vorgenommenen Korrekturen berticksichtigen die Transportméglichkeiten
(bzw. dessen Sinnhaftigkeit) der unterschiedlichen Energieformen.
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5. ENDENERGIEBEDARF 2030 UND 2050

Einen groben Uberblick tiber die hinterlegten Annahmen bietet das Kapitel A4.1
Endenergiebedarffi, detaillierter sind diese in der AEnergie- und Klima zukunft Osterreich fi
(Veigl 2017) beschrieben.

5.1.  ERGEBNISSE FUR OSTERREICH

Die Szenario-Ergebnisse prognostizieren eine Bedarfsreduktion auf 221 TWh (797 PJ)fir
2030 und 169 TWh (607 PJ)fur 2050. Ausgehend vom Endenergiebedarf im Jahr 2015 von
302 TWh (1.087 PJ) bedeutet dieses einen Einspargewinn von27 % bis 2030 und 44 % bis
2050.
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Abbildung 8: Sektoraler Endenergiebedarf in Osterreich 2015, 2030 & 2050
(Quellen: Stati stik Austria 2017a, Veigl 2017 und eigene Berechnungen)

Der Endenergiebedarf des landwirtschaftlichen Sektors verbleibt bis 2030 in etwa konstant
und nimmt danach (bis 2050) um etwa 4 % ab. Im Produktionssektor konnen Reduktionen
von 5 % (bis 2030) und 18 % (bis 2050) verzeichnet werden, jeweils bezogen auf das Jahr
2015. Offentliche und private Dienstleistungen reduzieren ihren Endenergiebedarf um 8 %
bzw. 26 %. Der Sektor der privaten Haushalte zeigt gro3ereEinsparungen auf i minus 22 %
bis 2030 und 45 % bis 2050. Die grof3te Energieeinsparung kann im Verkehrssektor erzielt
werden. Unabhangig vom Kraftstoffexport im Fahrzeugtank aufgrund von Preisunter -
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schieden zu Nachbarlandern (Tanktourismus) reduziert sich der Endenergiebedarf um 43 %
bis 2030 und 66 % bis 2050 (jeweils bezogen auf den Endenergiebedarf 2015. Der
Tanktourismus selbst wurde mit 22 TWh (79 PJ) beziffert und kommt bis 2030 zum
Erliegen.

Zu betonen ist, dass die dargestellte Bedarfsreduktion unfassende und aufeinander
abgestimmte MalBhahmen und Anstrengungen benétigt, die derzeit nur zu einem sehr
geringen Anteil umgesetzt oder geplant sind. Die Ergebnisse des landwirtschaftlichen Sektors
beruhen vor allem auf der Berticksichtigung des gesellschdtlichen Trends hin zu einer
gesuinderen und fleischarmeren Erndhrung sowie der deutlichen Reduktion von Lebens-
mittelverschwendungen. Im Produktionssektor gilt es neben der Substitution von fossilen
Energietragern auch wesentliche Effizienzgewinne zu lukrieren, die das Innovationspotenzial
heimischer Betriebe sowohl fordern als auch férdern. Die Energieeinsparungen im Dienst-
leistungssektor werden nur durch ambitionierte Anforderungen an die thermische Qualitat
der genutzten Gebaude und klare SuffizienzVorgaben erreichbar seini passive statt aktive
Systeme zur Gebaudekihlung, bedarfsoptimierte statt wenig ausgelastete Nutzung von
Raumen und Infrastruktur. Die unterstellten Veranderungen im Modal Split hin zum
Schienenverkehr und zu sanften Mobilitatsformen brauchen konsequente und konsistente
Mafinahmen, die u.a. den offentlichen Personenverkehr flachendeckend attraktiver gestalten
und auch den kleinraumigen Guterverkehr berticksichtigten. Die preisbedingten Anreize des
Tanktourismus missen dauerhaft abgeschafft werden und damit das Niveau von Kraft stoff-
preisen auf jenem der Osterreichischen Nachbarstaaten gehalten werden. Private Haush#e
und damit auch die Wohnbautrager benétigen ein Umfeld, in dem sowohl die Sanierungsrate
als auch die Sanierungstiefe (im Sinne der thermisch-energetischen Qualitat der Gebaude
hille) massiv gesteigert werden. Daruber hinaus bedarf es einer umfassenderund zukunfts -
fahigen Raumplanung, die energetisch optimierte Siedlungsrdume der kurzen Wege schafft,
wodurch auch samtliche Infrastrukturen effizienter genutzt werden kénnen.

Die Energiewendeim Sinne der Ziele
des Klimaschutzabkommens von Paris
kann nur gelingen, wenn der

Endenergiebedarf bis 2050 halbiert
wird und damit auf etwa 165 TWh
(ca. 600 PJ) gesenkt werden kann.
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5.2.  ERGEBNISSE DER BUNDESLANDER

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Bundeslander grob beschrieben. Weitere
Details zu den einzelnen Bundeslandern finden sich in einem eigensténdigen Bericht.
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Abbildung 9: Sektoraler Endenergiebedarf der Bundeslander 2015, 2030 & 2050
(Quellen: Statistik Austria 2017a, Veigl 2017 und eigene Berechnungen)

Der Endenergiebedarf im Burgenland reduziert sich von 9.021 GWh (32.476 TJ) im Jahr
2015 auf 6.193 GWh (22.295 TJ) 2030 und weiter auf 4.423 GWh (15.923 TJ)2050. Das
Burgenland ist, von Seiten des Endenergiebedarfs betrachtet und im Vergleich zu den
anderen Bundeslandern, landwirtschaftlich gepragt und nimmt 201 5rund 3 % des
Osterreichischen Endenergiebedarfs ein. Im Vergleich mit dem nationalen Durchschnitt
werden im Burgenland Uberdurchschnittliche Bedarfsreduktionen erzielt: Insgesamt sinkt
der Endenergiebedarf um 31% bzw. 51% bis 2030 bzw. 2050 (Osterreich: minus 27 % bzw.
44 %), was vor allem durch deutliche Einspargewinne im Verkehrssektor erméglicht wird.

In Karnten sinkt der Endenergiebedarf bis 2030 auf 16.631 GWh (59.873 TJ)und bis 2050
auf 12.158 GWh (43.769 TJ),ausgehend von einem Wert von23.184 GWh (83.464 TJ) fir
2015. Im endenergetisch-sektoralen, dsterreichweiten Vergleich ist Karnten sehr
ausgeglichen bei einem Anteil von knapp 8% am 0Osterreichischen Endenergiebedarf 205.
Die derzeit hohe Energieintensitat in den Sektoren Dienstleistungen und Haushalte wird bis
2050 ausgeglichen, wodurch auch in Kéarnten tberdurchschnittliche Bedarfsreduktionen
verbucht werden. Bis 2030 sinkt der Endenergiebedarf in Kérnten um 28 %, bis 2050 um
knapp 48 %, was1bis 4 %-Punkte Uber dem Osterreichischen Mittel liegt.

Niederdsterreich  ist 2015 das Bundesland mit dem hdchsten Endenergiebedarf von67.131
GWh (241.671 TJ, welcher sich bis 2030 auf 47.961 GWh (172.659 TJ)und bis 2050 auf
36.954 GWh (133.034 TJ) reduziert. 2015 fallen 22 % des nationalen Endenergiebedarfs auf
Niederdsterreich und zeigt einen deutlichen Schwerpunkt in der Landwirtschaft und im
Verkehrssektor (ohne Tanktourismus). Aufgrund der Siedlungsstrukturen in Nieder -
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Osterreich kann die Bedarfsreduktion beim Verkehr nicht den 6sterreichischen Durchschnitt
erreichen, daflr liegen die Einsparungen im Produktionssektor und bei den Haushalten
leicht dartiber. Insgesamt liegen die Bedarfsreduktionen in Niederdsterreich mit minus 29 %
bis 2030 und minus 45 % bis 2050 leicht Uber dem Bundesdurchschnitt.

2015 verfugt Oberdsterreich  Uber einen Endenergiebedarf von 63.172 GWh (227.420 TJ),
der sich bis 2030 auf 47.507 GWh (171.025 TJ)und bis 2050 auf 38.053 GWh (136.991 TJ)
reduziert. Somit ber nimmt Oberdsterreich zukiinftig die Rolle des Bundeslandes mit dem
hochsten Endenergiebedarfi derzeit mit 21 % Anteil am nationalen Endenergiebedarf noch
auf Platz 2 hinter Nieder¢sterreich. Dies liegt darin begriindet, dass Oberdsterreich stark
industriell gepragt ist und im &sterreichischen Vergleich bereits relativ wenig Energie fur die
Sektoren Dienstleistungen, Verkehr und Haushalte aufwendet i der Tanktourismus liegt in
etwa im Bundesdurchschnitt. Dadurch kann Obergsterreich nur noch geringere Einspar -
reduktionen als die anderen Bundeslander erzielen: minus 25 % bzw. 40% bis 2030 bzw.
2050 (Osterreich: minus 27 % bzw. 44%).

Der Endenergiebedarf in Salzburg liegt im Jahr 2015 bei 18.020 GWh (64.872 TJ) und
reduziert sich bis 2030 auf 12.815 GWh(46.132 TJ) und bis 2050 auf 9.468 GWh (34.086
TJ). Im nationalen Vergleich des Endenergiebedarfs 2015 zeigt Salzburg einen
Uberdurchschnittlichen Tanktourismus und einen leichten Dienstleistungsschwerpunkt (zu
Lasten des Produktionssektors) bei einem Anteil von 6 % am gesamtenEndenergiebedarf
Osterreichs. Vor allem die genutzten Einsparpotenziale im Produktionssektor, aber auch bei
den Haushalten fiihren dazu, dass Salzburg seinen Endenergiebedarf bis 2030 um 2%6 und
bis 2050 um 48 % senken kann und somi 2 bis 4 % Punkte Uber dem 6sterreichischen
Durchschnitt liegt.

In der Steiermark sinkt der Endenergiebedarf auf 38.869 GWh (139.927 TJ) im Jahr 2030
und auf 29.492 GWh (106.172 TJ)bis 2050 i ausgehend von einem derzeitigen Endenergie
bedarf von 49.611 GNVh (178.599 TJ), rund 16 % des 6sterreichischen Bedarfs. Der Vergleich
mit der durchschnittlichen, sektoralen Verteilung des Endenergiebedarfs weist der
Steiermark einen deutlichen Schwerpunkt im Produktionssektor aus. Die Analyse des
Tanktourismus in Osterreich (Anderl et al. 2015 und eigene Berechnungen) zeigt, dass die
Steiermark das einzige Bundesland ist, das Kraftstoff im Tank aus dem Ausland importiert*L
Durch die industrielle Pragung der Steiermark kénnen lediglich geringere Reduktionen des
Endenergiebedarfs als der dsterreichische Durchschnitt erzielt werden, wenngleich im
Haushaltssektor deutlich tberdurchschnittliche Teilergebnisse eingefahren werden.
Insgesamt sinkt der Endenergiebedarf der Steiermark bis 2030 um knapp 22 % und bis 2050
um 41 %.

Tirol weist 2015 einen Endenergiebedarf von 24.111 GWh (86.798 TJ)auf, welcher 8 % des
Osterreichischen Gesamtbedarfs darstellt. Bis 2030 wird der Endenergiebedarf Tirols auf

11Angesichts der Kraftstoffpreisentwicklungen der ésterreichischen Nachbarstaaten sowie der geographischen
Lage und damit der Situation im grenziiberschreitenden Verkehr der Steiermark ein nachvollziehbares Ergebnis.
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