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Vorwort

Regionale volkswirtschaftliche Effekte stellen ein Argument fiir Inve-
stitionen dar, beispielsweise in den Klimaschutz. Die landlichen Rdume in
Osterreich sind eine potenzielle Quelle von Ressourcen, mit denen sich
Wertschopfung erzielen lasst. Haufig fehlen den regionalen Verantwortli-
chen jedoch fundierte Zahlen zu den erwarteten Effekten. Dieses Papier
beschreibt einen methodischen Ansatz, volkswirtschaftliche Effekte zu re-
gionalisieren, am Beispiel von MalBnahmen der Energiewende im Bezirk
/ in der Klima- und Energiemodellregion Murtal.

Es wird eine konkrete und auf andere Regionen libertragbare Vorge-
hensweise dargestellt, die STUDIA zusammen mit Forschungs- und Pra-
xispartnern entwickelt hat.

Wir danken allen Personen und Einrichtungen, die zu dieser Untersu-
chung beigetragen haben, insbesondere den befragten Unternehmen in
der Region, den Teilnehmenden an den beiden Regionalworkshops zur
Szenarienentwicklung und -tberprifung, dem Regionalmanagement
Obersteiermark West GmbH fiir die Unterstitzung des regionalen Pro-
zesses, hier insbesondere Frau Dr. Bibiane Puhl, MMag.a Corinna Mitter-
huber und Julia Hartleb sowie dem Klima- und Energiefonds fir die Be-
auftragung und die Unterstiitzung im Bearbeitungsprozess der Studie.

Flr das Bearbeitungsteam

Schlierbach, Juli 2021

Wolfgang Baaske
Stefan Kirchweger
Hannah Politor
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1 Einleitung

Einleitung

Das Kapitel beschreibt die Hintergriinde des
Projekts, die Ziele und die beteiligten Partner
und ihre Rollen. Zudem gibt das Kapitel einen
Uberblick iiber die Vorgehensweise und ver-
weist auf die Kapitel, die weitere Information

enthalten.

Regionale volkswirtschaftliche Effekte stellen ein Argument fir die
Umsetzung von Klimastrategien dar. Regionale Verantwortliche stehen
oft vor der Aufgabe, Vorhaben zu begriinden und Widerstande zu entkraf-
ten. In der Regel liegen jedoch keine fundierten Zahlen zu den Effekten
vor. In Zusammenarbeit mit der KEM Murtal ermittelt das Vorhaben Sze-
narien der Umsetzung von Klimastrategien und ihre regionalen volkswirt-
schaftlichen Effekte — und spiegelt die Ergebnisse an die Region zuriick.
Unternehmen, Verantwortliche und die Bevolkerung kdnnen somit durch
fundierte Argumente fiir Investitionen in den Klimaschutz gewonnen wer-
den.

Das gegenstandliche Vorhaben wurde vom Klima- und Energiefonds
des Bundes finanziert, im Rahmen des 2020 ausgeschriebenen Calls fur
Leitprojekte , Konjunkturhebel KEM“. Hintergrund ist, dass sich in Oster-
reich seit dem Jahr 2009 96 Klima- und Energie-Modellregionen auf den
Weg gemacht haben, ambitionierte klimapolitische MaRnahmen auf re-
gionaler Ebene umzusetzen und langfristig unabhangig von fossilen Ener-
gietragern zu werden. Das Programm Klima- und Energie-Modellregionen
fordert das Vorantreiben von innovativen Klimaschutzprojekten und die
Schaffung von nachhaltigen Arbeitsplatzen, insbesondere als Konjunktur-
belebung in und nach der Corona-Krise. Fiir die Akzeptanz und das Enga-
gement regionaler Unternehmen und der Bevélkerung sind Konjunktur-
effekte der Investitionen in den Klimaschutz von zentraler Bedeutung.

Das Ziel des Leitprojektes ist es, aufzuzeigen und zu quantifizieren,
welche regionalwirtschaftlichen Effekte durch Investitionen in Klima-
schutzmaBnahmen ausgeldst werden. Dazu wird ein integrativer Ansatz
gewahlt, der partizipative Prozesse mit Modellen wie RESYS und der I/O-
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Analyse verbindet. Umsetzungsorientiert wird lokales Erfahrungswissen
einbezogen und Engagement induziert, gangbare und klimapolitisch am-
bitionierte Szenarien werden Uberprift. Die regionalwirtschaftlichen Ef-
fekte der Szenarien werden den jeweiligen Treibhausgasreduktionspo-
tentialen gegenibergestellt. Die Ergebnisse sollen der Region ein Argu-
mentarium liefern, dass gezielte Investitionen in Richtung Klimaschutz
sinnvoll sind und der breiten Bevolkerung zu Gute kommen kénnen. Die
Vorgehensweise wird dokumentiert und ein breit zuganglicher Leitfaden
erarbeitet. Die Dissemination dieses Leitfadens ermdglicht eine grolle
Reichweite der erzielten Ergebnisse.

Das Projektkonsortium besteht aus einem Fachkonsortium unter der
Leitung von STUDIA und assoziierten regionalen Partnern. Wahrend das
Fachkonsortium einschlagige Expertise in 6konomischen Modellierungen,
sowie in der Ausgestaltung und Optimierung von Vorhaben zum Klima-
schutz einbringt, verfiigen die regionalen Partner Uber ein ausreichendes
Netzwerk in der Region und Uber das Engagement, Investitionen in den
Klimaschutz zu realisieren (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Einbindung der Projektpartner und Stakeholder
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1 Einleitung

Ergebnis ist die vorliegende, explizit auf die Untersuchungsregion be-
zogene Studie, die die volkswirtschaftlichen regionalen Auswirkungen
einer ambitionierten Umsetzung der Pariser Klimaschutzziele berech-
net, insbesondere hinsichtlich Wertschépfung, Arbeitsplatzen und
Energieimporten aus dem Ausland.

Ergebnis ist auRerdem ein Replikationsleitfaden (Kap. 4).

Das Vorhaben gliederte sich in finf Leistungspakete:

Leistungspaket 1 ,Partizipative Szenarienentwicklung fiir die Re-
gion“. Inhalt dieses Leistungspaketes ist ein partizipativer Prozess, in dem
Szenarien fir KlimaschutzmalBnamen und 6konomische Entwicklung in
der Region erstellt werden. STUDIA leitete — in Kooperation mit EAO und
ROW — zwei Arbeitsgruppen-Treffen im Projektkonsortium und zwei
Workshops mit zusatzlichen Vertreterinnen und Vertretern regionaler
Unternehmen und Politik sowie Engagierten aus der Region. Dabei be-
diente man sich moderner Methoden partizipativer Ko-Kreation, z.B. aus
Art of Hosting und Design Thinking.

In diesen Sitzungen wurden aulRerdem der Zugang zu den regionalen
Zielgruppen besprochen und geplant, Ergebnisse vorgestellt und die aus-
sichtsreichsten Pfade zur Umsetzung Uberlegt. (Foto-Dokumentation: im
internen Endbericht).

Leistungspaket 2 , Erneuerbare Energieproduktion in der Region®. In
diesem Leistungspaket wurde — unter Leitung von STRATECO und Beitra-
gen von Energieagentur Obersteiermark, IB Wind — die Ist-Situation der
Stoff- und Energiefllsse in der Region quantifiziert, zwei Entwicklungssze-
narien erarbeitet und an LP1 zur Diskussion in der Region weitergegeben.
Die Szenarien wurden in Zahlen gegossen, unter Einsatz des Energie-
wende-Tool RESYS (https://www.energiewende-rechner.at/in-
dex.php/das-tool /resys-ueber-tool). Weiters wurde Einsparungspoten-
tial im privaten und gewerblichen Bereich berlicksichtigt. Danach wurden
Technologien fiir die unterschiedlichen Szenarien definiert. Fiir diese aus-
gewahlten Technologien und deren LeistungsgrofRen simuliert RESYS die
dazugehdorigen Stoff-, Energiefllisse und Treibhausgasemissionen. (Doku-
mentation: Kapitel 2).

Zudem werden die ausgewahlten Technologien sowie die Stoff- und
Energiefliisse monetar bewertet. Dieses Zahlengerust stellt die Basis dar
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flr die spatere (LP4) regionalwirtschaftliche Bewertung der Szenarien und
Technologien. (Dokumentation: Kapitel 3.2).

Leistungspaket 3 ,Regionalisierung der 1/0 Tabelle”. Um volkswirt-
schaftliche Effekte zu berechnen, wird die Input-Output-Analyse-Me-
thode angewendet. Sogenannte Input-Output-Tabellen (I/O-Tabellen)
kennzeichnen die wirtschaftliche Verflechtung unterschiedlicher Wirt-
schaftssektoren. Dieses Leistungspaket hat zum Ziel, die national verfiig-
baren 1/O-Tabellen zu regionalisieren. Mit Hilfe von erprobten Non-Sur-
vey- Methoden der Regionalisierung erstellte STUDIA eine fiir das Murtal
spezifische, regionale I/O-Tabelle. Diese wurde — durch die Befragung re-
gionaler Unternehmen — flir das Murtal verbessert.

Die postalisch und online ausgefiihrte Befragung erfasste sektoriber-
greifend die Produktionsmengen und die regionale Herkunft der Vorlei-
stungen und den Verbleib der Giter. Ziel ist es, ein MaR fiir die (sektorale)
Offenheit der Regionalwirtschaft zu ermitteln: Wie viele, der durch die In-
vestitionen ausgeldsten Ausgaben, verbleiben in der Modellregion bzw.
flieRen aus der Region (nach Osterreich, ins Ausland) ab? Die partizipative
Herangehensweise in Kooperation mit dem Regionalmanagement und
der kommunizierte Nutzen des Projektes fiir die regionale Wirtschaft mo-
tivierte Unternehmen zur Teilnahme. (Dokumentation: Kapitel 3.1).

Leistungspaket 4 ,Ermittlung der volkswirtschaftlichen Effekte in
der Region“. STUDIA verwendete die regionalen I/O-Tabellen aus LP3, um
die regionalwirtschaftlichen Effekte der in LP1+2 erarbeiteten Szenarien
in der Region zu ermitteln. Das Modell umfasst die Erstrundeneffekte , di-
rekt an der Anlage” sowie die durch Vorleistungen ausgeldsten Mehrrun-
deneffekte aus Investition und Betrieb von Anlagen der Energiewende.
Aus der Erh6hung der Kaufkraft und den daraus folgenden Haushaltsaus-
gaben z.B. der Waldbesitzerin, der Angestellten eines Installationsbe-
triebs vor Ort ergeben sich weiters sogenannte induzierte Effekte.

Die Analyse wird fiir die erarbeiteten Szenarien angewendet sowie
auch flr das Szenario ,,Business as usual — B.A.U.” Wesentliche Kenngro-
Ren fur die regionalwirtschaftlichen Effekte sind Umséatze, Wertschépfung
(Einkommen, Betriebsiberschisse ...), Beschaftigung (Arbeitsplatze) und
die Substitution von Importen (Energieimporte ...). (Dokumentation: Ka-
pitel 3.3).

Leistungspaket 5: ,Aufbereitung fiir die Replikation und Dissemina-
tion“. Das Ziel dieses Leistungspaketes war es, die Ergebnisse des Projekts
fir andere Klima- und Energieregionen und die regionale Bevolkerung
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verfligbar zu machen. Zu diesem Leitfaden trugen alle Projektpartner bei.
Projektpartner akaryon bringt Expertise in der Digitalisierung von Nach-
haltigkeitsprozess-Abldaufen ein, insbesondere hinsichtlich Entwicklung
der Replikations-Guideline. Hierdurch wird insbesondere die Zielgruppe
der Kommunen/Regionen angesprochen, da diese bzgl. Klimaschutz be-
sondere Umsetzungslinien verfolgen.

Die Herangehensweise und Erfahrungen mit den verwendeten Me-
thoden wurden dokumentiert und in Form eines digitalen Leitfadens pu-
bliziert. Eine Replizierbarkeit wird dadurch hergestellt. (Dokumentation:
Kapitel 4 und 5).

11
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2.1

2 Erneuerbare Energieproduktion im Bezirk Murtal

Erneverbare Energieproduktion im Bezirk Mur-
tal

Dieses Kapitel beschreibt die Region und ihre
wirtschaftliche Struktur, ihren Energiebedarf
und ihre Energieversorgung. Zwei Szenarien
einer kiinftigen Energieversorgung und
Bedarfsdeckung werden dargestellt. Durch
Nutzung erneuerbarer Energiequellen und
Effizienzmafinahmen kann der Bezirk Murtal

die Klimaziele erreichen.

Regionsbeschreibung

Projektregion ist der in der Steiermark gelegene Politische Bezirk
Murtal, welcher auch die KEM Murtal bildet. Der Bezirk Murtal geht aus
der Zusammenlegung der beiden Bezirke Judenburg und Knittelfeld im
Jahr 2012 hervor und ist ein industriell gepragter Bezirk. Uberdurch-
schnittlich viele Beschiftigte (33 %) sind in den ONACE Sektoren A bis E
tatig: Land- und Forstwirtschaft, Bergbau, Herstellung von Waren, Ener-
gie- und Wasserversorgung und Entsorgung, siehe Abbildung 2. Der Sied-
lungsschwerpunkt des von Gebirgen gepragten Bezirkes liegt im breiten
inneralpinen Becken des Aichfeld-Murbodens. Das Murtal ist eine kom-
pakte und traditionelle Industrieregion, die den Strukturwandel erfolg-
reich gemeistert hat.

Die Region entwickelte sich vom Bergbau hin zu einer Region mit mo-
dernen Industriebetrieben. Zahlreiche innovative Industrie- und Produk-
tionsbetriebe mit hohen technologischen Kompetenzen und Marktfih-
rerschaft befinden sich in der Region. Es existiert eine gesunde Branchen-
und GroRenstruktur. Regionale Spezialisierungen bestehen in den Berei-
chen Maschinenbau, Metallerzeugung und -bearbeitung, Elektrotechnik
und Elektronik, sowie in der Holz- und Papierindustrie.

13
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Hohe Potentiale an
erneuerbaren
Energien

Demographischer
Druck

REMUK

Abbildung 2: Erwerbstiitige am Arbeitsort 2018, Vergleich Bezirk Murtal
und Osterreich
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Quelle: Statistik Austria; eigene Darstellung

Auch der Land- und Forstwirtschaft kommt im Bezirk noch eine groRRe
Bedeutung zu. Das Umfeld des Ballungszentrums und die Seitentaler im
Bezirk sind landlich gepragt.

Mit seiner Bevolkerung liegt der Bezirk Murtal hinsichtlich GroRRe im
Mittelfeld 6sterreichischer Regionen, hinsichtlich Flache gehort er zu den
groReren Regionen. Hier befinden sich auch hohe Potentiale an erneuer-
baren Energien in den Bereichen Biomasse, Wasserkraft, Wind und Solar-
energie.

Uberregionale Bekanntheit erlangte der Bezirk als Austragungsort
von diversen Motorsportveranstaltungen. Heute wird dieser unter dem
Namen Red Bull Ring bzw. Projekt Spielberg betrieben, seit der (Wieder-
Er6ffnung wurde ein umfangreiches touristisches Angebot rund um die-
sen entwickelt.

Als landliche Region abseits der groflen Stadte und Verkehrsverbin-
dungen steht der Bezirk Murtal unter demographischem Druck: Die Be-
volkerung nahm in der Vergangenheit kontinuierlich ab (1980: 83 Tsd.
EW, 2000: 78 Tsd. EW, 2020: 72 Tsd. EW), und das OROK prognostiziert
flr die Zukunft weitere Riickldufe (2030: 66 Tsd. EW). Dabei weist die Re-
gion eine reiche wirtschaftliche Struktur auf: einen breiten Querschnitt an
GroRbetrieben, kleinen und mittleren Unternehmen sowie Ein-Personen-
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Unternehmen. Das Bruttoregionalprodukt je Erwerbstatigen legte in den
vergangenen Jahren deutlich zu, sodass von einem Aufholen gesprochen
werden kann.

Die Region verfiigt Gber eine Vielzahl engagierter Betriebe und Perso-
nen. Die 2011 gegriindete Initiative ,,KRAFT. DAS MURTAL" vereint Unter-
nehmen der Region, das Regionalmanagement und die Industrie. Sie set-
zen sich gemeinsam dafir ein die Wirtschaftsregion (Murtal) zu starken;
insbesondere hinsichtlich Wertschopfung, Zahl der Arbeitsplatze und
Kommunalsteueraufkommen. Die Region soll sich als ein tiber die Gren-
zen hinaus bekannter international wettbewerbsfahiger Wirtschaftsraum
mit hoher Lebensqualitat etablieren, hervorragende Arbeitswelten schaf-
fen und der Jugend neue Perspektiven bieten. Mittel hierzu sind eine ge-
plante intensive Verflechtung von Industrie, Gewerbe, Dienstleistungen,
GrolRbetrieben, KMUs und EPUs. Die Initiative sieht sich als Plattform fiir
wechselseitige Inspiration, Lernen voneinander und gemeinsames Ent-
wickeln: hieraus sollen Synergien, neue Ideen und Arbeitsplatze entste-
hen.

Wesentliche wirtschaftliche Stakeholder der Region sind:

e Kommunale Einrichtungen, wie z.B. Abwasserreinigungsanlagen
oder Versorgungsbetriebe

e Energiewirtschaft: Stadtwerke Judenburg, (Biomasse-)Fernwarme-
betreiber, Zellstoff Pols (Fernwarmeauskoppelung), Betreiber von
Okostromanlagen und Kraftwerken, Netzbetreiber von FW, Erdgas
und Strom

e Produzenten von Brennstoffen wie Hackgutproduzenten und -liefe-
ranten, Pellets-erzeugung, Land- und Forstwirtschaft

e Wirtschaftsvertreter, Wirtschaftsinitiative Kraft. Das Murtal (Vereini-
gung von knapp 100 Betrieben und ca. 8.000 Mitarbeiterlnnen)

e Gewerbe, Industrie, Installationsunternehmen fiir Heizung und
Strom, PV, Speicher usw.; Baugewerbe im Bereich der Gebau-
desanierung

e Mobilitatsdienstleister und -Anbieter, Anbieter von Carsharing-Lo-
sungen und OPNV

15
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2.3

REMUK

Klimaziele

Das Pariser Klimaabkommen wurde 2015 von 195 Staaten und der Eu-
ropdischen Union unterzeichnet und gilt als Nachfolgedokument des
Kyoto-Protokolls. Die Klimaziele sollen dazu dienen, die Erderwarmung im
Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf deutlich unter 2 Grad Celsius,
moglichst auf unter 1,5 Grad Celsius zu beschranken. Alle fiinf Jahre mus-
sen die Staaten ihre Emissionsreduktion (Nationally determined contribu-
tions, NDCs) vorlegen. Das Ziel der EU ist es, bis 2030 eine Reduktion der
Treibhausgasemission um mindestens 40 Prozent, gegeniiber dem Jahr
1990 zu erreichen. Dies bedeutet fiir Osterreich eine Reduktion um 36
Prozent, fiir die Treibhausgasemissionen, die nicht dem Emissionshandel
unterliegen (BMK 2021).

Die vorliegende Studie untersucht die wirtschaftlichen Effekte einer
ambitionierten Umsetzung der Klimaziele im Bezirk Murtal: In Szena-
rien fiir das Jahr 2040 wird der Einsatz fossiler Brennstoffe auf Null
reduziert.

IST-Stand und Szenarien

Das KEM-Leitprojekt REMUK verfolgt das Ziel, die regionalwirtschaft-
lichen Auswirkungen der Energiewende in der KEM Murtal zu quantifizie-
ren. Dazu bedarf es einer Ubersicht (iber das derzeitige Energiesystem
sowie Uber mogliche zuklnftige Energiesysteme in der Region. Diese wer-
den in folgenden zwei Szenarien dargestellt:

e Szenario 1: Klimaneutrales Murtal 2040 (MT2040_Sz1)

e Szenario 2: Klimaneutrales Murtal 2040 mit Biomass to Liquid (BTL)
Anlage (MT2040_5z2)

Fir die ausgewahlten Technologien in den jeweiligen Szenarien und
deren LeistungsgroRen simuliert RESYS die dazugehorigen Stoff-, Ener-
giefllisse und Treibhausgasemissionen. In der Folge werden die ausge-
wahlten Technologien sowie die Stoff- und Energiefllisse monetar bewer-
tet. Dieses Zahlengerdiist stellt die Basis fiir die spatere regionalwirtschaft-
liche Bewertung dar.



2.3.1

2 Erneuerbare Energieproduktion im Bezirk Murtal

IST-Stand

Die Quantifizierung des aktuellen Energiesystems ist die Basis fiir die
weiteren Arbeitsschritte. Die zuklinftigen Szenarien bauen darauf auf und
werden dann wiederum mit dem IST-Stand (MT2020) verglichen. Im Rah-
men der Arbeit in der KEM Murtal wurde fiir die Region bereits der IST-
Stand mit dem frei verfligbaren Energiemosaik (www.energiemosaik.at)
modelliert. Darin werden die Energiestrome fiir Warme, Prozesse und
Mobilitat in Jahreswerten dargestellt. Die Daten basieren auf Angaben
der Statistik Austria.

Diese Daten dienten als Grundlage fiir die Modellierung des IST-
Stands im Energiewende-Tool RESYS (www.resys-tool.at). Auch dieses
Tool basiert auf Energiekennwerten und Daten der Statistik Austria. Das
RESYS-Tool verwendet Datengrundlagen zu allen Ublich Energietragern
und zusatzlich noch Referenzwetterdatensiatze und empirische Profile,
um Energiebedarf und Energieaufbringung in Stundenauflésung fir ein
typisches Jahr zu berechnen. Letzteres erlaubt die Beurteilung der Aus-
wirkungen von Energiespeichern und anderen Flexibilitdten. Unter ande-
rem kann hiermit auch der Anfall von Uberschusswirme stromgefiihrter
Kraft-Warme-Koppelungsanlagen (KWKs) oder die Auslastung (in Volllast-
stunden) von KWKs im warmegefihrten Betrieb ermittelt werden, was
eine wichtige Planungsgrundlage fir die Energiewende bildet.

Die beiden Ergebnisse von Energiemosaik Austria und RESYS-Tool zei-
gen eine gute Ubereinstimmung: Summe Energiebedarf (Abweichung
1,9 %) und der Mobilitat (8,4 %). Strom und Warme kénnen aufgrund der
unterschiedlichen Gliederung nicht direkt miteinander verglichen wer-
den, siehe Tabelle 1 und Tabelle 2.

Detaillierte Aufschliisselungen zum IST-Stand (MT 2020) sind im Fol-
gekapitel im Zuge der vergleichenden Beschreibung mit dem ersten Sze-
nario (MT2040_Sz1) enthalten.

Der Vergleich des Energiebedarfs des Bezirks Murtal mit Osterreich
(siehe Tabelle 3) charakterisiert diese Region ganz klar, wenn die Bedarfs-
zahlen auf die Einwohnerzahl bezogen werden: Im Vergleich zum Oster-
reichdurchschnitt (Statistik Austria 2020) ist im Bezirk Murtal der Pro-
Kopf-Strombedarf fast dreimal hoéher, der Pro-Kopf-Warmebedarf um
62 % hoher bzw. der Pro-Kopf-Gesamtenergiebedarf um 44 % hoher. Die
Ursachen fir diese Unterschiede kdnnen durch die Giberdurchschnittlich
hohe Dichte an Industriebetrieben erklart werden. Zu diesen zdhlen die
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Zellstofffabrik Pols AG, mehrere groRe metallverarbeitende Betrieb und
Bergbaubetriebe.

Diese Betriebe beziehen ihre Rohstoffe tiberregional und produzieren
Waren, die Uberwiegend aullerhalb des Bezirks und auch auBerhalb
Osterreichs abgesetzt werden. Dies bestatigt sich auch in der im Rahmen
des Projektes durchgefiihrten Unternehmensbefragung (siehe Abbildung
19) im nachfolgenden Kapitel 3.

Tabelle 1: Energiebedarf Murtal 2020 gemdfs Energiemosaik Austria

Warme ohne Prozesswadrme 1.001
Prozesse (Strom, Prozesswarme) 1.981
Mobilitat 734
Summe 3.717

Eigene Darstellung

Tabelle 2: Energiebedarf Murtal 2020 ermittelt mit dem RESYS-Tool

Waérme 2.076
Strom ohne Warme, Mobilitat 898
Mobilitat 673
Summe 3.646

Eigene Darstellung

Tabelle 3: Vergleich Endenergieverbrauch und Pro-Kopf-Verbrauch von
Osterreich und Bezirk Murtal 2020

AT Murtal AT Murtal
Strom ohne Warme, Mobilitat 37.549 898 4,2 12,5
Wi&rme 157.845 2.076 17,8 28,8
Mobilitat 117.191 673 13,2 9,3
Summe 312.586 3.646 35,2 50,6
Einwohner 8.878.000  72.004

Eigene Darstellung
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2.3.2 Szenario 1: Klimaneutrales Murtal 2040

Die Bevolkerungsstatistik (siehe Abbildung 3) zeigt fur den Bezirk

Murtal seit 50 Jahren eine Bevélkerungsabnahme.

Abbildung 3: Bevélkerungsentwicklung im Bezirk Murtal
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Quelle: Statistik Austria

Fiir die Entwicklung der Szenarien fiir das Jahr 2040 wird eine Stabili-
sierung der Bevolkerungszahl auf dem Niveau von 2020 angenommen,
welche u.a. mit der Schaffung neuer Arbeitsplatze im Bereich der Ener-
giewendeaktivititen und anderen MaRnahmen der Regionalentwick-
lungsorganisation erzielt werden soll.

Die Energiewende wird in zwei Schritten modelliert:
1. Reduktion des Energiebedarfs

2. Ersatz der nicht wegzubringenden fossilen Energietrager durch erneu-
erbare Optionen

Grundlagen der Optimierung des zukiinftigen Warmesektors. Bei
der Optimierung des Energiesystems ist es wichtig, jene Systeme mit ho-
her Effizienz bzw. hohem Synergienutzen auf den Bedarf abzustimmen.
Nicht jede erneuerbare Nutzung ist gleich nachhaltig. Einfache Wirkungs-
gradabschadtzungen wie in Tabelle 4 zeigen, dass insbesondere die Her-
stellung synthetischer bzw. ,griiner” Brennstoffe (Wasserstoff, griines
Methan ...) mit ihren Effizienzverlusten moglichst sparsam angewendet
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werden missen, um den Verbrauch an Primarstrom aus Wind und PV
nicht zu stark in die Hohe schnellen zu lassen. Beispielsweise bendtigt ein
Brennwert-, Griingaskessel” die 5-fache Menge Energie im Vergleich zu
einer strombetriebene Warmepumpe, um die gleiche Menge Niedertem-
peraturwdrme zu erzeugen.

Tabelle 4: Primdrenergieaufwand fiir die Erzeugung von 1 kWh Hoch-
oder Mitteltemperaturwérme

Widerstandsheizung 1 kWh Strom
mit Primarstrom - Widerstandheizung
- 1 kWh Warme

Gaskessel 1,74 kWh Strom
(,,griines Methan“) - 1,04 kWh Methan
- Gaskessel

- 1 kWh Warme

Widerstandsheizung 1,8 kWh Strom
Strom aus 2.
Riickverstromung - 1 kWh Wiarme

(,,Dunkelflaute”)
Denn:
3,6 kWh Strom = 2,16 kWh Methan = BHKW
- 1 kWh-Strom (+ 1 kWh-Wirme)
- Widerstandsheizung > 1 kWh Warme

Bonus: Das BHKW liefert zusdtzlich noch wei-
tere 1 kWh Wérme in ein Wérmenetz, daher
betrdgt der Primdrenergieaufwand 1,8 kWh

Biogas/Biomasse 1,18 kWh Biomasse
- 1 kWh Nutzwarme

Eigene Darstellung

Gleich wie der IST-Stand wurden auch die beiden Szenarien im Ener-
giewende-Tool RESYS modelliert. Im Folgenden werden Bedarf und Auf-
bringung fir die Bereiche Warme, Mobilitat und Strom dargestellt.
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Warmebedarf. Die Warmebedarfsreduktion wird durch folgende

Maflnahmen modelliert: (siehe Tabelle 5 und Abbildung 4)

Gebdudeddmmung: 87 % der Gebaude haben zumindest Niedrig-
energiehausstandard, der Rest ist teilsaniert (z.B. denkmalge-
schiitzte Gebaude)

Effizienzsteigerung Warmwasserbedarf: DAmmung von Verteilsyste-
men

Raumwidrme im Nicht-Wohnbereich sowie bei der Prozesswirme:
30 % fur Handel, Tourismus, Landwirtschaft, 20 % tibrige Sektoren

Fernwdrmeverluste: Wegen des Fernwarmeausbaus zur Nutzung in-
dustrieller Abwarme von KWKs und Prozessen werden Fernwarme-
verluste um 50 % grofSer

Tabelle 5: Entwicklung des Wdrmebedarfs fiir den Bezirk Murtal 2020 bis

2040 im Szenario 1
MT2020 MT2040_Sz1
GWh/a

Raumwidrme 959 565
Warmwasser 157 126
Prozesswdrme 733 585
Fernwdrmeverluste 16 24
Summe 1.866 1.300

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 4: Entwicklung des Wdrmebedarfs fiir den Bezirk Murtal 2020

bis 2040
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Quelle: Eigene Darstellung

Weil sich der Raumwarmebedarf verringert, sich aber die Leistung
zentraler KWKs vergréBert, muss das Fernwarmenetz expandiert werden,
wie in der folgenden Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Fernwédrmenetz 2020 und Ausbau 2040

Biowirme Aichfeld/Péls mit Verteilnetzen 50.000 100.000
Weitere Netze 40.000 60.000

Quelle: Eigene Darstellung

Zusammengefasst nach Sektoren stellt sich die Entwicklung des War-
mebedarfs folgendermalien dar, siehe Tabelle 7:
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Tabelle 7: Entwicklung des Wérmebedarfs in den Sektoren

Wohnen 586.628 281.592
Produktion 982.014 781.725
Handel 25.172 17.644
Tourismus 134.111 93.095
Landwirtschaft 674 472
Dienstleistungen 71.537 57.265
Krankenhauser und Pflegeheime 36.631 31.098
Bader 11.000 11.000
Abwasserreinigungsanlage 1.583 1.583

Quelle: Eigene Darstellung

Warmeerzeugung. Bei der Warmeerzeugung gibt es im Wesentlichen
eine Umsetzung der grundlegenden Strategien ,,Raus aus Ol, Gas und an-
deren fossilen Energietrdagern”. Ersatzenergietrager sind in erster Linie
Strom und Biomasse, siehe Tabelle 8 und Abbildung 5.

Tabelle 8: Entwicklung der Wérmeerzeugung 2020 bis 2040

Heizol 231 0
Erdgas 555 0
Griingas 0 12
Warmepumpen, Solar 106 263
Elektroheizung 202 163
Biomasse KWK 229 543
Biomasse Kessel 437 196
Biogas, Klargas 5 23
Abwdrme 100 100
Summe 1.866 1.300

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 5: Entwicklung der Wérmeerzeugung fiir den Bezirk Murtal
2020 bis 2040

Warmeerzeugung
2000
1800 —
1600
®m Abwarme
N0 ® Biogas, Klargas
1200 == Mot
1000 ” ® Elektroheizung
800 m Warmepumpen, Solar
Gris
600 rangas
Erdgas
400
Heizél&fossile
200
0
MT2020 MT2040_521

Quelle: Eigene Darstellung

Biogas, Kldrgas, Griingas: Synthetisches , Griingas” und Wasserstoff
werden wegen der bereits zuvor beschriebenen geringen Effizienz auf ein
Minimum beschrankt. Ein minimaler Restbedarf an Gas wird Giberwiegend
mit lokal erzeugtem Biogas gedeckt. Derzeit sind die groReren Gemeinden
ans Erdgasnetz angeschlossen. Diese Gemeinden haben 74 % Anteil an
der Bevolkerung des Bezirks. Dennoch wird ein Ersatz von Erdgas haupt-
sachlich durch Strom- und Biomasse als Ziel definiert. Die bestehende
Biogasanlage und eine weitere sollen das Gas nicht wie bisher verstro-
men, sondern in das Netz einspeisen.

Wérmepumpen: Thermisch sanierte Gebdaude kommen in der Regel
mit einer Vorlauftemperatur bis 55 °C aus. Somit kdnnen hier verbreitet
Warmepumpen eingesetzt werden. Die Warmepumpen sollen 2040 2,5-
mal so viel Warme (263 GWh/a) erzeugen wie 2020. Um diesen Anstieg
zu ermoglichen, missen die Forderrichtlinien dahingehend gedndert wer-
den, dass auch Anlagen in thermisch sanierten Gebduden mit Vorlauf-
temperaturen bis 60 °C geférdert werden.

Elektroheizungen: Hier spielt sich ein radikaler Umbau ab, auch wenn
die in Tabelle 9 genannten Zahlen nach einem wenig dramatischen Riick-
bau aussehen: Die derzeitigen Elektro6fen (Nachspeicher, Konvektoren)
sollen aus exergetischen Griinden durch Warmepumpen, Fernwarme und
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Biomasse ersetzt werden. Im industriellen Bereich werden neue Indukti-
onsofen gezielt die Hochtemperaturanwendungen abdecken, um dort
Gas zu ersetzen.

Biomasse: Das Biomassepotenzial des Bezirks wird auf 1320 GWh/a
geschatzt. Ein Teil der Waldflachen ist lagebedingt nicht erschlieRbar oder
dient als Schutzwald. Es soll in Zukunft die Hierarchie ,Zuerst stoffliche
Verwertung und erst dann die energetische Verwertung” umgesetzt wer-
den. Besondere Berlicksichtigung erfordert die Zellstoffproduktion, wel-
che Biomasse fiir die stoffliche Verwertung in den Bezirk einfiihrt. Die Ab-
falle und Reststoffe werden bereits jetzt in einer stromgefiihrten KWK
verwertet. Die erzeugte Warme kann groRteils entweder innerbetrieblich
oder Uber ein Fernwdrmenetz von Pols bis Knittelfeld verfligbar gemacht
werden. Im Bezirk gibt es noch etwa 21 weitere Nahwarmenetze, wo die
Warme derzeit sowie bei den Einzel-Biomasseanlagen mit Kessel erzeugt
wird. Der derzeitige energetische Biomasseinput erhéht sich bis 2040 um
ca. 20 % auf 1216 GWh/a (siehe Tabelle 9). Die Verwertung im Kessel wird
reduziert, wahrend die Verwertung in KWKs mehr als verdoppelt wird. Zu-
kiinftig soll die Grundlastdeckung Uberwiegend mit warmegefihrten
KWKs mit einer Gesamtleistung von 65 MW-el. / 110 MW-th erfolgen. Die
Anderung auf warmegefiihrten Betrieb ist mit einer Reduktion der Voll-
laststunden von derzeit 8000 h/a auf 4915 h/a verbunden. Dazu wurde
eine Heizlastabdeckung von 30 % angenommen. Die Warme aus Bio-
masse deckt 57 % des Warmebedarfs.

Tabelle 9: Entwicklung der energetischen Biomasseverwertung von 2020

bis 2040
MT2020 MT2040_Sz1
h/a
Volllaststunden 8.000 4.915
GWh/a

Biomasse-Input 1.034 1.216
Warme aus Kessel 437 196
Warme aus KWK 234 543
Strom aus KWK 156 321
Ungeniitzte Warme 48 -

Quelle: Eigene Darstellung
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Die technische Herausforderung bei dieser Annahme ist, dass die
Heizlastabdeckung bei gleichbleibender KWK-Leistung nicht mehr weiter
abgesenkt werden kann (um eine hohere Auslastung zu erzielen), weil
dann die Warme nicht mehr abgenommen werden kann (Warmebe-
darfseinsparung ist ein vorrangiges Ziel). In der Umsetzung sind zusatzlich
zu den KWKs noch ausreichend Pufferspeicher erforderlich, um einen
Stopp & Go-Betrieb in Zeiten geringer Warmeabnahme zu vermeiden. Aus
technischer Sicht und optimistisch betrachtet ist daher die angenommene
KWK-Leistung in diesem Szenario bereits am Limit.

Die wirtschaftliche Herausforderung ist das Erreichen eines kosten-
deckenden Betriebs bei gleichzeitigem Festhalten am warmegefiihrten
Betrieb. Hierfir missen jedenfalls Rahmenbedingungen bzw. Férderan-
reize erst geschaffen werden. Ein Vorteil der warmegefiihrten Betriebs-
weise ist, dass auch der Schwerpunkt der Stromerzeugung in die Heizpe-
riode verlagert wird und somit die Winterschwéache der Photovoltaik und
Wasserkraft kompensiert. Eine genaue Beschreibung der Vorteile der
warmegefihrten Betriebsweise der KWKs ist im Kapitel 2.3.3 beschrie-
ben.

Abwidrme: Die in industriellen Prozessen anfallende Abwarme wird
bereits derzeit Gber die Fernwarmeleitung von Pd&ls bis Knittelfeld ge-
nltzt. Dies wurde auch fur 2040 in unveranderter Weise angenommen.
Es wurde jedoch angenommen, dass das Fernwarmenetz wegen der for-
cierten Warmedammung vergroBert werden muss: Es werden mehr Ge-
baude angeschlossen, dadurch erhdht sich der Verbrauch, durch Warm-
dammung ist er wieder riicklaufig.

Grundlagen der Optimierung des Mobilitatssektors. Wie bei der
Warmeoptimierung gilt es auch im Mobilitdatssektor den Bedarf an Treib-
stoffen moglichst stark zu reduzieren. Einfache Wirkungsgradabschatzun-
gen in Tabelle 10 zeigen, dass insbesondere die Herstellung synthetischer
bzw. ,griiner” Treibstoffe (auch , Elektrotreibstoffe”) mit ihren Effizienz-
verlusten moglichst sparsam angewendet werden mussen, um den Ver-
brauch an Primarstrom aus Wind und PV nicht zu stark in die Héhe schnel-
len zu lassen.
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Tabelle 10: Primdrenergieaufwand fiir die Mobilitdt mit 1 kWh Bewe-
gungsenergie
E-Auto mit Li-Akku 1,2 kWh Strom
- 1 kWh Bewegung

im Winter 20 % mehr (Heizung)

Wasserstoffauto mit 3,5 kWh Strom
Brennstoffzelle - 2,8 kWh Wasserstoff
-2,4 kWh Wasserstoff

gespeichert/transportiert

- Brennstoffzelle
- 1,1 kWh Strom
- 1 kWh Bewegung

E-Auto mit Li-Akku Strom 4,3 kWh Strom
aus Riickverstromung - 2,6 kWh Methan
(,,Dunkelflaute”) - BHKW

- 1,2 kWh-Strom (+ 1,2 kWh-Wi&rme)
- 1 kWh Bewegung

Das BHKW liefert zusdtzlich noch weitere
1,2 kWh Wdrme héchstwahrscheinlich in der

Kernheizperiode!
Diesel-Pkw mit 7 kWh Strom
Elektrodiesel - 4,2 kWh E-Diesel

- 1 kWh Bewegung

Quelle: Eigene Darstellung

Mobilitdt. Die Mobilitdt umfasst Personenverkehr, Glterverkehr,
Zugmaschinen und den weiteren Verkehr (z.B. Lifte, Bundesheer ...). Der
Flugverkehr wird anteilsmaRig der Bevolkerung zugeordnet, auch wenn
er sich nicht im Bezirk abspielt. Aktuell ist Diesel mit einem Anteil von ca.
55 % der bei weitem dominanteste Energietrager in der Region. Elektro-
antriebe spielen derzeit nur bei der Bahn und bei Liften eine wesentliche
Rolle, siehe Tabelle 11 und Abbildung 6.

Das Ziel fiir 2040 lautet: Wo immer es moglich ist, sollte der direkte
Strombetrieb aus dem Netz bzw. tUber Batterien eingesetzt werden. Beim
Flugverkehr ist in absehbarer Zeit nicht mit Batteriebetrieb zu rechnen.
Eine Reduktion des Flugverkehrs — sowohl im Kurzstreckenbereich, als
auch durch technische Effizienzsteigerung — ist moglich; die unvermeidli-
chen Flige miissen mithilfe von Elektrokerosin durchgefiihrt werden, um
hier die CO,-Emissionen zu reduzieren.
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Tabelle 11: Entwicklung des Energiebedarfs der Mobilitdt fiir den Bezirk
Murtal 2020 bis 2040

Mobilitdt MT2020 MT2040_Sz1
GWh/a
Benzin 130 18
Diesel 396 148
Biotreibstoffe 32 11
Flugtreibstoff 73 62
Gas, Wasserstoff 15 1
E-Autos (PKW, LNF, ...) 0,01 57
Bahn (Strom) 26 39
Gesamt 673 335

Quelle: Eigene Darstellung

Auch bei Schwerverkehr und Zugmaschinen lasst sich nicht alles durch
Stromldsungen ersetzen. Eine geringfligige Verbesserung kénnte der Ein-
satz von Brennstoffzellen und Wasserstoff bringen. Wegen der Geringfi-
gigkeit der Wirkungsgradsteigerung wird auf eine eigene Darstellung die-
ser Strategie verzichtet.

Eine wesentliche Erleichterung im Schwerverkehr kdnnte die Installa-
tion von Oberleitungen auf Autobahnen sein, wodurch LKWs mit Strom-
betrieb aus der Oberleitung den GroRteil der Transportwege bewaltigen
koénnten. Die verbleibenden Strecken sind dann nicht mehr so wesentlich
— aber vielfach wiirde selbst hier dann eine Batterielésung leichter mog-
lich. Diese Strategie kann nicht im Bezirk geldst werden und erfordert zu-
mindest internationale Abstimmungen. EU-weite Losungen konnten
diese wichtige Strategie voranbringen. In diesem Szenario wurde dies
nicht bericksichtigt.

Folgende grundlegende MaRBnahmen tragen dazu bei, dass der Ener-
giebedarf des Mobilitatssektors auf 50 % reduziert wird:

e weitgreifende Elektrifizierung des Mobilitatssektors
e Ausbau offentlicher Verkehr
e Gilterverkehr teilweise auf die Schiene verlagern

e Fahrgemeinschaften im PKW-Verkehr
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Abbildung 6: Entwicklung des Energiebedarfs der Mobilitdt fiir den Bezirk
Murtal 2020 bis 2040
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Quelle: Eigene Darstellung

Personenverkehr: Der Personenverkehr wird die umfassendste Ande-
rung erfahren — mehr 6ffentlicher Verkehr, weg vom Verbrennungsmotor
hin zu batteriebetriebenen PKWs. Bis 2040 sollen 85 % der PKWs elek-
trisch betrieben werden. Und auch bei privaten PKWs soll die durch-
schnittliche Insassenanzahl von 1,1 auf 1,4 durch betriebliche und private
Fahrgemeinschaften angehoben werden, sodass auch hier eine Ver-
brauchsreduktion realisiert werden kann, siehe Abbildung 7.

Ein weiteres Ziel im Personenverkehr ist das Forcieren des offentli-
chen Verkehrs: Busse und Bahn werden 2040 um 75 % mehr Personenki-
lometer leisten bei einer gleichzeitigen Einsparung von 10 % durch tech-
nische Effizienzsteigerung. 60 % der Busse fahren elektrisch auf jenen Li-
nien, wo die begrenzte Reichweite nicht stérend ist, bzw. zwischendurch
immer wieder Pausen genutzt werden kdnnen um aufzuladen. Die Elek-
trifizierung der Bahn wird von 74 % auf 98 % gesteigert, siehe Tabelle 12.
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Abbildung 7: Entwicklung der Anzahl der PKWs fiir den Bezirk Murtal
2020 bis 2040
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 12: Entwicklung der Fahrzeugkilometer bzw. Personenkilometer
fiir den Bezirk Murtal 2020 bis 2040

Busse 1.627.727 2.849.613
Bahn 1.008.056 1.764.098
Busse 26.857.492 47.018.612
Bahn 100.805.600 176.409.800

Quelle: Eigene Darstellung

Giiterverkehr: 60 % der leichten Nutzfahrzeuge (LNF) fahren elek-
trisch, bei gleicher Anzahl von Fahrzeugen. Diese erledigen lokale Zubrin-
ger- und Verteildienste. LKW, Sattelschlepper werden mit 100 % Elektro-
kraftstoffen betrieben (Oberleitungen auf Autobahnen waren besser —
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sind jedoch nicht auf regionaler Ebene einzufiihren). Effizienzsteigerung:
bei Elektrokraftstoffen -10 %, Strom -5 %. Mit einer Verlagerung von 40 %
des Guterverkehrs von LKW auf die Schiene wird eine weitere Herausfor-
derung gestellt, siehe Tabelle 13.

Tabelle 13: Entwicklung der Anzahl von Fahrzeugen fiir den Bezirk Murtal

2020 bis 2040

LNF Benzin 154 27
LNF Diesel 1.277 551
LNF Gas 1 1
LNF Strom 1 853
LKW N2 74 50
LKW N3 230 153
Sattelschlepper 67 45

Quelle: Eigene Darstellung

Zugmaschinen. Der hohe Leistungsbedarf von Zugmaschinen und die
langen Einsatzdauern lassen eine Umrilstung auf Batterieantrieb nicht in
attraktiver Form zu. Die mit Biodiesel und Elektrotreibstoffen angetriebe-
nen Zugmaschinen sind 2040 um 10 % effizienter, siehe Tabelle 14.

Tabelle 14: Entwicklung der Anzahl von Zugmaschinen fiir den Bezirk
Murtal 2020 bis 2040

landwirtschaftliche Zugmaschinen 200 200

gewerbliche Zugmaschinen 223 223

Energiebedarf 89 80

Quelle: Eigene Darstellung

Strombedarf. Der Strombedarf wird einerseits durch Effizienzmal-
nahmen reduziert: -10 % Handel, Landwirtschaft, Tourismus, -6 % Woh-
nen, -5 % restliche Sektoren, siehe Tabelle 15. Durch das ErschlieRen
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neuer Stromanwendungen in der Mobilitdt bzw. am Warmesektor (War-
mepumpen, industrielle E-Heizungen) als Ersatz von Fossilenergieanwen-
dungen wird andererseits der Strombedarf bis 2040 insgesamt um etwas
mehr als 10 % ansteigen. Aufgrund der dadurch gewonnenen Effizienz ist
der Strombedarfsanstieg viel kleiner als die damit ersetzte fossile Energie,
siehe Tabelle 16 und Abbildung 8.

Tabelle 15: Entwicklung des Strombedarfs nach Sektoren fiir den Bezirk
Murtal 2020 bis 2040

Wohnen 183 172
Produktion 471 447
Handel 39 35
Tourismus 83 74
Landwirtschaft 0,1 0,1
Dienstleistungen 24 21
Krankenhduser und Pflegeheim 17 15
StraBenbeleuchtung 30 20
Bader 3 3
Abwasserreinigungsanlage 5 4

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 16: Entwicklung des Strombedarfs fiir den Bezirk Murtal 2020 bis
2040

Allgemein 844 763
Wairme, Klimatisierung 251 288
Mobilitat 26 96
Verluste 54 72
Speicher laden 0 87
Export 26 127

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 8: Entwicklung des Strombedarfs fiir den Bezirk Murtal 2020

bis 2040
Strombedarf
1.600
1400
E—
Export
1.000
< u Speicher laden
g 800 ¥ Verluste
Mobilitat
&0 |
| Warme, Klimatisierung
400 m Allgemein
200 4
MT2020 MT2040_Sz1

Quelle: Eigene Darstellung

Stromerzeugung. Derzeit werden etwa 44 % des Strombedarfs au-
Rerhalb des Bezirks erzeugt und liber Hochspannungsleitungen in die Re-
gion transportiert. Der umfassende Ausbau der erneuerbaren Potenziale
ermoglicht, dass der Strombedarf in der Jahresbilanz innerhalb des Be-
zirks erzeugt werden kann, siehe Tabelle 17.

Tabelle 17: Entwicklung der Stromerzeugung fiir den Bezirk Murtal 2020

bis 2040

I e

I -
Wasserkraft 400 475
Wind 95 198
Photovoltaik 35 260
Biomasse 150 321
Biogas, Klargas 5,6 1,2
Speicher entladen - 78
Import 515 100

Quelle: Eigene Darstellung
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Ausbau der erneuerbaren Potenziale, siehe Abbildung 9:

Wasserkraft: Revitalisierung bestehender Kraftwerke (Grofteils an
der Mur. Alleine die Revitalisierung des Stadtkraftwerkes Judenburg
bringt nach dem Umbau eine Engpassleistung von 6,3 MW und ein Regel-
arbeitsvermogen von 30 GWh) bringen eine Steigerung der Jahresproduk-
tion von 400 GWh/a auf 475 GWh/a.

Windkraft: Neue Windparks bringen mehr als eine Verdoppelung auf
198 MWh/a.

Photovoltaik: Ehrgeiziger Ausbau auf Dachflachen, Parkplatzen aber
auch Freiflachenanlagen auf landwirtschaftlich ungenutzten bzw. Béden
mit niedrigster Fruchtbarkeit, ermdglichen einen Ausbau auf 260 GWh/a
(das 7,5-Fache von 2020).

Biomasse: Neue BHKW im industriellen Bereich und in Fernwar-
meprojekten, moglicherweise auch im Wohnbau (neue Technologien im
Kleinleistungsbereich) in warmegefiihrter Betriebsweise werden weitere
321 GWh/a zur Stromaufbringung beisteuern, das ist etwas mehr als das
Doppelte von heute. Dieser Wert stellt eine obere Grenze dar, weil hier
das Ziel gesetzt wird, die anfallende KWK-Warme nutzbringend vollstan-
dig zu verwerten. Hier spielt insbesondere die Gebdudedammung limitie-
rend hinein.

Biogas/Klédrgas: Derzeit gibt es eine groRere Biogasanlage, welche zu-
sammen mit der Kldrgasnutzung 5,6 GWh/a Strom erzeugen. Zukiinftig
wird die Biogasproduktion in etwa verdoppelt. Das gewonnene Gas wird
jedoch nicht sofort verstromt, sondern zu Biomethan aufbereitet und
Uber das Gasnetz als ,,Griingas” als teilweiser Ersatz von Erdgas verwen-
det. Damit werden 22 GWh/a Biomethan ins Gasnetz eingespeist. Die
Stromproduktion wird somit auf die Stromerzeugung in Klaranlagen be-
schrankt, welche den Strom zur Eigenbedarfsdeckung verwenden
(1,2 GWh/a).
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Abbildung 9: Entwicklung der Stromerzeugung fiir den Bezirk Murtal
2020 bis 2040
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Quelle: Eigene Darstellung

Sektorkopplung E-Mobilitdt — Stromspeicherung: Im Bezirk Murtal
gibt es derzeit keine (Pump)Speicherwasserkraft. Auch in Zukunft sollen
keine Pumpspeicher im Bezirk errichtet werden. Um jedoch den volatil
erzeugten Strom mit dem Bedarf besser aufeinander abstimmen zu kon-
nen, werden E-Fahrzeug an privaten Ladestationen bzw. auf Parkplatzen
mit einem flexiblen bidirektionalen Lademanagement angebunden. Die
hohe Lebensdauer (mind. 8000 Zyklen) neuer Li-Akkus ermdglicht die
bidirektionale Mitverwendung des Akkus zur Netzregelung ohne die Ein-
satzdauer des E-Autos zu limitieren, siehe Tabelle 18.

Tabelle 18: Ubersicht Import und Export von Strom fiir den Bezirk Murtal
2020 bis 2040, je nach Méglichkeit des bidirektionalen Ladens

Mit bidirektionalem Lademanagement

Ohne bidirektionalem Lademanagement 178 214

Quelle: Eigene Darstellung
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Im Zielszenario MT2040_Sz1 miussen jahrlich 214 GWh Uber die Be-
zirksgrenzen exportiert und 178 GWh/a importiert werden. Wenn von
den rd. 30.000 E-PKWs 50 % flexibel am Netz sind, steht eine Speicherka-
pazitat von 820 MWh flexibel zur Verfiigung. Damit kann die Anpassung
an den Bedarf besser abgestimmt werden, sodass der erforderliche Ener-
gieaustausch Uber die Bezirksgrenzen fast halbiert wird.

Elektrokraftstoffe (E-Fuels): E-Fuels sind im Bereich der Mobilitat die
einzige Losung, um den Fossilenergieeinsatz zu umgehen. Die Herstellung
von Elektrotreibstoffen sollte flexibel in das gesamte Energiesystem ein-
gebunden werden, um iberschiissige Energie aus PV und Wind zu verwer-
ten. Der Wirkungsgrad der sogenannten PowerToFuel (PTF)-Verfahren
wurde mit 56 % angenommen (It. Sterner 2014 kénnen aus 1 kWh Strom
zwischen 0,5 bis 0,65 kWh Treibstoff erzeugt werden).

Der Bezirk Murtal benétigt fir die Mobilitdt 228 GWh/a Treibstoffe
und 33 GWh/a ,,Griingas”, welche durch Biogas zu zwei Drittel selbst ge-
deckt werden. Summiert ergibt sich ein Bedarf an Elektrotreib- und
Brennstoffen von 240 GWh/a, zu deren Herstellung 428 GWh/a Strom be-
notigt werden. Die PTF-Anlagen werden vermutlich auBerhalb des Bezirks
betrieben werden; geeignete Standorte liegen in Gebieten, wo haufig re-
gionale Stromuberschiisse auftreten (z.B. Ostdsterreich), siehe Tabelle
19.

Tabelle 19: Bedarf fiir PTF-Produkte fiir den Bezirk Murtal 2040

GWh/a
Gasbedarf 33
Bedarf fliissige Treibstoffe 228
Biogas Eigenproduktion -22
Bedarf PTF-Produkte 240
Strom fiir PTF-Produkte 428
Stromnettoexport aus Murtal -28
Nicht vom Murtal gedeckt 400

Quelle: Eigene Darstellung

Die Gesamtenergiebilanz einschlieBlich Elektrotreibstoffe des Bezirks
Murtal weist ein Stromdefizit von 400 GWh/a auf. Mit einem zusatzlichen
Windpark auf der Seetaler Alpe koénnte dieses Stromdefizit noch um
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75 GWh/a verringert werden. Das osterreichische Bundesheer gibt der-
zeit dieses Gebiet fiir die Windenergienutzung nicht frei.

Auswirkung warmegefihrter Betriebsweise im Murtal 2040
Szenario 1

In Szenario MT2040_Sz1 wurde aus Effizienzgriinden ein warmege-
flihrter Betrieb der Biomasse KWK festgelegt. Derzeit werden die KWK
praktisch durchgehend betrieben, um die jahrlichen Erlése durch den
Stromverkauf zu erhéhen und so die Amortisationszeit zu verkirzen.
Diese Betriebsweise wird durch das Okostromgesetz / EAG ermdglicht,
weil ganzjahrig zu jeder Stunde der geférderte Einspeisetarif gewahrt
wird.

Mit der stundenweisen Berechnung von Energiebedarf und Ener-
gieproduktion auf Basis eines Referenzwetterdatensatzes liefert durchge-
hendem KWK-Betrieb die Menge der geniitzten Warme und der Uber-
schusswarme. Bei der warmegefihrten Betriebsweise wird der KWK nur
in dem MaRe erlaubt, dass die anfallende Warme vollstandig als Nutz-
warme moglich ist; gleichzeitig erhalt man fir den warmegefiihrten Be-
trieb die mogliche Volllaststundenzahl.

Die Warmenutzung unterliegt in der Zukunft immer mehr einem
Spannungsfeld: Einerseits wollen wir den Warmebedarf durch Gebau-
desanierung und andere EffizienzmaRnahmen senken. Damit verlieren
Fernwdarmenetze an Abnahmedichte. Um weiterhin die KWK-Warme
nutzbringend verwerten zu kénnen, miissen das vorhanden Netz ausge-
baut und Liicken geschlossen werden.

Eine Steigerung der Biomasseverwertung in KWK st6f3t umso eher an
die Grenzen, je mehr Warme eingespart wird. Aufgrund der derzeitigen
Rahmenbedingungen ware es natlirlich finanziell verlockend, die KWK im
Dauerbetrieb zu halten, und den nicht bendtigten Warmeliberschuss
wegzukihlen. Zur Veranschaulichung der Auswirkungen dieses Dauerbe-
triebs wurde dieses RESYS mit folgenden Rahmenbedingungen simuliert:

1. Der Biomasse-Input fiir das KWK ist derselbe wie im Vergleichssze-
nario MT2040_Sz1 (warmegefiihrte KWKs).

2. Strom- und Warmebedarf, sowie Mobilitat ist in beiden Szenarien
ident.
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In beiden Szenarien ist die jahrliche Stromerzeugungssumme exakt
gleich, jedoch anders verteilt: Die gleichmaBige Stromproduktion bei
durchgehenden KWK-Betrieb vergrofSert im Winter den Strommangel und
im Sommer den Stromiiberschuss — wie im Vergleich von Abbildung 10
und Abbildung 11 zu sehen ist.

Abbildung 10: Monatlicher Verlauf von Strom- Wérmeproduktion und
Uberschusswérmeanfall durch Biomasse-KWK im Dauerbetrieb 2040
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 11: Monatlicher Verlauf von Strom-, Wérmeproduktion und
Uberschusswérmeanfall durch Biomasse-KWK in wirmegefiihrter Be-
triebsweise 2040
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Dies hat zur Folge, dass der KWK-Dauerbetrieb den erforderlichen
Stromimport (insbesondere im Winter) mehr als verdoppelt, aber auch
den Export fast 10 % vergréRert. Dadurch wird das Ubertragungsnetz star-
ker belastet (Tabelle 20).

Tabelle 20: Einfluss der Betriebsweise von Biomasse-KWKs auf die erfor-
derlichen Import- und Export-Stromfliisse iiber die Bezirksgrenzen

Import 100 207
Export 127 139

Quelle: Eigene Darstellung

Im Warmesektor ist festzustellen, dass Biomasse-KWKs im Dauerbe-
trieb vor allem auRerhalb der Heizperiode 238 GWh/a ungenitzte Warme
produzieren (siehe Abbildung 12 und Tabelle 21).
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Abbildung 12: Monatlicher Verlauf von Strom-, Wérmeproduktion und
Uberschusswédrmeanfall durch Biomasse-KWK im Dauerbetrieb (oben)
und in wdrmegefiihrter Betriebsweise (unten)
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Tabelle 21: Vergleich der Betriebsweisen von Biomasse-KWK

Vollaststunden KWK

Waérme aus KWK 543 304
Strom aus KWK 321 321
Ungeniitzte Warme KWK 0 238
Warme aus Kessel 196 268
Biomasse-Input 1.216 1.301

Quelle: Eigene Darstellung

In einem Ganzjahresbetrieb miissen mehr Heizkessel (Biomasse-
,Gringas“-Kessel, E-Heizungen und Warmepumpen eingesetzt werden —
also entsteht ein zusatzlicher Energiebedarf fiir die Warmeerzeugung,
welche in Tabelle 22 detailliert angegeben wird.

Tabelle 22: ,Umweg-Vergréfserung” des Bedarfs an Wérmeerzeugung
bedingt durch den Dauerbetrieb der Biomasse-KWKs

Biomasse 739 572
E-Heizungen 163 223
Warmepumpen 262 357
Griingas 33 45
Summe 1.197 1.197

Quelle: Eigene Darstellung

Bezieht man umfassend alle Energiesektoren inkl. PTF-Brenn- und
Treibstoff in die Bilanz ein (siehe Tabelle 23), so erkennt man, dass sich
alle vorhin beschriebenen negativen Effekte aufsummieren und schlief3-
lich den nicht durch den Bezirk gedeckten Strombedarf um fast 30 % von
400 GWh/a auf 517 GWh/a vergroRern.
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Tabelle 23: Vergleich der Primérstrombilanz mit Einbeziehung des Be-
darfs an PTF-Brenn- und Treibstoffen fiir unterschiedlichen Betriebswei-
sen von Biomasse-KWKs

MT2040_Sz1 MT2040_Sz1
warmegefiihrt stromgefiihrt
GWh/a

Gasbedarf 33 45
Bedarf fl. Treibstoffe 228 228
Biogas Eigenproduktion -22 -22
Bedarf PTF-Produkte 240 251
Strom fiir PTF-Produkte 428 449
minus Stromnettoexport -28 68
aus Murtal (Nettoimport)
Nicht vom Murtal gedeckt 400 517

Quelle: Eigene Darstellung

Hinzu kommt noch, dass die starke Stromimportzunahme im Winter
zuklnftig teuer kommt, weil auch aulRerhalb des Bezirks Strom im Winter
die Stromproduktion im Jahresverlauf am geringsten sein wird. Es ist da-
her zu rechnen, dass der Marktpreis im Winter deutlich héher sein wird
als im Sommer.

Zusammenfassend wird daher festgestellt, dass das derzeitige Bestre-
ben nach Dauerbetrieb bei KWKs zwar die Auslastung erhoht, aber
Uber Umwegen volkswirtschaftlich sehr teuer kommt. Jedoch darf
nicht damit gerechnet werden, dass KWK-Betreiber gegen ihre eige-
nen wirtschaftlichen Interessen handeln, welches durch das
Okostromgesetz unterstiitzt wird.
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Szenario 2: Klimaneutrales Murtal 2040 mit BTL-Anlage

Das Szenario 2 (MT2040_Sz2) basiert auf dem Szenario 1 und unter-
scheidet sich darin, dass in diesem Szenario eine Biomass to Liquid (BTL)
Anlage ins Spiel kommt. Die Uberlegung dabei ist, eine alternative Nut-
zung der in der Region im groRen AusmaR vorhandenen Holzbiomasse zu
untersuchen.

Die Annahme dabei ist, dass insgesamt gleich viel Holzbiomasse zum
Einsatz kommt. Das bedeutet, dass weniger Biomasse fiir KWK-Anlagen
zur Verfligung steht, was wiederum bedeutet, dass weniger Strom in der
Region produziert werden kann. Um diesen Umstand auszugleichen wird
als weitere Rahmenbedingung der oben erwahnte (derzeit noch nicht ver-
fligbare) Windparkstandort Seetaler Alpe mit berlcksichtigt. An den all-
gemeinen Rahmenbedingungen (Bevolkerung, Energiebedarf in der Re-
gion und dhnliches) wurden gegeniiber dem Szenario 1 keine Anderungen
vorgenommen.

Warmeerzeugung. Die oben erwahnte geringere Verfligbarkeit von
Biomasse fiir Biomasse-KWK Anlagen schlagt sich in einer Reduktion der
Warmeproduktion mit dieser Technologie um rund 50 % im Vergleich zu
Szenario 1 nieder, siehe Tabelle 24. Abbildung 13 stellt den IST-Stand und
die beiden Szenarien graphisch gegeniiber.
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Tabelle 24: Wirmeerzeugung 2020 bis 2040 — Sz1 und Sz2

Heizol 231 0 0
Erdgas 555 0 0
Griingas 0 12 13
Waiarmepumpen, Solar 106 263 273
Elektroheizung 202 163 170
Biomasse KWK 229 543 272
Biomasse Kessel 437 196 204
Biogas, Klargas 5 23 23
Abwarme 100 100 100
Warme aus BTL- 0 0 246
Produktion

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 13: Entwicklung der Wérmeerzeugung fiir den Bezirk Murtal

2020 bis 2040 — Sz1 und 5z2
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Stromerzeugung. Fiir den Strombereich stellen sich die in diesem Sze-
nario getroffenen Annahmen folgendermalen dar, siehe Tabelle 25:

Tabelle 25: Entwicklung der Stromerzeugung fiir den Bezirk Murtal 2020
bis 2040 — Sz1 und Sz2

MT2020 MT2040_Sz1 MT2040_Sz2

GWh/a
Wasserkraft 400 475 475
Wind 95 198 273
Photovoltaik 35 260 260
Biomasse-KWK 150 321 159
Biogas, Klargas 5,6 1,2 1,2
Gesamt 686 1256 1169
Speicher entladen - 78 68
Import 515 100 210

Quelle: Eigene Darstellung

Strom aus Windkraft steigert sich in diesem Szenario um 38 % gegen-
Uber Szenario 1. Strom aus Biomasse wird um rund 50 % verringert. Der
Strom-import muss damit mehr als verdoppelt werden im Vergleich zu
Szenario 1, ist aber immer noch rund 60 % niedriger als im IST-Stand. Ab-
bildung 14 stellt den IST-Stand und die beiden Szenarien graphisch gegen-
tber.

Dafir kann der Bedarf an Strom fiir PTF-Produkte entsprechend redu-
ziert werden, wie die Tabelle 26 zeigt:

Mit der Biomass to Liquid (BTL) Treibstoffproduktion von rund
197 GWh verringert sich der Bedarf an Strom fiir Power to Fuel-Produkten
(PTF) erheblich: von 428 GWh/a im Szenario 1 auf 79 GWh/a im Szenario
2 (bei einem PTF-Wirkungsgrad von 0,56).

Dadurch, dass aber Gber die Biomasse-KWK-Anlagen weniger Strom
produziert wird (und der zusatzliche Windpark auf der Seetaler Alpe diese
Differenz nur zum Teil ausgleicht) bleiben unter dem Strich 166 GWh/a an
Strom fur PTF-Produkte in diesem Szenario (im Vergleich zu 400 GWh/a
im Szenario 1), siehe Tabelle 26.
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Abbildung 14: Entwicklung der Stromerzeugung fiir den Bezirk Murtal
2020 bis 2040 — 5z1 und Sz2
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 26: Strombedarf fiir PTF-Produkte fiir den Bezirk Murtal 2040 -

Sz2
[ e
Gasbedarf 35
Bedarf fliissiger Treibstoffe 228
Biogas Eigenproduktion -22
BTL-Eigenproduktion -197
Bedarf PTF-Produkte 44
Strom fiir PTF-Produkte 79
Stromnettoimport ins Murtal 87
Nicht vom Murtal gedeckt 166

Quelle: Eigene Darstellung
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Zusammenfassung

Mit den diskutierten MalRnahmen kann der Bezirk Murtal bis 2040 ein
Energiesystem ohne fossile Energie aufbauen. Die beiden Szenarien un-
tersuchen dabei unterschiedliche Nutzungspfade der Holzbiomasse: ein-
mal eine verstarkten Nutzung in Biomasse-KWKs und einmal mit einer
Biomass to Liquid (BTL)-Anlage zur Treibstoffproduktion in der Region.

Mit dem Erhalt der energieintensiven Betriebe bleibt ein Energiebe-
darf bestehen, der nicht regional gedeckt werden kann. Es bleiben damit
in diesen Industriezweigen Arbeitsplatze erhalten und es werden Pro-
dukte hergestellt, welche vor allem aulRerhalb des Bezirks verwendet wer-
den. Auch pendeln Arbeitskrafte dieser Betriebe in den Bezirk Murtal ein.

Der Bezirk ist auf die Erzeugung und teilweise Importe von Elek-
trotreibstoffen angewiesen, zu deren Herstellung aulRerhalb des Bezirks
elektrische Energie bendtigt wird, die mengenmaRig 31 % in Szenario 1
bzw. 13 % in Szenario 2 des zukiinftigen Strombedarfs des Bezirks Murtal
entspricht. In beiden Szenarien ist die Region damit auf den Energieim-
port aus weniger energieintensiven Regionen mit guten Energiepotenzia-
len angewiesen.

Zudem wird anschaulich dargestellt, wie wichtig es fiir das Gelingen
der Energiewende ist, KWKs warmegefihrt zu betrieben. Die Umsetzung
einer wiarmegefiihrten Betriebsweise bedarf jedoch einer Anderung der
rechtlichen Rahmenbedingungen, damit diese auch wirtschaftlicher als
der Dauerbetrieb ist.

Mit den unterschiedlichen Rahmenbedingungen in den beiden Szena-
rien ergibt sich jeweils ein unterschiedliches Technologieportfolio, das in
weiterer Folge regionalwirtschaftlich bewertet wurde und im folgenden
Kapitel beschrieben wird.
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Volkswirtschaftliche Effekte der Energiewende
im Murtal

Dieses Kapitel beschreibt die Ermittlung der
volkswirtschaftlichen Effekte, beginnend mit
der Methode der Regionalisierung der Input-
Output-Analyse fiir das Murtal. Die aus den
Szenarien libernommenen Mengengeriiste flir
die Energiewende werden in regionale volks-

wirtschaftliche Effekte umgerechnet.

Anwendung eines regionalen Input-Output-Modells

Grundsatzliche Modelliiberlegungen

Um eine Umsetzung und Akzeptanz der KlimamalRnahmen erreichen
zu kénnen, ist es forderlich, die regionalwirtschaftlichen Effekte darstel-
len zu kénnen. Oft werden nur die direkten und sichtbaren Effekte eines
Vorhabens dargestellt — doch diese unterschatzen die regionalwirtschaft-
lichen Effekte. Denn Vorleistungen wie Wartung und Materialeinsatz 16-
sen Umséatze aus, und diese Umsatze weitere Umséatze (Mehrrundenef-
fekte). Hinzu kommen die Effekte des Haushaltskreislaufs: Beschéaftigte
kaufen z.B. Lebensmittel und zahlen Mieten (induzierte Effekte).

Um die Gesamtheit dieser Effekte zu berechnen, wird in diesem Pro-
jekt die Input-Output-Analyse angewendet. Dabei werden grundsatzlich
die durch die MalRnahmen entstandene direkte Nachfrage nach Gutern
mit den Input-Output Tabellen verkniipft. Es werden zwei MaRnahmen-
blindel mit unterschiedlichen Wirkungen berticksichtigt:

e Jene MalRnahmen, die eine Investition auslésen und

e jene MaBnahmen, die eine Reduktion der Nachfrage nach konven-
tionellen Betriebsmitteln mit sich bringen.

Die weitere Vorgehensweise gliedert sich in zwei Verarbeitungs-
schritte (siehe Abbildung 15):



3 Volkswirtschaftliche Effekte der Energiewende im Murtal 49

1. Einerseits wird die durch die Investitionen in KlimaschutzmalRnahmen
entstehende monetare Nachfrage nach Gitern berechnet. Diese setzt
sich aus den in Kapitel 2 dargestellten Technologien
sowie deren Anzahl an Einheiten je Szenario und den jeweiligen Ko-
sten pro Einheit und Jahr zusammen. Die berechnete Nachfrage wird
regional und sektoral zugeordnet. Andererseits wird eine regionale
Leontieff-Matrix (Murtaler Leontieff-Matrix) erstellt. Diese basiert auf
nationalen Input-Output Tabellen (I/O Tabellen) und Erkenntnissen
zur regionalen Wirtschaftsverflechtungen und ist notwendig um die
Spezifika des regionalen Wirtschaftsraums abbilden zu kénnen. Bei-
des bildet anschlieRend die Basis flir den Verarbeitungsstufe 2.

2. Indem die direkte Nachfrage mit der Murtaler Leontieff-Matrix in der
Input-Output-Analyse verknlipft werden, kdnnen die regional Wirt-
schaftlichen Effekte der Szenarien berechnet werden. Die Effekte be-
ziehen sich auf die Bruttoumsatze, die Wertschépfung und Beschafti-
gung in der Region.

Abbildung 15: Vorgehensweise zur Bewertung der Klimaschutz-MafSnah-
men im Murtal

Brutto-
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3 h Gat
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Geolle und n -n::’”‘" Tabelle Searvey und

Anzahl Betrlobskosten Statistik Austein Moa/Survey
Anargse

Technologien
Datengrundlage

Quelle: Eigene Darstellung

Unterschieden werden jeweils die Szenarien: das Business-As-Usual
(MT_B.A.U.) und die Energiewendeszenarien Szenario #1 (MT2040_Sz1)
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und Szenario #2 (MT2040_Sz2). Den Szenarien sind — wie oben beschrie-
ben — verschiedene Technologie-Kérbe zugrunde gelegt: Der zu deckende
Energiebedarf wird durch unterschiedliche Anlagenzahlen diverser Tech-
nologien gedeckt.

Investitionen und die dadurch entstehende Nachfrage

Aufbauend auf Kapitel 2 werden die fir die KlimaschutzmafRnahmen
notwendigen Investitionen berechnet. Diese basieren auf der Anzahl der
Einheiten je Technologie und den jeweiligen Investitionskosten. Investi-
tionen kénnen sowohl Neu- als auch Ersatzinvestitionen sein. Die durch
die Investitionen entstehende regionale und sektorale Nachfrage pro Jahr
berechnet sich aus den Investitionskosten dividiert durch die Nutzungs-
dauer und den jahrlichen Betriebskosten (produktionsabhangig und pro-
duktionsunabhédngig). Eine Branchen-Regio Matrix ordnet die durch die
KlimaschutzmalRnahmen entstandene Nachfrage regional und sektoral
zZu.

Dabei orientiert man sich an dem Ort und dem Sektor, in dem die
Nachfrage entsteht. Die regionale Zuordnung gliedert sich in die vier Ka-
tegorien: Region, Bundesland, Osterreich und Ausland. Etwa wird ein
Brennkessel wahrscheinlich aus Osterreich bezogen oder aus dem Aus-
land, kaum jedoch aus der eigenen Region.

Tabelle 27: Aggregierung der ONACE 2008
Branchen-ID Branche

<A_1> Landwirtschaft, Jagd; Fischerei (A_1)

<A_2> Forstwirtschaft und Holzeinschlag (A_2)
<B> Bergbau (B)

<C> Herstellung von Waren (C)

<D> Energieversorgung (D)

<E> Wasserversorgung und Abfallentsorgung (E)
<F> Bau (F)

<G> Handel (G)

<H> Verkehr (H)

<I> Beherbergung und Gastronomie (1)

<J-N> Wirtschaftsnahe und technische Dienstl. (J-N)
<0-U> Staatliche u. sonstige Dienstleistungen (O-U)

Quelle: Eigene Darstellung
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Sektoral bedient man sich 12 Branchen (Aggregation der ONACE
2008, siehe Tabelle 27), zu denen die Nachfrage zugeordnet wird. Die Er-
mittlung der direkten Nachfrage basiert auf den jahrlichen Kosten der je-
weiligen Technologie sowie deren Anzahl an Einheiten in dem jeweiligen
Szenario. AnschlieRend wird die regionale und sektorale Nachfrage der
Technologien fiir das gesamte Szenario aggregiert und geht als Input in
den nachsten Verarbeitungsschritt ein.

Erstellen der regionalen Input-Output-Tabellen

Wesentlich fir die Ermittlung der regionalen volkswirtschaftlichen Ef-
fekte ist die Erstellung einer regionalen Input-Output-Tabellen und in wei-
terer Folge einer regionalen Leontieff-Matrix. Diese entsteht durch die
Anpassung der nationalen Matrix an die Murtaler Bedingungen: als kleine
Region mit nur 70.000 Einwohnerinnen und Einwohnern verbleiben we-
niger Wertschépfungseffekte in der Region als das nationale Modell vor-
hersagen wiirde. Um dies zu berticksichtigen, werden ein Non-Survey-An-
satz mit einem Survey Ansatz verknilpft. Die Ansdtze werden im Folgen-
den im Detail vorgestellt.

Non-Survey-Ansatz. Aus den nationalen |/O-Tabellen der heimischen
Produktion werden die Inputkoeffizienten bestimmt, indem die Vorlei-
stungen und die Komponenten der Wertschopfung ins Verhaltnis zur Pro-
duktion gesetzt werden. Die regionalen Inputkoeffizienten werden aus
den nationalen Inputkoeffizienten bestimmt, indem diese mit einem Lo-
cation Quotient (LQ) multipliziert werden.

Dieser reflektiert, dass nicht alle Vorleistungen aus der Region bezo-
gen werden. Der sogenannte ,cross-industry location quotient” (CILQ)
setzt den regionalen Anteil des zuliefernden Sektors in das Verhaltnis zum
regionalen Anteil des belieferten Sektors (Flegg und Thomo 2013, 2019;
Kowalewksi 2015). Hat etwa eine Region eine starke Nahrungsmittelindu-
strie, so braucht sie auch viele landwirtschaftliche Betriebe vor Ort, an-
sonsten muss sie aus dem Rest Osterreichs ,importieren”. Flegg und
Tohmo [2013] multiplizieren den CILQ weiters mit einem Faktor, der die
Grole der Region (in Form von Wertschopfungs- oder Erwerbstatigenan-
teilen) reflektiert.

In Anlehnung daran wurde fiir 6sterreichische Regionen ein Location
Quotient BLQ ermittelt; der Exponent (0,2246) wurde aus den empiri-
schen Daten von Flegg und Tohmo ermittelt (per Regressionsanalyse).
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eT
_ 0,2246 .
BLQ = () CILQ

mit e ... Beschaftigung, r ... regional, n ... national

Die Mehrrundeneffekte konnen nun wie folgt berechnet werden: Die
Inputkoeffizientenmatrizen A” und A™ werden in die Leontieff-Inversen
(I—A")"tund (I — A™)~! transformiert.

Die regionale Zuordnung der Konsumausgaben erfordert eigene Mo-
delle. Fir jede Position der Haushaltsausgaben wurde bestimmt, in wel-
chem Verhaltnis diese in der eigenen Region oder aullerhalb von dieser
zugekauft wird (,,regionale Inzidenz”). Die regionale Inzidenz ist abhangig
von der GrofRe und sektoralen Struktur der Region. Generell eignen sich
hierfiir LQs wie oben beschrieben. Fir Handelsspannen, Tourismus- und
Wohnausgaben wurden eigene Modelle geschaffen. Fiir kurz-, mittel- und
langfristige Konsumgtiterausgaben liegen regionale Inzidenzen vor (CIMA
2014). Diese wurden verwendet, um Handelsspannen nach Region zu
schatzen. Konsumgiiter (wie etwa Nahrungsmittel), die Osterreichweit
verteilt werden, erhielten dagegen ein Gewicht entsprechend des regio-
nalen Anteils an der 6sterreichischen Produktion.

Der Non-Survey-Ansatz hat den Vorteil, dass er auf andere Regionen
Ubertragen werden kann, ohne dort aufwandige Primarerhebungen tati-
gen zu miissen. Solche Ubertragungen wurden etwa fiir die deutsche Ost-
seekilste unternommen (Schroder und Zimmermann 2014).

Survey Ansatz. Ergianzend dazu wurde ein Survey-Ansatz eingesetzt,
der auf der Befragung von 40 Unternehmen in der Region beruht. In Ko-
operation mit der EAO und dem ROW wurde im Frihjahr 2021 eine Be-
fragung unter Unternehmen der KEM Murtal durchgefiihrt. Ziel war es,
guantitative Daten zu den regionalen Wirtschaftsverflechtungen in der
Region zu ermitteln. Die folgende Tabelle 28, gibt das Design der Erhe-
bung wieder.
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Tabelle 28: Design des Survey Ansatzes

Grundgesamtheit Unternehmen und Rechtstrager aller
Sektoren mit Arbeitsstatten in der
KEM Region Murtal

Zielgruppe Personen, in deren Eigentum oder

unter deren Kontrolle ein
Rechtstrager steht, Verantwortliche

der Geschaftsfiihrung
Erhebungszeitraum Marz — April 2021
Reprasentativitat Vorgabe einer Schichtung

nach Sektoren

Verteilung Netzwerke der EAO, ROW und
anderer lokaler wirtschaftsnaher

Einrichtungen, personliche Kontakte

Rucklauf Postalisch tiber QR-code/online-Tool
Erzielte, auswertbare Fragebogen. 42
Fragestellungen Quantitativ

Quelle: Eigene Darstellung

Berechnung der regionalen Gesamteffekte

Aufbauend auf der Branchen-Regio-Matrix der Nachfrage und den re-
gionalen Leontieff-Matrizen kénnen nun mit Hilfe der Input-Output-Ana-
lyse die regionalwirtschaftlichen Gesamteffekte berechnet werden. Diese
setzen sich einerseits aus den direkten Effekten und den Mehrrundenef-
fekten zusammen.

Die Mehrrundeneffekte der branchenweise erzielten Bruttoumsatze
errechnen sich, indem die Leontieff-Inversen mit den Ausgabenvektoren
der direkten Effekte multipliziert werden. Uber nationale Multiplikatoren
und Transformatoren werden die Mehrrunden-Bruttoumsatze in Wert-
schopfung und Beschaftigung umgerechnet.

Die erzielte regionale und nationale Beschaftigung stoRt den Haus-
haltskreislauf an. Aus den sektoralen Arbeitnehmerentgelten werden
kaufkraftwirksame Einkommen errechnet und hiervon der Importanteil
abgezogen. In Osterreich oder in der Region wirksame Kaufkraft setzt hier
weitere Mehrrundeneffekte (die induzierten Effekte des Haushaltskreis-
laufs) in Gang. Die Person, die die Anlage betreibt und wartet, wohnt je-
doch wahrscheinlich in der Region und versorgt sich zu einem Gutteil re-
gional, indem sie ihr Einkommen hier umsetzt.
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3.2 Datengrundlage

In diesem Kapitel werden die Datengrundlagen fiir die oben beschrie-
benen Verarbeitungsschritte vorgestellt. Neben der Anzahl der Einheiten
pro Technologie, sind das die Kosten je Technologie, die nationalen input-
Output Tabellen und Informationen zum regionalen Wirtschaftsraum.

Anzahl und Gr6RBe der Technologien

Die Anzahl und GroRe der Technologien basiert auf den Szenarioana-
lysen aus Kapitel 2, wobei die dort erarbeiteten Technologien in knapp 30
Technologieelementen der Warme- und Stromproduktion, der Warme-
dammung und der Mobilitat, unterschieden werden. Deren Anzahl unter-
scheidet sich in den Szenarien, siehe Tabelle 29 bis 31.

Tabelle 29: Gréfse und Anzahl der Anlagen fiir Strom in der IST-Situation,
Szenario 1 und Szenario 2

Technologie-

Technologie GroRe Anzahl (technisch)
element
kW-el MT_B.A.U. MT2040_Sz1 MT2040_Sz2
Wasserkraft Kleinwasser-
) 556 126,2 149,9 149,9
kraft mittel
Windkraft Windkraft
. 3.500 13,7 28,6 39,0
klein
Photovoltaik PV Flachdach
36 615,5 2.915,6 2.915,6
groR
Photovoltaik PV Freiflache
. 2.000 3,0 34,6 34,6
mittel
Photovoltaik PV Parkplatz
. 144 0,0 247,8 247,8
mittel
Biomasse Biomasse
. 4.474 4,2 14,6 7,2
KWK mittel
Biogas, Klargas Biogas klein 500 0,9 0,2 0,2

Anzahl (technisch): Die Zahlen sind kalkulatorische zu sehen. Variationen in der Anlagen-
groRe ermoglichen eine Vermeidung der Kommazahlen.
Quelle: Eigene Darstellung

Fiir die regionalwirtschaftliche Bewertung der Stromerzeugung wird
zusatzlich der Ausbau des regionalen Stromnetzes als Folge der Entwick-
lungen von Elektromobilitat und Photovoltaik in Ansatz gebracht (Oster-
reichs Energie 2020).
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Tabelle 30: Grofie und Anzahl der Anlagen fiir Wérme in der IST-Situa-

tion, Szenario 1 und Szenario 2

Technologie Technologie- GroRe Anzahl (technisch)
element
kwW-el MT_B.A.U. MT2040_Sz1 MT2040_Sz2
Olbrenner 20 kW-th | 3.336,1 0,0 0,0
Heizol einzel mittel
Olbrenner 587 kW 50,3 0,0 0,0
Industrie gro
Gasbrenner 20 kW-th = 8.003,8 116,8 121,0
einzel mittel
Erdgas
Gasbrenner 587 kW 120,6 12,5 12,5
Industrie gro
Warmepumpe 57 kW-th  2.737,8 7.866,4 8.162,0
Luft groR
Waiarme- -
Warmepumpe 4 kW-th = 4.334,8 9.341,4 9.692,0
pumpen, . .
Erdreich klein
Solar
Solarthermie 6 m?_Koll 421,0 365,4 365,4
groR
Elektro Einzel- 15 kW @ 3.088,7 204,3 212,0
heizung klein
Elektro Elektro Einzel- 70 kW 356,4 0,0 0,0
heizung heizung mittel
Elektro 300 kw 96,2 188,8 196,0
Industrie gro
Scheitholz 20 kW-th  1.170,8 343,3 356,0
Biomasse einzel klein
Kessel Scheitholz 40 kW-th | 1.756,2 171,6 178,0
einzel mittel
Pellets einzel 8 kW-th | 1.124,0 1.543,2 1.601,0
Biomasse klein
Kessel ... mittel 20 kW-th = 1.124,0 964,5 1.001,0
... grof 40 kW-th = 1.461,2 1.138,1 1.181,0
Biomasse- 300 kW-th 185,8 79,8 83,0
Biomasse . .
Heizwerk klein
Kessel
... mittel 1 MW-th 18,6 15,3 16,0
Dd@mmung EFH 1 MWh 0,0 131.165 131.165
Wairme- klein eingespart
effizienz Dammung MFH 1 MWh- 0,0 173.870 173.870
klein eingespart

EFH= Einfamilienhaus; MFH=Mehrfamilienhaus; Quelle: Eigene Darstellung
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Flr die regionalwirtschaftliche Bewertung der Warme wird zusatzlich
der Ausbau des regionalen Fernwarmeleitungsnetzes in Ansatz gebracht.
So erhdht sich die diinne Variante (25 mm @) von 28 km, die mittlere Va-
riante (63 mm @) um 35 km und die dicke Variante (300 mm @) um 7 km
vom IST Szenario zu den Energiewendeszenarien.

Tabelle 31: Treibstoffe IST-Situation, Szenario 1, Szenario 2, nach Anzahl
und Gigawattstunden pro Jahr

kW-el MT_B.AU. MT2040_Sz1 MT2040_Sz2

Benzin PKW 81 kw 17.544 3.500 3.500
Ben-
zin

klein
Diesel PKW 85 kW 22.019 4.000 4.000
Diesel

klein
E-Autos PKW 109 kw 8,0 30.098 30.098
Elek-
tro

klein
Biogas, Klargas = Bio- 250 Nm3 0,0 1,0 1,0
gas
Ein-

spei-
sung
mittel
Biotreibstoffe  BTL 0 0,0 0,0 1,0
mittel
Biotreibstoffe  PTF 300 kW_fuel 0,0 0,0 16,8
klein

Quelle: Eigene Darstellung
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Kosten je Technologie

Die Kosten je Technologie werden durch Literaturrecherche fiir jedes
konkrete Vorhaben bestimmt®. Die Kosten umfassen:

e die Investitionen und Ersatzinvestitionen, die nach Nutzungsdauer
abgeschrieben einem jeweiligen Betriebsjahr zugerechnet werden
kénnen

e die Sachkosten der laufenden Betriebsausgaben, produktionsunab-
hangig (z.B. Versicherungen) wie produktionsabhangig (z.B. Roh-
stoffeinsatz)

o die Personalkosten der direkt am Vorhaben Beschaftigten (z.B. Per-
sonal fiir Betrieb neu errichteter Anlagen) in Vollzeitaquivalent
(VZA).

Nationale 1/O-Tabellen

Zur Bestimmung der Effekte auf Ebene der Volkswirtschaft werden
die jahrlich von Statistik Austria aktualisierten Input-Output- (I/O-) Tabel-
len herangezogen. Sie basieren auf den Angaben Osterreichischer Unter-
nehmen zum Aufkommen ihrer Giter und Dienstleistungen und zu ihrer
Verwendung, aufgegliedert nach 74 Branchen.

Fur die vorliegende Studie wurde die aktuelle I/O-Tabelle 2017 der
Statistik Austria verwertet. Zur Anpassung der Beschaftigungstransforma-
toren wurden aktuelle Prognosen der Produktivitatsentwicklung verwen-
den.

Regionale Wirtschaftsdaten

In die Generierung der regionalen 1/O-Matrix fir den Bezirk Murtal
flieRen — wie oben beschrieben — Location Quotients CILQ ein, die auf den
relativen Auspragungen der Wirtschaftssektoren beruhen. Die Quelle fur
die regionalen und nationalen Beschaftigungskennzahlen e” resp. e™ fur
den Bezirk Murtal und Osterreich ist ebenfalls Statistik Austria, und zwar
wurde die Zahl der Erwerbstadtigen am Arbeitsort 2018 nach der Abge-
stimmten Erwerbsstatistik verwendet, differenziert nach den genannten
12 Branchen.

! Eine Auflistung der jeweiligen Kosten und deren Quellen kénnen bei Be-
darf bei den Autoren angefordert werden.

57

®

STUDIA



58

3.3

3.3.1

Mehrinvestitionen
und Minderinvesti-
tionen
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Ergebnisse der ersten Verarbeitungsstufe

Investitionen und regionale Nachfrage

Die Ergebnisse der Berechnungen zu den Investitionen wird in die Be-
reiche Gesamt Strom, Warme und Mobilitat unterteilt und fir die in Kapi-
tel 2 gezeigten Technologieformen aggregiert dargestellt (siehe Tabellen
32 bis 35). Die Investitionen beinhalten neben den Kosten fir die Neuin-
vestitionen auch jene der Ersatzinvestitionen. Erhdhen sich die Investitio-
nen in den Zukunftsszenarien gegeniliber dem IST-Szenario, so werden
diese in weiter Folge Mehrinvestitionen genannt. Reduzieren sich jedoch
die notwendigen Investitionen so wird der Begriff Minderinvestitionen
verwendet.

Die Gesamtergebnisse zu den Investitionen zeigen, dass im Szenario
IST-Szenario (MT_B.A.U.) insgesamt ca. 1.755 Mio. als Ersatzinvestitionen
fallig sind. Davon fallen in etwa 410 Mio. Euro auf die Stromproduktion,
510 Mio. Euro auf die Warmeproduktion und 835 Mio. Euro auf die Mo-
bilitat. Diese erhéhen sich durch Neuinvestitionen in Szenario 1 (MT2040
— Sz1) und Szenario 2 (MT2040 — Sz2) auf 2.641 und 2.500 Mio. Euro ge-
samt, bzw. 929 und 834 Mio. Euro fiir Strom, 617 und 599 Mio. Euro filr
Warme und 1,096 und 1,317 Mo. Euro fiir die Mobilitat (siehe Tabelle 32).
Die Tabellen 33 bis 35 zeigen die Detailergebnisse fiir die Technologiebe-
reiche Strom, Warme und Mobilitdt unterteilt nach Technologie.

Tabelle 32: Investitionen fiir das IST-Szenario (MT_B.A.U.), Szenario 1
(MT2040 — Sz1) und Szenario 2 (MT2040 — Sz2) nach Technologiebereich.

Technologiebereich MT_B.A.U. MT2040-Sz1  MT2040 — Sz2
Strom 409,26 928,67 833,66
Waéarme 509,53 616,70 598,55
Mobilitat 835,79 1.096,06 1.317,68
Gesamt 1.754,59 2.641,43 2.749,89

Angaben in Mio. €; Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 33: Investitionen in den Strom fiir das IST-Szenario (MT_B.A.U.),
Szenario 1 (MT2040 — Sz1) und Szenario 2 (MT2040 — Sz2) nach Techno-
logie

Technologie MT_B.A.U. MT2040-Sz1  MT2040 — Sz2
Wasserkraft 245,61 291,67 291,67
Windkraft 56,33 117,35 160,17
Photovoltaik 26,38 246,31 246,31
Biomasse 78,42 272,94 135,11
Biogas, 2,53 0,40 0,40
Klargas

PV Leitung 245,61 291,67 291,67
Strom gesamt 409,26 928,67 833,66

Angaben in Mio. €; Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 34: Investitionen in die Wérme fiir das IST-Szenario (MT_B.A.U.),
Szenario 1 (MT2040 — Sz1) und Szenario 2 (MT2040 — Sz2) nach Techno-
logie

Technologie MT_B.A.U. MT2040-Sz1  MT2040 — Sz2

Heizol 55,25 0,00 0,00
Erdgas 92,32 2,64 2,68
Warmepumpen, Solar 174,07 447,83 464,58
Elektroheizung 43,79 29,17 30,29
Biomasse Kessel 122,13 78,56 81,55
Biomasse KWK* 0,00 0,00 0,00
Leitung 21,97 39,06 0,00
Warmeeffizienz 0,00 19,44 19,44
Warme gesamt 509,53 616,70 598,55

Angaben in Mio. €; *) Die Investitionen flr Biomasse KWK werden im Bereich Strom dar-
gestellt; Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 35: Investitionen in die Mobilitdit fiir das IST-Szenario
(MT_B.A.U.), Szenario 1 (MT2040 — Sz1) und Szenario 2 (MT2040 — Sz2)
nach Technologie

Technologie MT_B.A.U. MT2040-Sz1 MT2040 — Sz2
Benzin 344,15 68,66 68,66
Diesel 491,39 89,27 89,27
Biotreibstoffe 0,00 0,00 221,63
Biogas, Klargas 0,00 0,33 0,33
E-Autos 0,25 937,80 937,80
Mobilitat gesamt 835,79 1.096,06 1.317,68

Angaben in Mio. €; Quelle: Eigene Darstellung

Die jahrliche Nachfrage, bestehenden aus kapitalisierten Investitions-
kosten und Betriebskosten, wurden regional und sektoral zugeordnet. In
Tabellen 36 und 37 wurde beispielhalft die Nachfrage in der Region fir
Strom, Wasser, Mobilitdt und Gesamt im IST-Szenario und Szenario 1 dar-
gestellt. Durch die Zuordnung ergibt sich fiir das IST-Szenario und das Sze-
nario 1 eine Gesamtnachfrage pro Jahr von 7,45 bzw. 11,85 Mio. Euro in
der Landwirtschaft, 8 bzw. 11,07 Mio. Euro in der Forstwirtschaft, 5,03
bzw. 8,26 Mio. Euro in der Herstellung von Waren, 6,53 bzw. 4,75 in der
Energieversorgung, 0,2 und 0,68 Mio. Euro in der Wasser- und Abfallent-
sorgung, 3,44 bzw. 7,77 Mio. Euro im Bau und 14,48 bzw. 22,42 Mio. Euro
bei Wirtschaftsnahe und technische Dienstleistungen. Die Nachfrage in
den Sektoren Handel und Verkehr wurde tber eigene handels- und Ver-
kehrsspannen in das Modell aufgenommen.

Tabelle 36: Zuordnung der regionalen Nachfrage fiir Strom, Wasser, Mo-
bilitéit und Gesamt nach Sektoren — IST-Szenario

Branche Strom Wiarme Mobilitat Gesamt
<A_1> 5,32 2,00 0,00 7,45
<A_2> 4,59 3,39 0,00 8,00
<C> 0,93 1,76 2,32 5,03
<D> 0,10 6,42 0,00 6,53
<E> 0,20 0,00 0,00 0,20
<F> 2,61 0,78 0,00 3,44
<J-N> 2,43 3,71 8,32 14,48

Angaben in Mio. €; Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 37: Zuordnung der regionalen Nachfrage fiir Strom, Wasser, Mo-
bilitét und Gesamt nach Sektoren — Szenario 5z1

<A_1> 11,51 0,21 0,00 11,85
<A_2> 9,82 1,23 0,00 11,07
<C> 3,64 1,55 3,04 8,26
<D> 0,34 4,40 0,00 4,75
<E> 0,68 0,00 0,00 0,68
<F> 6,89 0,82 0,00 7,77
<J-N> 5,23 2,38 14,79 22,42

Angaben in Mio. €; Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.2 Akzeptanz von MaRnahmen der Energiewende im Bezirk

In der Befragung wurde die Akzeptanz von MaBnahmen der Klima-
wende im Bezirk Murtal Gberpriift, und zwar mit der folgenden Fragestel-
lung:

Klimadnderungen bergen Risiken. Um diese zu verringern, verpflichtete sich
Osterreich in Paris, dazu beizutragen die Erderwédrmung auf unter 2 Grad
Celsius zu beschrinken. Wie stark soll der Bezirk Murtal folgende Ressour-
cen lhrer Meinung nach nutzen, um die Klimaziele zu erreichen?

Als Antwortmoglichkeiten wurden auf einer fiinfteiligen Likert-Skala
die Kategorien sehr stark, eher stark, mittelmaRig, eher wenig und gar
nicht vorgesehen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Akzeptanz verschiedener MafSnahmen der Energiewende
im Bezirk Murtal — Befragungsergebnis

Biomasse-Nahwarme aushaven || NG | |
Fahrten bindeln, OVstirken I T @0
Fahrzeuge mit erneuverbaren... | ENEG_NEETTTTTTTTTT 8

Fernwarmenetz erweitern |1
Freiflachen fir PV nutzen | 1 e
Gebaude warmedammen |GGG TR
Photovoltaik auf Dachern |GGG

Strom aus Biogas erzeugen ]  r—

Wasserkraft ausbaven N |

Windkraft ausbaven [NEGNGNGEGEGEGEGEGEGEGE I

0% 20% 40% 605 a0 100%

W sehr stark @ eher stark @ mittelmaRig [ eher wenig M gar nicht

n=21 antwortende Unternehmen aus dem Bezirk Murtal
Quelle: Eigene Darstellung

Die Analyse zeigt, dass die héchste Akzeptanz von erneuerbaren
Energieerzeugungstechnologien, beziehungsweise Manahmen der Ener-
gieeffizienz bei den folgenden liegt:
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e Photovoltaik auf Dachern” (95 %)
o, Gebaude wiarmedammen“ (71 %)

e, Wasserkraft ausbauen” (67 %)

Uber zwei Drittel der Befragten zeigen eher starke bis sehr starke Ak-
zeptanz fiur diese MaBnahmen.

Tatsdchlich ist auch in den beiden Szenarien im Bereich der Stromer-
zeugung der deutlichste Ausbau mit der Technologie der Photovoltaik
(auf Dachern, Freiflachen und Parkplatzen) vorgesehen. Diese technisch
empfohlene MaRRnahme stdRt — im speziellen fiir PV auf Dachern —in der
Region auf breiteste Akzeptanz.

Der Ausbau der Wasserkraft hat zwar eine hohe Akzeptanz, aber in
den beiden Szenarien ist dieser nur in geringem Umfang vorgesehen, be-
dingt durch die regionalen, geringfligigen Ausbaupotenziale. Dieser Um-
stand sollte der Bevolkerung klargemacht werden.

Die Warmedammung (305 GWh) genieft eine hohe Akzeptanz in der
Region und ist auch in den beiden Szenarien eine der drei wichtigsten
Technologien (nach Kilowattstunden bewertet) neben der Erdwédrme
(420 GWh) und Biomassenutzung zur Warmeerzeugung (313 GWh).

Die mittelmaRig akzeptierten MaBBnahmen sind das Biindeln von
Fahrten und die Starkung des OV, Fahrzeuge mit erneuerbaren Treibstof-
fen zu fahren, das Fernwarmenetz zu erweitern, der Ausbau von Nah-
warme aus Biomasse und der Ausbau der Windkraft.

Die geringste Akzeptanz findet sich fir die Stromerzeugung aus Bio-
gas und die Freiflachennutzung fiir Photovoltaik. Letztere ist in den Sze-
narien in einem mittleren Ausmal} vorgesehen. Wenn die Akzeptanz er-
hoht werden soll, missten die Standorte, beziehungsweise die Gestaltung
gemeinsam erarbeitet werden.
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3.3.3 Regionale Leontieff-Matrix fur den Bezirk Murtal

Mit den beiden Ans&tzen (Non-Survey- und Survey) wurde eine regio-
nale Inputkoeffizientenmatrix errechnet und aus dieser dann die Leon-
tieff-Matrix.

Non-Survey-Ansatz

Eine regionale Inputkoeffizientenmatrix wurde aus den nationalen 10-
Tabellen mit den obengenannten Non-Survey- Verfahren unter Anwen-
dung des BLQ Location Quotienten errechnet.

Survey Ansatz

Eine weitere regionale Inputkoeffizientenmatrix wurde aus den natio-
nalen 10-Tabellen mit Ergebnissen aus dem Survey unter Unternehmen
im Bezirk Murtal bestimmt. Dazu wurde die relative Vorleistungsstruktur
im Bezirk ident mit Osterreich angenommen; nur der Importkoeffizient
wurde um ,,Importe” aus Rest-Osterreich erhdht. Die innerdsterreichi-
schen Zufliisse von Vorleistungen ergaben sich aus der Befragung.

Zur Befragung

Die Erhebung wurde medial beworben und richtete sich — potenziell
— an alle Betriebe des Bezirks Murtal. Darliber hinaus wurden Unterneh-
men der regionalen Wirtschaft gezielt angeschrieben; vor allem auch, um
die gewiinschte Schichtung des Riicklaufs nach Branchen zu erzielen. Auf
die Erhebung antworteten 42 Personen, 28 als Eigentiimer und Eigenti-
merinnen, 16 als Geschaftsfiihrende (Mehrfachnennungen waren mog-
lich). Darliber hinaus antworteten noch die Bezirksbauerin, Vorstandsvor-
sitzende, Fachpersonal, Prokuristen, Personen aus der Biroleitung und
Schulleiter.

Wie in Tabelle 38 ersichtlich, lag der Schwerpunkt der antwortenden
Unternehmen mit knapp der Halfte in der GréRenklasse ,,Umsatzerlose
unter 200.000 Euro p.a.”. Es antworteten Unternehmen aus verschiede-
nen GroRenklassen; vier darunter sogar mit Umsatzerldsen Gber 20 Mio.
Euro.

Die Unternehmen reprasentieren eine Vielzahl von Branchen, mit
dem Schwerpunkt ,Sachgiterproduktion” und ,Wirtschaftsnahe und
technische Dienstleistungen®”.
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Tabelle 38: Struktur des Befragungsriicklaufs nach Branchen (Abschnit-
ten der ONACE 2008) und Unternehmensgrifie
Branchenzugeharigkeit (ONACE)
<A> Land- und Forstwirtschaft 3
<B> Bergbau
<C> Herstellung von Waren 11

o

<D> Energieversorgung

<E> Wasservers.u. Abfallentsorgung
<F> Bau

<G> Handel

<H> Verkehr

<I> Gastronomie

<J-N> Wirtschaftsnahe und 10
technische Dienstleistungen

W R, WN P W

<0-U> Staatliche u. sonstige Dienstl. 5
SUMME 42
Unternehmensgrofle

(Netto-Umsatzerl6se in Euro)

unter 200.000 18
200.000 bis 1 Mio.

1 bis unter 5 Mio.

5 bis unter 20 Mio.
20 bis unter 100 Mio.
Keine Angabe
SUMME 42

StichprobengrofRe n=42
Quelle: Eigene Darstellung

A~ BN OO

Die Unternehmen reprasentieren relativ ausgewogen auch verschie-
dene BeschaftigtengrofRenklassen, siehe Abbildung 17.

In Giber einem Drittel der Unternehmen sind alle Beschaftigten in der
der Region (Bezirk Murtal) wohnhaft, in einem weiteren Fiinftel wohnen
vier von flinf Beschaftigten in der Region, siehe Abbildung 18.

Ahnlich hoch ist die Regionalitit bei den Personen, in deren Eigentum
oder unter deren Kontrolle ein Rechtstrager steht. In mehr als drei Viertel
der befragten Unternehmen haben diese Personen ihren Wohnsitz im Be-
zirk Murtal.
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Abbildung 17: Unternehmensstruktur in der Stichprobe nach Beschdiftig-
tenzahl

31%

21%
Wkeine W14 0519 WM20-49 WM50-249 101250 und mehr

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 18: Anteil der MA die im Bezirk Murtal wohnhaft sind — Unter-
nehmensbefragung

36%

21%
BkeineMA EDLIS20 0O21-40 0O41-60 0O61-80 EWB1-99 Malle

Quelle: Eigene Darstellung

Teilweise hohe Rund 38 Prozent der insgesamt produzierten Glter und Leistungen
Regionalitat der gehen an Unternehmen als Verbrauchsgut oder zur Weiterverarbeitung,
Produktion 30 Prozent an private Haushalte, 14 Prozent an Unternehmen als Investi-

tionsgut, 10 Prozent an offentliche und andere Einrichtungen wie bei-
spielsweise Vereine, die verbleibenden 8 Prozent wollten diese Frage
nicht beantworten.

Die Produkte und Dienstleistungen der Unternehmen mit weniger als
50 Beschéftigten verbleiben zur Halfte im Bezirk Murtal und zu weiteren
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38 Prozent in Osterreich. Bei Unternehmen mit mehr als 50 Beschéftigten
verbleibt nur rund ein Drittel der Glter und Dienstleistungen im Bezirk.
12 Prozent verbleiben im {ibrigen Osterreich und rund die Hélfte wird ins
Ausland exportiert. Dies zeigt den hoheren Exportfokus der gréReren Un-
ternehmen im Vergleich zu den kleineren Unternehmen.

Abbildung 19: Verbleib der Giiter und Dienstleistungen (im Bezirk Murtal,
im iibrigen Osterreich, im Ausland) nach Mitarbeiterzahl der befragten

Unternehmen

gesamt MA<50 MA>=50

B im Bezirk Murtal @ im ubrigen Osterreich B im Ausland (Export)

Angaben in Prozent
n=42
Quelle: Eigene Darstellung

Die regionale Herkunft der Vorleistungen schwankt erheblich je nach Teilweise hohe
Branche, aus der diese Vorleistungen bezogen werden. Land- und forst- Regionalitat der
wirtschaftliche Giiter werden haufig aus der Region Murtal bezogen (bei Vorleistungen

den befragten Unternehmen waren das jeweils rund 77 Prozent. Wirt-
schaftsnahe und technische Dienstleistungen wurden dagegen nur zu 39
Prozent aus dem Murtal bezogen, siehe Tabelle 39.

Flr einzelne Empfanger-Branchen konnte diese Aussage weiter diffe-
renziert werden, insbesondere fiir die Branchen , Herstellung von Waren”
und ,,Wirtschaftsnahe und technische Dienstleistungen®.

Die Zahlen werden aufgrund der geringen StichprobengréBe nur in
weiterverarbeiteter Form verwendet, um die regionalen Inputkoeffizien-
ten zu bestimmen. So werden die regionalen Inzidenzen der befragten
Unternehmen (gesamt) auf alle Input-leistenden Sektoren angewandt.
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Bei der Herstellung von Waren >C> und bei wirtschaftsnahen und techni-
schen Dienstleistungen <J-N> werden die branchentypischen regionalen
Inzidenzen zu 50% in Ansatz gebracht.

Tabelle 39: Regionale Inzidenz der Vorleistungen — Angaben aus der Un-
ternehmensbefragung im Murtal

Branche <A> <B> <C> <D> <E> <F> <H> <I> <J-N> <0O-U>
..ausder 77% 77% 74% 48% 48% 88% 91% 60% 39% 43%
Region

... hicht 23% 23% 26% 52% 52% 12% 9% 40% 61% 57%
aus der
Region

Summe 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Branche <A> <B> <C> <D> <E> <F> <H> <|> <J-N> <0O-U>
... aus der 70 % 0% 71% 39% 88% 0% 54% 20% 59% 50%
Region

... nicht 30% 100% 29% 61% 12% 100% 46% 80% 41% 50%
aus der
Region
Summe 100 % 100% 100 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %

Branche <A> <B> <C> <D> <E> <F> <H> <> <J-N> <0-U>
..ausder 100% 0% 43% 93% 100% 100% 20% 3% 32% 8%
Region
... nicht 0% 100% 57% 7% 0% 0% 80% 97% 68% 92%
aus der
Region
Summe 100 % 100% 100 % 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 %
Branchen:

<A> Land- und Forstwirtschaft, <B> Bergbau, <C> Herstellung von Waren,

<D> Energieversorgung, <E> Wasserversorgung und Abfallentsorgung, <F> Bau,
<G> Handel, <H> Verkehr, <I> Gastronomie, <J-N> Wirtschaftsnahe und technische
Dienstleistungen, <O-U> Staatliche und sonstige Dienstleistungen

Vorleistungen des Handels wurden iber Handelsspannen ermittelt

n=42
Quelle: Eigene Darstellung
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Kombination der beiden Ansitze

Die Ergebnisse des Survey und des Non-Survey-Ansatzes werden ge-
mittelt (Kombiniertes Modell) und ergeben die in Tabelle 40 dargestellte

Leontieff-Inverse. Diese Matrix wird flir die Analysen verwendet:

Tabelle 40: Leontieff-Inverse nach dem kombinierten Modell

Murtal <620> <A_1> <A 2> <B> <C> <D> <E>
<A_1> 1.121 0 0 0.016 0.001 0
<A_2> 0.001 1.565 0 0.006 0.002 0
<B> 0.001 0 1.224 0.002 0.005 0.001
<C> 0.071 0.019 0.031 1.094 0.016 0.013
<D> 0.012 0.001 0.047 0.011 1.482 0.015
<E> 0.003 0.001 0.003 0.004 0.012 1.249
<F> 0.008 0.012 0.016 0.007 0.004 0.034
<G> 0.007 0.001  0.004 0.01 0.001 0.006
<H> 0.003 0.001 0.028 0.013 0.014 0.016
<I> 0 0 0.001 0.001 o0.001 0.001
<J-N> 0.026 0.01 0.044 0.025 0.018 0.032
<0-U> 0.001 0 0.001 0.001 0 0.001
Murtal <620> <F> <G> <H> <I> <J-N> <0-U>
<A_1> 0.001 0 0 0.005 0 0
<A_2> 0.001 0 0 0 0 0
<B> 0.005 0 0 0 0 0
<C> 0.082 0.013 0.023 0.067  0.009 0.009
<D> 0.003 0.005 0.012 0.009 0.006 0.01
<E> 0.002 0.004 0.003 0.005 0.018 0.004
<F> 1.177 0.012 0.016 0.019 0.026 0.013
<G> 0.012 1.013 0.008 0.018 0.006 0.006
<H> 0.007 0.026 1.095 0.007  0.003 0.003
<I> 0.001 0.003 0.003 1.003 @ 0.003 0.001
<J-N> 0.044 0.061 0.041 0.049 1.087 0.029
<0-U> 0.001 0.003 0.001 0.004 0.002 1.006

<A> Land- und Forstwirtschaft, <B> Bergbau, <C> Herstellung von Waren,
<D> Energieversorgung, <E> Wasserversorgung und Abfallentsorgung, <F> Bau,
<G> Handel, <H> Verkehr, <I> Gastronomie, <J-N> Wirtschaftsnahe und technische

Dienstleistungen, <O-U> Staatliche und sonstige Dienstleistungen

Quelle: Eigene Darstellung
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Regionalwirtschaftliche Effekte

Die folgenden Tabellen fassen die regionalwirtschaftlichen Effekte
der Umsetzung der Klimastrategie im Bezirk Murtal zusammen. Darge-
stellt sind jeweils die Bruttoproduktions- und Wertschopfungseffekte in
Mio. Euro sowie die Beschiftigungseffekte in Vollzeitdquivalenten (VZA).
Diese Effekte werden fiir jedes Szenario einerseits fiir Osterreich gesamt
und andererseits fiir den Bezirk Murtal ausgewiesen. Die Differenz der Ef-
fekte der Szenarien ergibt den Netto-Effekt des Ubergangs von einer fos-
sil-basierten Energieversorgung im Bezirk Murtal hin zu einer CO,-neutra-
len Energieversorgung und verbesserten Energieeffizienz.

In der Folge werden zudem die Effekte nach den einzelnen Funktions-
gruppen Mobilitdt, Strom und Warme wiedergegeben. Diese Funktions-
gruppen setzen sich aus den entsprechenden Teilen der Technologie-
Korbe der Szenarien zusammen. Die Funktionsgruppen spiegeln wichtige
Aspekte des Energiesystems wider, sind aber nur bedingt summierbar.
Insbesondere stellt die Analyse der Mobilitat ein Satellitenkonto der re-
gionalwirtschaftlichen Effekte dar, da diese Funktionsgruppe auch nach-
gelagerte Investitionen (z.B. in E-Autos) umfasst und zudem den Strom,
der bereits in einer eigenen Funktionsgruppe kontiert wurde, als Input
bendtigt.

Unterschieden werden ferner Mehrinvestitionen und Minderinvesti-
tionen. Mehrinvestition bedeutet eine Ausweitung der Zahl der Anlagen
flr eine CO,-neutrale Energieversorgung und verbesserte Energieeffizienz
in der Region. Minderinvestitionen stellen dar, dass die Zahl der Anlagen
einer fossil-basierten Energieversorgung in der Region reduziert wird,
dass EffizienzmalRnahmen andere Versorgungsleistungen ersetzen und
dass Zukdufe von Energietragern auBerhalb der Region riicklaufig sind.
Gerade letzterer Effekt Gberschreitet die Grenzen der regionalwirtschaft-
lichen Analyse; er darf in einer ganzheitlichen Betrachtung jedoch nicht
ausgespart werden, auch wenn er nicht in der Bearbeitungstiefe einer re-
gionalwirtschaftlichen Analyse wiedergegeben wird.

Stromerzeugung

Zu den Technologien der regionalen Stromerzeugung zdhlen im Bezirk
Murtal die Kleinwasserkraft, die Windkraft, die Photovoltaik (Flachdach,
Freiflache und Parkplatz), Biomasse- und Biogas-Kraftwarmekopplung. In
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allen diesen Technologiebereichen nimmt das Szenario #1 Mehrinvesti-
tionen an, allein die Biogasverstromung wird durch Biogaseinspeisung er-
setzt und fallt damit im Szenario #1 in die Funktionsgruppe Treibstoff. Die
Biomasseverwertungen wurden der Funktionsgruppe Stromerzeugung
zugerechnet, obwohl sie auch einen Anteil in der Warmegenerierung ha-
ben. Die Biomasse-KWK wird im Szenario #1 bei geringeren Volllaststun-
den warmegefiihrt, da dies Warmeemissionen vermeidet.

Die fur die Stromerzeugung getatigten Mehrinvestitionen des Bezirks
Murtal l6sen im Bezirk Bruttoproduktionseffekte von 32,9 Mio. Euro p.a.
aus, Wertschopfungseffekte von 15,2 Mio. Euro p.a. und eine Beschéafti-
gung von 292 VZA, siehe Tabelle 41.

Da viele Leistungen — gemal den regionalwirtschaftlichen Annahmen
—im Rest Osterreichs zugekauft werden, sind die Beitrdge zu den gesamt-
Osterreichischen Effekten héher und liegen bei einer Bruttoproduktion
von 126,9 Mio. Euro p.a., Wertschépfung von 58,9 Mio. Euro p.a. und ei-
ner Beschiftigung von 767 VZA.

Tabelle 41: Regionalwirtschaftliche Effekte der Mehrinvestitionen des Be-
zirks Murtal: Stromerzeugung

MT_B.A.U. MT2040_Sz1 Differenz
Osterreich
Bruttoproduktion (in Mio. €) 87,2 214,1 126,9
Wertschopfung (in Mio. €) 42,0 100,9 58,9
Beschiftigte (in VZA) 567 1.334 767
Bezirk Murtal

Bruttoproduktion (in Mio. €) 24,2 57,1 32,9
Wertschopfung (in Mio. €) 11,4 26,6 15,2
Beschiftigte (in VZA) 232 524 292

Quelle: Eigene Darstellung

Die Biogas-KWK gilt im Szenario #1 als Minderinvestition und ist in
der obigen Tabelle nicht enthalten. Ein GroRteil der Investitionen und lau-
fenden Kosten der Biogas-KWK ist im Szenario #1 der Treibstoffproduk-
tion als Mehrinvestition zuzurechnen. Die Biogas-KWK beeinflusst die Sze-
nariendifferenz der Gesamtheit von Strom-, Warme- und Treibstofferzeu-
gung kaum.

Als Minderinvestitionen in der Funktionsgruppe Strom sind weiters
die verminderten Zukiufe der Region aus Rest-Osterreich zu bewerten.
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Im Szenario #1 importiert der Bezirk Murtal um 415,2 GWh weniger
Strom aus Rest-Osterreich. Unter der Annahme von 7 Eurocent/kWh
Stromgestehungskosten mindert dies die Primdrumsitze in Rest-Oster-
reich um 29,6 Mio. Euro p.a. Dies bewirkt (in Osterreich) eine verminderte
indirekte Bruttoproduktion von —68,7 Mio. Euro p.a., Wertschépfung von
—26,2 Mio. Euro p.a. und Beschiftigung von —242 VZA. Fiir die Region
Murtal entstehen aus den verminderten Primarumsatzen keine direkten
Negativeffekte (unter der Annahme, dass Netz- und Vertriebsleistungen
erhalten bleiben und nur die Stromherkunft verédndert wird).

Warmeerzeugung

Zu den Technologien der regionalen Warmeerzeugung zadhlen im
Bezirk Murtal die Solarthermie, Scheitholz- und Pellets-Einzelheizungen,
Biomasseheizwerke, Elektroeinzelheizungen (insb. Elektro-Nachtspei-
cherheizungen), industrielle Induktionséfen, Elektro-Luftwarmepumpen,
Warmepumpen mit Erdkollektor bzw. -sonde, Ol- und Gas-Einzelheizun-
gen, Ol- und Gas-Brennwertkessel, dazu Fernwiarmeleitungen. In dieser
Funktionsgruppe ebenfalls beriicksichtigt sind Dammmalnahmen fir Ein-
zel- und Mehrfamilienhduser. Nicht berticksichtigt in den Kalkulationen
zur Warmeerzeugung ist die Biomasse-KWK, da diese bereits der Strom-
erzeugung zugerechnet wurde.

Industrielle Induktionséfen, Elektro-Luftwarmepumpen, Warmepum-
pen mit Erdkollektor bzw. -sonde, kleine Pellets-Einzelheizungen (sowie
Biomasse-KWK) sind die einzigen warmeerzeugenden Technologien, die
im Szenario #1 Mehrinvestitionen erfordern. Hinzu kommen bauliche
Malnahmen wie Fernwarmeleitungen und die Warmedammung als Effi-
zienzmalnahme. Der Einsatz aller Gbrigen genannten Warme-Technolo-
gien wird reduziert.

Die fiurr die Warmeerzeugung und Warmeeffizienz getatigten Mehrin-
vestitionen des Bezirks Murtal 16sen im Bezirk Bruttoproduktionseffekte
von 4,2 Mio. Euro p.a. aus, Wertschopfungseffekte von 1,7 Mio. Euro p.a.
und eine Beschéaftigung von 15 VZA, siehe Tabelle 42. Die gesamtdsterrei-
chischen Effekte liegen bei einer Bruttoproduktion von 38,9 Mio. Euro
p.a., Wertschopfung von 13,9 Mio. Euro p.a. und einer Beschaftigung von
124 VZA.
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Tabelle 42: Regionalwirtschaftliche Effekte der Gesamt- und Mehrinvesti-
tionen des Bezirks Murtal: Wédrmeerzeugung und -effizienz

MT_B.A.U. MT2040_Sz1 Differenz
Osterreich
Bruttoproduktion (in Mio. €) 205,1 109,4 -95,7
Wertschopfung (in Mio. €) 75,1 38,1 -37,0
Beschiftigte (in VZA) 748 344 -404
Bezirk Murtal
Bruttoproduktion (in Mio. €) 27,1 15,7 -11,3
Wertschopfung (in Mio. €) 10,4 5,7 -4,7
Beschiftigte (in VZA) 136 58 -78
MEHRINVESTITIONEN MT_B.A.U. MT2040_Sz1 Differenz
Osterreich
Bruttoproduktion (in Mio. €) 36,4 75,2 38,9
Wertschopfung (in Mio. €) 12,3 26,1 13,9
Beschéftigte (in VZA) 106 230 124
Bezirk Murtal
Bruttoproduktion (in Mio. €) 4,2 8,4 4,2
Wertschépfung (in Mio. €) 1,5 3,2 1,7
Beschiftigte (in VZA) 14 29 15
MINDERINVESTITIONEN MT_B.A.U. MT2040_Sz1 Differenz
Osterreich
Bruttoproduktion (in Mio. €) 168,7 34,1 -134,6
Wertschopfung (in Mio. €) 62,9 12,0 -50,9
Beschéftigte (in VZA) 642 114 -528
Bezirk Murtal
Bruttoproduktion (in Mio. €) 22,9 7.3 -15,6
Wertschopfung (in Mio. €) 8,8 2,5 -6,3
Beschiftigte (in VZA) 122 29 -93

Quelle: Eigene Darstellung

Allerdings missen von den Mehrinvestitionen die Minderinvestitio-
nen abgezogen werden. Hieraus ergeben sich insgesamt Negativeffekte;
diese sind begriindet dadurch, dass

e die Biomasse-KWK (die ja betrachtlich ausgeweitet wird) in der
Funktionsgruppe Stromerzeugung beriicksichtigt wird

o die WarmedammungsmaBnahmen ,sich rechnen” und mittelfristig
den Haushalten weniger Kosten verursachen als das Heizen.
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Den Haushalten im Bezirk Murtal bleibt durch die Warmedammungs-
maflnahmen ein zusatzliches Einkommen und eine erhohte Kaufkraft.

Durch Warmedammung sparen die Haushalte Ausgaben und erhdéhen
ihre Kaufkraft fiir Glter und Dienstleistungen; diese Kaufkraft wird auch
im Bezirk Murtal wirksam als weiterer (in der vorliegenden Analyse nicht
zugerechneter) regionalwirtschaftlicher Effekt.

Treibstoff- und Pkw-Einsatzes

Die regionalwirtschaftliche Analyse zur Mobilitat beschrankt sich auf
die Veranderungen im Individualverkehr; hier werden diesel- und benzin-
betriebene Pkw durch Elektrofahrzeuge ersetzt. Die Zahl der Fahrzeuge
vermindert sich geringfiigig (aufgrund leicht verstarkter 6ffentlicher Mo-
bilitat).

Im Folgenden werden einerseits (a) die Effekte des unterschiedlichen
Pkw-Einsatzes in den beiden Szenarien, andererseits (b) nur die Treib-
stoffkomponente untersucht.

a) Pkw-Einsatz in beiden Szenarien

Der Einsatz unterschiedlicher Treibstoffe zieht Investitionen in unter-
schiedliche Fahrzeugtypen (fossil betriebene versus strombetriebene) als
,hachgelagerten Effekt” nach sich. Die Systematik der vorliegenden regio-
nalwirtschaftlichen Analyse, die an der Schnittstelle , Energieerzeugung”
ansetzt, wird damit verlassen. Der Ersatz fossil betriebener durch strom-
betriebene Pkw im Individualverkehr und die damit angenommenen un-
terschiedlichen Kostenstrukturen fiir den laufenden Betrieb dieser Pkw
stellt eine andere regionalwirtschaftliche Betrachtungsebene dar. Die E-
Autos nutzen Strom, dessen Erzeugung bereits oben in Bezug auf regio-
nalwirtschaftliche Effekten dargestellt wurde.

Die Neuinvestitionen in Elektrofahrzeuge und die Minderinvestitio-
nen in mit fossilen Kraftstoffen betriebene Fahrzeuge im Bezirk Murtal 16-
sen im Bezirk Bruttoproduktionseffekte von 9,2 Mio. Euro p.a. aus, Wert-
schopfungseffekte von 5,2 Mio. Euro p.a. und eine Beschaftigung von 43
VZA, siehe Tabelle 43.

Fir Osterreich sind die Effekte ebenfalls positiv, mit einer Steigerung
des Bruttoproduktionswertes um 37,8 Mio. € p.a., der Wertschépfung um
19,2 Mio. Euro p.a. und der Beschiftigung um 180 VZA.
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In diesen Effekten sind die Abschreibungen auf Investitionen, die
leistungsunabhangigen Kosten (wie Versicherung) enthalten. Die lei-
stungsabhangigen Kosten ,Benzin- und Dieselverbrauch” sind im folgen-
den Punkt erfasst, der Stromverbrauch der E-Fahrzeuge wurde bereits in
3.3.1 beriicksichtigt.

Tabelle 43: Regionalwirtschaftliche Effekte der Mehr- und Minderinvesti-
tionen des Bezirks Murtal: Pkw-Nutzung

MT_B.A.U. MT2040_Sz1 Differenz
Osterreich
Bruttoproduktion (in Mio. €) 75,9 113,7 37,8
Wertschopfung (in Mio. €) 36,1 55,3 19,2
Beschiftigte (in VZA) 360 540 180
Bezirk Murtal

Bruttoproduktion (in Mio. €) 13,6 22,9 9,2
Wertschopfung (in Mio. €) 7,3 12,5 5,2
Beschéftigte (in VZA) 64 107 43

Quelle: Eigene Darstellung

b) Treibstoffeinsatz in beiden Szenarien

Bei der Analyse des Treibstoffeinsatzes wird allein der Effekt des syn-
thetischen bzw. fossilen Treibstoffes bewertet. Der Einsatz von Strom fiir
Elektrofahrzeuge ist nur im Szenario #1 zu bewerten, denn im B.A.U. Sze-
nario sind keine Fahrzeuge elektrisch betrieben. Die Effekte des Stromein-
satzes sind bereits in 3.3.1 beziffert.

Der Treibstoffeinsatz in den beiden Szenarien kann folgendermalen
bewertet werden:

e B.A.U. Szenario: Alle betrachteten Fahrzeuge sind fossil betrieben.
Bendtigt werden 130.069 MWh Benzin und 395.826 MWh Diesel
p.a. Dies verursacht Kosten in Hohe von rd. 30,3 Mio. Euro.

e Szenario #1: Ein Teil der Fahrzeuge wird tber synthetische Kraft-
stoffe betrieben. Bendtigt werden 17.972 MWh Benzin und 148.052
MWh Diesel p.a. Dies verursacht Kosten in Hohe von rd. 28,2 Mio.
Euro.

Zugrunde gelegt sind im B.A.U. Szenario — flir Superbenzin und Diesel
— Heizwerte von 8,4 resp. 9,8 kWh/Liter, Marktpreise von 1,307 resp.
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1,235 €/Liter (WKO Stand Juli 2021) und in Abzug zu bringende Steueran-
teile (M6St plus MwsSt) von 45 % resp. 39 %.

Im Szenario #1 sind Kosten von 17 Eurocent je kWh synthetischer
Kraftstoff zugrunde gelegt, produziert mit einer Power to Fuel (PTF) Tech-
nologie (Agora Verkehrswende, Agora Energiewende und Frontier Econo-
mics 2018).

Da sowohl die Benzin- und Dieselerzeugung als auch die Erzeugung
des synthetischen Kraftstoffes auBerhalb der Region erfolgt, betreffen die
genannten Effekte als Erstrundeneffekte nur Osterreich gesamt, nicht
aber die Region.

Die Generierung der Treibstoffe erfordert allerdings unterschiedliche
Ressourcen, und dies wirkt sich auf die regionalwirtschaftliche Betrach-
tung aus. Zur Herstellung fossiler Treibstoffe werden Importe aus oOlex-
portierenden Landern bendtigt, zur Herstellung synthetischer Treibstoffe
Strom, der auch im eigenen Land erzeugt werden kann (siehe Szenarien-
beschreibung Kap. 2). Aus diesem Grund kann der regionalwirtschaftliche
Effekt des Treibstoffeinsatzes fiir Osterreich im Szenario #1 hoher erwar-
tet werden als im B.A.U.: Die Umstellung der Treibstoffe im Bezirk Murtal
von fossil auf synthetisch I8st fiir Osterreich einen Bruttoproduktionsef-
fekt von 9,0 Mio. Euro p.a. aus, Wertschopfungseffekte von 4,1 Mio. Euro
p.a. und ein Beschaftigungsplus von 103 VZA.

Gesamte regionalwirtschaftliche Effekte

Szenario #1. Mit einer Umsetzung des klimaneutralen Szenario #1
steigt im Bezirk Murtal durch die genannten MaRnahmen der Energie-
wende die Bruttoproduktion um 30,8 Mio. Euro p.a., die Wertschopfung
um 15,6 Mio. Euro und die Beschaftigung um 257 VZA.

Die folgende Tabelle 44 fasst die Ergebnisse der regionalwirtschaftli-
chen Analyse des Szenario #1 zusammen.
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Tabelle 44: Regionalwirtschaftliche Effekte der KlimaschutzmafSnahmen
des Bezirks Murtal: Szenario #1 versus Szenario B.A.U. gesamt

MT_B.A.U. MT2040_Sz1 Differenz
Osterreich
Bruttoproduktion (in Mio. €) 455,0 464,3 9,3
Wertschopfung (in Mio. €) 187,7 206,7 19,0
Beschiftigte (in VZA) 2.004 2.409 404
Bezirk Murtal

Bruttoproduktion (in Mio. €) 64,9 95,7 30,8
Wertschopfung (in Mio. €) 29,1 44,7 15,6
Beschiftigte (in VZA) 432 689 257

Quelle: Eigene Darstellung

Die Umsetzung der Klimaziele im Bezirk Murtal regt die wirtschaftli-
che Aktivitat im Bezirk Murtal an. Netto entstehen ca. 257 neue Voll-
zeit Arbeitsplatze in der Region.

Fiir Osterreich gesamt entsteht ebenso ein Mehr an Bruttoproduktion
(+9,3 Mio. Euro) und Wertschépfung (+19,0 Mio. Euro); die Beschéftigung
entwickelt sich ebenfalls positiv (+404 VZA).

Da die Osterreich-Effekte die Effekte im Bezirk Murtal umfassen, l4sst
sich aus diesen Daten eine Beglinstigung des Bezirks Murtal herauslesen.
Denn ein GroRteil der Beschaftigungseffekte in der Differenz der beiden
Szenarien konzentriert sich auf den Bezirk Murtal (257 von 404 VZA),
ebenso ein Grofteil der Wertschopfungseffekte (15,6 von 19,0 Mio.
Euro). Bei der Bruttoproduktion ist der Effekt fiir ,,Rest-Osterreich” sogar
negativ: Aus einem Plus von 30,8 Mio. Euro in der Region bei einem Plus
von 9,3 Mio. Euro in Osterreich gesamt folgt ein Minus fiir ,,Rest-Oster-
reich” in Hohe von -21,5 Mio. Euro.

Hintergrund fiir die verschiedenartige Entwicklung ist zum einen, dass
die Investitionen sich auf den Bezirk Murtal konzentrieren, die dortig vor-
handenen Potenziale zur Erzeugung von Energie genutzt werden und mit
Hilfe der regionalen Wirtschaftskreislaufe Umséatze und Wertschépfung in
der Region kreieren. Dass die Wertschdpfung fiir Osterreich insgesamt
hoher wird, liegt auch an den geringeren Importnotwendigkeiten fossiler
Rohstoffe.
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Abbildung 20: Regionalwirtschaftliche Effekte der KlimaschutzmafSnah-
men des Bezirks Murtal: Gesamteffekte fiir den Bezirk Murtal

689
95,7 432
B MT_B.A.U.
64,9 W SZENARIO #1
44,7
29,1 I

Umsitre Mio. Euro  Wertschipfung Mio.  Beschiftigung VZA
Euro

Quelle: Eigene Darstellung

Die Klimamalinahmen steigern die Wertschopfung und Beschaftigung
im Murtal spiirbar, um 1,6 % resp. 1,0 % gegeniiber dem derzeitigen Ist-
Stand. Das hohere Wertschopfungsniveau gegeniliber dem B.A.U. wird
durchschnittlich jedes Jahr im gesamten Zeitraum und dariber hinaus er-
zielt. Grundlage der Entwicklung von Wertschopfung und Beschaftigung
ist der Status des Jahres 2020 (= 100) mit rund 980 Mio. Euro Bruttowert-
schdpfung und 25.100 Beschéftigte VZA im Bezirk Murtal, siehe Abbildung
20.

Die negativen Bruttoproduktionseffekte fiir ,Rest-Osterreich” kén-
nen mit sektoralen Verschiebungen der Wertschopfungsketten begriin-
det werden. Denn die Branchenstruktur der Investitionen und laufenden
Ausgaben sind im Szenario B.A.U. und Szenario #1 unterschiedlich. Be-
grindet durch die dezentrale Energieerzeugung werden dezentrale Ak-
teure (Haushalte, Landwirte ...) zu Energieversorgern und mindern den
Zukauf von Leistungen der klassischen Energieversorgungsunternehmen.
Zudem werden Energieeffizienzmalnahen gesetzt, die mittelfristig zu ge-
ringeren Ausgaben fir Energieinputs fiihren. Der Energiesektor bezieht
typischerweise viele Vorleistungen aus dem eigenen Sektor, darum ent-
fallen bei einer Verschiebung weg vom Energiesektor im Szenario #1 Mul-
tiplikatoreffekte der Bruttoproduktion, auch wenn die Wertschépfung fir
Osterreich insgesamt angeregt wird.
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Abbildung 21 stellt die sektoralen Verschiebungen im Bezirk Murtal
und in Osterreich dar. Alle Sektoren im Bezirk profitieren von einer héhe-
ren Wertschopfung, mit Ausnahme des Sektors ,,Energieversorgung”.

Abbildung 21: Sektorale Wertschépfungseffekte fiir den Bezirk Murtal fiir
das MT_B.A.U. Szenario, Energiewende Szenario MT2040_Sz1 und die
Differenz davon (in 1.000 Euro)

OO0 0 yOUO 10000 150X JOOKK

aindwirtschaft, Jagd, Hscheret (A_1, 0)

Wass ar SOrguns d Ablallentsoegung

EMT BAL EMI2040 S21  BEDifferen:

Quelle: Eigene Darstellung

Szenario #2. Im Szenario #2 wird eine Biomass to Liquid (BLT) Anlage
im Bezirk errichtet, die vor allem zur Erzeugung von synthetischen Treib-
stoffen fir die Mobilitat genutzt wird, wie in Kapitel 2 beschrieben. Die
Analyse zeigt im Szenario #2 fir den Bezirk Murtal und fiir Osterreich
ebenfalls positive regionalwirtschaftliche Effekte. Sie fallen — bedingt
durch sektorale Verschiebungen — teilweise hoher und teilweise geringer
aus als im Szenario #1, siehe Tabelle 45.
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Die BLT-Anlage im Bezirk reduziert den Import synthetischer Treib-
stoffe aus Rest-Osterreich. Die regionale Biomasse wird vermehrt in der
BLT-Anlage und weniger in Blockheizkraftwerken verwertet. Der Verlust
an eigenerzeugtem Strom aus Biomasse-KWK wird zum Teil durch ver-
mehrte Nutzung regionaler Windkraft ausgeglichen, zum Teil muss mehr
Strom von auBerhalb der Region importiert werden.

Tabelle 45: Regionalwirtschaftliche Effekte der KlimaschutzmafSnahmen
des Bezirks Murtal: Szenario #2 versus Szenario B.A.U. gesamt

MT_B.A.U. MT2040_Sz2 Differenz
Osterreich
Bruttoproduktion (in Mio. €) 417,5 489,0 71,4
Wertschopfung (in Mio. €) 172,1 209,6 37,6
Beschiftigte (in VZA) 1.849 2.228 379
Bezirk Murtal

Bruttoproduktion (in Mio. €) 64,9 97,3 32,4
Wertschépfung (in Mio. €) 29,1 45,5 16,4
Beschiftigte (in VZA) 432 625 193

Quelle: Eigene Darstellung

Mit der Umsetzung des klimaneutralen Szenario #2 steigt im Bezirk
Murtal die Bruttoproduktion um 32,4 Mio. Euro p.a., die Wertschopfung
um 16,4 Mio. Euro und die Beschaftigung um 193 Personen VZA. Fiir
Osterreich gesamt entsteht ebenso ein Mehr an Bruttoproduktion (+71,4
Mio. Euro) und Wertschépfung (+37,6 Mio. Euro); die Beschaftigung ent-
wickelt sich ebenfalls positiv (+379 VZA).

Von einer klimaneutralen Region Murtal profitiert auch Osterreich
insgesamt. Da die Region nur begrenzte Kapazitaten fir die Umsetzung
der Energiewende hat, ist sie auf Zulieferungen von auen angewiesen. In
allen Szenarien (B.A.U., Sz1 und Sz2) sind starke Umsatzeffekte auch in
ganz Osterreich zu erkennen. Im Szenario #2 sind die Wertschépfungsef-
fekte fiir Rest-Osterreich besonders deutlich ausgeprégt, siehe Abbildung
22.
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Abbildung 22: Wertschépfungseffekt KlimaschutzmafSnahmen im Bezirk
Murtal fiir das Murtal und fiir Rest-Osterreich — Szenario #2

164
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B SZENARIO #2

46
- I
Murtal Rest-Osterreich

Quelle: Eigene Darstellung

Das Szenario #2 eines klimaneutralen Bezirks Murtal, das mittels ei-
ner BLT Anlage einen Grofteil der fiir die Mobilitdt notwendigen
Treibstoffe selbst erzeugt, erhéht die regionale Wertschopfung deut-
lich und zeigt auch fiir ,,Rest-Osterreich deutlich positive Effekte.
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4 Avtbereitung fiir die Replikation

4.1

4.1.1

Der Replikationsfaden richtet sich an Perso-

nen, die eine mit der vorliegenden Untersu-

chung vergleichbare Analyse der volkswirt-

schaftlichen Effekte des Ubergangs zu einer

klimaneutralen Energieversorgung ihrer

Region planen. Die folgenden Ausfiihrungen

sollen die Anwendung des Modells in anderen

Regionen erméglichen bzw. férdern.

Ubertragbarkeit

Direkte Ubertragung

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind nicht unmittelbar auf an-

dere Regionen Ubertragbar. Zu den kritischen Punkten einer direkten

Ubertragbarkeit gehdren etwa:

die GroRe der Region (Bevolkerungszahl, Beschaftigtenzahl)
ihre sektorale Struktur
der regionale Strom-, Warme und Treibstoffverbrauch

das Potenzial und der Typ eigener Ressourcen fiir die Versorgung
mit erneuerbarer Energie und Steigerung der Energieeffizienz

das Potenzial an eigenen Ressourcen fiir die Versorgung anderer Re-
gionen mit erneuerbarer Energie (Strom, Treibstoffen)

das Potenzial und die Akzeptanz regionaler Stakeholder (Unterneh-
men, Haushalte, Offentliche Einrichtungen) zur Steuerung und Um-
setzung sozialer und technologischer Innovation

Nur wenn diese Faktoren in zum Bezirk Murtal vergleichbarer Form

vorliegen, konnen die vorliegenden Ergebnisse direkt, d.h. mit geringen

Anpassungen Ubertragen werden.
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Beispiel: Andere vergleichbar industriestarke Regionen (aber z.T. mit
doch deutlich unterschiedlicher Beschaftigtenzahl) sind etwa Ried i.l.,
Osttirol, Hallein, Neunkirchen, Wiener Neustadt (Land), Kufstein,
Schwaz, die West- und Stdsteiermark, das Mittelburgenland ...

4.1.2 Ubertragung der Vorgehensweise

Grundsatzlich ist der Erhebungspfad dieser Untersuchung zur Berech-
nung volkswirtschaftlicher Effekte der Energiewende auch in anderen Re-
gionen gangbar. Zu den kritischen Punkten einer Ubertragbarkeit der Vor-
gehensweise gehoren etwa:

e Eine MindestgrofRe der Region — unter einer Bevolkerungszahl von
10.000 EW macht im Allgemeinen die Berechnung von regionalwirt-
schaftlichen Multiplikatoren wenig Sinn.

e Eine vielfaltige Wirtschaftsstruktur — ein reines Wohngebiet (wie
etwa ein Teil einer GroRstadt) kann aus eigenen Ressourcen heraus
nur wenige der hier vorgeschlagenen MaRnahmen umsetzen.

e Ein Mindestmal an Potenzialen eigener Ressourcen fiir die Versor-
gung mit erneuerbarer Energie und Steigerung der Energieeffizienz.

e Das Engagement und die Akzeptanz regionaler Stakeholder (Unter-
nehmen, Haushalte, Offentliche Einrichtungen) zur Steuerung und
Umsetzung sozialer und technologischer Innovation fiir die Energie-
wende ist ebenfalls ein kritischer Faktor.

Wenn diese Faktoren gegeben sind — und das trifft moglicherweise
auf viele Regionen in Osterreich zu —, kann der Weg der Erhebung in einer
solchen Region dhnlich beschritten werden wie im Bezirk Murtal. Dafiir
wurden folgende Schritte konzipiert bzw. erstellt, um eine mdglichst klare
Anleitung zu erhalten: In einem ersten Schritt werden Grundiberlegun-
gen zum Modell dargestellt: 1) Grundlberlegungen zum Modell, in einem
zweiten Schritt 2) der Replikationsleitfaden und schlieflich 3) Dissemina-
tionsvorschlage.

Die Vorgehensweise ist grundsatzlich ibertragbar.
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4.2.1

Analyse sollte Teil
eines regionalen
Prozesses sein

REMUK

Modellanwendung

Grundiberlegungen

Das Ziel dieser Modellanwendung ist es jene wirtschaftlichen Effekte
hervorzuheben, die direkt mit der Region in Verbindung gebracht werden
kénnen. Dazu ist es notwendig, die Modellierung in enger Abstimmung
mit den politisch Verantwortlichen und den Unternehmen und Betrieben
der Wirtschaft der Region durchzufiihren. Aus diesen Abstimmungen und
Vorarbeiten kristallisieren sich dann die Potenziale fiir den regionalen Bei-
trag zur Energiewende heraus: Ressourcen, die genutzt werden wollen,
Innovationen, die verantwortlich denkende Menschen der Region umset-
zen wollen, neue Geschiftsfelder in energienahen Branchen, Bereit-
schaft, einen AuRenbeitrag (Erneuerbare Energieversorgung fiir andere
Regionen ...) zu tatigen etc.

Die Replikation — die technische Abarbeitung der Analyse und Beteili-
gungsschritte — bettet sich dann in einen umfassenden Prozess der Ener-
gieregionalentwicklung ein.

Denn die Frage ,Was passiert mit den Ergebnissen?” sollte von An-
fang an beantwortet werden kénnen.

Analyseergebnisse sollten stets in eine Umsetzung flieBen kénnen.
Regionale Forschungsergebnisse zur Energiewende sollten stets der
Region und ihren Akteurinnen und Akteuren riickgespiegelt werden,
wenn diese an ihrer Erstellung beteiligt waren.

Dazu kann es sinnvoll sein, engagierte Personen fiir die Energiewende
in der Region namhaft zu machen, zu beteiligen und mit Leitungsrollen zu
betrauen.

Externe Expertise zur Handhabung der Analyse einzubeziehen ist je-
denfalls von Vorteil. Dazu zahlen:

e Technische Expertise zu Energiesystemen (z.B. Handhabung RESYS-
Tool, Szenarienerstellung)

e Wirtschaftliche Expertise zu betrieblichen, regional- und volkswirt-
schaftlichen Effekten, Férdermoglichkeiten
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Partizipatorische Expertise zur Gestaltung des sozialen Prozesses der
Energiewende, insbesondere der Einbettung und Nutzbarmachung
der regionalwirtschaftlichen Forschungsergebnisse fiir die Region,
inkl. medialer Arbeit

4.2.2 Replikationsleitfaden

Die Replikation der Vorgehensweise zur Erfassung regionalwirtschaft-

licher Effekte der Energiewende umfasst jedenfalls die folgenden Schritte:

1.

Erarbeitung von Szenarien

Durch Anwendung des RESYS-Tools wird der Energiebedarf darge-
stellt. Gemeinsam mit Stakeholdern, Expertinnen und Experten wer-
den die Zukunftsszenarien der Energiewende erarbeitet. In einem re-
gionalen Workshop werden die Szenarien mit den Stakeholdern erar-
beitet und diskutiert.

Input: Expertinnen, Experten und Stakeholder

Output: Anzahl der notwendigen Technologieeinheiten pro Szenario

Berechnung der Investitionen und die daraus resultierende Nach-
frage

Aufbauend auf Schritt 1 werden die notwendigen Investitionen zur
Umsetzung der KlimaschutzmaBnahmen berechnet.

Input: Anzahl der notwendigen Technologieeinheiten pro Szenario,
Kosten der Technologien

Output: Monetare Nachfrage in den Branchen durch diese Szenarien

Regionalisierung der Leontieff-Matrix:

Durch Non-Survey- und Survey-Ansatz; Befragung zur Darstellung der
regionalen Wirtschaftsverflechtung

Input: nationale I/O-Tabellen, regionale Wirtschaftsverflechtungen

Output: regionale Leontieff-Matrix
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4. Anwendung der Input/Output-Analyse

Input: Monetdre Nachfrage in den Branchen durch diese Szenarien,
regionale Leontieff-Matrix

Output: Regionalwirtschaftliche Effekte

5. Diskussion der Ergebnisse mit regionalen Stakeholdern und Inter-
essenten

Input: Szenarien, Regionalwirtschaftliche Effekte

Output: Verbreitung der Ergebnisse in der Region, Ableitung von Um-
setzungsmalnahmen in der Region

4.2.3 Erfahrungen

Der Prozess, wie er in der Region Murtal durchgefiihrt wurde,
brachte die folgenden positiven Erfahrungen:

Die Herangehensweise erlaubt individuelle und eng mit der Region
abgestimmte Szenarien, deren Entstehungsprozess Involvierung und En-
gagement erhoht. Durch die Erarbeitung der Szenarien und vor allem der
regionalen Effekte auf die Regionalwirtschaft wird das Thema verstand-
lich und besser argumentierbar, es schafft auch Akzeptanz fiir die Umset-
zung.

Die Gewichtung der einzelnen Sektoren, ihr Energieverbrauch und die
Potenziale an erneuerbaren Energien werden sichtbar! Die regionalen
Stakeholder haben zumeist kein echtes ,,Gefiih
braucht wird. Auch die Potentiale an erneuerbaren Energien sind ohne

IM

, wo wieviel Energie ver-

vertiefende Analysen nicht greifbar. Die Herangehensweise erlaubt die
Unterscheidung in Mehr- und Minderinvestitionen. Dadurch kénnen Ge-
winner und Verlierer identifiziert werden; dies erhoht die Transparenz
der Argumentation.

Das RESYS-Tool hat sich flr die Modellierung einer ganzen Region und
die Simulation des Angebots und der Nachfrage tber das Jahr sehr gut
bewahrt. Die gleichzeitige Ausgabe der CO,-Emissionen in RESYS ist ein
weiterer Mehrwert dieses Werkzeugs. Dieses Feature wiirde eine noch
groRRere Rolle spielen, wenn man neben Szenarien, die auf vollstindige
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Klimaneutralitdt abzielen, auch noch Szenarien simulieren mochte, die
Zwischenstationen auf dem Weg dorthin abbilden. Der Zugang, als Aus-
gangspunkt die Daten des Energiemosaik Austria zu wahlen und diese
dann weiter zu verfeinern, hat sich ebenso als guter Weg herausgestellt.

Folgende Herausforderungen und Grenzen wurden erkannt:

Die Ableitung der einzelnen erneuerbaren Energietechnologien aus
den unterschiedlichen Energiebedarfen in den jeweiligen Szenarien setzt
eine groRe Kenntnis der Rahmenbedingungen in der Region voraus.
Diese ist sicherlich nicht in allen Regionen in dem AusmaR gegeben, wie
das bei den regionalen Partnern hier der Fall war. Empfehlung, wenn das
nicht gegeben ist: Informierte und engagierte Personen aus den unter-
schiedlichen Bereichen (wie etwa Windkraft, Wasserkraft, Biomasse ...)
einbinden.

Den Riicklauf zu den Befragungen in der Region zu sichern, erfordert
ein hohes Engagement der Unternehmen und Uberzeugungsarbeit auf
der Grundlage von bestehendem Vertrauen in den Netzwerken der Re-
gion.

Eine Herausforderung in der Modellierung ist die regionale und sekt-
orale Abgrenzung der Stofffliisse. Hier darf nicht zu kleinrdumig gedacht
werden. In Regionen gibt es auch einen Austausch von Arbeitskraften mit
Nachbarregionen. Dariiber hinaus sind nationale Rahmenbedingungen
ein Unsicherheitsfaktor. Etwa, wie kiinftig die regionalen Stromimporte
zu bewerten sind oder welcher 6sterreichische Strommix in die Produk-
tion von synthetischen Kraftstoffen einflieen wird.

Verbreitung

Fir die Verbreitung der Ergebnisse in der Region und Uber diese hin-
aus sind folgende Vorgangsweisen moglich und vorgesehen:

1. Erlauterung des Modells im engeren Sinne als auch des Ablaufs ei-
nes Projekts ,a la Murtal” im weiteren Sinne (Guideline). Die Guide-
line soll wichtige Hintergrundinformationen zum Modell beinhalten
und so ein vertieftes Verstandnis erzielen, aber auch Grenzen und
Aussagekraft klar dokumentieren.
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2. Gestaltung eines Webinars, das erganzend zu der schriftlichen Gui-
deline das Modell mindlich und direkt nahebringen kann.

3. Online-Bereitstellung von Guidelines, Leitfaden fiir die technische
Erfassung und Verarbeitung von Input Daten (auf Excel Basis) fiir
Szenarien in kinftigen Regionen (u.a. auf Websites der Projektpart-
ner und auf www.energiewende-rechner.at). Auf diese Art ist die
Grundlage fur die Verbreitung geschaffen.

4. Web-basierte Modellierung: Fiir eine einfache und sichergestellt

richtige Anwendung des durchaus komplexen Modells ist eine Digi-
talisierung sehr empfehlenswert. Eine Excel-basierte Nutzung kann
hier sehr schnell zu Fehlern fiihren. Durch die Digitalisierung kann si-
chergestellt werden, dass

o plausible Daten erhoben werden (durch Plausibilitatsprifung
von Einzel-Werteingaben und Plausibilitatsabfragen von meh-
reren Werten) und

. alle Daten richtig weiterverarbeitet werden.

Zusatzlich ermdglicht die Digitalisierung Gber ein web-basiertes Tool
eine gemeinsame Nutzung des Modells: Mehrere Personen kdnnen
Daten einpflegen und Berechnungsergebnisse separat oder gemein-
sam nutzen. Auch die organisatorischen Abldufe und die Verbreitung
sind Uber eine web-basierte Digitalisierung wesentlich effizienter
und zuganglicher organisierbar. Ein weiterer wichtiger Effekt ist,
dass durch eine digitale, web-basierte Basis Daten und Ergebnisse
auch geteilt werden kénnen.

Folgende regionale Ebenen kdnnen erreicht werden:

e Gemeinden

e Regionen: Eine Region kann aus den Learnings einer anderen Region
profitieren

e Bundeslander

Gesamtbetrachtungen, Benchmarks, Reportings kdbnnen auch liberre-
gional abgeleitet und Verantwortlichen in Politik und Wirtschaft bzw.
Multiplikatorinnen und Multiplikatoren verfligbar gemacht werden. Als
solche kommen insbesondere in Betracht:
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Regionale und iiberregionale Verwaltung: Bezirksebene und dar-
Gber

Zielgruppen-Verbande: Interessensvertretungen, Gemeindebund,
Stadtebund, Verbande erneuerbarer Energie-Technologien sowohl
national als auch in anderen EU-Ldandern und auf EU-Ebene

Forderstellen und -programme: Klima- und Energiefonds, FFG, Um-
weltforderung, Bundeslander, Programme anderer EU-Lander bzw.
auf européischer Ebene z.B. ,European City Facility“?, EU-Pro-
gramme z.B. Covenant of Mayors® ...

Beratungseinrichtungen: Klimabilndnis, e5, Energieagenturen, Bera-
tungsprogramme (klima:aktiv etc.), Planer

Die Wissenschafts-Community

Zur Erreichung der direkten Zielgruppen und Personen mit Einfluss

auf die Verbreitung ist geplant:

Web-Prasenz
Direkte Information / Mailing
Medienarbeit (Artikel in Zielgruppen-Medien)

Publikationen in wissenschaftlichen Journals

2 https://www.eucityfacility.eu/home.html

3 https://www.covenantofmayors.eu
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Machbarkeit gege-
ben

Motor fiir die regio-
nale Wirtschft

Dieses Projekt beschaftigt sich mit den regionalwirtschaftlichen Aus-
wirkungen von KlimaschutzmaBnahmen. Dabei werden ambitionierte
Klimaszenarien fir die Region Murtal modelliert und die dadurch entste-
hende regionale Bruttoproduktion, Wertschépfung und Beschaftigung
berechnet. Die gewahlte partizipative Herangehensweise erlaubt die Ein-
bindung der regionalen Akteure.

Die Anwendung dieser Herangehensweise hat gezeigt, dass eine ak-
tive Mitarbeit von regionalen Akteurinnen und Akteuren von grolRer Be-
deutung ist. Nur so kdnnen jene entsprechenden Malinahmen einge-
bracht werden, die mit den regionalen Gegebenheiten (z.B. bestehende
Leitungsnetze und Anlagen, Akzeptanz der Technologie ...) am kompati-
belsten sind und damit die hochste Wahrscheinlichkeit der Umsetzung er-
zielen. Diese Herangehensweise erfordert eine flexible und individuell an-
passbare Modellierung. Der hier gewahlte Ansatz zur Berechnung der re-
gionalwirtschaftlichen Effekte erfiillt diese Vorgaben und ermdglicht die
Einbeziehung einer Vielzahl an unterschiedlichen MaRnahmen. So kon-
nen neben Stromproduktionsanlagen wie etwa Photovoltaikanlagen auch
die Investitionen in die Warmedammung im selben Modell berticksichtigt
werden.

Die Ergebnisse der Modellierung unterstreichen die Machbarkeit ei-
nes ambitionierten Klimaschutzszenarios in einer Region, die eine hohe
Dichte an Industriebetrieben vorzuweisen hat. Es muss jedoch dabei auf
eine Vielzahl an Technologien und Ressourcen zuriick gegriffen werden,
um das Potential der Region am besten zu niitzen. So setzt man zur Strom-
produktion zukinftig neben der Wasser-, Wind- und Sonnenkraft auf die
Kraft der Biomasse in Form von KWK-Anlagen. Dabei zeigt sich, dass vor
allem eine warmegefiihrte Betriebsweise dieser KWK-Anlagen aus dko-
logischer und wirtschaftlicher Sicht essentiell ist. Die daraus gewonnene
Warme kann dann gemeinsam mit der Warme aus Warmepumpen und in
Kombination mit einem reduzierten Warmeverbrauch durch die Warme-
dammung den GroRteil des Warmebedarfs abdecken.

Diese Vielzahl an Technologien wird insbesondere bei der Strompro-
duktion notwendig. Wahrend im IST-Szenario ein GroRteil des Stroms au-
Rerhalb der Region erzeugt wird, verlagert sich diese in den Energiewen-
deszenarien in die Region. Dies wird auch dadurch ersichtlich, dass hier —
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im Gegensatz zur Warme- und Treibstoffproduktion — den hohen Mehrin-
vestitionen (Neuinvestitionen), fast keine Minderinvestitionen (Reduzie-
rung der Ersatzinvestitionen) gegenliber stehen. Die weiterflihrende Ana-
lyse zeigt, dass die zusatzlichen Investitionen in die Stromproduktion fur
den Grof3teil der regionalen Bruttoproduktion, Wertschopfung und Be-
schaftigung verantwortlich sind und somit als Motor fiir die regionale
Wirtschaft dienen konnen. Dabei kdnnen vor allem die Unternehmen der
Land- und Forstwirtschaft sowie der wirtschaftsnahen und technischen
Dienstleistungen profitieren.

Allerdings erfordern diese Effekte eine grofe Summe an Neuinvesti-
tionen (ca. 520 Mio. Euro). Derartige Summen sind oft nur schwer aufzu-
treiben. Eine Moglichkeit und zugleich Chance fiir die Region wére es, eine
Investitionstatigkeit durch regional ansassige Akteure (Einzelpersonen
oder Personengesellschaften) zu forcieren. Jedoch stellt dies einen sehr
komplexen Prozess dar. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung derartiger Vor-
haben bedarf es neben dem Engagement regional ansassiger Personen
auch einer Prozesssteuerung. Diese kann durch ein Regional- und Ener-
giemanagement erfolgen, das aufbauend auf einem regionalen Energie-
konzept die Aktivitaten in der Region lenkt. Ferner ist weitere wissen-
schaftliche Forschung notwendig, um Grundlagen fiir diese Prozesssteue-
rung zu schaffen. Nichtsdestotrotz hangt der Erfolg auch an den politi-
schen Rahmenbedingungen, die etwa durch das Okostromgesetz steu-
ernd in die Umsetzungsprozesse eingreifen. So ware zu empfehlen, dass
im Okostromgesetz Tarife im Teillastbereich entsprechend zu beriicksich-
tigen sind, um KWK-Betreibern 6kologische und wirtschaftlich sinnvolle
Perspektive zu liefern.
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6 Zusammenfassung

IST-Stand Erhebung

Zwei klimaneutrale
Szenarien fiir die Re-
gion

In Zusammenarbeit mit der KEM Murtal wird in dieser Studie Szena-
rien der Umsetzung von Klimastrategien im Bezirk Murtal und ihre re-
gionalen volkswirtschaftlichen Effekte ermittelt. Ein Replikationsleitfa-
den wird erstellt, damit auch andere Regionen die regionalwirtschaftli-
chen Effekte ihrer KlimaschutzmaBBnahmen erheben kdénnen und zur
Motivation ihrer Region einsetzen kénnen.

Ziel ist es, den Bezirk Murtal bis zum Jahr 2040 klimaneutral in Bezug
auf die Energieversorgung zu machen und zur Erreichung der 6sterreichi-
schen Klimaziele beizutragen. Stakeholder der Region werden in die Erar-
beitung der Szenarien eingebunden und die Ergebnisse an die Region wei-
tergegeben. Mit den diskutierten MaBnahmen kann der Bezirk Murtal bis
2040 ein Energiesystem ohne Nutzung fossiler Energietrager aufbauen.

Grundlage der Analyse ist eine Erhebung des IST-Standes des Energie-
bedarfes und der Energieversorgung der Region. Der Bezirk Murtal hat ei-
nen hohen Energieverbrauch, hervorgerufen durch Betriebe aus energie-
intensiven Branchen wie Papier- und Pappeherstellung oder Metallverar-
beitung. Andererseits verfligt die Region lGber ein hohes Potenzial an er-
neuerbaren Ressourcen (Wind, Wasser, Holz, Flache fir PV ...). Mit dem
Erhalt der energieintensiven Betriebe bleibt ein Energiebedarf bestehen,
der nicht regional gedeckt werden kann. Es bleiben damit aber auch Ar-
beitspldtze erhalten und es werden Produkte hergestellt, die vor allem
aullerhalb des Bezirks verwendet werden. Auch pendeln Arbeitskrafte
dieser Betriebe in den Bezirk Murtal ein.

Die zukiinftigen Szenarien bauen auf der Quantifizierung des aktuel-
len Energiesystems auf und werden mit dem IST-Stand (MT2020) vergli-
chen. Der IST-Stand wird mit dem frei verfligbaren Energiemosaik
(www.energiemosaik.at) modelliert, dass die Energiestrome fliir Warme,
Prozesse und Mobilitdt in Jahreswerten darstellt. Auf dieser Grundlage
wird im Energiewende-Tool RESYS (www.resys-tool.at) der Energiebedarf
und die Energieaufbringung in Stundenauflosung fir ein typisches Jahr
berechnet. Dies erlaubt die Beurteilung der Auswirkungen von Energie-
speichern und anderen Flexibilitaten. Unter anderem kann hiermit auch
der Anfall von Uberschusswirme stromgefiihrter Kraft-Warme-Koppe-
lungsanlagen (KWKs) oder die Auslastung (in Volllaststunden) von KWKs
im warmegeflihrten Betrieb ermittelt werden, was eine wichtige Pla-
nungsgrundlage fir die Energiewende bildet.
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Zwei Szenarien werden entwickelt. Sie stellen unterschiedliche Nut-
zungspfade der Holzbiomasse dar: einmal eine verstarkte Nutzung in Bio-
masse-KWKs (Sz1) und einmal mit einer Biomass to Liquid (BTL)-Anlage
zur Treibstoffproduktion in der Region (Sz2). Eckpunkte des Senario Sz1
sind ein Ausbau

e der Photovoltaik (+225 GWh/a)
e der Windkraft (+103 GWh/a)

o der Warmedammung von Ein- und Mehrfamilienhdusern (-305
GWh/a)

e der Erdwarmenutzung (+420 GWh/a)
e der Biomassenutzung zur Warmeerzeugung (+313 GWh/a)

Dariber wird die Wasserkraft minimal ausgebaut. Andere Technolo-
gien werden (teilweise oder vollstandig) riickgebaut: besonders jene, die
auf Heizol, fossilem Gas beruhen, Elektroheizungen, sowie auch Scheit-
holz- und mittlere/groRe Einzelpelletsheizungen. Diesel- und benzinbe-
triebene Pkw werden grofteils durch E-Fahrzeuge ersetzt, deren Ausla-
stung wird von 1,1 auf 1,4 Personen pro Fahrt erhoht. Die Szenarien ge-
nerieren jeweils ein Mengengerist, bestehend aus Technologie, Anlagen-
grofle, Anlagenzahl und Jahresleistung.

Die fir die Klimaschutzmafinahmen notwendigen Investitionen basie-
ren auf der Anzahl der Einheiten je Technologie und den jeweiligen Inve-
stitionskosten. Investitionen konnen sowohl Neu- als auch Ersatzinvesti-
tionen sein. Die durch die Investitionen entstehende regionale und sekt-
orale direkte Nachfrage pro Jahr berechnet sich aus den Investitionsko-
sten dividiert durch die Nutzungsdauer und den jahrlichen Betriebskosten
(produktionsabhangig und produktionsunabhangig).

So sind im Szenario Sz1 Mehrinvestitionen von 1.790 Mio. Euro zu ta-
tigen und Minderinvestitionen von 904 Mio. Euro, im Szenario Sz2
Mehrinvestitionen von 1.919 Mio. Euro zu tatigen und Minderinvestitio-
nen von 924 Mio. Euro. Diese Aktivitat 16st in der Folge Kreislaufeffekte
der Umsatze, Wertschépfung und Beschaftigung aus. Diese verbleiben zu
einem gewissen Anteil in der Region.

Die direkten und sichtbaren Effekte der Vorhaben unterschitzen die
regionalwirtschaftlichen Effekte. Denn Vorleistungen wie Wartung und
Materialeinsatz I6sen Umsatze aus, und diese Umséatze weitere Umsatze
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(indirekte Mehrrundeneffekte). Hinzu kommen die Effekte des Haus-
haltskreislaufs: Beschaftigte kaufen z.B. Lebensmittel und zahlen Mieten
(induzierte Effekte). Um die Gesamtheit der Effekte zu berechnen, wird
die Input-Output-Analyse angewendet. Dabei werden grundsatzlich die
durch die MaRnahmen entstandene direkte Nachfrage nach Giitern mit
den Input-Output-Tabellen verknipft, sodass auch die indirekten und in-
duzierten Effekte erfasst werden.

Fiir die nationale Nachfrage liegen diese Tabellen vor, fir den Bezirk
Murtal mussten sie jedoch berechnet werden, und zwar mit einer Non-
Survey- und einer Survey-Methode, letztere durch Befragung von 42 Un-
ternehmen der Region. Diese Befragung zeigte auch eine grundsatzliche
Akzeptanz der wichtigsten in den Szenarien eigesetzten Technologien.

Mit einer Umsetzung des klimaneutralen Szenario #1 steigt im Bezirk
Murtal durch die genannten MaRBnahmen der Energiewende die Brut-
toproduktion um 30,8 Mio. Euro p.a., die Wertschopfung um 15,6 Mio.
Euro und die Beschiftigung um 257 VZA. Fiir Osterreich gesamt entsteht
ebenso ein Mehr an Bruttoproduktion (+9,3 Mio. Euro) und Wertschop-
fung (+19,0 Mio. Euro); die Beschaftigung entwickelt sich ebenfalls positiv
(+404 VZA).

Die KlimamaRnahmen steigern die Wertschopfung und Beschaftigung
im Murtal spirbar, um 1,6 % resp. 1,0 % gegeniiber dem derzeitigen Ist-
Stand mit rund 980 Mio. Euro Bruttowertschépfung und 25.100 Beschaf-
tigte VZA im Bezirk Murtal. Alle Sektoren im Bezirk profitieren von einer
hoheren Wertschopfung, mit Ausnahme des Sektors ,Energieversorgung”
(aufgrund der nunmehr dezentralen Versorgungsstruktur durch viel Ak-
teurinnen und Akteure, sowie der Warmedammungsmalinahmen).

Mit der Umsetzung des klimaneutralen Szenario #2 steigt im Bezirk
Murtal die Bruttoproduktion um 32,4 Mio. Euro p.a., die Wertschdpfung
um 16,4 Mio. Euro und die Beschiftigung um 193 Personen VZA. Von ei-
ner klimaneutralen Region Murtal profitiert auch Osterreich insgesamt.
Da die Region nur begrenzte Kapazitaten fiir die Umsetzung der Energie-
wende hat, ist sie auf Zulieferungen von auflen angewiesen. In allen Sze-
narien (B.A.U., Sz1 und Sz2) sind starke Umsatzeffekte auch in ganz Oster-
reich zu erkennen. Im Szenario #2 sind die Wertschopfungseffekte fir
Rest-Osterreich besonders deutlich ausgeprégt. Die Ergebnisse wurden in
der Region prasentiert und diskutiert.
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Die Herangehensweise erlaubt individuelle und eng mit der Region
abgestimmte Szenarien, deren Entstehungsprozess Involvierung und En-
gagement erhoht. Durch die Erarbeitung der Szenarien und vor allem der
regionalen Effekte auf die Regionalwirtschaft wird das Thema verstand-
lich und besser argumentierbar, es schafft auch Akzeptanz fiir die Umset-
zung.

Die Gewichtung der einzelnen Sektoren, ihr Energieverbrauch und die
Potenziale an erneuerbaren Energien werden sichtbar. Die Potentiale an
erneuerbaren Energien sind ohne vertiefende Analysen nicht greifbar. Die
Herangehensweise erlaubt die Unterscheidung in Mehr- und Minderinve-
stitionen. Dadurch kénnen Gewinner und Verlierer identifiziert werden;
dies erhoht die Transparenz der Argumentation.

Grundsatzlich ist der Erhebungspfad dieser Untersuchung zur Berech-
nung volkswirtschaftlicher Effekte der Energiewende auch in anderen Re-
gionen gangbar. Ein Replikationsleitfaden wird erstellt.
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ANHANG

Abkiirzungen

a Jahr

B.A.U. Business As Usual

BLQ Location Quotient, in dieser Studie verwendet

BTL Biomass to Liquids

CciLQ Cross Industry Location Quotient

FW Fernwarme

GWh Gigawattstunden

1/0 Input-Output

KEM Klima- und Energiemodellregion

km Kilometer

kW Kilowatt

LQ Location Quotient

MA Mitarbeiter/innen

Mio Millionen

Mw Megawatt

MWh Megawattstunden

NUTS Nomenclature des unités territoriales statistiques, hierar-
chische Systematik zur eindeutigen Identifizierung und
Klassifizierung der raumlichen Bezugseinheiten der amtli-
chen Statistik in den Mitgliedstaaten der Europaischen
Union (Osterreich hat 35 NUTS 3 Einheiten)

p.a. pro Jahr

RESYS Energiewende-Rechner fir Gemeinden/Regionen

Sz Szenario

PTF Power To Fuel
Strombasierte, synthetische Kraftstoffe (E-Fuels)

PV Photovoltaik

Tsd Tausend

VZA Vollzeitaquivalente

WP Warmepumpen
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Geschlechtsidentitaten

Wenn nicht ausdriicklich anders formuliert, unterscheidet der vorlie-
gende Text nicht zwischen Geschlechtsidentitaten. Wenn Personen be-
zeichnet werden (Mitarbeitende, Befragte ...) sind stets Personen unter-
schiedlicher Geschlechtsidentitat umfasst. Bei funktionalen Einheiten,
Einrichtungen (etwa: Zulieferer) und Abstrakta (etwa: Mitarbeiterzahl) ist
die Bezeichnung geschlechtsneutral.
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