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Prozess

Modellierung:

» Alle Emissionssektoren (Energie, andere THG, graue Emissionen)
» regionale Energieerzeugung und -verbrauche

> Okonomie

Roadmap (www.tun.plus):
» 6 Emissionssektoren — Mobilitdt, Gebdude, Industrie und Gewerbe, Erndhrung und Landwirtschaft,
Erneuerbare Energie, Negative Emissionen

» rund 70 Handlungsfelder mit quantifizierten Zielsetzungen und MalRnahmen
» Vermeidungen, Verlagerungen, Substitutionen, ...
» Ordnungsrechtlich, Anreizsysteme, Engagement von Wirtschaft und Gesellschaft, ...
> Okonomische Betrachtungen: Betriebs- / Volkswirtschaftliche Sicht
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Roadmap Modellregion Vorarlberg

Inhaltsverzeichnis [Verbergen]
1 Einfihrung

1.1 Ausgangslage
1.2 Modellierung

1.2.1 Emissionen

1.2.2 Energieflisse

1.2.3 Okenomie
1.3 Zu dieser Wiki

missionssektor Mnbmtét

7 E )
2.1 Teilbereich M1: Energiebedarf fiir Landverkehr reduzieren und dekarbonisier
2.2 Teilbereich M2: Luftverkehr reduzieren
2.3 Teilbereich M3: Graue Emission Fahrzeuge und Infrastruktur reduzieren
3 Emissionssektor Gebaude
3.1 Teilbereich G1: Energie Raumwarme reduzieren und dekarbonisieren
3.2 Teilbereich G2: Verbrauch elektrischer Energie reduzieren
3.3 Teilbereich G3: Reduktion Graue Emissionen Errichtung
4 Emissionssektor Industrie und Gewerbe
4.1 Teilbereich 11: Energie Prozesswarme reduzieren und dekarbonisieren
4.2 Teilbereich 12: Verbrauch elektrischer Energie reduzieren
4.3 Teilbereich |13: Emissionen aus F-Gasen reduzieren
5 Emissionssektor Landwirtschaft und Emahrung
5.1 Teilbereich L1: Emissionen konsumentenseitig reduzieren
5.2 Teilbereich L2: Landwirtschaftliche Treibhausgase reduzieren
6 Ermeuerbare Energieversorgung
6.1 Teilbereich E1: Ermeuerbare elektrische Energie
6.2 Teilbereich E2: Griines Gas bereitstellen
6.3 Teilbereich E3: Warmelieferung Gber griine Warmenetze erhdhen
6.4 Teilbereich E4: Biomasse optimal nutzen
6.5 Teilbereich E5: Energie speichern
T Megative Emissionen (Entnahme und Speicherung von Kohlenstoff)
7.1 Teilbereich N1: Regional COs entnehmen

Emissionssektor Mobilitat

Die Emissionen der Mobilitat entstehen grotitenteils - global zu etwa drei\
verantwortlich; die Schifffahrt flr weitere 10%. Der Schienenverkehr ist de
auch bei Luftfahrt und Glterverkehr gibt es einige Hebel.

Handlungsfeld M1.1: Personenverkehr vermeiden

Fdr den Inhalf veramtwortiich: Chrisfoph Breuer

Mitarbert: Martin Reils, Pla Blessing, Christof Drexel

7

Teilbereich M1: Energiebedarf fiir Landverkehr reduziere

Handlungsfeld M1.1: Personenverkehr vermeiden: Durch eine Red
und Jahr erreicht werden.

Handlungsfeld M1.2: Personenverkehr verlagern: Durch eine Verla
Reduktionseffekt von 0,22 Tonnen COs pro Person und Jahr erreicht wer

Handlungsfeld M1.3: Personenverkehr elektrifizieren: Durch die v
Anstieg von 0,33 Tonnen pro Person und Jahr durch zusdtzlichen Import

Handlungsfeld M1.4: Gluterverkehr vermeiden: Durch die Starkung
pro Person und Jahr erreicht werden kann.

Handlungsfeld M1.5: Guterverkehr verlagern: Durch eine Verlageru
Tonnen pro Person und Jahr erreicht werden.

Handlungsfeld M1.6: Gliterverkehr elektrifizieren: Durch die vollsta
gleichzeitigem Anstieg von 0.2 Tonnen pro Person und Jahr durch zusatzl

T)as Handlungsfeld mit seinen abgeleiteten Malknahmen bezieht sich auf das Aktionsfeld 8.8 der Strategie der EA+.
n

Inhaltsverzeichnis [Verbergen)
1 Status quo
1.1 Ausgangslage und Zielsetzung
1.2 Gesetze und Verordnungen, regional
1.3 Gesetze und Verordnungen, Bund und EU
1.4 Farderungen und Subventionen, regional
1.5 Farderungen und Subventionen, Bund und EU
2 Malinahmen
2.1 Weniger und kiirzere Wege (M1.1.1)
2.2 Reduktionspotenziale im Arbeitsalltag heben (M1.1.2)
2.3 Einwirkung auf den Bund
3 Auswirkungen der Umsetzung
3.1 ...auf die Okonomie
3.2 __.auf den Arbeitsmarkt

7.2 Teilbereich M2: Global CO5 entnehmen

Forum Energie Ziirich

Teilbereich M2: Luftverkehr reduzieren

Handlungsfeld M2.1: Flugreisen vermeiden: Durch eine Reduktion v

Teilbereich M3: Graue Emission Fahrzeuge und Infrastruk

Handlungsfeld M3.1: Reduktion Fahrzeuge: Durch eine Reduktion dg
werden.

Handlungsfeld M3.2: Reduktion Graue Emissionen Infrastruktur: D

3.3 Sonstige Auswirkungen

3.3.1 Co-Benefits

3.3.2 Nachteilhafte Nebenwirkungen

4 Partizipation

4.1 Umsetzergruppe
4.2 Interessenswvertretungen, MNetzwerke
4.3 Technologie- und Lésungsanbieter
4.4 Unabhangige Fachexpertinnen

5 Allgemeine Anmerkungen

.

\
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Klimaneutrales Vorarlberg: Ausgangslage

Das Energiemonitoring des Landes liefert
Daten flir die territorialen Emissionen:

» Treibstoffe

> Ol und Gas fiir Raum- und
Prozesswarme

» F-Gase

» Landwirtschaftliche Treibhausgase

Abschdtzung der verursacherbasierten THG-Emissionen in Vorarlberg, in Tonnen CO,dquivalent pro Person und Jahr.
Vollflachig: Alle territorialen Emissionen

Landwirtschaft

m Direkte Treibstoffemissionen, ohne Tanktourismus

B Direkte Brennstoffemissionen Geb&udew&rme, inkl.
Raumheizung Industrie

Mobilitdt

® Prozesswarme, Emission in Vorarlberg

Industrielle
Prozesse

F-Gase

® Landwirtschaftliche Treibhausgase in Vorarlberg

B Abfallwirtschaft

Forum Energie Zirich
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Klimaneutrales Vorarlberg: Ausgangslage

Abschatzung der verursacherbasierten THG-Emissionen in Vorarlberg, in Tonnen CO,aquivalent pro Person und Jahr.
Schraffiert: Emission im Ausland (Saldo der Emissionshandelsbilanz)

» territorial: 4-5 Tonnen CO,/pax.a
» verursacherbasiert: 10-12 Tonnen

» zum Vergleich — Bundesland
Oberdsterreich, territorial: ca. 18
Tonnen

0,68

Landwirtschaft

Industrielle

Prozesse

Gebdude

0,44

m Direkte Treibstoffemissionen, ohne Tanktourismus

~ Vorgelagerte Emissionen Treibstoffe

* Saldo Verkehr auRerhalb der Grenzen inkl. Guterverkehr (LKW, Schiff)

Flugverkehr

Fahrzeugproduktion (Industrie), Verkehrsinfrastruktur

= Direkte Brennstoffemissionen Gebdudewadrme, inkl. Raumheizung Industrie

Vorgelagerte Emissionen Ol und Gas

Emissionen durch importierte elektrische Energie (inkl.
Warmeanwendungen)

Errichtung (Baustoffindustrie)

m Prozesswéarme, Emission in Vorarlberg

~ Vorgelagerte Emissionen Ol und Gas

Emissionssaldo der restlichen importierten Glter (ohne Geb, Mob + LWS)

Emissionen durch importierte elektrische Energie

F-Gase

m Landwirtschaftliche Treibhausgase in Vorarlberg

Grau Emissionen (Herstellung Mineraldlnger)

EHB-Saldo Lebensmittel

= Abfallwirtschaft

Forum Energie Zirich
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Modellierung

12 » Das 1,5-K-Limit erlaubt uns
noch eine Emission von rund
270 Gigatonnen CO,e

» Pro Kopf entspricht das rund
35 Tonnen im weltweiten
Durchschnitt

» Wir missen hierflir von
derzeit rund 10 Tonnen pro
Person und Jahr
(verursacherbasiert) auf
Nettonull im Jahr 2030

B 2020 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 red uzieren
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Entwicklung der Energiestréme in Vorarlberg
Woher kommt die Energie in Zukunft und wie teilt sie sich auf?
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Eckpunkte Energie, zusammengefasst

» Mobilitat
» Reduktion MIV / Halbierung Fahrzeugbestand
» Vermeidung / Verlagerung / Elektrifizierung Guterverkehr
» Gebadude
» Sehr hohe Effizienz in Neubau und Sanierung
» Sanierungsrate steigern, aber naturliche Lebenszyklen nicht relevant unterschreiten
» Warmenetze ausrollen und multimodal gestalten
» dezentrale Warmeversorgung iber Warmepumpen
» Einsatz von Biomasse reduzieren; Biogas vermeiden.
» Industrie
» Effizienz massiv erhohen
» Prozesswarme dekarbonisieren durch Gro3-WP (bis ~ 100-150°C); Biomasse (<500) und Biogas (>500) bereitstellen
» Abwarme bereitstellen!
» Erneuerbare Energien
massiver Ausbau PV
moderater Ausbau Wasserkraft
Biomasse fiir Industrie reservieren, Rest verstromen (sukzessiver Ausstieg aus der Raumwarme)
Biogas fur Industrie reservieren
Flexibilisierung vorantreiben (E-Mobilitdt und Warmepumpen nutzen)
(Saisonale) Speicherung zentral denken

VVVYVYVYVY
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Eckpunkte Erndhrung / Landwirtschaft, negative Emissionen

» Erndhrung
» Trend zur vegetarischen / veganen Erndhrung verstarken
» Emissionen direkt in der Landwirtschaft reduzieren (Methan = Rinder, Lachgas = Diingemanagement)
» Negative Emissionen
Waldmanagement / nachhaltige Forstwirtschaft / kein Vorratsabbau
Grine Stadte und Dorfer
Wiedervernassung von Mooren
Biokohle produzieren und in der Landwirtschaft nutzen
CO,-Abscheidung bei Biomasse-Feuerungen

YVVVYVYYVY
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Transformation konkret — Okonomie

Okonomische Auswertungen

» Je Handlungsfeld: CO,-Vermeidungskosten
» Bandbreite liegt zwischen -9000 und +1400 €/Tonne
» 90% der Handlungsfelder zwischen -500 und +300 €/Tonne
» Vielfach ,negativ”: CO,-Reduktion ist profitabel
» im Bereich der Reduktion (Videokonferenzen statt Flugreisen, Car-Sharing, ...),
» durch Effizienz-Technologien — E-Mobilitat, Warmepumpen statt Direktstrom, ...
» bei der Energieversorgung (PV, Wasserkraft, ...)
» Demgegenliber entstehen Kosten
» bei der Grundstoffindustrie (z.B. griiner Stahl)
» durch aufwendige Entnahme-Technologien (BECCS)
» wenn Fleisch aus Massentierhaltung durch Biofleisch ersetzt wird
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CO: Vermeidungs- bzw. Entnahmekosten in € / Tonne

Gesamte mittlere Vermeidungskosten in €/Tonne: -44.13

Transformation konkret

Okonomische Auswertungen

4413

» In Summe Uberwiegt der
okonomische Nutzen

» Kosten entstehen in der
Umsetzung und Begleitung der
Transformation, aber es wird
leistbar und vor allem
volkswirtschaftlich vorteilhaft
sein

1,000 2,000 3,000 4000
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Die Kaya-ldentitat (1997):

B Bevolkerung
BIP Bruttoinlandsprodukt (€)
E Energieeinsatz (kWh)

CO, Emission (kg)

Erneuerbare Energien

Effizienz

Suffizienz (Lebensstil)

Forum Energie Ziirich
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Auf dem Weg zur Netto-Null: Die Bedeutung unseres Lebensstils

T Suffizienz MW Effizienz M Erneuerbare M Negative Emissionen

Transformation
konkret:

=
)

Keine Technologien:
Zuriick in die Steinzeit

=
o

Was geht
technologisch?

Radikale Suffizienz: Veganismus, kein MIV -
Reduktion wird kostengiinstig, aber keine
Akzeptanz erzielbar

oo

Welche Rolle spielt
die Suffizienz?
(,Verzicht oder
Gesundheit?“)

Keine Akzeptanz fiir massiven EE-Ausbau
— |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Anteil der Suffizienz an der Gesamtreduktion
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Highlights

» Das Land lieR eine Biomasse-Strategie verfassen, die mit den Inhalten der Roadmap lbereinstimmt.

» |Im Bereich der Industrie ist eine Reihe von Dekarbonisierungs-Projekten in Umsetzung oder
geplant.

» Eine vielversprechende Abwarmepotenzial-Studie ist in Arbeit; ein massiver Ausbau der
Warmenetze soll folgen.

» Der PV-Ausbau erfolgt deutlich schneller als geplant.

» Die Produktion von Biokohle wurde etabliert.

Forum Energie Ziirich Klimaneutral bis 20307 16.1.2024



Schlisselfrage

Option 1:
Das Maximum an CO,-Reduktion umsetzen — innerhalb der 6konomisch und gesellschaftlich
etablierten Grenzen.

Option 2:
Die notwendige CO,-Reduktion umsetzen — und die 6konomischen und gesellschaftlichen

Rahmenbedingungen so anpassen, dass die Transformation sowohl in der Gesellschaft als auch in der
Wirtschaft (iberwiegend) Gewinner produziert.
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Vielen Dank. Christof Drexel

Wie wir das Klimaziel erreichen

und damit die Welt verandern.

www.zwei-grad-eine-tonne.at

drexelreduziert.

Denkwerkstatt fir weniger:
Emissionen, Energie- und Ressourcenverbrauch

L)
KlimaVOR!
Verein zur Férderung der
Klimaneutralitat Vorarlbergs. nv
oulube

www.klimavor.at

www.powernewz.ch
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