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Kurzfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Szenarienergebnisse fur den Energiebedarf fur
Raumwarme und Warmwasserbereitung des 0Osterreichischen Kleinverbrauchs bis zum
Jahr 2050. Erfasst wird der Energiebedarf der Haushalte und des privaten und
offentlichen Dienstleistungssektors, nicht aber der Energieverbrauch von Gebauden, die
dem industriellen Bereich zugeordnet sind.

Bei der Szenarienerstellung kam das Modell INVERT/EE-Lab zur Anwendung. Dieses
Modell berechnet den Energieeinsatz fiur Warmezwecke in Gebauden bottom-up anhand
disaggregierter GebaudekenngrofRen. Der Modellalgorithmus trifft Entscheidungen
bezuglich Mallnahmen im Zusammenhang mit Gebaudesanierungen und Warmebereit-
stellungssystemen und antizipiert so die Entwicklung im untersuchten Bereich.

In diesem Projekt wurden zwei Hauptszenarien erstellt. Das Szenario ,with existing
measures” (WEM 2015 Szenario) bertcksichtig bereits (mit Stand Februar 2014)
implementierte Malinahmen. Das zweite Szenario ,with additional measures” (WAM 2015
Szenario) enthalt auch solche, die noch nicht umgesetzt aber bereits beschlossen
wurden, beziehungsweise deren Umsetzung als nahezu gesichert anzusehen ist. Es wird
ausdricklich darauf hingewiesen, dass das WAM 2015 Szenario bei weitem nicht alle
moglichen MalRnahmen fir den Zeitraum bis 2020 bzw. 2030 (und darUber hinaus)
enthalt. Daher stellt das WAM 2015 Szenario keine Obergrenze fur Sanierungspotentiale
oder den Einsatz an erneuerbaren Energietragern dar.
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Abbildung A:  Entwicklung des Endenergieeinsatzes zur Warmeversorgung der Kleinverbraucher.1

1 On-Site RES werden in diesem Bericht als die Summe von Umgebungswérme und Solarthermie definiert.
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In allen Szenarien nimmt der Endenergieeinsatz in der Betrachtungsperiode ab.
Ausgehend von einem Energieeinsatz von 86 TWh im Jahr 2012, kann dieser auf 82 TWh
(2020) bzw. 75 TWh (2030) und 61 TWh (2050) im WEM 2015 und auf 78 TWh (2020)
bzw. 65 TWh (2030) und 53 TWh (2050) im WAM 2015 Szenario gesenkt werden. Dabei
sei darauf hingewiesen, dass der wesentliche Treiber fur die zusatzlichen Einsparungen
im Szenario WAM 2015 die Annahme bzw. exogene Vorgabe zur Wirkung des
Energieeffizienzgesetzes darstellt. Diese orientiert sich an den im Gesetz formulierten
Zielvorgaben und der Annahme, dass diese Zielvorgaben tatsachlich zur Ganze
zusatzlich zu WEM 2015 realisiert werden. Dies wirde eine aullerst stringente
Umsetzung der Anrechnung von MalRnahmen erfordern. Falls dies in der Realitat nicht der
Fall sein sollte, ist von einer geringeren Wirkung des Energieeffizienzgesetzes
auszugehen und damit von einer unter Umstéanden deutlich niedrigeren Einsparung im
Szenario WAM 2015. Das Szenario WAM-plus 2015 geht von der Implementierung eines
stringenten und ambitionierten Instrumentenbindels zur Steigerung von Sanierungstiefe
und Sanierungsrate sowie des Anteils erneuerbarer Warme aus. Damit wird eine
Reduktion des Endenergieeinsatzes bis 2030 auf 64 TWh und bis 2050 auf 40 TWh
erreicht.

Der Anteil erneuerbarer Energietrager steigt unter den zugrunde gelegten
Rahmenbedingungen in allen Szenarien an.
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1 Inhalt des Projektes

Diese Studie beschéftigt sich mit der Erstellung von Szenarien flr den Energiebedarf des
Sektors Raumwarme2 und Warmwasserbereitung des 0dsterreichischen Kleinverbrauchs
bis 2030. Untersuchungsgegenstand sind zwei Hauptszenarien. Ein Szenario ,with
existing measures (WEM)* beriicksichtigt bereits umgesetzte Malinahmen im Bereich der
Gebéaudeeffizienz, -Sanierung und Heizungssysteme. Ein zweites Szenario ,with
additional measures (WAM)“ enthalt auch solche MalRnahmen, die beschlossen aber noch
nicht umgesetzt wurden. In dem zweiten Szenario werden speziell die Bereiche der
Gebéaudeenergieeffizienz (Warmeschutz und Effizienz der Warmebereitstellung) und die
zur Warmebereitstellung eingesetzten Energietrager angesprochen. Es wird darauf
hingewiesen, dass das WAM 2015 Szenario bei weitem nicht alle mdglichen Mal3hahmen
enthalt. Daher stellt dieses Szenario keine Obergrenze flr Sanierungspotentiale oder den
Einsatz von erneuerbaren Energietragern dar.

Als Ausgangsjahr fur die Simulationen wurde das Jahr 2008 gewéhlt. Ausgehend von der
Datenbasis und Basiskalibrierung basierend auf (Mdiller et al., 2014) wurden die
Kalibrierungsdaten fir die dynamische Entwicklung anhand der Stutzperiode 2008-2012
aktualisiert. In diesem Bericht dienen die Daten der Statistik-Austria aus der Energiebilanz
2013 als Basis zur Modellkalibrierung bis zum Jahr 2012. Analog wie im Bericht aus dem
Jahr 2013 kann es fur das Ausgangsjahr bei den Energieverbrauchen zu geringen
Abweichungen zwischen den benutzen Basisdaten (Statistik Austria) und denen des
Modells kommen.

2 Methodik und Referenzen

Die Studie basiert methodisch auf der Anwendung des Modells INVERT/EE-Lab auf den
Osterreichischen Gebaudebestand. Mit dem Modell INVERT lassen sich Szenarien des
Energiebedarfes fur Warme (Raumwéarme und Warmwasser) von Wohn- und
Dienstleistungsgebauden ermitteln und die Auswirkungen von verschiedenen
Forderinstrumenten in Jahresschritten abbilden. In dem vorliegenden Projekt wurde die
aktuelle Modellversion INVERT/EE-Lab verwendet.

2.1 Kurzbeschreibung INVERT/EE-Lab

Basisalgorithmus des Modells ist ein stochastischer, nicht rekursiver, myopischer,
betriebswirtschaftlicher Nested-Logit Ansatz, der im Fall von Investitionsentscheidungs-

2 Inklusive Raumklimatisierung
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situationen die Nutzfunktion von Akteuren (=Investoren) maximiert. Die energetische
Berechnung ist in INVERT/EE-Lab durch eine thermodynamisch/physikalisch Abbildung
von Gebauden implementiert. Die Berechnung des Endenergiebedarfes basiert auf den
Osterreichisches Vornormen ONORM B 8110-5 2007, ONORM B 8110-6 2007, ONORM
H 5055 2008 und ONORM H 5056 2007. Der systematische Nutzerfaktor ist als
Abweichung der Innenraumtemperatur gegeniber den von Norm vorgesehenen 20°C
integriert (Miller und Biermayr, 2010).

Aktualisierung der Geb&udedaten auf Stand 2008:

Als Datenbasis fur den aggregierten, bestehenden Gebaude- und Heizungsbestand und
den damit einhergehenden nationalen Energieverbrauch werden die vorhandenen
Publikationen der Statistik Austria herangezogen. Im Bereich disaggregierter Daten
werden Datenbanken der Autoren verwendet, ein Abgleich aller verwendeten Daten
mittels nationaler Statistiken erfolgte. Zusammenfassend kénnen folgende wesentlichen
Quellen angegeben werden:

0 Gebaudedaten: Statistik Austria, 2004: “Gebaude- und Wohnungszahlung 2001
Statistik Austria, 2006: Schriftenserie “Wohnungen 2002“ bis ,Wohnen 2010“; Statistik
Austria, 2003-2011: “Arbeitsstattenzahlung 2001“; Statistik Austria: ,Blick auf die
Gemeinde: 4.27 Fertiggestellte Gebaude mit Wohnungen“ und ,Merkmale: Gebaude
und Wohnungen*; Statistik Austria, 2009: ,Errichtung von Gebauden und Wohnungen:
Baubewilligungen und Fertigstellungen 2002-2011“ Statistik Austria, 2011:
~-Heizungen 2003/2004, 2005/2006, 2007/2008 und 2009/2010"“.

o Energieverbrauch und Energieverbrauchsstrukturen: Statistik Austria, 2005:
“Nutzenergieanalyse 2008“; Mikrozensuserhebungen der Statistik Austria, Statistik
Austria, 2009: ,Energieeinsatz der Haushalte 2003/2004, 2005/2006, 2007/2008 und
2009/2010%, Energiebilanz 2013.

Tabelle 1 zeigt die aktuelle Anzahl der Geb&ude und Wohneinheiten, aufgeschlisselt
nach 3 Bauperioden sowie deren Sanierungszustand in der verwendeten Modell-
kalibrierung.

Tabelle 1:  Anzahl an Gebauden und Wohneinheiten in 2008.

1000 1000
Gebaude Wohneinheiten
WG, vor 1945, unrenoviert 228 523
WG, vor 1945, renoviert ? 146 336
WG, 1945-1980, unrenoviert D 448 921
WG, 1945-1980, renoviert ? 307 648
WG, 1981-2000, unrenoviert 492 928
WG, 2001-2020, unrenoviert 112 208
NWG-DL, vor 2010 145

1) unrenoviert: keine Malinahmen an der Geb&audehdiille nach 1994
2) renoviert: MaRnahmen (auch nicht thermisch wirksame Maflinahmen) ab 1995
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Abgebildet wurde der osterreichische Gebaudebestand anhand der folgenden Gruppen:

0 Wohngebaude (92 Gebaudekategorien):

0 4 GebaudegroRen (EFH, ZFH, kl. MFH, gr. MFH)

0 8 Bauperioden (vor 1919, 1919 bis 1944, 1945 bis 1960, 1961 bis 1970,
1971 bis 1980, 1981 bis 1990, 1991 bis 2002 und Neubauten)

0 sanierte Bauten und nicht sanierte Bauten

o0 Dienstleistungsgebaude (45 Gebaudekategorien):

0 7 Typen (Hotels oder ahnliche Gebaude, Burogebaude, Gebaude des Grol3-
oder Einzelhandels, Gebaude des Verkehrs- oder Nachrichtenwesens,
Werkstatten, Industrie- oder Lagerhallen, Gebaude fur Kultur- oder
Freizeitzwecke bzw. des Bildungs- oder Gesundheitswesens, sonstige
Gebaude)

0 1 bis 4 Bauperioden

0 1 bis 3 GrofRenklassen

Eine Darstellung der Verteilung des spezifischen Heizwarmebedarfes nach Bauperioden
und Gebaudegruppen fur den Gebaudebestand in 2008 zeigt die nachfolgende Abbildung.
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Abbildung 1:  Berechnete Verteilung des Heizwarmebedarf des dsterreichischen Gebaudebestandes in
2008 nach unterschiedliche Bauperioden und Gebaudetypen.

Nebenwohnsitze (NWS) und Wohnungen ohne Wohnsitzmeldung sind im implementierten
Datenbestand nicht enthalten. Auf Basis von Plausibilitatsabschatzungen wurde fir diese
beiden Gruppen ein jahrlicher Energiebedarf fir Heizen und Warmwasserbereitstellung
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von etwa 2,5 % des Energiebedarfes der Hauptwohnsitze (HWS) berechnet. Dieser
zusatzliche Energiebedarf ist kleiner als der Bereich der sich durch Unsicherheiten bei
den HWS (bzw. dessen Vergleich mit der Energiebilanz) ergibt. Deshalb wurden die NWS
und WS ohne Wohnsitzmeldung nicht explizit modelliert, sondern sind Uber die
Modellkalibrierung in die Ergebnisse eingeflossen.

Dariiber hinaus wurde Osterreich in Regionen nach Warmedichten eingeteilt: (1) >16
GWh/kmz, (2) 8-16 GWh/km2 und (3) <8 GWh/km?2.

Die folgenden, mdglichen politischen Instrumente sind im Modell implementierbar:

o Technologische Standards

0 Monetére Forderungen

o Einsatzpflicht von erneuerbaren Heizsystemen

o Steuern

o Verpflichtender Austausch von Heizungssystemen

o0 Maximale Forderbudgets fir Neubauten, Gebaudesanierungen und Heizungssysteme
Renovierungsmal3nahmen

Im Modell kdnnen die folgenden MafRnahmen an der Gebaudehille vorgenommen
werden:

o Warmedammung der Fassade

o Warmedammung der obersten Geschol3decke

o Warmedammung der untersten Geschol3decke

0 Austausch der Fenster

o0 Instandsetzung der Fassade ohne Warmedammung

Neben der Sanierung der Gebaudehiille sind Anderungen am Warmebereitstellungs-
system implementiert. Dabei wird zwischen der Warmwasseraufbereitung und der
Raumwarmebereitstellung unterschieden. Die Warmwasseraufbereitung kann wie folgt
erfolgen:

o Integriert im System zur Raumwarmebereitstellung, jeweils mit oder ohne
solarthermische Unterstitzung.

o Elektrisch betriebener Durchlauferhitzer oder Boiler (Normal- oder Nachtstrom)

o Gastherme (mit und ohne Brennwerttechnik)

o Warmwasserwarmepumpe

Fur die Raumwarmebereitstellung stehen dem Algorithmus die folgenden Technologien
als Option im Fall eines Heizsystemwechsels zur Verfigung:

8
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o0 Stuckholzheizung: Hier wird zwischen dezentralen Einzel6fen ohne hydraulische
Warmeverteilung und zentralen Heizkesseln mit hydraulischem Verteilungssystem
unterschieden.

o Fur Stuckholzkessel gilt die Restriktion, dass diese im Falle eines Kesseltausches nur
in kleinen Wohngebauden im landlichen Raum eingesetzt werden dtrfen.

0 Hackgutkessel: Hackgutheizanlagen durfen nur im landlichen Raum eingesetzt
werden.

0 Pelletskessel: Diese werden nach Einzelofen ohne hydraulisches Warmeverteilungs-
system, Pelletskesseln in Etagenheizungsbauweise ohne gebaudezentraler Warme-
verteilung und Pelletskesseln zur zentralen Warmeversorgung unterschieden.

o Gastherme und -kessel: Diese sind als Gasetagenheizungen / -thermen sowie
Zentralheizungen jeweils mit und ohne Brennwerttechnik abgebildet.

o Olheizung: Es wird zwischen Einzeléfen sowie Zentralheizungen mit und ohne
Brennwerttechnik unterschieden. Es wird angenommen, dass neue Ol-Einzeléfen nur
als Ersatz fur einen bestehenden Einzelofen verbaut werden.

o Kohlekessel und -6fen: Der Einsatz von neuen Kohlekesseln und —6fen ist nur als
Ersatz fur einen bestehenden Kohlekessel und —6fen mdoglich, der Energietrager-
wechsel auf Kohle wird im Modell unterbunden.

o Fernwarmeversorgung: Die Versorgung wird unterschieden nach dem
Versorgungsgebiet der Fernwarme-Wien und sonstigen Uberwiegend fossilen
Fernwarmesystemen.

o Fernwarmeversorgung durch Biomasse: Neben Versorgungsgebieten mit iberwiegend
fossilen Brennstoffen, wurde als Heizungssystem auch ein durchschnittliches
Biomasse-Nahwarme-Heizungssystem abgebildet. Dieses, steht in der Region
Landlicher Raum zur Verfligung.

Der Zuordnung des Primarenergietragers im entsprechenden Fernwarmesystem wird
in dem vorliegenden Projekt nicht prioritar behandelt, da der Fernwérme-Sektor im
parallel durch die AEA durchgeflihrten Projekt zur Energieversorgung abgedeckt wird.

o Warmepumpen: Im Modell werden die folgenden Warmepumpensysteme
unterschieden: Luft-Wasser Warmepumpen (LW-WP), Sole-Wasser Warmepumpen
mit Tiefenbohrung (SWT-WP) oder mit Horizontalkollektoren (SWF-WP) bzw. Wasser-
Wasser Warmepumpen (WW-WP). Die maximale Verfligbarkeit der beiden
letztgenannten betragt in den unterschiedlichen, oben definierten Wéarmedichte-
Regionen 20% (urbaner Raum), 50% und 80% (landlicher Raum).

o Die Vorlauftemperatur des Heizungssystems im Gebaudealtbestand (Errichtungsjahr
vor 1992) wird in Abhangigkeit der urspringlichen Vorlauftemperatur und der
Gebaudeheizlast vor und nach der Sanierung errechnet.
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o Elektrische Widerstandsheizungen: Sind als Einzelkonvektoren und Nacht-
speicherdéfen ohne Warmeverteilungssystem sowie zentrale Stromdirektheizungen mit
zentraler Warmeverteilung ausgefihrt.

Mit Ausnahme von Fernwdrmeheizungssystemen konnen die oben genannten
Heizungssysteme mit gebaudezentraler Warmeverteilung mit Solaranlagen, entweder zur
Warmwasserbereitstellung oder zur Unterstitzung der Raumwarmebereitstellung
kombiniert werden. Des Weiteren konnen zentrale Heizungssysteme mit oder ohne
integrierte  Warmwasserbereitstellung ausgestattet werden. Insgesamt verfugt der
Datensatz Uber 29 Heizungssysteme, davon kénnen 15 Systeme mit Solarthermie
kombiniert werden, 20 Heizungssysteme koénnen auch zur Warmwasserbereitstellung
verwendet werden.

Die mittelfristige Verfluigbarkeit von leitungsgebundenen Energietragern wurde durch eine
Auswertung der Standorte (auf Ortschaftsbasis) bestehender Warmenetze3 sowie im
Falle von Erdgas eine Auswertung der Geb&aude in Abhangigkeit von der Entfernung zum
Erdgas-Hochdrucknetz4 bestimmt. Daraus wurde jeweils fir die drei Regionen ein
pauschaler Verflugbarkeitsfaktor bestimmt.

3 Basis-Szenario ,with existing measures“: WEM 2015 Szenario

Inhalt dieses Kapitels ist ein mit Hilfe des Simulationstools INVERT/EE-Lab erstelltes
Referenz-Szenario bis zum Jahr 2050 fur den &sterreichischen Raumwéarme- und
Warmwassersektor im Gebaudebereich5. Erfasst wird der dafir eingesetzte
Energieverbrauch  der Haushalte sowie des privaten und  offentlichen
Dienstleistungssektors, nicht aber der Energieverbrauch von Gebauden die dem
industriellen Bereich zugeordnet  sind. Dieses Szenario bertcksichtigt
Foérderungsmalinahmen (,with existing measures”, WEM Szenario) die bereits mit Stand
Februar 2014 implementiert wurden. Solche die beschlossen oder mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind aber noch nicht umgesetzt wurden, sind dem WAM
Szenario vorenthalten.

3 Statistik Austria: ,Blick auf die Gemeinde: Gebaude und Wohnungen*; Mikrozensuserhebungen der
Statistik Austria, Schriftenserie “Wohnungen 2002“ bis ,Wohnen 2010" (Bundeslanderebene) und
Auswertung der Standorte (ohne explizite Auswertung der angeschlossensen Leistung) existierender
Biomassenahwarmenetze (www.lev.at/Download/BiomNetze StmkKarte2008.pdf und
www.lev.at/Download/Karte_Biom_Oesterreich_2008.pdf, Stand 2008)

4 www.e-control.at/portal/page/portal/medienbibliothek/strom/dokumente/pdfs/Gasnetz_ OE20080624.pdf,
Stand 2008

5 Die nachfolgend verwendete Nomenklatur Nicht-Wohngebaude bezieht sich hier alleinig auf die
offentlichen und privaten Dienstleistungsgebdude und lasst die Geb&dude des produzierenden Bereichs
auf3en vor.

10
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3.1 Annahmen im WEM 2015 Szenario
Energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen des WEM 2015 Szenario

Die in Tabelle 2 dargestellten, Ubergeordneten energiewirtschaftichen Rahmenent-
wicklungen sind dem WEM 2015 Szenario hinterlegt.

Tabelle 2:  Energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen im WEM 2015 Szenario.

Parameter WEM 2015
2012-2030: 1,5% p.a.
Reales BIP Wachstum 2031-2050 1,3% p.a.

20 €0/t in 2020
30 €0/t in 2030
78 €0/t in 2040
CO,-Zert. 100 €0/t in 2050

118 US$;0 in 2020
134 US$,0 in 2030
139 US$,0 in 2040
Olpreis (pro Barrel) 143 US$,0 in 2050

11 US$;, in 2020

12,6 US$;, in 2030
13,1 US$;0 in 2040
Gaspreis (pro MbtU) 14.3 US$;, in 2050

Entwicklung von Bevélkerung und Anzahl der Haushalte

Die Annahmen hinsichtlich der Bevdlkerungsentwicklung sowie der Anzahl der Haushalte
basieren auf aktuellen OROK Szenarien und gelten in allen, im Rahmen von dieser Studie
dokumentierten Analysen. Die Bevolkerung steigt ausgehend von 8,4 Mio. Personen in
2010 auf 9,5 Mio. in 2050, die Anzahl der Haushalte von 3,6 Mio. auf 4,2 Mio. (Tabelle 3).

Tabelle 3:  Entwicklung von Bevélkerung und Anzahl der Haushalte (HWS) in den hier dokumentierten
Szenarien.

Bevdlkerung | Haushalte
2010 8.382.402| 3.621.849

2020 8.732.990| 3.857.749

2030 9.034.456| 4.049.553

2040 9.276.539| 4.169.853

2050 9.460.113| 4.247.981

Anderung der monatlichen AuRentemperaturen

Im WEM 2015 wird unterstellt, dass der in den vergangenen Dekaden beobachtete
Anstieg der mittleren AuBentemperaturen (Klimawandel) sich fortsetzt. For die
Entwicklung bis 2050 werden Ergebnisse des regionalen Klimamodells REMO, getrieben

11
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durch das globale ECHAMS fur die Al1B-Szenarienfamilie des IPCCs herangezogen.
Gegenuber den durchschnittichen HGTs der Periode 2005-2012 kommt es in diesem
Szenario bis 2030 zu einer Reduktion der Heizgradtage um 5,0 %, bzw. -11,4% bis 2050
(Abbildung 1).
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Abbildung 2:  Der Heizgradtage im WEM 2013 Szenario.

Entwicklung der beheizten Gebaudebruttoflachen im WEM 2015 Szenario

Abgeleitet aus der oben dargestellten Entwicklung der Haushalte bzw. dem Wirtschafts-
wachstum des Dienstleistungssektors6é ergibt sich fiir das WEM 2015 die in Abbildung 2
dargestellte Entwicklung der Gebaudebruttoflachen. Die Bruttowohnflache steigt von etwa
425 Mio. m?2 (2008) auf 510 Mio. m2 in 2030 und 550 Mio. m? in 2050. Diese
Flachenentwicklung bleibt in allen Szenarien gleich. Die Bruttoflachen des offentlichen
und privaten Dienstleistungsbereiches steigen von etwa 140 Mio. m2 auf etwa 180 Mio. m?
(190 Mio. m2 in 2050), entsprechend einem durchschnittlichen Wirtschaftswachstum in
dem Sektor von 1,9% bis 2020, wobei nach 2020 davon ausgegangen wird, dass sich die
Entwicklung der Flachen jenen der Wohngebaude angleicht.

6 Das Wirtschaftswachstum der Dienstleistungssektoren wurde im Rahmen eines makrotkonomischen
Modells des WIFO erstellt.
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Abbildung 3:  Entwicklung der beheizten Gebaudebruttoflachen im WEM 2015 Szenario.

Energiepreisentwicklung

Die Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der Energiepreise fur Haushalte im WEM 2015
Szenario. Die derzeitigen Energiepreise wurden auf Basis der folgenden Datenquellen
bestimmt:

o Elektr. Strom, Erdgas, Heizdl: Statistik Austria: ,Jahresdurchschnittspreise und -
steuern 2010 fir die wichtigsten Energietrager*.

o Fernwéarme: Recherche angebotener Preise: Fernwarme Wien, Linz, Salzburg und
Graz

o Kohle, Biomasse-Nahwarme, Pellets, Hackgut und Stickholz: laufende
Kostengegeniberstellung?’

Gegenuber den Energiepreisen von 2012 ergeben sich in der Periode 2012-2030
folgende (inflationsbereinigte) Anderungen:

o Strompreis steigt um 8 % (+14 % 2012-2050)

o Gaspreis steigt um 11 % (+19 % 2012-2050)

o Preis fur Heizdl steigt um 20 % (+27 % 2012-2050)

o Preise fur biogene Energietrager steigen um 14 % (+16 % 2012-2050)

o Die Energiepreise fur Fernwarme steigen um 14 % (+18 % 2012-2050)

7 www.holzenergie.net/PortalData/20/Resources/pdf _dokumente/energietraegervergleich.pdf
www.holzenergie.net/PortalData/20/Resources/pdf _dokumente/gesamtkosten.pdf
www.holzenergie.net/PortalData/20/Resources/pdf _dokumente/energiepreisentwicklung.pdf
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Abbildung 4:  Energiepreisentwicklung fiir Haushalte (Preise in €, Preisbasis 2010 (€2010))8.
Forderungen

Die folgenden Forderungen fur Heizanlagen sind im WEM 2015-Szenario unterstellt.

Tabelle 4: Forderzuschisse fur Heizanlagen.
Heizungsart Zuschuss Maximaler Zuschuss
Stiuckholzkessel 20% 2300 €
Hackgutkessel 20% 3000 €
Pelletskessel 23% 2800 €
Fernwérme 15% -
Biomasse Nahwéarme 23% -
Warmepumpe 5-15% 1000 — 2500 €
Solartherm. Warmwasseraufbereitung 25% 3500 € (max. 2000 € / WE)
Solartherm. Kombianlagen 20% 3500 €

Die Fordervolumina fur Heizungssysteme sind mit 100 Mio. € p.a. fir Wohngebaude bzw.
10 Mio. € p.a. fur Nichtwohngebaude des 6ffentlichen und privaten Dienstleistungssektors

gedeckelt.

In allen Szenarien ist unterstellt, dass die Aktion ,Heizen mit Ol* bis 2016 lauft und dann
endet. Diese Forderaktion stellt keinen Teil des energiepolitischen Mal3hahmenbindels

8 Preise bezogen auf unteren Heizwert (LHV), Fernwarmepreise beinhalten in dieser Abbildung nur den

Arbeitspreis und nicht die flachen- und leistungsbezogenen jéhrlichen Preiskomponenten.
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dar, die im Rahmen dieses Programmes vergebenen Forderungen tragen nicht zur
Ausschopfung des Forderbudgets flr Heizungssysteme dar.

Fur thermische SanierungsmalBhahmen die die Gebaudehllle umfassen, sind
grundsatzlich Mindest-U-Werte oder eine Mindestgesamtperformance zu erfillen. Die
Werte orientieren sich dabei an den Vorgaben nach OIB RL 6, wobei unterstellt ist, dass
die in der Praxis erzielten U-Werte im Falle von Sanierungen die der Bauordnung nicht
vollstandig erreichen. In der vorliegenden Arbeit werden jedem Gebaude drei Bindel mit
unterschiedlich ambitionierten MalRnahmen zur Entscheidung zugrunde gelegt. Die
Verteilung der spezifischen Heizwarmebedarfe nach Gebaudetyp, Bauperiode und
Malinahmenbuindel sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 5:  Heizwarmebedarf nach Sanierung fir unterschiedliche Bauperioden und Gebaudetypen.

Im WEM 2015 Szenario wird unterstellt, dass der Neubaustandard ab 2014 in 2-
Jahresstufen bis 2021 bis ,Nearly Zero Energy” Gebaude verbessert wird (Umsetzung der
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EPBD 2010 (Direktive 2010/31/EU). Offentliche Geb&ude erfillen gemalR EU-
Geb&auderichtlinie (EPBD) im WEM Szenario diesen Standard bereits 2019. Die
Forderrichtlinien der Wohnbaufoérderung werden so adaptiert, dass jeweils der Standard
gefdrdert wird, der Bauordnung in der Ubernachsten Zeitperiode (2 Jahr) entspricht. Ab
2020 mussen Neubauten die Bauordnung von 2021 um 20% unterschreiten um in den
Genuss der Wohnbauforderung zu fallen.

Die Forderbudgets fur Geb&dudesanierungen und Neubau beinhalten alle relevanten
Forderprogramme von Bund und Bundeslander und sind in den folgenden
Abbildungen dargestellt. Diese Annahmen sind das Ergebnis einer Diskussion mit den
Energiebeauftragten der Bundeslander hinsichtlich der Fdrdermittel-Budget-
entwicklung fur Neubauten und thermische Sanierungen im WEM-Szenario bis 2030.
Im Wesentlichen gehen die Annahmen von einer Reduktion der nicht-
inflationsbereinigten (nominalen) Forderbudgets bis 2020 aus. Zwischen 2020 und
2030 bleiben die nominalen Budgets konstant, ab 2030 werden die realen
Budgetwerte konstant gelassen.
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Abbildung 6:  Nominale Férdermittelbudgets fiir Neubau und Gebaudesanierungen im WEM 2015
Szenario im Vergleich zu WEM 2013.

3.2 Ergebnisse des WEM 2015 Szenarios

Die Entwicklung des Energieverbrauches im WEM 2015 Szenario ist in Abbildung 7,
aufgeschlisselt nach Energietrdgern, dargestellt. Generell zeigt sich der sinkende
Gesamtenergieeinsatz. Fossile Energietrdger, Strom und Stickholz nehmen ab, die
erneuerbaren Energietrager Pellets, Hackgut, Solarthermie und Umgebungswérme sowie
Warmenetze nehmen in absoluten Zahlen zu. Die starkste Reduktion zeigt sich bei Heizol.
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Abbildung 7:  Energieeinsatz fir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung im WEM 2015 Szenario
nach Energietréagern.

Die Gegenuberstellung der Energietragerentwicklung im WEM 2015 Szenario mit der
historischen, HGT-bereinigten, Entwicklung gemaf Energiebilanz 2013 (Statistik Austria,
2013) seit 2000 ist in Abbildung 6 dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass die
Entwicklungen im WEM 2015 durchaus im Trend der vergangenen 12 Jahre liegen.
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Abbildung 8:  Historische Entwicklung des Endenergieverbrauches (Energiebilanz 1970-2013, HGT-
bereinigt) und Entwicklung im WEM 2015 bis 2050. (Quelle: Statistik Austria (2011), Eigene
Berechnungen).

Die Aufschlisselung der Flachenentwicklung nach Heizenergietragern und Gebaudetyp
zeigt Tabelle 6. In Wohngebauden mit bis zu 2 WE nehmen die Energietrager Erdgas,
Pellets, Warmenetze sowie Warmepumpen stark zu und kompensieren den starken
Ruckgang der mit Heiz6l beheizten Flachen. In grof3eren Wohngebauden steigen im
Wesentlichen die mit Erdgas und Warmenetzen versorgten Flachen.
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Tabelle 5: Anderung der beheizten Bruttogebaudeflachen nach Energietragern im WEM 2015
Szenario.
WG mit bis zu 2 WE WG mit mehr als 2 WE DL-NWG

Stand Delta Stand Delta Stand Delta
[Mio. m2 2008J'08-'20['20-'30['30-'40/'40-'50] 2008|'08-'20['20-'30|'30-'40['40-'50] 2008|'08-'20'20-'30|'30-'40['40-'50)
Erdgas 36,1 8,1 8,1 4,7 3,1 74,2 6,8 3,6 1,00 -1,0f 39,8 4.4 2,3 0,6 -1,4
Heizol 101,2| -15,6| -28,2| -12,3| -10,3f 23,3 -3,3 -9,9 -3,00 -2,f 27,4 -6,5 -10,3] -3,5 -2,2
Kohle 48| -2,71 -2,0 0,0 0,00 0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 04 -0,2 -0,1 0,1 0,2
Stiickholz 829 -46/ -86 -46 -54 12 0,2 -02 00 021 1,00 0,77 0,0 04 0,7
Hackgut 5,1 1,4 2,5 0,2 -0,31 04 0,4 0,5 0,3 0,8 1,6 5,8 3,3 1,6 5,3
Pellets 55 13,7 13,4 51 53 0,8 27 34 16/ 25 1,0 71 50 20 35
Strom, direkt 81 -1,4 -09 -0,4 -2,74 75 -35 -2,3 -0,7 -04 194 -84 -6,7 -1,1 -17
Strom, WP 9,5 20,3 15,6/ 15,6/ 19,8 1,0 79 89 68 90 1,9 94 9,2 54 45
\Wirmenetze 15,6/ 13,1 17,4 4,0 0,8 50,4 9,3 7,8 2,6/ -1,2| 48,3 15,8 8,5 0,2l -5,6

Die Unterschiede zwischen Wohn- und Dienstleistungsgebauden zeigen sich vor allem im
Anteil von Stickholz, der in Dienstleistungsgebauden praktisch null ist. Weiters kdnnen
sich in diesem Szenario Hackgut-Anlagen im Dienstleistungssektor aufgrund gunstigerer
economies-of-scale etwas besser durchsetzen. Der Anteil der Solarthermie und
Umgebungswarme ist im Wohngebaudesektor etwas hoher. Der Rickgang von Heizol
zeigt sich in beiden Kategorien und ist in diesem Szenario damit ein allgemeiner Trend.

w
o

©
E = B Warmenetze
o 60 .=
5 E s E = B El. Strom
[ . B =
3 g >0 5 2 20 o Pellets
2 s ] g
M R
E £ 40 gé’ £ Hackgut
32 g3 B Stiickholz
f=4
W 30 ST
o S . S H Kohle
83 g 310
& e 20 ; £ W Heizol
S® 1 5w
T 2 o3 5 Erdgas
T g 10 g &
g o e o o B Umgebungswarme
Solarthermie
O  \0 T T S, S SN NN
,]9\ > PPN A G S

Abbildung 9:  Energieeinsatz fliir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung im WEM 2013 Szenario
nach den Gebaudetypen: Wohngebaude sowie private und 6ffentliche
Dienstleistungsgebaude.

Klimatisierung

Die angewandte Methode zur Bestimmung des Strombedarfes zur Raumklimatisierung in
Wohngebauden und Dienstleistungsgebduden basiert auf der Berechnung des
Nutzkaltebedarfes auf Basis von Pech et al. (2007). Zur Berechnung des
Klimatisierungsbedarfes wurde eine maximale Innenraumtemperatur in Wohngebauden
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von 24°C verwendet. Auf Basis dieser Annahmen ergibt sich fir den dOsterreichischen
Wohngebaudebestand ein Nutzkaltebedarf fir Klimatisierung von 3100 GWh?9 (2012). Fir
die maximalen Innenraumtemperatur in Nicht-Wohngebauden wurde auf die
Standardnutzungsprofile in Pech et al. (2007) zurlickgegriffen. Fur diese ergibt sich ein
Nutzkaltebedarf fur Klimatisierung von 1800 GWh (2012).

Darauf aufbauend wurden Marktdurchdringungsraten pro Gebaudetyp, Alter und
Sanierungszustand geschatzt. Als Basis fur die Ausstattungsrate dient im Wesentlichen
der Nutzkaltebedarf, je hoher dieser ist, desto mehr Gebdude werden mit
Klimatisierungsgeraten ausgestattet. Unterschieden wurde zwischen Vollklimatisierung,
bei der gesamte Nutzkaltebedarf gedeckt wird, und Teilklimatisierung mit einem
Kaltedeckungsgrad von 45% in 2010. Auf Basis von Performancedaten die im Rahmen
der Vorbereitungsstudien zur Okodesignrichtlinie, Lot 10: Raumklima-Anlagen erhoben
wurden und in Riviere (2008) dargestellt sind, wurde eine durchschnittliche
Jahresarbeitszahl fur Klimagerate in Haushalten von 2,2 im Weiteren verwendet. Der
Gesamtstromverbrauch fir Raumklimatisierung in  Osterreich wurde auf die
GroRenordnung der Ergebnisse des Stromtagebuches (Statistik Austria 2009) kalibriert®.

Die Kalibrierung des Bestandes an Klimageraten basiert auf Bliimel et al. (2005), Adnot et
al. (2003)" bzw. Analysen im Rahmen von Kranzl et al (2010) sowie (Zoll, 2010).
Zusatzliche Anhaltspunkte bietet Dalin et al. (2006); hier werden fir Osterreich im Falle
einer gesattigten Klimatisierungsnachfrage einen Strombedarf von 1 TWh (Sattigungslevel
EU15), 4 TWh (Sattigungsniveau: 40% Wohngebaude, 60% der Dienstleistungsgebaude
werden Kklimatisiert) und 8 TWh fir den Fall einer Sattigung auf dem Niveau der USA von
1997-1999 (Sattigungsniveau: 70% der Wohngebaude, 73% der Dienstleistungsgebaude
werden klimatisiert) angefuhrt.

Aus diesen Grundlagen ergibt sich ein Stromverbrauch fir Klimatisierung in
Osterreichischen Wohngebauden von 20 GWh, sowie 44.000 Haushalte die mit
Klimageraten ausgestattet sind. Im Vergleich dazu geht Riviere (2008) von einem Bestand
von etwa 116.500 Geraten in Haushalten in 2005 aus, davon sind 3550 Split-Gerate. Der
Grol3teil der Gerate (113.000) wird beweglichen Geréaten zugeschrieben. Die Anzahl der
2010 installierten Split-Gerate wurde auf etwa 6000 Stiick geschéatzt, die von beweglichen
Klimageraten auf 181.000. Der Anteil der Splitgerate mit Heizfunktion wird auf 85%
geschatzt. Berucksichtigt man, dass bei Riviere (2008) die durchschnittliche Leistung
Split-Geraten mit 5.5 kW Kiihlleistung das 3-fache der Kuihlleistung von beweglichen
Geraten (1,7 kW Kduhlleistung) betragt, ergeben sich bezogen auf Splitgerat-

9 Ergebnis aus den Rechnungen mit dem Invert/EE-Lab Modell

10 Strom- und Gastagebuch 200 8: 13 GWh Stromeinsatz in Haushalten fur Ventilatoren, Luftent-
und Befeuchter, Klimagerate . Hier wurden 20 GWh verwendet.

11 Adnot et al. gibt fiir 2005 einen Energiebedarf von 549 GWh bei einer gekiihite Flache von 26 Mio. m?
an.
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Kihlleistungs-Aquivalenten (SKA) etwa 40.000 Haushalte fiir 2005 und 63.000 Haushalte
in 2010 die mit Klimageraten ausgestattet sind.

Die zukunftige Entwicklung basiert auf Muller und Kranzl (2013) sowie Kranzl et al.
(2014). Der aus den Annahmen resultierende Energiebedarf steigt von 530 GWh im Jahr
2012 auf 765 GWh 2020 und knapp 1 TWh im Jahr 2030. Fur die Entwicklung zwischen
2030 und 2050 wurde Daten eines konsistenten Szenarios aus dem Presence-Projekt
(Kranzl et al., 2014) herangezogen. Entsprechend diesen Annahmen ergibt sich fur 2050
ein Stromverbrauch zur Raumklimatisierung von etwa 1,4 TWh (Abbildung 8).
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Abbildung 10: Stromeinsatz fiir Kithlen in Osterreich, Szenario WEM-2015

Aus den oben dargestellten Ergebnissen fur den Strombedarf zur Raumklimatisierung
kann abgeleitet werden, dass der Energiebedarf zur Raumklimatisierung auch 2020 im
Vergleich zum Energieeinsatz zur (Raum-) Warmebereitstellung gering sein wird.
Gemessen am Endenergieeinsatz zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung steigt
der Stromeinsatz zur Klimatisierung in den von uns durchgefihrten Analysen auf 1,3 %
bis 2030. Zieht man nur den Stromeinsatz fir Raumwame, Warmwasser und
Klimatisierung heran, ist die Raumklimatisierung in 2020 fir etwa 11 % des Verbrauches
verantwortlich und 2030 fir 17 %. Vergleicht man den Strombedarf fir Raumkihlung mit
dem Strombedarf fir Raumheizung ergibt sich ein noch scharferes Bild: derzeit ist der
Strombedarf zur Raumheizung etwa 10 mal hoher als zur Raumkihlung. Gemald den
Ergebnissen des hier gezeigten Szenarios wird bis zum Jahr 2020 das Verhéltnis auf
1:3.5 und etwa 1:2 bis 2030 sinken. Fir 2050 ergibt sich fur Raumkihlung ein
Strombedarf der auf dem Niveau des Strombedarfes zur Raumheizung. Aufgrund der
grof3en Unsicherheiten hinsichtlich der zukinftigen Diffusion von Klimatisierungsgeraten
im Wohnbau, wird in allen Szenarien derselbe Strombedarf fir Klimatisierung unterstellt.

Sanierungs- und Kesseltauschraten
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Ausgehend von einer derzeitigen Kesseltauschrate von etwa 1,7 % steigt diese bis 2030
auf etwa 3% - 3,5% p.a. an und bleiben bis 2050 auf diesem Niveau. Diese
Sanierungsraten beziehen sich auf Mal3nahmenbulndel, die einer umfassenden Sanierung
(Wirkung der Dammung von Fassade, oberster Geschol3decke und Fenstertausch)
entsprechen. Im WEM 2015 Szenario sinken die thermischen Sanierungen, in
umfassenden Sanierungs-aquivalenten ausgedriickt, von etwa 0,8 %' p.a. auf 0,65 %
(2030) und 0,45 % in 2050 ab. Im Gegensatz dazu steigt die Anzahl der gesamten
Gebaudesanierungsmalinahmen inkl. der thermisch nicht wirksamen Mal3hahmen von
etwa 1,6 % auf ca. 2,1 % in 2030 (2,3 % in 2050).

Jéahrliche Ausgaben fur Gebaudemal3ihahmen und Energie des betrachten Sektors

Die jahrlichen Ausgaben des betrachteten Sektors belaufen sich fir die Ausgangsperiode
2010 bis 2015 auf etwa 18 Mrd. € pro Jahr. Der Uberwiegende Anteil wird durch
Neubauaktivitaten (Kostenkategorien 2, 3C.02, 3C.03 und 4A-4C gemal’ ONORM 1801-
1) sowie jahrliche laufende Energieausgaben (verbrauchsgebundene und —unabhéangige
Ausgaben inklusive Hilfsstrombedarf) verursacht. Beide Anteile reduzieren sich
zunehmend; einerseits durch reduzierte Neubauaktivitdten, andererseits durch den
sinkenden Energieverbrauch des Gebaudebestandes. In der Periode nach 2040 liegen
die jahrlichen Ausgaben bei etwa 13 Mrd. €.
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Abbildung 11: Abschéatzung der jahrliche Ausgaben fir GebaudemalRhahmen und Energie im WEM
Szenario (Neubau: Kostenkategorien 2, 3C.02, 3C.03 und 4A-4C gemal? ONORM 1801-1,
Renovierungen: Kostenkategorien 4A-4C, Heizungssystem: Kostenkategorie 3C.01)

12 Das Modell wurde auf Basis von Expertendiskussionen so kalibriert, dass sich fir die Jahre 2008-2010
eine thermische Sanierungsrate (d.h. Gebaude die thermisch wirksamen Mafinahmen setzen bezogen
auf den Gesamtgebaudebestand) fir Aquivalente, hochwertige Vollsanierungen von etwa 0,8 % ergibt.
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4 Szenario “with additional measures“: WAM 2015 Szenario

Im WAM 2015 Szenario sind auch MalRBnahmen integriert, die noch nicht umgesetzt aber
bereits beschlossen wurden, beziehungsweise deren Umsetzung als gesichert anzusehen
ist. Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass das WAM 2015 Szenario bei weitem
nicht alle moglichen MalRnahmen enthalt. Daher ist das WAM 2015 Szenario keinesfalls
als eine Obergrenze fir Sanierungspotenziale oder den Einsatz an erneuerbaren
Energietragern zu interpretieren.

4.1 Annahmen im WAM 2015 Szenario
Energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen des WEM 2015 Szenario

Es gelten dieselben energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen wie im WEM 2015
Szenario.

Energiepolitische Malinahmen

Die nachfolgenden zusatzlichen MalRnahmen wurden im WAM 2015 gegeniber dem
WEM 2015 integriert:

0 Umsetzung des Nationalen Plans gem. EPBD fur NWG bis 2020.

In der urspringlichen Version des nationalen Plans wurden nur Wohngeb&ude
adressiert. In der aktuellen Version sind auch die Nichtwohngebdude einbezogen.
Dies ist im WAM-Szenario implementiert.

o Anderung der Férderbudgets

Die Ergebnisse der Diskussion mit den Energiebeauftragten der Bundeslander
hinsichtlich der Foérdermittel-Budgetentwicklung fir Neubauten und thermische
Sanierungen im WAM-Szenario bis 2030 sind nachfolgend dargestellt. Entgegen der
Annahmen im WAM 2013, konnte man sich diesmal auf konstante, nominale
Fordermittelbudgets bis 2030 einigen. In realen Geldeinheiten ausgedriickt bedeutet
diese Entwicklung eine Reduktion der Foérdermittel. Ab 2030 wurden die realen
Budgets festgehalten, wodurch die nominalen Werte ansteigen.
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Abbildung 12: Nominale Férdermittelbudgets fiir Neubau und Gebaudesanierungen im WAM 2015 (oben:
Wohngebaude, unten: Nicht-Wohngebaude).

o Energieeffizienzgesetz

Auch wenn das Energieeffizienzgesetz bereits beschlossen ist, bleibt die konkrete
Umsetzung nach wie vor mit groRen Unsicherheiten behaftet. Insbesondere ist die
Anrechenbarkeit von Malinahmen noch ungeklart.

Daher war die sektorubergreifende Vorgabe bzw. Annahme im Projekt, dass die
Zielerreichung gemalR Energieeffizienzgesetz sich zusatzlich den Einsparungen im
WEM - Szenario realisiert. Das wurde auf die Sektoren entsprechend
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heruntergebrochen und wirde die in der folgenden Tabelle dargestellten
Einsparungen im Dienstleistungs- bzw. Haushaltssektor bedingen.

Tabelle 6: Angenommener Effekt des Energieeffizienzgesetzes gemaR angestrebter Zielerreichung13
2020 2030
Dienstleistungen Haushalte Dienstleistungen Haushalte
% PJ % PJ % PJ % PJ
andere
Energietrager 62,1 3,3 77,9 94 57,9 7,3 76,7 21
auf3er Strom
Strom
RW&EWW 0,5 0,5 7,5 0,9 9,9 1 5,9 1,7

Eine grol3e Rolle bei der tatsachlichen Realisierung dieser Einsparungen zusatzlich zum
WEM-Szenario spielt dabei die Anrechenbarkeit verschiedener Mal3Bhahmen, sowie die
konkrete Ermittlung der anzurechnenden Energieeinsparungen. Hierbei ist unter anderem
die Definition des Referenz-Systems von Relevanz, sowie die Bericksichtigung von
Rebound- und Freerider-Effekten. Letzter ist dann gréfl3er 0, wenn Mal3hahmen zumindest
zum Teil (oder etwas verzogert) auch ohne Energieeffizienzgesetz durchgefuhrt worden
waren. Da wir das WEM-Szenario als Referenz-Szenario heranziehen, in dem durchaus
auch Sanierungen und Einsparmal3nahmen stattfinden muss also sichergestellt werden,
dass die MalRnahmen aus dem WEM-Szenario nicht angerechnet werden bzw. die in
Adensam et al., (2008) definierten Faktoren fur Free-Rider-Effekte > 0 angesetzt werden.

Klimatisierung

In der OIB Richtlinie 6 sowie in der europadischen Gebauderichtlinie ist verankert, dass
neue Gebaude keinen Kuhlbedarf — der nicht durch passive MalRnahmen gedeckt wird —
aufweisen durfenl4. Des Weiteren sieht die EU Gebauderichtlinie vor, dass bei
Klimaanlagen mit einer Nennleistung von mehr als 12 kW in regelmaf3igen Zeitraumen
Inspektionen durchzufihren sind. Diese Vorgaben stellen einen wichtigen Grundstein fur
die Eindammung des Energieeinsatzes fir Raumklimatisierung dar.

Die Entwicklung des Energiebedarfes fur diese Verbraucherklasse ist jedoch ganz
wesentlich vom zukiinftigen Klimatisierungsgrad (Anteil der Gebaude die klimatisiert
werden) des bereits bestehenden Gebaudebestandes abhéngig und ist mit grofR3en
Unsicherheiten behaftet. Wie im Kapitel 3 aufgezeigt wurde, existieren einerseits nur

“  Die prozentuellen Anteile ergeben sich aus den Anteilen (WEM 2015) (Anteile It. Bilanz 2010-2012 und

fir 2020/2030 Anteile It. WEM 2015)

14 Siehe dazu auch: Energieeffizienzaktionsplan der Republik Osterreich, Malnahmen im Bereich

Gebaudehille bei Neubau, Umsetzungsinstrument pWs_01 03: Baurechtliche Vorschriften zur
Minimierung des Kihlbedarfs
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wenige fundierte Studien, die diesem Thema gewidmet sind. Andererseits ist der
Energiebedarf fur die Raumklimatisierung im Vergleich zum Energiebedarf zur
Raumwarmebereitstellung gering. Deshalb wird im WAM Szenario vom selben Aufwand
wie im WEM Szenario ausgegangen.

Sonstige Rahmenbedingungen

Die den Berechnungen zugrunde liegenden Primarenergiepreise wurden im WAM
Szenario gegenuber dem WEM 2015 Szenario nicht verandert. Bei der hier betrachteten
Energieverbrauchergruppe handelt es sich um kleine Emittenten, daher hat der CO,-Preis
lediglich auf die Strom- und Fernwarmepreise einen Einfluss. Der dadurch zusatzlich
induzierte Anstieg des Fernwarme- und Strompreises gegenuber dem WEM 2015
Szenario wurde vernachlassigt. Die Biomasse-Potenziale wurden gegeniber dem WEM
Szenario nicht verandert.

4.2 Ergebnisse des WAM 2015 Szenarios

Abbildung 13 zeigt die Entwicklung des Energieverbrauches im WAM 2015 Szenario
aufgeschlisselt nach Energietragern.
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Abbildung 13: Energieeinsatz fir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung im WAM 2015 Szenario
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Abbildung 14: Energieeinsatz fir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung im WAM 2015 Szenario.

Sanierungs- und Kesseltauschraten

Die gegenuber dem WEM 2015 angehobenen Forderbudgets fur thermische Sanierungen
sowie die Annahmen beziglich der Wirkung des Energieeffizienzgesetzes im WAM 2015
Szenario bewirken einen Anstieg der thermischen Sanierungsrate. Ab dem Ende der
Wirkung des Energieeffizienzgesetzes (ca. 2030) sinkt diese bis zum Jahr 2050 auf etwa
0,6 %p.a. ab.

Getriggert durch das Energieeffizienzgesetz ergeben sich Sanierungs- und
Heizkesseltauschaktivitdten, die in der folgenden Tabelle dargestellt sind. Dabei muss
betont werden, dass sich diese Mal3hahmen implizit aus den Annahmen zur Wirkung des
Energieeffizienz-Gesetzes It. Abschnitt 4.1 ergeben, namlich dass die im Gesetz
formulierten Einsparziele zusatzlich zum WEM-Szenario erzielt werden. Die Verteilung der
Effekte auf Sanierungs- und Heizkesseltauschmaflinahmen sind willkirlich gesetzt und
konnten auch durchaus anders gewichtet sein, um zu demselben Ergebnis zu flhren.
Neben der Ausgestaltung der Anrechenbarkeit von EinsparmalRnahmen ist nicht zuletzt
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auch die Strategie der Energiehéandler ausschlaggebend, die Einsparverpflichtung zu
erfullen.

Tabelle 7: Zusatzliche Sanierungs- und Heizkesseltauschaktivitaten, die notwendig waren, um die
Einsparungen It. Energieeffizienzgesetz zusatzlich zum WEM-Szenario zu erflllen.

zuséatzliche (d.h. durch EnEffG ausgeldste) Sanierungsrate pro Jahr

wenn mittleres Alter der Mittlere Einsparung
Gebaude im Zieljahr Endenergiebedarf fir RW nach
(2020/2030) 2015-2020  2020-2030 Sanierung

> 60 0,8% 0,6% 44%

50-60 0,8% 0,6% 36%

35-50 0,8% 0,6% 50%

<35 0,4% 0,3% 27%

zuséatzliche (d.h. durch EnEffG ausgeldste) Heizsystem-Erneuerungsrate pro Jahr
Mittlere Einsparung

wenn mittleres Alter der Endenergiebedarf nach
Gebéude im Zieljahr Heizsystemerneuerung (oder
(2020/2030) 2015-2020  2020-2030 Wartung etc)

> 50 2,5% 2,0%

35-50 2,5% 2,0% 20%

<35 1,3% 1,0%

Interpretation zur Wirkung des Energieeffizienzgesetzes

Die oben dargestellten Malinahmen, die notwendig waren, um die in Abschnitt 4.1
dargestellten Einsparziele zu erfullen, machen klar, dass dazu eine aul3erst stringente und
ambitionierte Umsetzung des Gesetzes notwendig ware. Insbesondere sei darauf
hingewiesen, dass folgende zentrale Annahme sich aus der Zielvorgabe ergibt, namlich
dass die Bewertung der MaBnahmen von Energieh&ndlern in der Realitat mit einem
Referenz-System erfolgt, das dem WEM-Szenario entspricht. Das heil3t, dass die
Free-Rider- und Rebound-Effekte jedenfalls deutlich tGber O angesetzt werden
mussten. In dem Dokument (Adensam et al., 2008) sind diese Werte default-mafig mit O
vorgeschlagen. Es bleibt abzuwarten, wie die Energieeffizienz-Monitoring-Stelle diese
Parameter in Relation zu den Annahmen im WEM-Szenario setzt und welche
MalRnahmen auch in welchem Zeitraum erfasst werden. Sollten diese Werte weniger
stringent gesetzt werden und sollte die Anrechnung von Malnahmen dadurch in
breiterem Ausmal} erfolgen, ist jedenfalls von einer reduzierten Wirkung des
Energieeffizienz-Gesetzes auszugehen und damit zu einer unter Umstanden auch
deutlich geringeren Einsparung von Energie und COZ2-Emissionen im WAM-
Szenario.
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5 Szenario “with additional measures plus“: WAM plus 2015
Szenario

Im WAM plus 2015 Szenario wurde ein ambitioniertes, konsistentes Bindel an politischen
Instrumenten angenommen, das im Wesentlichen eine Erhéhung der Sanierungstiefe und
—qualitat sowie der Sanierungsrate umfasst. Dartber hinaus werden erneuerbare Heiz-
und Warmwassersysteme starker forciert. Die Annahmen sind im Folgenden etwas
detaillierter dargestellt.

5.1 Annahmen im WAM 2015 Szenario

Energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen des WEM 2015 Szenario

Es gelten dieselben energiewirtschaftichen Rahmenbedingungen (z.B. Energiepreise
excl. CO2-Steuer) wie im WEM 2015 Szenatrio.

Energiepolitische Malinahmen

Die nachfolgenden zuséatzlichen Mal3hahmen wurden im WAM plus 2015 gegentiber dem
WAM 2015 integriert:

+ Anderungen im Mietrecht (MRG) und Wohnungseigentumsrecht (WEG, WGG) zur
Reduktion von Barrieren bei der Sanierung im Bereich des Altbestandes
grof3volumiger Wohngeb&aude reduzieren.

* Verscharfung der Bauordnungen: Ab 2021 wird im Neubau das
Energieeffizienzniveau weiter etwas erhoht, wobei der Passivhausstandard in der
Umsetzungspraxis noch nicht ganz erreicht wird. Auch der Mindeststandard der
Gebaudekennzahlen fur Sanierungen wird entsprechend abgesenkt.

e Erh6hung der Qualitdt von Sanierungsmaf3nahmen und im Neubau durch ein
Blndel folgender Instrumente:

o Qualitat der Beratung insbesondere in Verbindung mit Forderungen, sowie
einer Unterstltzung Uber den gesamten Bauprozess eines Gebaudes,

0 Qualitat der Planung - insbesondere hinsichtlich des Energie-
Gesamtkonzeptes, sowie der Kommunikation zwischen allen Gewerken,

o Qualitat der Ausfuihrung - insbesondere der Qualifikation der Ausfuihrenden,
sowie einer standigen Bauaufsicht,

o Information von Nutzerinnen und Nutzern bei Inbetriebnahme und im Betrieb
(Monitoring, IKT, Beratung).
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* Nutzungspflicht fir erneuerbare Warme. Ab 2021 wird im Sinne einer
ambitionierten Umsetzung der Richtlinie zur Forderung erneuerbarer Energie eine
verpflichtende Bereitstellungsquote erneuerbarer Energie im Neubau und
thermisch sanierten Bestand (35%, steigend auf 50% bis 2035) und fur den
thermisch unsanierten Bestand bei Heizungssystemerneuerungen (ab 2025: 15%
steigend auf 25% in 2035) festgelegt. Die Nichterftllung wird — sofern sie in keine
Ausnahmeregelung fallt — mit einer Ersatzabgabe verknupft.

* Analog wird auf Basis der Energieausweise ab 2025 auch eine Mindesteffizienz fur
Bestandsgebéaude festgelegt, um mit ausreichender Fristsetzung sukzessive die
thermisch-energetisch schlechtesten Gebaude — soweit wirtschaftlich, technisch
und von Seiten des Denkmalschutzes méglich — hochwertig zu sanieren.

* Ab 2031 wird eine langsam aber kontinuierlich bis 2050 steigende CO2-Abgabe auf
Raumwarme-Brennstoffe eingehoben.

« Der Aufbau eines Systems zur freiwilligen, professionellen Uberpriifung von
Heizanlagen und des Energieverbrauches als zentrales Beratungsinstrument fir
Gebaude und die gesetzlich verpflichtende, periodische Uberprifung von
Heizanlagen heben kurzfristig die Effizienz von Heizanlagen und férdern langfristig
die Erneuerung von Heizsystemen (Kesseltauschrate).

« Weiters werden MalRRnahmen implementiert, die die weitere Technologie-
Entwicklung, Marktaufbau sowie Information, Training und Qualitatssicherung auf
allen Ebenen umfassen.

Weiters sei zur modelltechnischen Umsetzung auf Muller und Kranzl (2013b) verwiesen.

5.2 Ergebnisse des WAM plus 2015 Szenarios

Gegenuber dem WEM Szenario reduziert sich der energetische Endverbrauch im
WAMplus Szenario bis 2050 um etwa 20 TWh. Der (in absoluten Grél3en gemessen)
grof3te Ruckgang ergibt sich fur den Energietrager Erdgas.
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Abbildung 16: Energieeinsatz fur Raumwéarme und Warmwasserbereitstellung im WAM plus 2015
Szenario.
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Der Anteil der Gebaude, die die im WAMplus Szenario eingeflihrte Erneuerbaren-Quote
nicht (vollstandig) durch die Wahl eines entsprechenden Heizungssystems erfillen und
daher eine Ersatzabgabe tatigen, ist in Tabelle 8 dargestellt. Bei Neubauten liegt der
Anteil derer, die die Ersatzabgabe tatigen bei unter 15 %. Bei bestehenden Gebauden
liegen die Anteile im Zeitraum von 2021 bis 2030 im Bereich von 20 % und 55 % und
reduzieren sich in weiterer Folge um ca. 10 %-Punkte bei nicht-renovierten Gebauden,

bzw. durchschnittlich etwa 25 %-Punkte bei thermisch sanierten Gebauden.

Tabelle 8: Anteil an Geb&auden, die die Erneuerbaren-Quote durch eine Ersatzabgabe erfillen.
2021-2030 ‘ 2031-2040 2041-2050
Neubauten

Wohngebé&ude bis 2 WE 14% 5% 2%

Wohngebaude ab 3 WE 8% 6% 2%

Nicht-Wohngebdude 11% 8% 2%

Thermisch sanierte Geb&ude

Wohngebé&ude bis 2 WE 28% 26% 14%

Wohngebaude ab 3 WE 48% 45% 23%

Nicht-Wohngebdude 46% 35% 15%
2025-2030 2031-2040 2041-2050

Thermisch unsanierte Geb&ude

Wohngebaude bis 2 WE 21% 24% 11%

Wohngebaude ab 3 WE 56% 56% 44%

Nicht-Wohngebaude 44% 39% 32%

Die gegentiber dem WAM 2015 umgesetzten MalRhahmen bewirken neben der Erhéhung
der Sanierungstiefe auch eine Erhéhung der thermisch aquivalenten Voll-Sanierungsrate.
Diese liegt bei Einfamilienhausern im Mittel von 2015-2050 bei etwa 2,2%, bei
Mehrfamilienhdusern bei etwa 2,1% und bei Nicht-Wohngebauden bei etwas unter 2%.
Die folgende Abbildung zeigt den daraus resultierenden Energieverbrauch von im
Zeitraum 2012-2050 unsanierten (schwarze Flachen), sanierten Geb&uden ohne
thermische Verbesserung (graue Flachen), thermisch sanierten Gebaude (blaue Flachen)
sowie im Neubau (rote Flachen).
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Abbildung 17: Energieeinsatz fir Raumwarme und Warmwasserbereitstellung im WAM plus 2015
Szenario nach Gebauden, die im Zeitraum 2012-2050 unsaniert bleiben (schwarze
Flachen), saniert wurden ohne thermische Verbesserung (graue Flachen), thermisch saniert
wurden (blaue Flachen) sowie neu errichtet wurden (rote Flachen).

Vergleich der jahrlichen Ausgaben fur Gebadudemallhahmen und Energie

Die nachfolgende Abbildung vergleicht die jahrlichen Ausgaben im WAMplus Szenario mit
denen des WEM Szenarios. Die MalRnahme der Sanierungspflicht sowie hdherer
Sanierungsqualitdten fihrt zu einem starken Ansteigen der Investitionen fir
Sanierungsaktivitditen nach 2020. Dies hat zur Folge, dass einerseits die jahrlichen
Ausgaben flr Energie sinken, die verbrauchsgebundenen und -unabhéangigen jahrlichen
Energieausgaben liegen in 2050 um etwa 1 Mrd. € (-25%) unter denen des WEM
Szenarios. Andererseits reduzieren die erhdhten Investitionen in bestehende Gebaude
deren Kapitalstock und reduzieren damit einhergehenden den Gebaudeabriss. Deshalb
liegen im WAMplus Szenario auch die Investitionen in den Neubau unter denen des WEM
Szenarios. Wird die CO,-Steuer als eine Umlage betrachtet die zu keinen volks-
wirtschaftlichen Zusatzkosten fuhrt, unterschreiten die jahrlichen Ausgaben im WAMplus
Szenario jene des WEM Szenarios ab etwa 2035.
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Abbildung 18: Vergleich der jahrliche Ausgaben fir Gebdudemal3nahmen und Energie im WAMplus
Szenario mit denen des WEM Szenarios.

Uber den gesamten Zeitraum bis 2050 gesehen, fiihrt das WAMplus Szenario gegeniiber
dem WEM Szenario zu zusatzlichen Ausgaben von etwa 1,3%.

6 Literaturverzeichnis

Adensam, H., Geissler, S., Gro\s s, M., Hofmann, M., Krawinkler, R., Kulterer, K., Ploiner,
C., Renner, S., Simader, G., Thenius, G., others, 2008. Bewertung der
Zielerreichung gemal3 Energieeffizienz- und Energiedienstleistungsrichtlinie
2006/32/EG. Bottom Up Methoden.

Adnot et al., 2002. ,Energy Efficiency and Certification of Central Air Conditioners
(EECCAC)”, Endbericht zum gleichnamigem Projekt fur die Europaische
Generaldirektion Verkehr und Energie (DGTREN) der Européaischen Komission.

Amtmann M., Barth T., Baumann M., Holzmann A., Kirchner G., Simader G., Zach F.,
2012. ,Begleitung des politischen Entscheidungsprozesses zur Ermittlung von
Sektorzielen gemanR dem Klimaschutzgesetz, Evaluierung der Malinahmen der
Verhandlungsgruppe Gebaude*, Austrian Energy Agency, Wien.

Blumel E., Sumann M., Fink F., Heimrath R., Puschnig P., 2002. ,COOLSAN,
Kaltetechnische Sanierungskonzepte fur Buro- und Verwaltungsgebaude®,
Endbericht zum gleichnamigen Projekt in der Forschungsausschreibung ,Haus der
Zukunft® im Auftrag des BMVIT, AEE INTEC, Institut fir Nachhaltige Technologien,
Gleisdorf.

Dalin, P., Nilsson Joakim, Rubenhag, A., 2006. ,ECOHEATCOOL, Work package 2

The European Cold Market“, Endbericht zum Arbeitspakt 2 des gleichnamigen EU-
Projektes (Intelligent Energy). http://www.euroheat.org/ecoheatcool/

Kranzl L., Miller A. Hummel M., Haas R., 2011. ,Energieszenarien bis 2030:
Warmebedarf der Kleinverbraucher®, ein Projekt im Rahmen der Erstellung von

34



Energieszenarien 2050 Februar 2015

energiewirtschaftlichen Input-parametern und Szenarien zur Erfullung der
Berichtspflichten des Monitoring Mechanisms. Im Auftrag der Umweltbundesamt
GmbH, Wien.

Kranzl L., Reinhard Haas, Gerald Kalt, Andreas Miiller, Nebojsa Nakicenovic, Christian
Redl|, Herbert Formayer, Patrick Haas, Manfred-Josef Lexer, Rupert Seidl, Stefan
Schorghuber, Hans-Peter Nachtnebel, Phillip S, 2010. ,Ableitung von prioritaren
MalRnahmen zur Adaption des Energiesystems an den Klimawandel®, Bericht im
Rahmen des Programms Energie der Zukunft.

Kranzl L., Matzenberger J., Totschnig G., Toleikyte A., Schicker I., Formayer H., Gorgas
T., Stanzel P., Nachtnebel H.P., Bednar T., Gladt M., Neusser M., 2014. Power
through resilience of energy system. Final report of the project Presence, Project
funded by the Austrian climate research program, TU Wien, Energy Economics
Group, Wien, 2014

Muller, A. und P. Biermayr,2011.“Die Zukunft des Warmebedarfs fur Heizung und
Brauchwassererwarmung in dsterreichischen Gebauden bis 2050“. In 7.
Internationale Energiewirtschafts-tagung an der TU Wien. Wien.

Muller A. und Kranzl L., 2013a. ,Energieszenarien bis 2030: Warmebedarf der
Kleinverbraucher®, ein Projekt im Rahmen der Erstellung von energiewirtschaftlichen
Input-parametern und Szenarien zur Erflullung der Berichtspflichten des Monitoring
Mechanisms. Im Auftrag der Umweltbundesamt GmbH, Wien.

Miller A. und Kranzl L., 2013b. ,Kurzstudie zu den Energieszenarien bis 2030:
Warmebedarf der Kleinverbraucher WAMplus-Szenario®. Im Auftrag der
Umweltbundesamt GmbH, Wien.

Muller, A., Hummel, M., Kranzl, L., Bednar, T., Neusser, M., 2014. Climate change impact
on heating and cooling: the example of Austria. Journal paper submitted to energy
and buildings.

ONORM B 8110-5, 2007. Warmeschutz im Hochbau - Teil 5: Klimamodell und
Nutzungsprofile.

ONORM B 8110-6, 2007. Warmeschutz im Hochbau — Teil 6: Grundlagen und
Nachweisverfahren — Heizwarmebedarf und Kiuhlbedarf.

ONORM H 5055, 2008. Energieausweis fiir Gebaude.

ONORM H 5056, 2007. Gesamtenergieeffizienz von Geb&auden - Heiztechnik-
Energiebedarf.

Pech, A. et al., 2007. ,Energieeinsparung und Warmeschutz, Energieausweis,
Gesamtenergieeffizienz", Springer.

Riviere P. (Co-Ordinator), 2008. “Preparatory study on the environmental performance of
residential room conditioning appliances (aircondition and ventilation)”, Task 2:
Economic and Market analysis. Available at:
http://www.ebpg.bam.de/de/ebpg_medien/tren10/010_ studyf 08-07_airco_part2.pdf.

Statistik Austria, 2007. ,Energiebilanzen Osterreich 1970 - 2006, Statistik Austria, 2007.
Statistik Austria, 2008. ,Energiebilanzen Osterreich 1970 - 2007¢, Statistik Austria, 2007.
Statistik Austria, 2009. ,Energiebilanzen Osterreich 1970 - 2008*
Statistik Austria, 2010. ,Energiebilanzen Osterreich 1970 - 2009*
Statistik Austria, 2011. ,Energiebilanzen Osterreich 1970 - 2010*

35



Energieszenarien 2050 Februar 2015

Statistik Austria, 2004. ,,Geb&ude- und Wohnungszahlung 2001"; Statistik Austria, 2006,
~Wohnungen 2005"; Statistik Austria, 2004, ,Arbeitsstattenzahlung 2001“.

Zoll, R., 2010. Szenarien zur Entwicklung der Geb&audeklimatisierung in Osterreich,

36



Energieszenarien 2050 Februar 2015

A Anhang

A.1 WEM 2015 Szenario

Tabelle 9: Anderung der beheizten Gebaudeflachen nach Energietragern im WEM 2015 Szenario.

WG DL-NWG
Stand Delta Stand Delta
[Mio. m2 2008 '08-'20| '20-'30] '30-'40| '40-'50] 2008 '08-'20] '20-'30] '30-'40] '40-'50]
Solarthermie 1097 659 1031 442 489 372 65 35 26 66
Umgebungswéarme 922 1051 849 539 719 220 439 355 85 4
Erdgas 15451  -845 -1311] -1439 -1254 7997| -813] -1423 -1151] -922
Heizol 15277 -5235 -4362 -1889 -1134] 5518 -2630 -1482 -697|  -317
Kohle 733  -507| -210 -1 9 73 -43 -18 12 23
Stuickholz 15681 -3325| -3488 -1246| -1252 223 23  -107 6 29
Hackgut 1386 101 241  -125 -159 406 866 292 -9 281
Pellets 968 1892 1436 72 1344 225 764 443 -19 57
Strom, direkt 4523 -1859 -1326/ -634| -399] 3263 -1828 -903 -239  -168
Strom, Warmep. 292 504 384 211 309 73 218 142 23 -6)
\Warmenetze 6179 1472 1872 -203 -7451 7111 778 -70, -1018 -1213

A.2 WAM 2015 Szenario

Tabelle 10: Anderung der beheizten Gebaudeflachen nach Energietragern im WAM 2015 Szenario.

WG DL-NWG
Stand Delta Stand Delta
[vio. m? 2008 ‘0820 '20-30_'30-'40 '40-50] 2008 '08-20_'20-'30 '30-'40 '40-'50
Solarthermie 1097 650 1074 476 637l /4 49 ¥ 29 68
Umgebungswarme| 92 1060 842 540 679 229 414 3% 81 29
Erdgas 15451 -1699 -2413 -1350 -1211] (997 -1146 -1868 -1027)  -849
Heizol 15277 5720 -4784| -1663 -o83| °°i§ 272l -1607  -576  -269
Kohle 733 525  -195 0 1 B 4 1S 4 2
Stiickholz 15681 -3854 -4247] -1167 -1107] 223 § 119 4 21
Hackgut 138§ 32 236 128 -147] 499 664 130 o 237
Pellets 968 1671 1043 70 148] %29 749 360 66 28
Strom, direkt 4523 -2002| -1380 -550| -3se| 5269 1993 858 -183  -131
Strom, Warmep. 202| 459 259 176 242 79 183 7§ 14 4
Warmenetze 6179 1050 1066 241 -esg] (1Y 349 562 95§ -1066
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A.3 WAM plus 2015 Szenario

Tabelle 11: Anderung der beheizten Geb&audeflachen nach Energietragern im WAM plus 2015 Szenario.

WG DL-NWG
Stand Delta Stand Delta

IMio. m2 2008 |'08-'20 | '20-'30 | '30-'40 | '40-'50 ] 2008 |'08-'20 | '20-'30 | '30-'40 | '40-'50
Solarthermie 1097 654 1040 500 840 372 45 29 31 69
Umgebungswarme| 922 | 1052 | 842 | 561 | 913 220 | 390 | 340 4 65
Erdgas 15451 | -1045 | -3121 | -3155 | -3242 | 7997 -884 | -2715 | -1909 | -1543
Heizol 15277 | -5269 | -5687 | -2049 | -1189 | 5518 | -2592 | -2019 | -616 -204
Kohle 733 -536 | -183 -5 -5 73 -53 -9 -1 -7
Stiickholz 15681 | -3656 | -5251 | -2246 | -1794 | 223 2 -118 -7 10
Hackgut 1386 -42 283 -418 | -463 406 711 203 -302 | -117
Pellets 968 | 1865 | 1032 | -701 | -239 | 225 | 706 | 349 | -187 40
Strom, direkt 4523 | -1817 | -1499 | -636 | -404 | 3263 | -1884 | -950 | -247 | -135
Strom, Warmep. 292 | 504 | 399 | 288 | 478 73 194 | 146 -2 26
\Warmenetze 6179 | 1345 | 1361 | -927 | -845 | 7111 369 -959 | -1909 | -1281
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