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Kurzfassung:

Um die Pariser Klimaziele national erfiillen zu kdnnen, muss ergdnzend zu maximaler Effizienz
auch eine nachvollziehbare Grundlage fur Richt- und Zielwerte in Bezug auf die Energiebilanz
von Gebauden formuliert werden. Im Zentrum der Betrachtung steht dabei die Frage, welcher
Anteil des Energiebedarfs 2050 lokal am Gebaude gedeckt werden muss. Um dies zu
untersuchen, wird aus einem Pool aus erneuerbaren Energieszenarien fur das Jahr 2050 eine
aggregierte Variante erarbeitet, auf deren Basis eine Analyse der Energiebereitstellung
separat als lokal und zentral durchgefuhrt wird. Die zentrale Erzeugung wird zu einem
erneuerbaren Energiepool zusammengefasst, woraus zuerst o6ffentlicher Verkehr und
Industrie gedeckt werden. Hier entsteht in Osterreich ein Bilanziiberschuss, der aliquot pro
Person aufgeteilt und zur Deckung der lokalen Energiebedarfe, also fir Alltagsmobilitat und
Gebaudeenergiedienstleistungen verwendet werden kann. Diese sogenannte ,erneuerbare
Energiegutschrift® betragt rund 1000 kWh Strom pro Person und Jahr und ermagglicht einen
Ausgleich zwischen ineffizienter und effizienter Flachennutzung im Gebaudebereich.

Keywords: Erneuerbares Osterreich 2050, Geb&aude-Zielwerte

1 Einleitung

Nationale und internationale Klimaziele stehen derzeit noch in keinem quantitativ begriindeten
regulativen Bezug zu lokalen Zielwerten individueller Energieverbrauche, beispielsweise die
Alltagsmobilitdt und der Energieverbrauch von Gebauden. Forderungen, dass dieser Bezug
zur Erreichung der Klimaziele notwendig sein wird, finden sich daher im Referenzplan zum
Nationalen Energie- und Klimaplan Osterreichs (Ref-NEKP) des CCCA [1]. Um das Ziel der
Klimaneutralitat erreichen zu kdnnen sind spezifische Anforderungen und Zielwerte fiir alle
Granularitatsebenen notwendig: Auf nationaler, Stadte-, Gemeinde- und Quartiersebene
ebenso wie auf der Ebene einzelner Haushalte und Personen.

2 Ziele und Vorgehen

Ziel des Beitrags ist die Schaffung einer nachvollziehbaren Grundlage fur belastbare Richt-
und Zielwerte flr die Energiebilanz von Gebauden, Quartieren und kleinen Stadten. Im
Zentrum der Betrachtung steht dabei folgende Frage: Ausgehend von einem
hundertprozentig erneuerbaren Osterreich im Jahr 2050, welcher Anteil des
Energiebedarfs muss dann lokal am Geb&ude gedeckt werden (kbnnen)?

Die Antwort darauf soll helfen, die Planung von Gebauden, Quartieren, Stadtteilen und Stadten
nicht nur an maximaler Effizienz auszurichten, sondern auch eine Vorstellung von
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Planungsanforderungen zu geben, deren flachendeckende Erfiillung fir die Erreichung der
Klimaziele von Paris notwendig und ausreichend wéren.

Dazu wurden bestehende Erneuerbare-Energie-Szenarien Osterreichs hinsichtlich ihres
Grads der Erneuerbarkeit und technischer Machbarkeit aus heutiger Sicht analysiert und von
einer weiteren Betrachtung ausgeschlossen, falls ein Restanteil fossiler Energietrager
angenommen wurde oder nicht alle Sektoren betrachtet wurden (siehe Abbildung 1).

Szenarien
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Abbildung 1 Methodischer Ablauf zur Erstellung des EE Szenarios Osterreich 2050 und Ableitung der ,EE
Gutschrift pro Person*

Die resultierende Erneuerbare Erzeugung wurde den dsterreichischen Energiebedarfen 2050
zugeordnet, um in weiterer Folge den Zusammenhang zwischen Gebaudeenergiebedarf und
dessen lokalen erneuerbaren Erzeugung herstellen zu kénnen (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Bilanzielle Zuordnung zentraler (blau) und lokaler/dezentraler (orange) Erzeugungsanlagen. ,ZQ
PEBm“und ,ZQ PEB* sind die Plus-Energie-Quartiers-Bilanzgrenzen aus dem Projekt ,Zukunftsquartier” [2].
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3 Energieszenarien Erneuerbares Osterreich 2050

Nach dem Kenntnisstand der Autorlnnen gibt es 4 aktuelle Studien zu einem erneuerbaren
Energieszenario 2050 in Osterreich, eine funfte konzentriert sich auf die Stromzukunft 2030.
Die betrachteten Studien sind nachfolgend in Abbildung 3 und Tabelle 1 und dargestellt sind.

Bruttoinlandsverbrauch Endenergiebedarf
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Abbildung 3. Bruttoinlandsverbrauch und Endenergiebedarf Osterreich 2050 geméaR der betrachteten Studien.
Hinweis: In Veigl, UBA16 und UBAL17 ist der nichtenergetische Verbrauch an energetisch nutzbaren Ressourcen
mitberlcksichtigt (fossil). Biotische Abfélle werden in Veigl bei Biomasse gefuhrt und Landwirtschaft fallt unter
Produktion/Industrie.

Tabelle 1 Energieszenarien der betrachteten Studien

Bezeichnung  Autor Bezugs- Titel Anmerkung Ref.
Jahr
Streicher
Streicher et B konstante Bev. Zahl  [3]
konst. al 2011 2008 Energieautarkie fiir Osterreich 2050
Streicher 0,8% ’ 0,8% Bev. Wachstum [3]
. . 2005, Energiezukunft Osterreich. Szenario . .
Veigl Veigl, 201 R I F | 4
eig eigl, 2015 2013 2030 und 2050 estanteil Fossile [4]
S io E bare E ie 2030
UBA16 UBA, 2016 2010 zenario Ernelierbare Energie Restanteil Fossile  [5]
und 2050
Energie- und Treibhausgas-Szenarien . .
UBA17 UBA, 2017 2015 im Hinblick auf 2030 und 2050 Restanteil Fossile [6]
Resch et al., .. )
Stromzukunft 2017 2010 Stromzukunft Osterreich 2030 nur Stromsektor [7]

Anpassungen durch die Autorlnnen fir das neue Szenario mit Aufteilung
zentral/dezentral

Streicher 2a Reallokation Geothermie jeweils 50/50 auf Windkraft/PV, Methanisierung nur auf Windkraft

Streicher 2b Ausgangslage: Streicher 2a - Endenergiebedarf der Mobilitdt aus UBA17 herangezogen,
Landwirtschaft ergénzt
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UBAL16 ist Referenzstudie fir einige andere Forschungsarbeiten (z.B. im Geb&audebereich
,Richt- und Zielwerte fur Siedlungen zur integralen Bewertung der Klimavertraglichkeit von
Gebauden und Mobilitatsinfrastruktur in Neubausiedlungen®, [8]) und dient als Bezugsbasis
von Stromzukunft. Relativ stark abweichend dazu Veigl, in welcher einerseits PV,
Solarthermie, Warmepumpen und tiefe Geothermie einen viel grof3eren Einfluss haben und
andererseits Windkraft und Wasserkraft aus Umweltvertraglichkeitsgriinden weniger
ausgeschopft werden. Die beiden Streicher Szenarios konstant und 0,8 %
Bevdlkerungswachstum sind detailliert und anhand der Energiedienstleistungen differenziert
dargestellt. Bezuglich Energieeffizienz und -suffizienz gibt es vom Verkehr abgesehen
weitgehende Ubereinstimmung (ca. -50% an Aufwand bis 2050). Aus folgenden Griinden wird
fur die Hochrechnung 2050 Streicher 0,8% aus Tabelle 1 herangezogen und adaptiert:

= Streicher 0,8 % erscheint unter Beachtung des aktuellen Wachstumstrends realistischer
als Streicher konst., auBerdem weist dessen Endenergie- und Primarenergiebedarf
groRere Ubereinstimmung mit Veigl und UBA16 auf.

= UBA16 und UBA17 werden nicht weiter betrachtet, da immer noch relevante Anteile an
fossiler Energieversorgung vorhanden sind.

= Veigl bezieht sich stark auf Streicher, beinhaltet auch nicht energetische Nutzung
energetischer Ressourcen und Landwirtschaft — der Bezug zu den einzelnen
Energiedienstleistungen ist allerdings nicht nachvollziehbar.

3.1.1 Streicher 2a: Anpassungen Tiefe Geothermie

Die Exploration tiefer Geothermie-Potentiale ist in den letzten zehn Jahren deutlich hinter den
Erwartungen zurlickgeblieben. So scheint der Anteil tiefer Geothermie in Streicher
Uberdimensioniert. In Streicher 2a wird der Anteil an tiefer Geothermie jeweils zu 50 % auf PV
und Windkraft Gbertragen, wodurch ein groRerer Bedarf an Strom aus PV und Windkraft
resultiert. Die Zuordnung ist in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. durch
den Knoten ,Tiefe Geothermie“ dargestellt.

3.1.2 Streicher 2b: Anpassungen Mobilitéat

Da Streicher in Bezug auf Flugverkehr und anderen Annahmen sehr optimistisch agiert, wird
fur Mobilitat der Endenergiebedarf aus UBAL17 verwendet. Die Differenz wird mit
Energiedienstleistungen fir Flugverkehr (vereinfacht durch Elektrizitdt, aus der uUber
Elektrolyse synthetische Kraftstoffe produziert werden) und zuséatzlichem e-MIV (inkl. e-Bike
etc.) ausgeglichen. Vereinfacht wird die Annahme des Flugverkehrs 2050 (keine Fliige bis
1500 km, starke Einschrankung Langstreckenfliige) mit 7,1 PJ/a (S.76ff) kombiniert mit einer
synthetischen Erzeugung von Kraftstoffen Uber Elektrolyse aus elektrischer Energie laut
Streicher 0,8 %. Der Sektor Mobilitat wird in 6ffentlichen Verkehr (OV) und mobilen individual
Verkehr (MIV) unterteilt. Der OV, bestehend aus elektrischem OV und Giitertransport, wird
rein durch den nationalen Pool gedeckt, ebenso der Ausgleich des Flugverkehrs. Die private
Alltagsmobilitat (e-MIV inkludiert e-PKW und e-Bike/Moped) wird lokal gedeckt, wobei davon
ein Fixbetrag von 2500 Pkm abzuziehen ist, welcher durch den nationalen Pool gedeckt wird
(z.B. fur Nichtautobesitzer Taxi, carsharing etc.). Es wird also fur jede Person eine bestimmte
Anzahl an Pkm aus dem nationalen erneuerbaren Pool zugesichert, der Rest muss lokal
aufgebracht werden. Dies wird in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
und Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. durch die EE-Gutschrift
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pro Person veranschaulicht. Die in Streicher angegebenen hybriden Fahrzeuge kommen nur

im Gewerbe fUr Transportzwecke zum Einsatz.

Da in Streicher 0,8 % kein Besetzungsgrad angegeben ist, wird der Besetzungsgrad aus
UBA17 fur alle Berechnungen verwendet, welcher im Mittel den Jahren 2013/2014 entspricht.
Der Endenergiebedarf pro km und der Gesamtstrombedarf werden Streicher 0,8 %
entnommen. Die entsprechenden Annahmen sind in Tabelle 2 gegeben.

Tabelle 2 Deckung Verkehr 2050 aus nationalem erneuerbaren Energiepool

Wert Einheit Quelle

Stromverbrauch Flugverkehr
Endenergie 7,10 PJ/a [5]
Wirkungsgrad synthetischer Kraftstoff 40% % [2]
Stromverbrauch Flugverkehr 2050 17,75 Pl/a
Stromverbrauch e-MIV
Besetzungsgrad 1,41 Personen/km | [5]
Verkehrsleistung 2.500 Pkm/a Annahme
Leistung gefahrene km (inkl. e-Bike/Moped) 1.768 km/Auto a
Bewohner Osterreichs 2050 9.460.000 Personen Statistik Austria
Resultierender Strombedarf e-MIV 7,22 Pl/a
Stromverbrauch OV, Bahn (Giiter)
Stromverbrauch OV 7,99 PJ/a [2]
Stromverbrauch Bahn(Giiter) 15,60 | PJ/a [2]

Gesamtstromverbrauch aus nationalem erneuerbarem Pool
Flugverkehr 17,75 PJ/a
ov 7,99 PlJ/a
Bahn Guter 15,60 PJ/a
e-MIV 7,22 PJ/a
Deckung Verkehr 2050 lokal Wert Einheit Referenz
Durchschn. Verkehrsleistung PKW 2013/2014 9469 | Pkm Studie 4
davon lokal zu deckende Pkm 6.969 | Pkm
e-Moped/Motorrad 121 | Pkm Annahme
Strombedarf fiir zusitzliche e-MIV 20,39 | PJ/a
Pkm lokal 5934 | Pkm

Zur zeitlichen Dynamik von erneuerbarer Angebot- und Nachfragestruktur vor allem
hinsichtlich PV, Solarthermie und Windkraft spielen folgende Punkte eine Rolle:

= Laut Streicher 0,8 % werden die entsprechenden Speicherkapazitaten zur Verfligung
gestellt, damit das Angebot zu 100% in die Nachfrage 2050 flie3t, d.h. dass eine
ganzjahrige erneuerbare Deckung erfolgt (Pumpspeicherkraftwerke, Methanisierung,
Kraftstoffe). Aus aktueller Sichtweise waren wohl auch dezentrale elektrische Speicher
und eventuell e-car Speicher zu nennen. Da keine dynamischen Daten aus der Studie
zur Verfigung stehen, missen diese abgeschatzt werden.

= Laut Stromzukunft kann der Bedarf an elektrischer Energie 2030 zu 100% aus
erneuerbaren nationalen Quellen gedeckt werden. Die Daten aus 2030 dienen der
Plausibilisierung der Energieautonomiesimulation ftir 2050.
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3.1.3 Graue Energie von Gebauden

Die Optimierung der grauen Energie sowohl der Gebéaude, der
Energieversorgungstechnologien wie auch der Fahrzeuge spielt im Planungsprozess eine
entscheidende Rolle und sollte in entsprechenden Qualitatszertifikaten wie TQB (Total Quality
Building) berticksichtigt werden. Diese kann aber nicht lokal bereitgestellt werden, sondern
muss anders — in unserem Ansatz Uber die Allokation bei Industrie/Produktion — erneuerbar
angerechnet werden. Der Import/Export von Gitern wird in Streicher 0,8 % berticksichtigt.

3.1.4 Prozessenergie von Industrie und Gewerbe

Die Prozessenergie von Industrie und Gewerbe und der Energiebedarf des o6ffentlichen
Verkehrs werden im hier angestrebten Konzept durch erneuerbare GroRRkraftwerke und/oder
Biomasse sichergestellt. Um die erneuerbare Energiegutschrift pro Person aus Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. berechnen zu kénnen werden hier 2
Annahmen getroffen:

e Strombedarf Industrie wird zu 80 % aus dem nationalen erneuerbaren Pool gedeckt
e Strombedarf OV wird zu 75 % aus dem nationalen erneuerbaren Pool gedeckt

Die resultierende Energie wird lokal bei z.B. Industriegebduden oder Verkehrsgebéuden
gedeckt werden missen. Dies ist in Abbildung 5 durch zusatzliche Primarenergie bei
Photovoltaik bertcksichtigt. Die Konditionierung der Gebaude von Industrie/Gewerbe,
Mobilitdt (z.B. Bahnhotfe), Landwirtschaft (Bauernhdfe) muss also lokal erfolgen.
Prozessenergie Landwirtschaft muss ebenfalls lokal gedeckt werden und wird hier aufgrund
der vernachlassigbaren GroRe hier nicht explizit berlicksichtigt.

4 Ergebnisse

Abbildung 4 zeigt die bendtigte Energiebereitstellung fur das Jahr 2050. Diese entspricht einer
Steigerung der Wasserkraft um 27 %, eine Vervierfachung der Windenergie und der
oberflaichennahen Umweltwarme, eine Ver-27-fachung der PV und eine Adaptierung der
Solarthermie, welche 2017 noch nicht zur Energiebereitstellung beitragt.
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Abbildung 4 Primérenergiebereitstellung fir die Jahre 2017 und 2050 aufgeteilt in zentrale und lokale
Versorgungsanlagen

Seite 6 von 10



16. Symposium Energieinnovation, 12.-14.02.2020, Graz/Austria

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt die Energieflisse der
erneuerbaren Energiebereitstellung im Jahr 2050, aufgeteilt in zentrale und lokale

Erzeugungsanlagen.

lokal bilan:
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5 Diskussion

Die Ergebnisse hdngen stark von den Annahmen in Streicher ab. Vor allem die zu 100%
angenommene zeitliche Deckung von Angebot und Nachfrage erscheint zumindest kiihn: Die
Methanisierung dient in Streicher vor allem der Herstellung von Gas und Kraftstoffen, die in
Mobilitat und Industrie zum Einsatz kommen. Die Energieflexibilitat zur zeitlichen Befriedung
der Nachfrage soll durch den Einsatz von DSM und Smart Grids erreicht werden.

Von daher ist eine weitere, zeitlich differenzierte Betrachtung angezeigt. Beispielsweise kdnnte
die Verwendung ,Uberschissiger® Windkraft-Erzeugungsspitzen, die aul3erhalb des
prognostizierten Ertrags liegen und damit entweder aus wirtschaftlichen Grinden abgeregelt
oder mit negativen Preisen auf den Markt gebracht werden mussten, den Anteil nutzbarer
Windkraft erhéhen, vorausgesetzt, dass genigend Gebaude Uber entsprechende DSM
Kapazitaten in Form von elektrischen und thermischen Speichern (Bauteilaktivierung,
Pufferspeicher, etc.) verfiigen. Auch die Einsparungspotentiale des Gebaude-, Industrie- und
Mobilitatsbereichs bendtigen weiterer Konkretisierung, Hier stellt sich die politische Frage,
inwieweit aus der Perspektive eines Grundstlicks-, Gebaude-, Wohnungsbesitzers der
erforderliche PV-Ertrag auch vom Bedarf, von der Effizienz der Geb&audetechnik oder auch
vom Mobilitatsbedarf abhangen sollte. Aus Sicht der Autorlnnen scheint derzeit folgender
Ansatz als sinnvoll:

Verpflichtende Zielwerte fiir Energiebedarf und erneuerbare Versorgung, sowie
Mindeststandards fir Gebaudetechnik werden fiur den Gebaudebereich in 3 Klassen
differenziert definiert: denkmalgeschutzter Altbau, sonstiger Altbau, sowie Neubau. Allfallige
Uberschreitungen miissen selbst, d.h. lokal erzeugt und deren zeitliche Verfiigbarkeit
entsprechend nachgewiesen werden. Die verbindlichen Zielwerte miissen durch Simulationen
entsprechender Bilanzraume (Stadte, Bundeslander und Osterreichweit) und im politischen
Prozess quantifiziert werden. Das gleiche gilt fir den Mobilitdtsaufwand: Derzeit wird ein
Mobilitatsverhalten laut [Streicher 2011] mit Adaption an UBA 2017 unterstellt, wird dieses
aufwandiger, muss mehr Energie ins System eingespeist werden (oder jemand anderen, der
weniger braucht, abgekauft werden). Methodisch schwierig ist auch die Berticksichtigung von
nicht alltdglicher Mobilitéat wie Flugreisen. Bei verbesserter Energieperformance kénnte die
Anforderung an den PV-Ertrag auch bis auf ein Mindestniveau sinken.

5.1 Anwendung: Primérenergetische Zielwerte fiir den Gebaudebetrieb

Im Rahmen des Stadt-der-Zukunft Forschungsprojekts Zukunftsquartier* flieRt der bilanzielle
Uberschuss zentraler EE-Anlagen in die Definition von Primarenergie- und THG-Zielwerten
zukunftsfahiger ,Plusenergiequartiere” ein [2, 9]: Gemeinsam mit einem Ausgleichsfaktor fur
Flacheneffizienz und der Anrechnung netzdienlicher Energieflexibilitat lasst sich der
notwendige Zielwert fur die Primarenergiebilanz (PEB) von Gebduden und Quartieren
inklusive Alltagsmobilitéat in Abh&ngigkeit der Geschol3flachenzahl (GFZ) mit

25 Personen im Quartier KWh PE geg
PEB(GFZ) > (GE - 25) — 1080 * fPE—Konversion * [ p ]

BGF miep a

1 FFG Forschungsprojekt Zukunftsquartier®. Endbericht in Begutachtung. Im Internet https://projekte.ffg.at/projekt/3039699
[Zugriff: 1.12.2019]
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abschatzen?. Damit lasst sich sowohl die Flacheneffizienz baulicher Dichte als auch die
Belegungsdichte eines Gebaudes oder Quartiers in der Bewertung bertcksichtigen.

5.2 Anwendung: Spezifischer PV-Flachenbedarf fir die Energieautonomie von
Stadten

Die vorgestellten Ergebnisse dienen im Smart City Demoprojekt Way2Smart® dazu,
energetische Stadtszenarien mit Zielwerten fur die erneuerbare Erzeugung, in Form einer
effektiv notigen PV Verhéltnis zu BGF (~0,32 m2PV/m2BGF) bzw. zur bebauten Flache (0,6
m2PV/m2beb.Fl.) oder Grundstiicksflache (0,16 m2PV/m2GF) zu errechnen. Diese ergeben
sich aus der energetischen Stadtbilanz, dessen Energieeinsparung im Gebaudesektor durch
dynamische Einzelgebaudesimulation errechnet wurde.
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