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Der durch fossile Brennstoffe (Erdol, Erdgas, Kohle) verursachte Ausstol von Treibhausgas-
Emissionen und die Unsicherheiten beziglich der zukiinftigen Verfligbarkeit von Energie und anderen
Ressourcen machen eine Umgestaltung des Osterreichischen Energiekonsums notwendig. Diese
Umgestaltung muss sich an der Substitution von fossilen Brennstoffen durch erneuerbare
Energietrdger, an Erhohungen der Energieeffizienz und an einer Reduktion des absoluten
Energieverbrauchs durch Verhaltensanderungen — vor allem auf Seite der Konsumentinnen —
orientieren.

Im Projekt wurden Szenarien entwickelt, modelliert und ausgewertet, die alle drei genannten
Eckpfeiler der Umorientierung des Energiekonsums in Richtung Nachhaltigkeit gleichermalen
bericksichtigen. Die Szenarien fokussieren auf die ! "
#3 " % & . Der Verkehrsbereich wird nur auf allgemeiner Ebene bearbeitet.
Die Modellierung erfolgt mithilfe des integrierten, makrookonometrischen Modells e3.at (GroBmann

et al., 2008).
Die angesprochenen Themen werdenin " ! behandelt:

Das (Business-As-Usual Szenario, in Folge: BAU) beschreibt die wahrscheinliche
zuklinftige Entwicklung bis ins Jahr 2020 unter der Voraussetzung, dass abgesehen von bereits
beschlossenen politischen MaRnahmen keine weiteren Anderungen erfolgen. D.h. der Status quo
wird auf Grundlage der Verhaltensparameter der Vergangenheit fortgeschrieben. Der Basislauf dient
damit als ,,Referenzszenario”, um die Unterschiede zwischen dem im jeweiligen Szenario definierten
politischen Ziel und der wahrscheinlichen Entwicklung ohne weiteres politisches Handeln abzubilden.

AuRerdem wurden drei entworfen:
[ ]
[ ]

Im ersten Alternativszenario werden die Potenziale der $ entsprechend
diverser Literaturangaben ausgeschopft. Dabei wird von wirtschaftlich realisierbaren Potenzialen
ausgegangen. Im Rahmen des zweiten Szenarios ,Wir nutzen Energie richtig!“ werden technische

MaBnahmen zusammengefasst, die dazu beitragen,

" bereitzustellen. Im Regelfall implizieren diese technischen MalRnahmen auch
Investitionen der privaten Haushalte (z.B. Anschaffung energieeffizienter Gerate, thermische
Sanierung der Wohngebaude). Im Gegensatz dazu konzentriert sich das Szenario ,Wir nutzen Energie

bewusst!“ auf MaRnahmen, die zu einer privater Haushalte fihren,
indem sich Menschen anders verhalten (d.h. ohne Anderungen in technischer Hinsicht und ohne

nennenswerte Investitionenl).

! Kleinere Investitionen (wie z.B. die Kosten fiir ausschaltbare Steckdosenleisten zur Verringerung des Stand-by-
Verbrauchs technischer Gerate werden dabei nicht bertcksichtigt.
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Aufgrund der Wechselwirkungen und Riickkoppelungen zwischen unterschiedlichen MalRinahmen ist
es wichtig, sie auch in einem integrativen Rahmen zu analysieren. Ein fasst
daher alle Parameter zusammen, die in den Einzelszenarien behandelt werden, um dem Umstand
Rechnung zu tragen, dass sich zur Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung des Energieverbrauchs
alle drei Ankniipfungspunkte erganzen mussen:

Jedes Szenario beschreibt flir den jeweiligen Schwerpunkt die ( und
beinhaltet ein umfassendes ) * " " , das die Erreichung des jeweiligen
Szenarioschwerpunkts unterstiitzt. Dabei beschranken wir uns hauptsachlich auf regulatorische und
ergdanzende Malinahmen, die auch von den Stakeholdern im 1. Workshop stark betont wurden. Die
Wichtigkeit von umfassenderen Mallnahmen wie z.B. einer dkologischen Steuerreform im Hinblick
auf die Zielerreichung ist uns bewusst, allerdings war die Modellierung dieses Instrumentes im

gegenstdndlichen Projekt nicht vorgesehen.

Trotz der groBen Bedeutung des (vor allem auch in Bezug auf die Entwicklung in den letzten
Jahrzehnten), konnte im Rahmen des Projektes e-co nur am Rande darauf eingegangen werden. So

K

beinhaltet das Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie!” den Ausbau der Produktion von
Biotreibstoffen. Aufbauend auf BAU-Annahmen zum Energieverbrauch des Verkehrssektors wurden
im Effizienzszenario bzw. im Verhaltensszenario aulerdem die Annahmen zum Energieverbrauch der
privaten  Fahrzeugflotte bzw. eine geringere Fahrleistung in 2020 aufgrund von
Verhaltensanderungen implementiert. Der sich abzeichnende Trend zur Elektromobilitat im
Individualverkehr bleibt aufgrund der erwarteten geringen Auswirkungen bis 2020 und der grofRen

Unsicherheiten beziglich der tatsachlichen Verbreitung unberiicksichtigt.

+ n n I

Die Szenarien skizzieren alternative zukilnftige Entwicklungspfade, die gemeinsam einen

L% - %% . aufzeigen. Im Falle von e-co beschreiben sie also
mogliche Entwicklungen des 6sterreichischen Energiesystems bis 2020.

Grundsatzlich kann mit der Entwicklung von Szenarien die Komplexitat der Themenstellung besser
erfasst und vor allem auch kommuniziert werden, sie dienen aber auch als Orientierungshilfe fir
Entscheidungssituationen. Szenarien sind daher nicht als Prognosen zu verstehen. Vielmehr zeigen
sie zukiinftige Entwicklungspfade auf, die sich unter den getroffenen Annahmen ergeben wiirden. Bei
der Beschreibung der Szenarien werden ausdriicklich keine Angaben Uiber die Wahrscheinlichkeit der
einzelnen Varianten gemacht (Blazejczak et al., 2000; Kowalski et al., 2008).

Fir die Szenarienentwicklung werden auch qualitativ-argumentative Uberlegungen angestellt, da
Simulationen mit numerischen Modellen nur einige Aspekte der Szenarien abbilden kénnen; andere
—vor allem soziale und institutionelle Aspekte — miissen bei der momentanen Modellierung mit e3.at
ausgeklammert werden. Diese Aspekte konnen durch die qualitative Beschreibung angesprochen
werden, wahrend die Simulation dazu dient, bestimmte Aspekte der ,Geschichte” mit Zahlen zu
unterlegen.
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Somit setzt sich jedes Szenario aus der “Geschichte” (storyline, narrative), als Basis und
Interpretationshintergrund, und quantitativen Modellierungen zusammen. In den Storylines werden
die Ziele, Absichten und Handlungen zusammengefasst und festlegt, deren moégliche Implikationen in
der nachfolgenden quantitativen Modellierung abgeschéatzt werden.

/) ool

Bei der Entwicklung, Modellierung und Auswertung der Szenarien wurden ausgewahlte Stakeholder
(Interessensvertreterinnen, Politikerinnen und Expertinnen) im Bereich Energiepolitik und
-versorgung aktiv in die wissenschaftliche Arbeit integriert, um den Forschungs- und
Entscheidungsprozess der Wissenschaftlerinnen und Expertinnen um ihre Erfahrungen, ihr Wissen
und ihre Praferenzen zu bereichern. Das Projekt leistet somit einen wichtigen Beitrag zur Verbindung
von Wissenschaft und Praxis, indem es den Dialog zwischen Stakeholdern und Wissenschaftlerinnen
fordert und die Transparenz der Modellierung erhoht.

Die " ! und -modellierung kann wie folgt
zusammengefasst werden:

Das Projektteam prasentierte erste Uberlegungen zu den Szenarien (Intention, mégliche
MalRknahmen, zugrunde liegende Annahmen) im Rahmen eines ersten Stakeholder-Workshops
(September 2008). Darauf aufbauend fand ein # " 0 1' statt, in dem die Workshop-
Teilnehmerinnen jeweils zu Potenzialen und MaRnahmen der drei Alternativszenarien diskutierten.
Das integrierende Szenario (,Wir nutzen die richtige Energie bewusst richtig!“) wurde in dieser
Diskussion ausgeklammert, da es bezlglich der Intention eine Kombination der drei
Entwicklungsschwerpunkte darstellt.

Aufbauend auf den Anregungen und Diskussionsbeitragen aus dem ersten Workshop wurde mit der
ersten Phase der Szenarienentwicklung begonnen. Dazu wurden entlang der Leitgedanken und
-fragen jene 2 festgelegt, die im Rahmen des jeweiligen Alternativszenarios im Vergleich
zum BAU abgeandert wurden. Fir diese Parameter wurden in einer zweiten Phase — aufbauend auf
wissenschaftlicher Literatur, Positionspapieren unterschiedlicher Interessensgruppen und Berichten
— quantitative Entwicklungsziele festgelegt.

Die verwendeten Parameter sind Inputparameter (Steuerungsgroflen), die letztendlich den
Gesamtenergiebedarf der Haushalte bestimmen. Die Parameter unterscheiden sich in den einzelnen

Alternativszenarien sehr stark. So umfasst das Szenario -# 3. vor allem
Ausbaupotenziale, Lernkurven, Preise und Investitionskosten diverser erneuerbarer Energieformen.
Das Szenario -# 3. inkludiert Annahmen, die zu einer Reduktion (bzw. zu
geringerem Wachstum) des Energiebedarfs aufgrund technischer Anderungen fiihren (z.B. besserer
Kalteschutz bei Neubau und Sanierungen, effizientere Energienutzung von Elektrogeraten), wahrend
das Szenario -# 3. von einer Entwicklung ausgeht, die zu geringerem

Energiebedarf aufgrund von Verhaltensanderungen der Nutzerlnnen ausgeht (z.B. unterschiedliche

? Bei der Methode des World Café wird in einer entspannten, kaffeehausdhnlichen Atmosphare ein kreativer
Prozess in Gang gesetzt, der liber mehrere Gesprachsrunden den Austausch von Wissen und Ideen unter den
Beteiligten fordert und so zu neuen Erkenntnissen flihrt bzw. fihren soll. (Quelle: www.partizipation.at)

6
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Nutzung/gedampfte Entwicklung des Geradtebestandes, reduzierter Raumwarmebedarf durch
Verhaltensdnderungen).

Darliber hinaus sind die Szenarien ,Wir nutzen die richtige Energie!” und ,Wir nutzen Energie
richtig!“ von Ubergeordneten energiepolitischen Zielwerten — 34% erneuerbare Energien, 20%
Effizienzgewinn im Vergleich zum fir das Jahr 2020 geschatzten Gesamtbedarf — geleitet (Details
siehe Szenarienbeschreibung).

Der néachste Schritt umfasste die 4 D M , mit deren Hilfe der Intention der
einzelnen Szenarien entsprochen werden soll. Die bericksichtigten MaRRnahmen und Instrumente
beruhen grofiteils auf Vorschlagen aus bereits beschlossenen Strategien (z.B. Klimastrategie,
Nationaler Biomasseplan) und Grundlagenpapieren (z.B. der E-control).

In einem weiteren Workshop (Juni 2009) wurden die Ergebnisse dieser Recherchen den Stakeholdern
prasentiert und ihr Feedback eingeholt. In Folge wurden die Kommentare der Stakeholder in die
Szenarien integriert und die Szenarien im Modell e3.at modelliert.

5 vl

Im Folgenden werden die Szenarien genauer charakterisiert. Hier ist zu bertcksichtigen, dass nicht
alle Aspekte, die in den Szenarien aufgeworfen und diskutiert werden, auch tatsachlich im Modell
qguantifiziert werden kénnen, wodurch die Szenarien an einigen Stellen ergdnzende qualitative
Beschreibungen enthalten, die nicht modelliert werden. Bei der Darstellung der Szenarien wird
zunachst immer das dahinter stehende Leitbild erldutert, um die Intention des betreffenden
Szenarios zu vermitteln. Danach wird die Ausgestaltung der Inputparameter beschrieben, die fir die
Implementierung der Szenarien im Modell notwendig sind.

Die Szenarienbeschreibungen umfassen Annahmen zu:

e Allgemeiner Inhalt und Intention des Szenarios

e Beschreibung der Basisannahmen

e Entwicklungen im BAU und Differenz zu Szenarien: Zielvorgaben (Potenziale) und
Entwicklungspfade

¢  MaBnahmen (Warum kommt es zu Verdnderungen?) und deren Auswirkungen

Prinzipiell flieBen die Annahmen bezlglich der Energietrager als Energiemengen in Terajoule (TJ) in
das Modell e3.at ein. Um eine bessere Vergleichbarkeit bzw. Verstandlichkeit zu ermdglichen,
werden Annahmen fiir den Bereich Strom zusatzlich in Kilowattstunden (kWh) angegeben.

Bevor die Alternativszenarien detailliert betrachtet werden, werden zunachst die Annahmen, die
dem Basisszenario zu Grunde liegen, genauer dargestellt.
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6 C !

5.1 Inhalt

Das Business-As-Usual (BAU) Szenario beschreibt jene zukiinftige Entwicklung, die unter der

Voraussetzung, dass abgesehen von bereits beschlossenen (politischen) MaBnahmen keine
zusatzliche Férderung von erneuerbarer Energie oder EffizienzmalRnahmen erfolgt, erwartet wird.
Das bedeutet, dass die weitere Entwicklung auf Grundlage der historischen Parameter
fortgeschrieben wird. Der Basislauf dient damit als ,, Referenzszenario”, um die Liicke zwischen der in
einem Szenario definierten Entwicklung und der Entwicklung ohne weitere MaBnahmen abzubilden.

Das BAU-Szenario umfasst alle Parameter, die in den folgenden Alternativszenarien abgewandelt
werden. Im Rahmen der Alternativszenarien wird angenommen, dass jene Parameter, die im
entsprechenden Alternativszenario nicht abgewandelt werden, sich entsprechend dem
Referenzszenario entwickeln.

5.2 Intention

Darstellung der wahrscheinlichsten Entwicklung ohne Umsetzung von bisher nicht vorgesehenen
MaBnahmen.

5.3 Politische MalBhahmen

Keine zusatzlichen zu den 2009 bereits bekannten/beschlossenen MafRhahmen.

e Das Okostromgesetz wird in seiner bisherigen Form weitergefiihrt.

e Forderungen fiir erneuerbare Warme und Wohnbausanierung gibt es im Rahmen von
Landesférderungen.

e Energieeffizienzlabels bleiben bestehen, allerdings sind diese nicht dynamisiert®.

® Wohnbaubeihilfen stehen weiterhin fiir die finanzielle Unterstlitzung des Wohnbaus zur
Verfligung, keine Umschichtung auf Sanierungsvorhaben.

® Umsetzung der EU Richtlinie betreffend Gliihbirnen (Ecodesign Directive 2009/125/EC)

e Konjunkturbelebungsgesetz 2009 (Infrastrukturinvestitionen, thermische Sanierung,
Beschaftigungsinitiative, Forschung und Entwicklung, etc.)

5.4 Potentielle Entwicklung

Da das BAU-Szenario als Referenzszenario gilt, sind die Annahmen in der Beschreibung der
Alternativszenarien als Referenzwerte inkludiert und werden hier nicht naher beschrieben.

Dynamische Energieeffizienzlabels passen sich an Effizienzverbesserungen an, indem die Grenzwerte

entsprechend der Gerate am Markt kontinuierlich angepasst werden.
8
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Erneuerbare Energie spielt eine wichtige Rolle zur Erreichung einer nachhaltigen Energieversorgung,
da sie in der Lage ist, den Ausstol an Treibhausgasen zu reduzieren und die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern, die hauptsachlich aus dem Ausland importiert werden miissen, zu vermindern.
Aufgrund geringer heimischer Vorkommen an fossilen Energietragern hangt die Osterreichische
Energieversorgung zu etwa 70% von Importen ab. Eine Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energietrdger hatte also zur Folge, dass sich Osterreich weniger stark auf Importe aus
krisengeschittelten Regionen verlassen misste, die Wertschopfung vermehrt innerhalb des Landes
bleiben wiirde, und die CO, Emissionen deutlich gesenkt werden kdnnten.

Daher wurde auch im Klima- und Energiepaket der EU* das Ziel festgelegt, den Anteil der
erneuerbaren Energien am gesamten Energiemix bis ins Jahr 2020 auf 20% zu erhdéhen, wobei fir die
einzelnen Liander individuell berechnete Quoten gelten. Fiir Osterreich ist das nationale Ziel eines
Anteils von 34% verpflichtend (Laut Energiebilanz der Statistik Austria lag er im Jahr 2006 bei 25%
bzw. bei 26,8% des Bruttoinlandsverbrauchs in 2007).

6.1 Inhalt

Dieses Szenario bildet die Auswirkungen auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft ab, wenn die
wirtschaftlichen Potenziale der erneuerbaren Energietrager (z.B. feste Biomasse, Biogas,
Windenergie, Solarthermie, Photovoltaik) bis 2020 ausgeschopft werden.

In diesem Zusammenhang kann das Projektkonsortium auf weitreichende Vorarbeiten im Rahmen
eines  EdZ-Projekts  (Erneuerbare  Energie in  Osterreich: Modellierung  méglicher
Entwicklungsszenarien bis 2020, Projektnummer 810709) im Hinblick auf die Quantifizierung von
verschiedenen erneuerbaren Energieszenarien aufbauen, die als Ausgangspunkt flir das Projekt e-co
genutzt werden konnten. Die drei dort entwickelten Szenarien wurden hier zu einem verbunden, um
so das gesamte Potenzial abbilden zu kénnen. Das Projekt e-co wurde auRerdem um die neuesten
Daten erganzt. Da der Schwerpunkt des Projektes e-co im Vergleich zum Vorgangerprojekt auf dem
Energieverbrauch privater Haushalte liegt, wurde die Situation dieses Sektors speziell berticksichtig.

Die Schwerpunkte der Vorgangerszenarien waren:

e 913 9 (kurzfristig orientiert), in dem marktreife Technologien forciert und
Wettbewerbsvorteile (z.B. im Export) gezielt ausgebaut werden.

e 9 9 (mittelfristig orientiert), das aufgrund des speziellen heimischen
Ressourcenprofils im Bereich der Biomasse (z.B. Waldreichtum, Tradition, erfolgreiche
Holzwirtschaft, Technologie-Know-how) und der aktuellen energiepolitischen Diskussion in
Osterreich gesondert betrachtet wurde.

e 04 9 (langfristig orientiert), das eine Forderung zwar kostenintensiver, aber
gleichzeitig besonders zukunftstrachtiger Technologien vorsieht; erganzt um bereits

* http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0030:FIN:DE:PDF
9
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ausgereifte Technologien, die einen geringen Flachenbedarf aufweisen und damit langfristig
nachhaltig sind.

Um einen ausgewogenen Technologiemix — wunter Berlicksichtigung des ausschopfbaren
Ressourcenpotenzials — zu erreichen, werden im Erneuerbare-Szenario bereits marktfahige
Technologien (z.B. zentrale und dezentrale Biomasseanlagen zur Warmebereitstellung, zentrale
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf Biomassebasis, Solarthermie, Windkraft) verstarkt eingesetzt, als
auch der Ausbau von noch relativ kosten- bzw. forderintensiver, aber gleichzeitig besonders
zukunftstrachtiger Technologien (Biogas, Photovoltaik, Warmepumpen) forciert.

6.2 Intention

Erhéhung des Anteils an erneuerbarer Energie auf 34% bis 2020. Dieses Ziel ist fiir Osterreich im
Energie- und Klimapaket der EU-Kommission festgelegt.

Die Frage, ob das 34% Ziel fur Erneuerbare realistisch ist und unter welchen Bedingungen es zu
erreichen wire, steht bei diesem Szenario im Vordergrund. Einige Studien (OGUT 2008, Hinterberger
et al. 2008, Energy Agency 2004) und auch die Stakeholder des 1. e-co Workshops teilen die
Meinung, dass dieses Ziel wohl nur im Zusammenhang mit einer absoluten Reduktion des
Energiebedarfs (gekoppelt mit hoherer Energieeffizienz, hoheren Energiepreisen und direkten
Forderungen) erreicht werden kann.

6.3 Basisannahmen

Die 2 der Erneuerbaren bis 2020 wurden auf Basis des Vorgdngerpojektes (Stocker et al.,
2008) und anhand von Literatur und Aussagen der jeweiligen Interessensverbdnde abgeschatzt (z.B.
IG Windkraft, Photovoltaik Austria, ARGE Kompost & Biogas Osterreich, Austrian Energy Agency 2004
und 2008). Viele Aussagen zu Potenzialen in der Literatur sind widerspriichlich bzw. besitzen eine
sehr grofle Bandbreite. Im Sinne eines moglichst ambitionierten Zuganges wurde daher meist auf
solche Abschatzungen zurlickgegriffen, die maximal realisierbare wirtschaftliche Potenziale anfiihren.
Im Falle von massiven Bedenken durch die Stakeholdergruppe (etwa bei PV) bzw. aus der Literatur in
Bezug auf die politische Umsetzbarkeit, 6kologische Tragfahigkeit und soziale Trade-offs wurden
gemaRigtere Potenziale berlicksichtigt. Prinzipiell wurde davon ausgegangen, dass sich bis 2020 keine
wesentlichen neuen Technologien am Markt verbreiten werden, sodass sich die Annahmen auf
Wachstumsraten fiir bekannte Technologien beschranken.

Um einen moglichst ausgewogenen Energietragermix zu erreichen, wurden auch die Potenziale von
zur Zeit noch vergleichsweise teuren Energieformen (PV, Geothermie) ambitioniert gewahlt, erstens
unter der Annahme, dass sich die Preise auch fiir diese Energieformen bis 2020 noch reduzieren
werden (s. Lernkurven-Diskussion weiter unten), andererseits auch mit dem politischen Ziel einer
moglichst grolRen Diversifizierung.

> Allerdings geht der Osterreichische Biomasseverband in seiner Publikation ,34 Prozent Erneuerbare machbar”
davon aus, dass dieses Ziel auch bei einem weiteren Anstieg des Gesamtenergiebedarfs erreicht werden kann:
Annahme von einem Gesamtpotenzial von 497 Petajoule (470 PJ Endenergie). Das entspricht bei einem
Verbrauch von 1.100 PJ (2005) einem Anteil von 43% und wiirde einen Anstieg auf ca. 1.380 PJ bedeuten.
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Das Problem der 1% von volatilen erneuerbaren Energieformen fiir Strom (v.a. Wind, z.T.
PV) wurde nicht dezidiert thematisiert, da der Ausbau dieser Energieform im Vergleich zum Ausbau
von Wasserkraft und KWK-Biomasse eher moderat geschieht und daher keine zusatzlichen Speicher
als notwendig erachtet werden. Ein eventuell notwendiger Umbau der Netze, zur Forcierung
erneuerbarer Energien (intelligente Netzsysteme bzw. ,Smart Grids“) wurde nicht bertcksichtigt, da
dies den Umfang des Projektes gesprengt hatte.

:$ der Warme-Technologien auf Haushaltsebene wurden in den
Szenarien insofern bericksichtigt, als der Zuwachs der betreffenden Technologie jeweils tber einen
prozentuellen Anstieg basierend auf der jeweiligen Bundeslander-Ausgangssituation berechnet
wurde. Die von den Stakeholdern im 1. Workshop thematisierte Problematik der sozialen
Treffsicherheit von MaBnahmen im Bereich Erneuerbare (Stichwort: hohe Investitionskosten) konnte
im gegenstandlichen Projekt quantitativ nicht berlcksichtigt werden, da private Haushalte im Modell
e3.at bislang nicht nach soziobkonomischen Kriterien unterschieden werden. Eine qualitative
Einschatzung wird nach Moglichkeit im Rahmen der Ergebnisinterpretation vorgenommen.

Neben den allgemeinen Annahmen zur Entwicklung der erneuerbaren Energietrager fiir Osterreich
wurden Hypothesen zur & getroffen. Dies passierte auf der Basis von
Annahmen zum Energietragerwechsel zur Warmeaufbringung. Es wird unterstellt, dass ein solcher
Wechsel alle 20 Jahre vorgenommen wird®. Die Annahmen orientierten sich einerseits an den hier
beschriebenen Annahmen zur Entwicklung der Potenziale erneuerbarer Energien und wurden mit
den aktuellen Zahlen auf Bundeslander-Ebene abgeglichen, wodurch raumliche Gegebenheiten
beriicksichtigt werden konnten.

Es wird unterstellt, dass durch den Ausbau erneuerbarer Energien ;
werden, d.h. die bestehenden Gas- und Kohlekraftwerke werden nach und nach abgeschaltet.
Dadurch ergeben sich keine weiteren Kosten z.B. durch AbbaumaRnahmen.

Die < "H mit Ausnahme des Einsatzes von
fossilen Energietragern und der Abschreibungen bleibt im Modell unverandert. Davon ist
insbesondere der Personaleinsatz betroffen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass der
Wartungsaufwand bei erneuerbaren Energien durch dezentralere Strukturen hoher ist als bei
GroRkraftwerken. Ferner werden auch die technischen Anforderungen an die Uberwachung der
Anlagen und die damit verbundenen Aufwendungen nicht bericksichtigt.

Die = werden ausgehend vom Vorgangerprojekt auf Basis einer Literaturstudie
angenommen (Mainka 2009). Angesichts des Mangels an verldsslichen Daten und der Problematik
der genauen Zuordnung von Kosten zu ihren Verursachern wird ein Ansatz mit Intervallen
empfohlen.

® Die durchschnittliche Lebensdauer einer Heizung betragt etwa 15-25 Jahre.
11
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" # $ %%&
; Bisher angesetzt %
(Stocker et al, 2008)
Konventionelle Kraftwerke <2%
KWK <1%
Kleinwasserkraft <0,5%
GroRwasserkraft <2%
Windenergie 9,5% 7%-8%
Photovoltaik bis 2010: 20 % 18 % -20%
ab2011:12 %
Solarthermie 8% 10%-15%
Geothermie 8% 8%-10%
Biomasse bis 2010: 12,5% Biogasanlagen, Vergasung,
ab 2011: 10% ORC Anlagen, Biogasreinigung,
-einspeisung, Hackschnitzel-Heizkraftwerk
mit Dampfturbine: 7 %
Bioethanol, -diesel, Fischer-Tropsch: 4%
Kessel: 8%

Erhebliche Kapazitdatszuwachse werden fir die Photovoltaik, biogene Brenn- und Treibstoffe und
Warmepumpen unterstellt. Fiir diese drei Energietechnologien miissen Annahmen beziiglich der

% " , dem pro Installation einer zusatzlichen Kapazitat, der
Lernraten, der Sonnenscheindauer bzw. der durchschnittlichen Laufzeit der Anlagen und der
Nutzungsdauer der Anlagen getroffen werden. Diese Annahmen werden im Folgenden detailliert
beschrieben.

4 82

Flr den Ausbau der 2 wurden folgende Annahmen getroffen:

(1) Die Einspeisevergitung entwickelt sich entlang der Lernrate (18-20%).
(2) Die Kapazitaten verdoppeln sich weltweit alle vier Jahre.

(3) Die Installation einer zusatzlichen Kapazititseinheit (1kW) verursacht ein
Investitionsvolumen von ca. 4.000 EUR/kW. In den Folgejahren reduzieren sich die Kosten

entlang der Lernrate.

(4) Der Kapazitatsausbaupfad impliziert erhebliche Anstrengungen. Dabei wurde berlicksichtigt,
dass der Investitionspfad keinen exponentiellen Verlauf annehmen kann, da dann ein
durchschnittliches Wachstum von 43% pro Jahr unterstellt werden misste. Der

angenommene Investitionspfad ist in Abbildung 1 dargestellt.

12
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(5)

(6)

(7)

Der Kapazitatsausbau erfolgt schrittweise. Ob dieser Kapazitdatsausbau tatsachlich moglich
ist, ob also ausreichend Solarzellen hergestellt, transportiert und aufgebaut werden kdnnen,
ist ungewiss.

Es wird im Durchschnitt von drei ausnutzbaren Sonnenstunden pro Tag ausgegangen. Eine

installierte Einheit kann aufgrund dieser Annahme 1.050 kWh im Jahr erzeugen.

Eine Anlage bleibt 20 Jahre im Betrieb; damit scheidet keine Anlage wahrend des

Simulationszeitraums aus dem Kapitalstock aus.

Eine Anlage behdlt ihre Einspeiseverglitung bei, d.h. je spater investiert wird, desto geringer
ist die Einspeiseverglitung. AuBerdem unterscheidet sich die durchschnittliche
Einspeiseverglitung von der Einspeiseverglitung der zuletzt installierten Einheit (vgl.
Abbildung 2). Auf der linken Achse sind die Entwicklung der Einspeisevergilitung der letzten
Einheit und die durchschnittliche Einspeisevergiitung der bereits installierten Kapazitat
abgebildet. Auf der rechten Achse werden die Entwicklung der Kapazitdt sowie die

Entwicklung des jahrlichen Ausbaus der Kapazitat dargestellt.
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008), E-Control (http://www.e-
control.at/de/statistik/oeko-energie/oekostrommengen/oekostrommengen-archiv).

(8) Die durch Photovoltaikanlagen erzeugte Elektrizitdt wird lokal genutzt.

Neben den eben aufgefiihrten expliziten Annahmen, sind weitere implizite Annahmen auf Grund der

Modellspezifikation enthalten:

Aufbauend auf den Erfahrungen aus der Vergangenheit geht das Modell davon aus, dass ein
groBer Teil der installierten Anlagen im Inland produziert werden kann (ca. 2/3). Vor dem
Hintergrund der stark steigenden Produktionskapazitaten ist jedoch damit zu rechnen, dass
ein hoherer Anteil importiert werden muss. In diesem Fall wirden sich die positiven
Wirkungen der zusatzlichen Investitionen verringern, nur noch die Preissteigerungen waren
wirksam.

Ferner wird bei der Modellierung implizit davon ausgegangen, dass in der Ubrigen Welt
ausreichend Produktionskapazitdten installiert werden, so dass die weltweite Nachfrage
nach Solarzellen nicht auf Angebotsrestriktionen trifft, die dann zu Preissteigerungen fiir die
importierten Solarzellen fliihren wiirden.

Durch die oben angesprochene Annahme, dass im gleichen MaRe, wie die neuen Kapazitaten
ausgebaut werden, Kraftwerke auf Basis fossiler Energietrager abgeschaltet und vom Netz
genommen werden und damit keine weiteren Kosten z.B. durch AbbaumaBnahmen
verbunden sind, wird auch unterstellt, dass Photovoltaikanlagen, genauso wie Kohle- und
Gaskraftwerke in der Lage sind, Grundlast zu liefern. Diese Annahme ist fraglich, da selbst im
Durchschnitt nur 3 Stunden pro Tag ausreichend Sonne vorhanden und die Speicherung der
Energie zurzeit noch problematisch ist.

14
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Die zuletzt genannten Punkte (1) und (1) wirken preismindernd. Die Annahme, dass bestehende Gas-
und Kohlekraftwerke nach und nach abgeschaltet werden, konterkariert die Preisminderung. Die
Auswirkungen auf die Preise bei Nicht-Zutreffen der impliziten Annahmen sind nicht abschatzbar. Es
ist aber davon auszugehen, dass die Wirkungen erheblich sein diirften.

4 + " > #S % % 1 SH "

Zusatzlich zur Photovoltaik werden in diesem Szenario auch biogene Brenn- und Treibstoffe, Energie
aus Warmepumpen, Solarthermie und Wind forciert. Tabelle 2 zeigt den unterstellten
Kapazitatszuwachs, die Investitionen und die Einspeisevergiitung im Durchschnitt sowie der letzten
installierten Einheit fur die Stromerzeuger. Warme (Energie aus Warmepumpen und Solarthermie)
wird annahmegemaR nicht ins Fernwarmenetz eingespeist, sondern privat genutzt.

" ( ) [/ I . ) )
- . Einspeisevergiitung der | Einspeisevergiitung im
Kapazitatsaufbau [TJ] Investitionen [Mrd. €] letzten Einheit [Cent/kwh] Durchschnitt

Jahr[ Biogene  Energie aus Biogene  Energie aus Biogene Biogene

Brenn- und Warme-  Solarthermie Wind Brenn- und Warme-  Solarthermie Wind Brenn- und Wind Brenn- und Wind

Treibstoffe pumpen Treibstoffe pumpen Treibstoffe Treibstoffe
2005 11,27 7,75 11,27 7,75
2006 11,93 7,78 11,93 7,78
2007 11,98 7,76 11,98 7,76
2008 678 184 143 199 0,08 0,04 0,01 0,03 14,16 7,79 14,16 7,79
2009 1356 368 285 399 0,16 0,08 0,03 0,06 14,14 7,73 14,15 7,75
2010 2034 552 428 598 0,24 0,12 0,04 0,09 14,13 7,67 14,14 7,71
2011 2713 736 570 797 0,33 0,15 0,05 0,12 14,11 7,61 14,13 7,67
2012 3391 920 713 997 0,41 0,19 0,06 0,14 14,10 7,56 14,12 7,63
2013 4069 1104 855 1196 0,49 0,22 0,07 0,17 14,08 7,50 14,11 7,60
2014 4747 1288 998 1395 0,57 0,25 0,07 0,19 14,07 7,44 14,10 7,56
2015 5425 1472 1140 1595 0,65 0,28 0,08 0,21 14,05 7,39 14,09 7,52
2016 6103 1656 1283 1794 0,73 0,31 0,09 0,24 14,03 7,33 14,08 7,48
2017 6782 1840 1425 1993 0,80 0,33 0,10 0,26 14,02 7,27 14,07 7,44
2018 7460 2024 1568 2193 0,88 0,36 0,10 0,28 14,00 7,22 14,06 7,41
2019 8138 2208 1710 2392 0,96 0,38 0,11 0,30 13,99 7,16 14,04 7,37
2020 8816 2392 1853 2591 1,04 0,41 0,12 0,32 13,97 7,11 14,03 7,33

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Statistik Austria (2008), E-Control (http://www.e-
control.at/de/statistik/oeko-energie/oekostrommengen/oekostrommengen-archiv).

Wie fiir die Photovoltaik ausfiihrlich im vorangegangenen Ausschnitt beschrieben, wird auch fir
diese Energietrdger ein potentieller Zuwachs unterstellt. Die Einspeiseverglitungen und
Investitionskosten entwickeln sich entlang der jeweiligen Lernrate (siehe oben). Die
Investitionskosten wurden entweder aus dem Vorgangerprojekt bzw. der Literatur entnommen. Im
Jahr 2006 betrugen die Investitionskosten fiir Windanlagen 900 €/kW, fiir Solarthermie 436 €/m?
(Neubarth & Kaltschmitt 2000), fiir Energie aus Warmepumpen 1.500 €/kW und fur Anlagen, die
biogene Brenn- und Treibstoffe verwerten 3.420 €/kW (jeweils Durchschnittswerte verschiedener
Anlagetypen).

Die Nutzungsdauer entspricht bei solarthermischen Anlagen der Sonnenscheindauer. Es wird
angenommen, dass diese 1.050 Stunden im Jahr genutzt werden kann. Fir die Windenergie werden
1.600 h Volllaststunden pro Jahr unterstellt. Bei Anlagen, die biogene Brenn- und Treibstoffe
verwerten, wird angenommen, dass diese 7.884 Stunden pro Jahr in Betrieb sind. Die restliche Zeit ist
notwendig, um die Anlagen zu warten und zu reparieren. Die mittlere Ausnutzung von
Warmepumpen betrdgt 1.880 Stunden pro Jahr (Nitsch, 2007).

6.4 Politische MaRhahmen

Im Bereich der erneuerbaren Energien haben fir private Haushalte vor allem MaBnahmen im Bereich
Wohnbau und Sanierung sowie bei Heizsystemen groRe Relevanz. Die Durchsicht einschlagiger
Literatur (z.B. Osterreichischer Biomasseverband, 2009, Amann et al. 2006, Oberhuber 2007, Schriefl
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2007) sowie Feedback von Teilnehmerinnen des ersten Projektworkshops ergaben, dass zur
Realisierung der Potenziale bei der Produktion von erneuerbarer Energie vor allem
ordnungspolitische MaBnahmen wie Regulierungen, héhere Standards und Verbote sinnvoll waren.
Zudem sind kontinuierliche Férderungen notwendig, um Verbesserungen zu generieren und das
Investitionsrisiko gering zu halten (positives Investitionsklima).

Gezielte Malnahmen werden in den folgenden vier Bereichen gesetzt:

75

Um die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energietrager in privaten Wohnbauten auszunutzen,
werden in Osterreich in Anlehnung an die deutsche Gesetzeslage (EEWarmeG 2009) Mindestanteile
fir erneuerbare Energien bei Neubau und Sanierung festgesetzt.

Durch die verpflichtende Nutzung und Innovationsférderungen werden einerseits der erforderliche
Wettbewerb, in dem sich die kostenglinstigste Losung durchsetzt, und andererseits innovative
Technologien gefordert’.

0

e Neubauten (private, staatliche, wirtschaftliche Gebdude) missen einen bestimmten Teil ihrer
Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien decken, der je nach Art der eingesetzten
Technologie variiert (Nutzungspflicht). Dafiir kdnnen verschiedenste Arten und Kombinationen
erneuerbarer Energien genutzt und gegebenenfalls auch durch ErsatzmaRnahmen (effiziente
KWK-Anlagen, Gebdudeddammungen und Abwéarme) durchgefiihrt werden.

e Uber die Nutzungspflicht hinaus wird eine finanzielle Férderung fiir Warmebereitstellung aus
Erneuerbarer Energie und Ersatzmallnahmen besonders innovativer Technologien durch Lander
und Bund (65 Millionen Euro pro Jahr®) angeboten, wobei keine Mittel anderer
Fordermechanismen gestrichen, sondern lediglich eine Umwidmung dieser erfolgen soll. Je nach
Art der Anlage und Innovationsgehalt werden stufenweise erhéhte Betrdge als Basis-, Bonus-,
und Innovationsforderungen fiir Erneuerbare Energien bereitgestellt. Forderungen von Anlagen
auf Basis fossiler Brennstoffe sind grundsatzlich nicht mehr verfiigbar.

e Kommunen sind in der Lage den Ausbau und die Nutzung eines Nah- oder Fernwarmenetzes
vorzuschreiben.

e Um private Investitionen zu mobilisieren, werden Investitionszuschiisse vom Bund und den
Landern vergeben — entweder in Form von Direktzahlungen oder als verbilligte Kredite. Dabei
kommen nur Haushalte zum Zug, die tGber das Mindestmall des Osterreichischen Erneuerbaren
Warmegesetzes hinaus mit erneuerbaren Energietragern heizen.

7 Zusammengestellt auf Basis des deutschen BGBI. 2008 Teil | Nr. 36 vom 18. August 2008 S. 1658 (2008):
Konsolidierte Fassung der Begriindung zu dem Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich
(Erneuerbare-Energien-Warmegesetz — EEWarmeG); sowie: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (2009a und b).
® Die monetiren Annahmen hier und in Folge basieren auf Angaben zum deutschen Fordermodell, wobei fiir
Osterreich jeweils 1/8 der entsprechenden Werte angenommen wurde.
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Ein innovatives und erfolgreiches Okostromgesetz muss als wesentliches Instrument zur Férderung
des Ausbaus erneuerbarer Energie im Strombereich eingefiihrt werden. Dafiir sind die folgenden
rechtlichen und finanziellen Rahmenbedingungen notwendig’:

757!

Aufhebung des 2005 eingebauten Deckels fiir die Férderung von Okostromanlagen

Attraktive und langfristig orientierte Einspeisetarife: Anlehnung an marktgangige
Stromerzeugungspreise und Indexierung an den Kosten der Stromerzeugung und an
gewerblichen Erzeugerpreisen von Anlagenkomponenten und eventuell auch an den
Lohnkosten im Bereich der jeweiligen von der starkeren Nutzung von erneuerbarer Energie
betroffenen Branchen; Verlangerung auf 15 Jahre, fiir kapitalintensive Technologien wie
Photovoltaik auf 20 Jahre;

Einflhrung entsprechender Degressionssatze, um Anreize fir Effizienzsteigerungen und
Innovationen zu gewahrleisten; die politischen Entscheidungstragerinnen sollen dafir
verantwortliche Expertengremien erstellen und zu Rate ziehen und die Anwendung
makrodkonomischer Modelle zur Bestimmung von technologiespezifischen Lernkurven
fordern, um Kostensenkungs- und Effizienzpotenziale fir die Zukunft zu extrapolieren.
Abnahmegarantie und Abnahmepflicht fiir Okostrom;

Gerechte Aufteilung der Kosten einer Forderung auf private Haushalte und
Wirtschaft/Industrie  (stufenweiser Abbau der Ausgleichsregelung bis 2020 fur
energieintensive Unternehmen und damit kontinuierlich geringere Umlage der
Mehraufwendungen fiir Okostrom auf private Haushalte). Basis fiir 2000 sind die von der E-
control berechneten Mehraufwendungen in der Héhe von 0,42 Cent/kWh fiir Okostrom und
Strom aus Kleinwasserkraft fir 2009

Aufhebung weiterer einschrankender Rahmenbedingungen wie Kontingentierungen, etc.
Vergltung/Einspeisung von Strom aus privaten Haushalten im Verhaltnis 1:1;
Bericksichtigung der Einspeisezeit (Spitzenstrom);

Verkiirzung der Einspeisetarife flir mittelgroRe Wasserkraftwerke (>10-20 MW);

Aufhebung der Forderung fiir die aus der Papierindustrie anfallende Lauge.

Zusatzlich zu diesen MalRnahmen sind eine Reihe weiterer MalRnahmen sinnvoll, die vor allem auch

auf die Rahmensetzung auf makro6konomischer Ebene abzielen, wie z.B.

Vergabe von < " " in erneuerbare Energien an
Energieversorgungsunternehmen;

A " zu technologischen Verbesserungen/Neuerungen und deren
Diffusion;

o Zusammengestellt auf Basis folgender Zitate: Energie-Control GmbH, 2009; IG Windkraft, 2008; IG Windkraft,

2008;

Forum Wissenschaft & Umwelt 2008); Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und

Reaktorsicherheit Deutschland, 2007.
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e Erstellung einer B ! unter Einbeziehung regionaler Akteure;
Wettbewerb zwischen Regionen/MaRnahmen, Schaffung von glinstigen
Rahmenbedingungen fiir dezentrale Energien, Public-Private-Partnerships (PPP);

° " 8 Da bei der Entscheidung fiir ein Heizsystem vor allem auch
das Wissen und Informationsmoglichkeiten der Bevolkerung eine Rolle spielen, missten auch
hier MaBnahmen ansetzen. Dazu gehoren auch Bildungsinitiativen fiir Fachkrafte, die oft als
primare Ansprechpartner fir die Bevélkerung dienen. Da Beratung vor allem auf individueller
Ebene erfolgreich ist, wird das bestehende System Osterreichweit ausgebaut und Beratung

bei Ansuchen um Forderung auch durchwegs verpflichtend.

6.5 Potentielle Entwicklung

Im Folgenden werden die Annahmen fiir die Entwicklung unter den Rahmenbedingungen einer
massiven Forderung von erneuerbaren Energien beschrieben. An den Anfang werden dabei die
Potenziale jener erneuerbaren Energieformen gestellt, deren Realisierung grof3teils in der Hand
privater Haushalte liegt.

76

Biomasse stellt bereits heute einen wesentlichen Anteil der privaten Heizungstechnologien dar. Die
Berechnungen der einzelnen Potenziale fir 2020 erfolgten anhand der prozentuellen Verteilung an
der gesamten Biomasse, welche fiir 2007 vorliegt (Osterreichischer Biomasse-Verband 2009). Diese
umfassen Brennholz, Hackschnitzel/Sagenebenprodukte/Rinde, brennbare Abfille, Ablauge der
Papierindustrie, Waldhackgut, Pellets, Rapsmethylester/Ethanol, Bio-, Deponie- und Klirgas, Stroh,
Tiermehl/Klarschlamm/Verschiedenes, Energiekulturen (Miscanthus u.a.) und wurden auf die
Kategorien der Energiebilanz umgelegt.

Der Anteil der Biomasse (gesamt) an den erneuerbaren Energietrdgern erreichte laut Statistik
Austria im Jahr 2007 212.900 TJ. Bis 2020 nehmen wir im Szenario ,Wir nutzen die richtige
Energie!” einen Ausbau von 67.000 TJ an, was insgesamt ein Biomassepotenzial fiir 2020 von knapp
Uber 282.000 TJ darstellt’®. Dabei orientieren wir uns an den Angaben des Osterreichischen
Biomasseverbandes (Osterreichischer Biomasseverband, 2008), die etwas héher liegen als die
Angaben der Task Force Erneuerbare Energien (BMLFUW, 2009). Im Szenario BAU wird ein
Potenzial von 241.000 TJ angenommen, was einen weiteren Ausbau von 28.000 TJ bedeutet. Damit
liegen wir ca. im Mittelfeld der von der Task Force Erneuerbare Energien angenommen Varianten
(BMLFUW, 2009). Im Vergleich zu den Potenzialen der anderen erneuerbaren Energietrdager im
Szenario ,,Wir nutzen die richtige Energie!” ist dies ein relativ geringes prozentuelles Wachstum,
was sich durch die schon derzeit hohen Verwendung von Biomasse in Osterreich erklédren |3sst.

Die Rohstoffe fiir den Biomasse-Ausbau kommen zu mehr als der Hélfte aus der Forstwirtschaft
(Brennholz, Hackschnitzel, Waldhackgut, Pellets), zu einem Viertel sind es Abfélle (brennbare
Abfalle und Ablauge der Papierindustrie), der Rest stammt aus der Landwirtschaft. Im Bereich

1% Die Erstellung des Biomassepotenzials unterscheidet in diesem Arbeitsschritt nicht zwischen bestimmten
Heiztechnologien fiir private Haushalte, Fernwarmeanlagen und stromgefiihrten KWK-Anlagen. Im Zuge der
Berechnung des Heizenergiebedarfs (iber das Wohnungsbestandsmodell in e3.at wird dieser an die
Energiebilanz gekoppelt und es kdnnen detailliertere Aussagen dazu getroffen werden.
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Forstwirtschaft und Abfille sind es vor allem MalRnahmen zur Mobilisierung der Ressourcen, die
getroffen werden missten. Das theoretische Potenzial liegt weit Gber dem angenommenen. Klare
Einschrankungen der Nutzbarkeit und vor allem auch Konkurrenz mit anderen Nutzungsformen
(z.B. Rohstoff-, Lebensmittelproduktion) gibt es allerdings im Bereich der Landwirtschaft: Das auf
Osterreichischen landwirtschaftlichen Flachen realisierbare Potenzial ist laut Task Force
Erneuerbare Energie (BMLFUW, 2009) 20,6 bis 25,6 PJ. Im Szenario miisste demnach Biomasse im
Ausmal} von ca. 24-29 PJ importiert werden, im BAU immerhin noch 16-21 PJ.

Die prozentuellen Verteilungen aus 2007 werden in der Berechnung fir 2020 gemall zu
erwartenden Verdanderungen angepasst. Somit wird angenommen, dass sich der
Uberproportional entwickelt. Auch die relativ neuen Energiekulturen (wie zum Beispiel Miscanthus)
wurden mit einem leichten Gberdurchschnittlichen Wachstum berechnet. In Bezug auf Brennholz
wird angenommen, dass es zu einer sinkenden Nutzung kommt (prozentuelles Negativwachstum),
da dieser Energietrager schon heute weitgehend als ausgeschopft betrachtet werden kann. Die
folgende Tabelle liefert dazu detaillierte Informationen:

" 1 2 32 4 25 % %

C;DE +FFG ! (
Brennholz 64.400 60.000 46.339
brennbare Abfdlle 30.300 37.838 33.903
biogene Brennstoffe (ohne Pellets, Holzabfalle) inkl. RME 53.200 98.690 89.526
Pellets, Holzabfalle 65.000 86.057 71.714
B + + HFF +1+ 616 +5 51+

Quellen: Statistik Austria (2008), Osterreichischer Biomasseverband (2008), BMLFUW (2009).

Aufgeteilt nach Strom und Warme entfallt der weitaus groRte Teil auf die Warmebereitstellung
(210.000 TJ im Jahr 2020), fur Strom aus KWK und Mobilitdt werden je 35.000 TJ (9,7 TWh)
angenommen. Im BAU Szenario ergibt die Berechnung flir Warme ein Potenzial von 176.250 TJ im
Jahr 2020, fir Strom und Mobilitat je 29.375 TJ (8,16 TWh).

" 1 2 32 6) 2/ 2 25 % %
CoDE +FFG|! (
#$ 159.675 211.939 182.309
! 26.612 35.323 29.586
26.613 35.323 29.586
B 212.900 282.585 241.482

Quellen: Statistik Austria (2008), Osterreichischer Biomasseverband (2008), BMLFUW (2009).

76+2

Eine zweckmaRige Annahme fiir das Ausbaupotenzial der Photovoltaik ist schwierig, da die
Literaturquellen dazu stark variieren. 2007 wurden gerade einmal 60 TJ durch Photovoltaik
bereitgestellt. Die Wachstumsraten sind aber hoch, ebenso wie die technischen Potenziale. So
schlagt die Photovoltaik-Roadmap (Fechner et al., 2007) vor, die angenommene Entwicklung fir
Deutschland auf Osterreich umzulegen. Das ergibe ein Gesamtpotenzial der Photovoltaik fiir
Osterreich von 82.800 TJ (23 TWh) - realisierbar bis 2050. Dies entspricht einem &uRerst
ambitionierten Ausbau von 82.740 TJ (22,9 TWh).
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Da das dsterreichische Okostromgesetz zur Zeit nicht annahernd die gleichen Méglichkeiten bietet,
eine Anpassung an deutsche Férderungen nicht ernsthaft diskutiert wird und sich auch die in das e-
co Projekt eingebundenen Stakeholder gegen einen solchen Ausbau aussprachen, orientieren wir
uns an moderateren Einschatzungen. Die Task Force Erneuerbare Energien (BMLFUW, 2009) sieht
10% des Gesamtpotenzials bis 2020 als realisierbar an (7.200 — 10.800 TJ). Allerdings liegt sie damit
immer noch iiber anderen Angaben, wie zum Beispiel der OGUT (5.760 TJ) oder der AEA/UBA, die
ein sehr niedriges Potenzial von 300 TJ annimmt. Im Sinne eines ambitionierten Zugangs und
aufgrund der Tatsache, dass das erreichbare Potenzial von Photovoltaik nicht von technischen
Gegebenheiten eingeschrankt ist, nehmen wir in unserem Szenario ein realisierbares Potenzial von
lediglich 6.000 TJ an. Demgemal optimistisch sind auch unsere Annahmen fiir das BAU-Szenario
(1.372 TJ), was einer Verdreifachung der Potenziale alle 5 Jahre entspricht.

" 71 2 1 ! 25 % %

;D +FFG ! C
2 60 6.000 1.372
Quellen: Statistik Austria (2008), OGUT (2008).

767!

Im Jahr 2007 wurden 4.450 TJ Warme aus Solarthermie gewonnen. Im Szenario nehmen wir ein
Potenzial fir 2020 von 20.000 TJ an, was einem Ausbau von 17.115 TJ entspricht (+450%). Im BAU
wird ein Ausbau auf 9.000 TJ unterstellt, was einer Verdoppelung gegeniiber dem Jahr 2007
entspricht. Die Task Force Erneuerbare Energie (BMLFUW, 2009) geht von einem sehr optimistischen
Potenzial von 26.000-28.000 TJ im Jahr 2020 aus. Wir orientieren uns an der etwas niedrigeren
Einschiatzung der OGUT-Szenarien (OGUT, 2008), welche von einem Potenzial von 20.000 TJ
ausgehen.

" 81 2 Y2 25 %%
2D +FFG 1 (
! $ 4.457 20.000 9.000

Quellen: Statistik Austria (2008), OGUT (2008).

765#S % %

2006 wurden laut Energiebilanz der Statistik Austria 3.700 TJ Warme durch Warmepumpen erzeugt.
Ca. 82% davon entfallen auf den kleinen Leistungsbereich von Ein- und Zweifamilienhdusern
(BMLFUW, 2009). Die Zuwachsrate vom Jahr 2005 auf 2006 betrug 37%. Der
Warmepumpenaktionsplan (Lutz, 2007) nimmt zwei mogliche Szenarien an. Im ersten Szenario wird
davon ausgegangen, dass bis 2020 eine Zuwachsrate von 370% moglich ware, im zweiten Szenario
werden 260% fur plausibel erachtet. Im Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie!” orientieren wir
uns am Szenario 2 des Aktionsplans (+260%). Dies wiirde einer ungefdahren durchschnittlichen
Wachstumsrate von 10% pro Jahr entsprechen. Wahrscheinlich wird diese Wachstumsrate in den
ersten Jahren deutlich Giber dem Verlauf von Szenario 2 des Aktionsplanes liegen, sich danach aber
auf +/- 10% einpendeln bzw. sogar etwas darunter liegen, da ein konstantes Wachstum von <30%
(wie vom Jahr 2005 auf 2006) eher unwahrscheinlich ist. Diese Annahme deckt sich weitgehend mit
jener der Task Force Erneuerbare Energie 2020 (BMLFUW, 2009), welche ein Potenzial fir 2020
zwischen 25.000-27.000 TJ annimmt.
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Wir orientieren uns daher an diesen Einschatzungen und nehmen im Szenario ein Potenzial von
24.000 TJ aus Warmepumpen flir 2020 an. Im BAU gehen wir fiir 2020 von einem Warmepumpen-
Potenzial von 11.300 TJ aus (=Verdreifachung der erzeugten Warmemenge).

" 91 2 6)2 2 25 % %

;D +FFG ! C
#$ % % 3.763 24.000 11.300
Quellen: Statistik Austria (2008), Lutz (2007), BMLFUW (2009).

Zusatzlich zu Technologien die auf Haushaltsebene implementiert werden kénnen, wurden auch fir
die folgenden drei erneuerbaren Energiequellen Annahmen zum weiteren Ausbau getroffen:

766+

Im Jahr 2007 wurden laut Energiebilanz der Statistik Austria im Bereich Wasserkraft 129.500 TJ (36
TWh) Strom erzeugt, wovon rund 14% aus der Kleinwasserkraft stammen (Osterreichischer
Biomasse-Verband 2008).

III

Fir 2020 nehmen wir im Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie!” ein Gesamtpotenzial von
154.500 TJ (43 TWh) an, was einer ErschlieBung von zusatzlichen 25.000 TJ (7TWh) aus Wasserkraft
entspricht, wovon 3/4 der GroRwasserkraft und 1/4 der Kleinwasserkraft zugerechnet werden
kénnen (24.100 TJ (6,7 TWh) aus Kleinwasserkraft und 130.400 TJ (36,2 TWh) aus GroRwasserkraft).
Damit lehnen wir uns an die Annahmen der Task Force Erneuerbare Energie des
Lebensministeriums an (BMLFUW, 2009). In dieser Annahme ist nicht das gesamte Rohpotenzial
inbegriffen, sondern das 6kologisch vertragliche und realisierbare Wasserkraftpotenzial, welches
auch die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie berlcksichtigt, allerdings sind optimale
Voraussetzungen notwendig (hoher Strompreis, umfangreiche finanzielle Anreize, hohe Akzeptanz

der Bevdlkerung).

Im BAU-Szenario unterstellen wir ein Gesamtpotenzial von 144.500 TJ (36 TWh), was einer
ErschlieBung von zusatzlich 15.000 TJ (4,2 TWh) aus Wasserkraft entspricht. Hier setzt sich das
angenommene Potenzial zu 22.100 TJ (6,1 TWh) aus Kleinwasserkraft und 122.400 TJ (34 TWh) aus
GroBwasserkraft zusammen. Dies entspricht einem Ausbaupotenzial von 15.000 TJ, wobei
wiederum 3/4 der GroRwasserkraft und 1/4 der Kleinwasserkraft zugerechnet wurden (BMLFUW,
2009).

" -1 2 6 25 % %

in TJ 2007 Szenario BAU
Kleinwasserkraft 18.141 24.141 22.141
GroBwasserkraft 111.435 130.435 122.435

Wasserkraft Gesamt 129.575 154.575 144.575

Quellen: Statistik Austria (2008), BMLFUW (2009).

T67TH "

2007 wurden in Osterreich 7.200 TJ (2 TWh) Strom aus Windenergie produziert. Die |G Windkraft

geht von einer Verdreifachung der Stromproduktion durch Windenergie bis 2020 aus
(Osterreichischer Biomasseverband, 2008). Die PV-Roadmap (Fechner et al., 2007) sowie andere
Studien (BMLFUW, 2009; OGUT, 2008; Stocker et al., 2008) unterstellen eine dhnliche Zunahme.

Obwohl Osterreich kein Land mit stindig starken Winden ist, besteht dennoch dieses hohe
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Ausbaupotenzial, welches vor allem auf der Verbesserung der Technologie sowie der Erneuerung
bereits bestehender veralteter Anlagen (Repowering) basiert. Allein zwischen 2000 und 2005
konnten die Ertrage je installierter Anlage verflinffacht werden, was der technologischen Entwicklung
zuzuschreiben ist (OGUT, 2008; Fechner et al., 2007). Dementsprechend orientieren wir uns an
diesen Annahmen und gehen im Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie!” von einem
Gesamtpotenzial fiir Windkraft flir 2020 von 25.200 TJ (7 TWh) aus. Im BAU Szenario wird bis 2020
auch ein Zuwachs von +170% angenommen, was einer zusatzlichen Erschliefung von 5.131 TJ (1,4
TWh), auf insgesamt 12.331 TJ (3,4 TWh) entspricht.

" &1 2 6 25 % %

;D +FFG ! ¢
H# " 7.200 25.200 12.331
Quellen: Statistik Austria (2008), OGUT (2008), Fechner et al. (2007).

76GB

Geothermie spielt in Osterreich nur eine untergeordnete Rolle. Im Jahr 2007 wurde durch die
Geothermie 764 T) Warme produziert (Energiebilanz, Statistik Austria). Bei der Geothermie wird die
im Erdinneren entstehende und im oberen Teil der Erdkruste gespeicherte Warme als Energiequelle
genutzt, wobei zwischen direkter Nutzung (Nutzung der Warme selbst) und der indirekten Nutzung
(Umwandlung in Strom) unterschieden wird. Weiters wird die Geothermie in die Tiefen-Geothermie
und die Oberflichen-Geothermie (mittels Warmepumpen) unterteilt™”. Das technische
Angebotspotenzial wird von Neubarth und Kaltschmitt (2000) mit 7.700 TJ, das technische
Nachfragepotenzial mit 3.230 TJ (Raumwarme, Warmwasser und Landwirtschaft) angegeben. Fir das
Jahr 2020 wird im Szenario ein Potenzial von 1.500 TJ angenommen, was ca. der Halfte dieser
gesamten Nachfragepotenzials entspricht und somit ziemlich ambitioniert erscheint. Im BAU
Szenario wird ein geringeres Potenzial auf 1100 TJ vorgegeben, was einem Ausbau von 336 TJ

entspricht.
" % 1 2 0 2 25 % %

2D +FFG ! (
B 764 1.500 1100

Quellen: Statistik Austria (2008), Neubarth und Kaltschmitt (2000).

' Mit Hilfe der Tiefen-Geothermie wird die Erdwérme iber Tiefbohrungen erschlossen. Sie ermdglicht die
Umsetzung von groRRer dimensionierten Energieversorgungsprojekten inklusive der Produktion von Strom (bei
ausreichenden Temperaturen). Bei der oberflichennahen Nutzung von Erdwdrme wird Grundwasser fir die
Gebdudebeheizung im Winter und Kiihlung im Sommer genutzt. Zur Warmenutzung wird dem geférderten
Grundwasser Energie mit Hilfe einer Warmepumpe entzogen, und das abgekiihlte Wasser anschlieBend in den
Grundwasserleiter zuriickgespeist (siehe z.B. Haas et al., 2001).

22



e-co Working Paper 2

7 Effizienz: Wir nutzen Energie richtig!

In Bezug auf die Energieeffizienz ist EU-weit eine Reduktion des Energieverbrauchs in samtlichen
Mitgliedstaaten um 20% unter den fiir das Jahr 2020 geschatzten Gesamtbedarf vorgesehen. Diese
Effizienzsteigerungen sollen durch Verbesserungen im Verkehrsbereich, moderne Umwelttechnik
und bessere Wirmedammung von Gebduden umgesetzt werden (siehe EU Klima- und
Energiepaket®?).

Eine klare "ol -+ . " -#H#

3. ist schwierig zu treffen, da beides im Bereich der privaten Haushalte auf ein
gedandertes Energiebewusstsein zurlickzufiihren ist und somit z.T. Hand in Hand geht. So ist die
Entscheidung zu einer energetischen Sanierung gegebenenfalls auch eine Verhaltensianderung der
Bevolkerung. Um eine eingehende Analyse dieser Entwicklungen zu ermdglichen, wurde jede
Entwicklung strikt einem der beiden Szenarien zugeordnet. Dabei wurde in jedem einzelnen Fall von
der Leitfrage ,,Sind dazu technische MaRnahmen/Investitionen notwendig?“ ausgegangen. Falls diese
Frage mit ,ja“ beantwortet werden kann, wurde der Aspekt dem Effizienz-Szenario zugeordnet, falls
mit ,,nein“ beantwortet, wurde er in das Verhaltensszenario aufgenommen. (Bsp. 1: die Entscheidung
zu einer energetischen Sanierung ist zwar eine Verhaltensdnderung, erfordert aber technische
MalBnahmen — Sanierungen fallen daher in das Effizienzszenario; Bsp. 2: Reduktion des Stand-by
Verbrauchs durch gednderte Geratebauweise ist eine Effizienz-MalRnahme; Reduktion des Stand-by
Verbrauchs durch bewusste Trennung bestimmter Gerdte vom Stromkreis (Steckdosenleiste mit
Schalter) entspricht einer Verhaltensanderung).

7.1 Inhalt

In der Erhohung der Energieeffizienz liegen grofle Potenziale auf dem Weg zu einer sicheren und
umweltfreundlichen ~ Versorgung  von  Wirtschaft und privaten Haushalten mit
Energiedienstleistungen. Besonders die Moglichkeiten zur Energieeinsparung ohne KomforteinbufSen
im Wohnungs- und Gebaudebestand durch thermische Sanierung und effizientere Heiztechnologien
wurden bislang noch unzureichend ausgeschopft bzw. durch Rebound-Effekte z.T. kompensiert.
Neben Verkehr und Industrie ist der Wohnungs- und Geb&dudebestand fiir einen Grofteil des
Energieverbrauchs verantwortlich. In Osterreich wurden im Jahr 2005 fiir Raumwarme, Warmwasser
und Klimaanlagen nahezu 30% des gesamten Energieverbrauchs eingesetzt (Statistik Austria).

Die Modellierung des Stromverbrauchs von privaten Haushalten wurde im Rahmen von e-co nur
allgemein durchgefiihrt, da eine genauere Analyse auf Geratebasis den Umfang des Projektes
gesprengt hatte.

7.2 Intention

20% Effizienzsteigerung durch technische MaRBnahmen im Strom- und Warmebereich bis 2020 im
Vergleich zum erwarteten Energiebedarf im BAU.

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0030:FIN: DE:PDF
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7.3 Basisannahmen

Das Szenario ,Wir nutzen Energie richtig!“ baut vorranging auf den Bereichen Wohnungsbau und
Sanierung (Warmebedarf privater Haushalte) auf.

Der Warmebereich wird aufbauend auf dem Wohnungsbestandsmodell auf Bundeslanderebene in
das Modell integriert. Dazu wurden auf der Nachfrageseite Annahmen zum (theoretischer
Energiebedarf pro m? und Jahr von Neubauten bis 2020) getroffen. Die Zahl der Neubauten
entwickelt sich entsprechend dem BAU-Szenario.

Die Zahl der ! (Sanierungsquote) nimmt im Effizienzszenario ebenso zu wie
die Erfolge der Sanierungen im Vergleich zum BAU steigen. Der Warmebedarf nach der Sanierung
orientiert sich am jeweiligen Stand der Technik der Neubauten orientiert, der im Effizienzszenario
lber dem BAU liegt.

Da Altbauten wegen der komplexen Fassadengestaltung schwieriger zu thermisch zu isolieren sind,
wird angenommen, dass die Sanierungsrate fiir Gebdude der Baualtersklassen vor 1919 jeweils die
Halfte der aktuell angenommenen Sanierungsrate (1, 2 oder 3%) betragt. Dasselbe gilt fir Gebaude,
die nach 1980 errichtet wurde, da hier die Notwendigkeit weniger gegeben ist. Im Gegensatz dazu
werden Gebaude der {ibrigen Baualtersklassen verstarkt saniert. Demzufolge sind die energetischen
Einsparpotenziale bei Gebdauden vor 1919 und ab 1980 geringer und bei den lbrigen Gebaduden
hoher als bei einer unterstellten identischen Sanierungsrate tber alle Baualtersklassen.

Neben der Nachfrageseite werden auf Seite der #$ ebenfalls Effizienzgewinne
unterstellt. Die Ausnutzung der Endenergie zur Bereitstellung der Nutzenergie wird in diesem
Szenario erhoht (s. Abschnitt Warmetechnologien unter ,,Potenziale”). Der Warmwasserbedarf wird
in den Szenarien konstant gehalten.

Fir den Bereich ! wurde von der Entwicklung im BAU ausgegangen. Davon abgezogen
wurden im Bereich ,Private Haushalte” jene Einsparungen, die sich durch Verbesserungen der
technischen Effizienz der groflten Verbrauchergruppen ergeben. Dazu gehoéren Kihl- und
Gefriergerdate, Waschmaschinen und Waschetrockner. Neben diesen Geradtetypen wurden auch
Klimagerate und Beleuchtung in die Szenarienbeschreibung aufgenommen. Diese Gerate gehdren
zwar nicht zu den groRten Verbrauchergruppen, Beleuchtung ist allerdings eines der am meisten
diskutierten Energiethemen und symbolisch fiir das Themenfeld Energiesparen (Licht ausschalten
und Energiesparlampen), wahrend Klimagerate héchste Wachstumsraten verzeichnen (gesteigertes
Komfortbediirfnis, langere Hitzeperioden).

7.4 Politische MalRhahmen

Ahnlich wie im Szenario ,Wir nutzen die richtige Energie“ befiirworten eco-Stakeholder
ordnungspolitische MalRnahmen bzw. strukturelle Verbesserungen (z.B. Vereinheitlichung der
Bauvorschriften und hohere Energiestandards). Zur Erhohung der Effizienz ist unter anderem ein
gezielter Einsatz von Wohnbauférderungsmitteln, die Erhohung der thermischen Sanierung, der
Ersatz von energieintensiven Heizsystemen, die Forcierung von Contracting-Modellen sowie die
flachendeckende Einflihrung von Energieausweisen notwendig.

Welche konkreten Malinahmen in den drei Bereichen Wohnbau und Sanierung, Heizen sowie
Stromverbrauch modelliert werden, wird im Folgenden beschrieben.
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G5 # "l #$ "% &

Zur Durchsetzung von gréReren Anderungen wurde von Seiten der Stakeholder vor allem auf (hohe)
ordnungspolitische Standards (v.a. fiir Neubau und Sanierung) gedrangt. MaRnahmen zur Steigerung
der Sanierungsraten reichen zurzeit nicht aus — eine massive Ausweitung ist daher notwendig.

Im Bereich Neubau missen Osterreichweit einheitliche und verbindliche Baustandards fir alle
Wohngebaude eingeflihrt werden — diese Werte sollten als Voraussetzung flir Baugenehmigungen
gelten und damit unabhédngig von Foérderungen sein (s.a. E-control, 2008). Zielwerte werden im
Folgenden (Abschnitt ,Potenziale®) beschrieben.

Neben Vorgaben zur Reduktion des direkten Energiebedarfs werden aulRerdem Richtlinien
eingesetzt, die den Folgebedarf senken: z.B. nur verdichtete Wohnformen werden gefordert
(Sanktionen: Abschlagszahlungen oder verpflichtende CO,-Zukaufe beim Bau auf der griinen Wiese),
Anbindung an 6ffentlichen Verkehr muss gegeben sein, etc.

Da Neubau generell einen zusatzlichen Energiebedarf bedingt, wird die ehemalige
Wohnbauforderung abgeschafft und flieft nun zur Ganze in die Sanierung des Hauserbestandes bzw.
in andere (post-)Kyoto-relevante MaRnahmen. Regionen mit starkem Bevolkerungswachstum, die
einen Bedarf an Neubauten nachweisen kdnnen, haben die Moglichkeit, auBerordentliche Budgets
zur Verfligung zu stellen, um diesen Neubau leistbar zu halten. Allerdings sind in solchen Fillen
strenge Auflagen einzuhalten (verdichteter Wohnbau innerhalb bzw. direkt angrenzend an verbaute
Gebiete entlang von definierten Verkehrsachsen, gute Anbindung an o6ffentlichen Verkehr und
Infrastruktur).

Um die Finanzierung von o©konomisch effizienten SanierungsmalRnahmen mit deutlicher
Energieeinsparung zu erleichtern, werden innovative Contracting-Moglichkeiten auch fir private
Kleinverbraucher eingefiihrt. Da Kleinverbraucher als Kunden fiir private Contracting-Anbieter oft
nicht rentabel sind, wurde eine spezielle Agentur fir diese Zielgruppe aufgebaut. Aufgrund des
steigenden Energiepreises sind solche MaRnahmen auch leichter durchfiihrbar. Fir sozial Schwache
gibt es darlber hinaus spezielle Unterstiitzung in Form von gezielter Beratung und Hilfe bei der
Durchfiihrung von SanierungsmaRnahmen, und in Form von gilinstigen Krediten zur Vorfinanzierung.

Ein wichtiges Hemmnis zur energieeffizienten Sanierung ist das Nutzer-Investor-Problem, das viele
Haus- bzw. Wohnungsbesitzerlnnen davon abhielt, thermische Sanierungen durchzufiihren. Hier
besteht unsere Annahme darin, dass die Gesetzeslage insofern geandert wird, als der/die Mieterin
Anrecht auf eine Mietreduktion bei Nicht-Sanierung hat, um hohere Heizkosten zu kompensieren. Im
Gegenzug darf der/die Eigentliimerln einen Investitionsaufschlag auf die Miete beanspruchen, sofern
eine thermische Sanierung durchgefiihrt wird. Dadurch, so hofft man, soll das Nutzer-Investor-
Dilemma reduziert werden.

G5+ & J
Um den Austausch von alten Heizsystemen voranzutreiben und die Effizienz von Heiztechnologien zu
erhohen, gehen wir von folgenden MalBnahmen aus:
e Verpflichtender Austausch von Altkesseln mit einer Lebensdauer > 20 Jahre (Austrian Energy
Agency, 2008)
e Verbot eines Einbaus von Olheizungen mit finanziellen Zuschiissen fiir den Wechsel
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e Einfliihrung eines dynamischen Modells fir Mindeststandards von Heiztechnologien (s.
Toprunner-Programm fir elektrische Gerate)

Weitere Mallnahmen, die auch die Effizienz von Heizsystemen betreffen, sind im Szenario , Wir

14

nutzen die richtige Energie!” berticksichtigt, insbes. Nutzungspflicht fiir regenerative

Warmeerzeugung und/oder Fernwarme/Kraft-Warme-Kopplung.

G5/ B $ !

Da viele MaBnahmen im Bereich der Effizienzsteigerung elektrischer Gerate nur mangelhaft sind bzw.
viele Licken offen lassen (viele Gerdte ohne Energielabels, fehlende Dynamik der Kennzeichnung,
mangelhaftes Interesse der Kundinnen, unzureichende Motivation der Verkduferinnen, etc.) ware es
zweckmalBig nach japanischem Vorbild ein Toprunner-Programm einzufiihren. Damit gelten
verbindliche Mindeststandards fiir Gerate (das jeweils beste Gerat gibt den Standard in zwei Jahren
vor) und die Marktdurchdringung von hocheffizienten Geraten kann erhoht werden.

G55 ! ) *
Neben ordnungspolitischen MaBnahmen und Forderungen gehen wir davon aus, dass auch

zahlreiche weiche MaBnahmen getroffen werden, um das Bewusstsein und das Wissen zu
Energieeffizienz und zu energieeffizentem Bau und Sanierung zu erhdhen:

e (Nach)Schulung von Bauunternehmen

¢ verpflichtende Informationsveranstaltungen von Bauherren

e Ausbau des Angebots an Energieberatungen und Bewerbung mit verschiedenen
Marketingaktionen

7.5 Potentielle Entwicklung

G6

Im Bereich ,Neubau“ wird im BAU Szenario fiir 2020 eine Reduktion des durchschnittlichen
Heizenergiebedarfs pro m?/a auf Niedrigenergiestandard mit 45 kWh Verbrauch an Nutzenergie pro
m?/a erwartet. Im Szenario ,Wir nutzen Energie richtig” nehmen wir bis 2020 eine Entwicklung auf
Passivhausstandard an, was einem Verbrauch von 15 kWh Nutzenergie pro m? entspricht (E-control,
2008, S.125; Austrian Energy Agency, 2008). Fir Mehrfamilienhduser werden jeweils glinstigere
Annahmen getroffen, wobei wir das Potenzial anhand aktueller Bau-Projekte abschatzen. Die
historische Entwicklung des Nutzenergiebedarfs von Gebduden nach Baualtersklasse und GroRe
(MFH, EFH) wurde aus der Datenbank GEMIS Gbernommen, der entsprechende Endenergiebedarf
lehnt sich an Zahlen von Kosz et al. (1994 zit. in Meister, 1999) an.

Die folgende Tabelle zeigt die angenommene Entwicklung der Nutzenergie und Endenergie.
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. 2 - 3 “ 6 |
2 .3< !
#K " " #K "
A& AR DA * | A& A& DY
vor 1919 188 121 103| 258 145 145
1919-1945 193 121 106| 339 189 189
1945-1960 226 136 120 373 209 209
1960-1970 186 118 103| 336 188 188
1970-1980 191 122 104| 280 157 157
1980-1990 130 88 78| 249 139 139
ab 1991 99 67 60| 175 139 139
! 2000-2010 70 50 50| 112 75 75
2010-2015 35 25 25| 51 33 33
2015-2020 15 10 10| 19 12 12
( 2000-2010 70 55 55 119 85 85
2010-2015 60 45 45| 93 65 65
2015-2020 45 30 30| 63 41 41

Quellen: Datenbank GEMIS, Kosz et al. (1994), E-control (2008), Austrian Energy Agency (2008).

Die Neubaurate liegt aktuell bei 0,8% im langjdahrigen Mittel des Bestandes (Panzhauser, 2005, S.8).
Dies entspricht ungefahr 40.000 neuen Wohneinheiten pro Jahr. Im BAU sowie auch im Effizienz-
Szenario wird angenommen, dass diese Rate ebenso wie der Anteil des geférderten Wohnbaus
konstant bleibt (E-control, 2008, 2008, S.125; Amann, 2007).

G6+!

Die Sanierungsrate betrug im Zeitraum von 1991 bis 2001 ca. 1% jahrlich (Amann, 2005). Im BAU
Szenario wird angenommen, dass sie bei 1% bleibt, im Effizienz Szenario wird die Sanierungsrate
durch massive Forderungen auf 2% erhoht. Meist wird in Modellberechnungen eine Sanierungsrate
von 3% angestrebt (E-control, 2008, S.128 ff), allerdings ist nicht klar, wie eine solch hohe Rate
erreicht werden kann (s. Annahmen zur notwendigen Férderung unter Mallnahmen). Um die haufig
kolportierte Zahl von 3% zu beriicksichtigen, werden Sensitivitatsanalysen gerechnet.

Zur Umlegung der Sanierungsraten auf die daraus resultierende Einsparung an Energie gehen wir von
den in den nachfolgenden Tabellen genannten Sanierungserfolgen und -kosten fiir MaRnahmen an
der Gebaudehiille aus. Die Gebaude erreichen bei der ,,Standard“-Sanierung einen Endenergiebedarf,
der je nach Ausgangszustand etwas oberhalb eines 7-Liter-Hauses bzw. 10-20% Uber dem BAU-
Neubau-Wert liegt. Die ,top“-Sanierung resultiert in einem Passivhaus® und verursacht ca. EUR 100-
150/m? hohere Kosten; hier sind auch Liftungs- bzw. Warmeriickgewinnungsanlagen enthalten. Fir
die Angaben wurden jeweils Daten (lUberwiegend aus Deutschland) von vergleichbaren
Sanierungsfallen, d.h. GroBe, Ausgangsenergiebedarf und MaBnahmen gemittelt (Schulze Darup
2004; Enseling, Hinz 2006; BSTMUG; ASUE 2008; Stiftung Warentest 2007; EnOB, GeilRlhofer 2008).

B D.h. einem Endenergiebedarf inkl. Warmwasser von ca. 45 kWh/m?a !  Austausch der Anlagentechnik
(Heizwarmebedarf 15 kWh/mZa, Warmwasser 17 kWh/mza, Anlagenaufwandszahl durchschnittlich 1,4 ohne vs.
1,15 mit Sanierung), s. Schulze, Darup 2004.
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A&S Altersklasse Sanierung ,Standard“ Sanierung ,,top“
(Endenergiebedarf Nutzen Nutzen
vor Sanierung) Kosten Kosten
1919-1970 - 170 kWh/m2a - 280 kWh/m2a
(> 330 kWh/m2a) 260 €/m2 410 €/m2
vor 1919, 1970-1980 - 150 kWh/m2a - 250 kWh/m2a
(260-280 kWh/m?2a) 260 €/m2 410 €/m2
1980-1990 - 135 kWh/m2a - 210 kWh/m2a
(ca. 250 kWh/m2a) 220€/m2 370 €/m2
ab 1991 - 90 kWh/m2a -115 kWh/m2a
(150-175 kWh/m2a) 110 €/m2 160 €/m2

) A&: Altersklasse Sanierung ,,Standard” Sanierung ,top”
(Endenergiebedarf Nutzen Nutzen

vor Sanierung) Kosten Kosten

1919-1970 -120 kWh/m2a - 145-165 kWh/m2a
(190-210 kWh/m?2a) 195 €/m2 300 €/m2

<1919, > 1980 - 90 kWh/m2a - 115 kWh/m2a
(140-160 kWh/m2a) % 202 % 202

Quellen: Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Schulze Darup (2004), Enseling, Hinz

(2006), BSTMUG, ASUE (2008), Stiftung Warentest (2007), EnOB, GeiRlh&fer (2008).

G6/#$

Beim Austausch der Warmeerzeuger im Rahmen von SanierungsmaBnahmen werden Einsparungen

an fossilen Energietragern erzielt durch

e  Wirkungsgradverbesserung (z.B. Ersatz Niedertemperatur-/NT-Gaskessel durch
Brennwertkessel)
e Wechsel der Technologie (z.B. Pellets- statt Olkessel)

Fir die Modellrechnungen wurden die im Folgenden aufgefiihrten Wirkungsgrade zugrunde gelegt.
Der Technologiewechsel und der damit verbundene Energietrdgerwechsel oder geringere
Energieeinsatz bei gleichbleibendem Verbrauch wurde Uber die Berlicksichtigung eines Abschlages
fir den betrachteten Energietrager abgebildet. Der Abschlag bestimmt sich durch
Trendfortschreibung der Wirkungsgrade (vgl. nachfolgende Tabelle), die im Referenzlauf und in den
Szenarien identisch sind.

" 1 6 ( 1 6)2
HIF HHF HHF +FFF +FFF +FF1
HIF

Olkessel 0,64 0,90 ¥ 0,93 0,98 1,03 B
Standa | NT NT Brennwert
rd

Gaskessel 0,64™ | 0,909 0,93 0,99 1,05 ™
Standa | NT NT Brennwert
rd
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HIF HHF HHF +FFF +FFF +FFI
HIF
Scheitholz - 0,66 0,811 0,86 0,90
O/Unterbran | Vergaserkess | Vergaserk. | (0,81-0,93 je nach
d el Herst.)
Pellets - - 0,70 ! 0,80 ! 0,93 "
(0,88-0,95)
Warmepumpe | - 2,5 (6] 3,0 3,5 4,0 bzgl. Elektrizitat
1,3 bzgl. Primarenergie [

[1] Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V, www.bdh-koeln.de
[2] Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V., www.asue.de
[3] Viessmann Produktinformationen Vitoladens 300-T, Vitoligno 300-P, www.viessmann.de

[4] Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe, www.fnr.de

[5] Portal fiir Architektur, Bau und Baunebengewerbe, www.bauforum.at/ireds-14909.html

[6] http://www.energyprofi.com/jo/Waermepumpe.html

Innerhalb einer Technologie gibt es Wirkungsgradunterschiede, z.B. zwischen Herstellern und

Geraten unterschiedlicher Komfortstufen. Jedoch lassen diese sich nicht linear

Kostenunterschieden korrelieren, sodass Wirkungsgrade im oberen Bereich und Kosten am oberen

Drittel der Skala gewahlt wurden.

Flr die Neuanlagen fallen folgende Kosten flir Warmeerzeuger an (Preisspanne in Klammern):

" ( .6)2 /-

(Angaben in EUR, Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus

Stand 2009) (bis 15kW) (bis ca. 9 WE, bis 50 kW)

Olkessel 6.500 (5.590-7.000) **! 13.500 ©

Gaskessel 4.500 (3.400-5.020) 1**! 13.500 &

Scheitholz 6.300 (2.550-8.100) ! 12.900 (3.100-17.800) ™

Pellets 12.000 (10.800-12.600) 1*¢! 16.500 (6.300-18.350) ¥
(7.300-14.150) @ Wert angepasst fir Relation MFH/EFH

Wirmepumpe 10.000 (8.800-10.700) ! 13.000 (11.600-14.600)

Solarthermie (WW) | 4.700 (3.700-5.680) 1*" 1.200 je Wohneinheit !

[1] Stiftung Warentest,

[1a] http://www.test.de/themen/haus-garten/test/-Oelbrennwertkessel/1672180/1672180/1671024/

[1b] http://www.test.de/themen/umwelt-energie/test/-Gasheizkessel/1379710/1379710/1380106/

[1c] http://www.test.de/themen/umwelt-energie/test/-Waermepumpen/1538660/1538660/1543132/

[1d] http://www.test.de/themen/haus-garten/test/-Kombi-Solaranlagen/1758237/1758237/1755921/

[1e] http://www.test.de/themen/umwelt-energie/test/-Holzpelletkessel/1779494/1779494/1780365/

[1f] http://www.test.de/themen/umwelt-energie/test/-Solaranlagen/1652822/1652822/1649681/
Annahme: Solarertrag / Einsparung ca. 2500 kWh/a

[2] Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe, www.fnr.de

[3] Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit,

http://www.stmugv.bayern.de/umwelt/klimaschutz/sparen/check/index.htm

[4] www.vaillant.de
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G65!

Elektrizitdt macht in privaten Haushalten im Vergleich zur Raumwarme nur einen kleinen Anteil (ca.
13%) aus. Energieeinsparungspotenziale durch technische Effizienzgewinne sind aullerdem schwer
abzuschatzen, da bisherige Verbesserungen noch nicht zu einer absoluten Reduktion des
Stromverbrauchs gefiihrt haben, sondern der Stromverbrauch privater Haushalte trotz namhafter
Effizienzsteigerungen kontinuierlich gestiegen ist (Rebound Effekt). Die Energieagentur (Austrian
Energy Agency, 2008) geht von einem Einsparungspotenzial von 6,5 PJ im Elektrizitatsbereich aus.
Allerdings umfasst dieses Potenzial auch Verhaltensanderungen (Waschen mit 30°C statt 60°C) und
den Dienstleistungssektor. Zieht man diese vom Gesamtpotenzial ab, verbleibt ein
Einsparungspotenzial von ca. 2 PJ. Der Energieeffizienzaktionsplan der Republik Osterreich 2007
beschreibt zwar verschiedene MalRnahmen in diesem Bereich, liefert allerdings keine Abschatzung
des tatsachlichen Potenzials an.
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Konsumstruktur und Lebensstil beeinflussen Produktionsprozesse und -muster und bedingen damit
den Verbrauch von Energie und Ressourcen. Daher ist es dringend geboten, auch Uber
Veranderungen im privaten Konsum politisch nachzudenken und zu diskutieren — und zwar sowohl
hinsichtlich seines AusmafRes als auch hinsichtlich seiner Struktur.

Im offentlichen, vor allem auch politischen Diskurs wird das Ziel eines stdandig wachsenden Konsums
selten hinterfragt; denn erstens erhohe dieser den Lebensstandard und zweitens fliihre mehr Konsum
zu mehr Wirtschaftswachstum und in weiterer Folge zu mehr Arbeitsplatzen. Der Zusammenhang
zwischen materiellem Konsum und dem Wohlergehen, Gliick und Zufriedenheit sowohl des Einzelnen
als auch einer Gesellschaft wird aber in jlingster Zeit immer ofter angezweifelt — und zwar sowohl in
wissenschaftlichen wie auch in gesellschaftspolitischen Debatten und Abhandlungen (z.B. Layard
2005; Hofstetter et al., 2004; Van Boven, 2005).

Menschen, die ihren Lebensstil in Richtung Nachhaltigkeit verandern, tun das meist in einer
ganzheitlichen Weise. Das bedeutet, dass sie neben ihrem direkten Ressourcen- und
Energieverbrauch auch den indirekten senken. Das durch direkte Einsparungen an Ressourcen und
Energie eingesparte Geld geben sie vorzugsweise in Bereichen aus, die den Kriterien der
Nachhaltigkeit entsprechen.

Die grundsatzliche Richtung von Verhaltensverdanderungen in Richtung hohere Nachhaltigkeit kdnnte
z.B. folgende Punkten umfassen:

® Mehr Qualitat statt Quantitat
® Mehr Fortbildung (lebenslanges Lernen), Fachwissen und Personlichkeitsentwicklung
¢ Mehr Aufwand fir seelische und korperliche Gesundheit, mehr Pravention

e Geslindere Erndhrung, hohere Ausgaben fiir Lebensmittel mit hoherer Qualitat
(biologisch, regional, Fair Trade)

e Laingerlebige, schonere, edlere Waren und Leistungen aus rdaumlich naher liegenden
Quellen

¢ Immer mehr mit anderen teilen (z.B. selten verwendete Gebrauchsgiiter)
e Wachsender Markt flir Gebrauchtwaren aller Art (Weiterverwendung)

e  Mehr Aufwand fiir Reparaturen und Upgrades

e Verwirklichung eigener Projekte in Zusammenarbeit mit Anderen

¢ Handwerk: mehr eigene Betatigung und mehr Konsum von Produkten aus (regionalem)
Handwerk

®  Mehr Zeit fiir ressourcenverbrauchsarme Hobbies

® Intensivierung der sozialen Kontakte moglichst in rdumlicher Nahe
e Steigerung des zivilgesellschaftlichen, ehrenamtlichen Engagements
e Ausbau kultureller und kiinstlerischer Aktivitaten

® Mehr gemeinsame Feste und Spiele

®  Mehr sportliche Aktivitaten
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e Mehr aktiver Aufenthalt in der Natur

e Mehr spirituelle beziehungsweise religiose Aktivitaten

Menschen brauchen fiir ein gelungenes Leben die Moglichkeit vorwarts streben zu kdénnen, sich in
irgendeiner Weise zu entwickeln, zu wachsen. In unserer westlichen Wohlstandsgesellschaft liegt der
Fokus dabei im Materiellen, auf Status und Prestige, darauf, im Wettbewerb zu siegen. Diese
Grundhaltung interessiert sich wenig fiir die Prinzipien der Nachhaltigkeit.

Die Entwicklung in Richtung einer Grundhaltung der Nachhaltigkeit erfordert, andere Werte in den
Mittelpunkt zu ricken und neue Strategien zur Bedirfnisbefriedigung zu finden. Es ist daher davon
auszugehen, dass grundlegende Veranderungen im Verhalten, d.h. in den Lebensstilen, mit einer
Veranderung der Werte und der Bediirfnisse und Strategien einhergehen.

Wadhrend die Potentialabschdtzungen der Szenarien ,wir nutzen die richtige Energie” und ,Wir

14

nutzen Energie richtig!” auf bestehenden Studien und wissenschaftlichen Vorarbeiten beruhen, gibt
es kaum Erfahrungswerte, wie es zu einem Bewusstseinswandel der Bevélkerung in grofRerem
AusmaR kommen kann und wie stark Effekte eines solchen Wandels sein kénnen. Daher basiert das
Szenario ,,Wir nutzen Energie bewusst!” im Vergleich zu den beiden anderen Szenarien weniger auf
wissenschaftlichen Studien und ist zwangslaufig hypothetischer. Allerdings gibt es einige Beispiele
partizipativer Ansatze, die zu einem massiven Riickgang an Energieverbrauch fiihrten (Bohunovsky,
2008). Die Texte zu Werten und Bedirfnissen erlautern detaillierter die psychologischen

Hintergriinde eines moglichen Werte- und Bewusstseinswandels.

Aufgrund dieses grundsatzlichen Unterschieds des Szenariencharakters und dem héheren Grad an
Unsicherheit, ist die Beschreibung und anschlieBende Modellierung entsprechender
Verhaltensanderungen von besonderem Interesse, da bisher keine entsprechenden Erfahrungen
Uber die Auswirkungen vorhanden sind. Die getroffenen Annahmen sind sicherlich als ambitioniert zu
bezeichnen. Es kann jedoch niemand sagen, ob sie innerhalb der ndchsten zehn Jahre vielleicht doch
Wirklichkeit werden koénnten. Gesellschaftliche Veranderungen gewinnen bei Erreichen einer
kritischen Masse meist stark an Dynamik.

& "y H

Werte weisen die besondere Eigenart auf, dass sie den betroffenen Menschen nahegehen,
Emotionen auslosen. Die Beschaftigung mit diesen Werten und deren Umsetzung bewirken fir die
Menschen eine Veranderung, sie nahren und bestimmen das Handeln. Ganz wichtig ist dabei die
Beziehungsfahigkeit. Ohne Beziehung gibt es keine Wertberihrung. Beziehungen und die Arbeit an
gemeinsamen Werten erzeugen Lebenskraft und Lebensfreude.

Werte werden sozial erlebt. Sie werden immer von Gruppen gebilligt und geteilt. Gleichzeitig
individualisieren Werte aber auch, da sie immer vom Einzelnen verinnerlicht werden. Damit erklart
sich auch ihre tiefe Verbindung mit Gefiihlen. Werte sind viel mehr als eine Norm; sie geben Sinn und
tragen somit zum Gliick der Menschen bei. Schlielllich steuern sie — zumindest tendenziell — unser
Verhalten.

Die beiden amerikanische Psychologen Peterson und Seligman, Vertreter der Positiven Psychologie,
haben in ihrem Werk , Character strengths and virtues” (Peterson& Seligman, 2004) 24 spezifische
Starken unter sechs ausgedehnten Tugenden gruppiert, die durchwegs (iber Geschichte und Kultur
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auftauchen: Weisheit, Mut, Menschlichkeit, Gerechtigkeit, MaRigung und Transzendenz. Man kann
diese 24 Starken als Werte betrachten.

In einer Wiener Arbeitsgruppe wurde dieses Modell tiberarbeitet und erganzt. Daraus ergab sich das
in der nachfolgenden Abbildung dargestellte Wertegebaude.
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Bedirfnisse sind die grundlegendsten Dimensionen des menschlichen Erblihens. Wenn man das
menschliche Erbliihen im vollsten Sinne als das endgiiltige Ziel betrachtet, dann stellen diese
Bediirfnisse die endgitiltigen Voraussetzungen fir das Erreichen dieses Ziels dar. Dahinter gibt es
nichts mehr. Eine Zunahme der Erflillung dieser Bedlrfnisse wird von positiven Gefiihlen begleitet
und eine Abnahme von negativen Gefiihlen.

In der Wissenschaft gibt es eine ganze Reihe von Versuchen, die menschlichen Grundbediirfnisse
umfassend aufzulisten. Bei genauerer Betrachtung unterscheiden sich die bekanntesten dieser Listen
nur wenig voneinander. Die nachfolgende Tabelle zeigt die von Manfredo Max-Neef (1993) auf Basis
von Arbeiten mit einer groBen Anzahl von Menschen erarbeitete Liste. Darin finden sich zehn
menschliche Grundbedirfnisse: Subsistenz (Lebensunterhalt), Schutz, Zuwendung, Verstehen,
Teilhabe, Vergnligen, Schopfung, Identitat, Freiheit und Transzendenz.

Das Zusammenspiel der Verwirklichung dieser Bedirfnisse ist forderlich fiir die persénliche und die
soziale Entwicklung.

!4 Basierend auf Frilhmann, J., Omann, I., Rauschmayer, F., Quality of life research in the light of Sustainable
Development
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Die in den Spalten der Wertkategorien angefiihrten Begriffe stellen Befriediger bzw. Strategien dar,

die zur Erfillung des jeweiligen Bedlirfnisses beitragen knnen.

7% B! 3 .

$ B-:

&&

Selbstachtung,
Aufgeschlossenheit

Risiken eingehen,
Bewusstsein entwickeln

D
B
! Physische und mentale Nahrung, Obdach, Nahren, kleiden, ruhen, Lebendige Umgebung,
= Gesundheit Arbeit arbeiten sozialer Rahmen
! Sorge, Soziale Sicherung, Zusammen arbeiten, Soziale Umwelt, Unterkunft
Anpassungsfahigkeit, Gesundheitssysteme, planen, sorgen, helfen
Autonomie Arbeit
M " Respekt, Humor, Freundschaft, Familie, Teilen, sorgen, lieben, Privatsphare, intime
GroRziigigkeit, Beziehung zur Natur Gefihle ausdriicken Bereiche des
Sinnlichkeit Zusammenseins
Kritikfahigkeit, Neugier, Literatur, Lehrer, Analysieren, untersuchen, | Schulen, Familien,
Intuition Politiken, meditieren, erforschen Universitaten,
Erziehungssysteme Gemeinschaften
; Empfanglichkeit, Hingabe, | Verantwortlichkeiten, Zusammen arbeiten, Vereine, Parteien, Kirchen,
Humor Pflichten, Arbeit, ablehnen, Meinungen Nachbarschaften
Rechte ausdriicken
" Vorstellung, Ruhe, Spiele, Feiern, Tagtraumen, erinnern, Landschaften, intime
Spontaneitat Geistesfrieden entspannen, Spal8 haben Bereiche, Orte des
Alleinseins
T @% Vorstellungskraft, Mut, Fahigkeiten, Erfinden, bauen, Orte des Ausdrucks,
Erfindungskraft, Neugier Fertigkeiten, Techniken, | arbeiten, entwerfen, Workshops,
Arbeit Ubersetzen Zuhorerschaften
" $ Zusammengehorigkeit, Sprache, Religion, Sich kennen lernen, Heimat, tagliche Umgebung
Selbstachtung, Arbeit, Sitten, Werte, wachsen, sich hingeben
Widerspruchsfreiheit
A Autonomie, Gleiche Rechte Ablehnen, wahlen, Uberall

In der eigenen Mitte sein,
Prasenz

Religionen, Rituale

Beten, meditieren,
Achtsamkeit entwickeln

Orte den Andacht

Wenn man Menschen nach ihren Bedirfnissen fragt, werden in der Mehrzahl der Falle Strategien

genannt. Durch immer weitergehendes Fragen danach, was jeweils dahintersteht, kommt man

schlieBlich zu den eigentlichen Bedirfnissen. So kann man erkennen, dass zur Befriedigung des

jeweiligen Bedirfnisses eine ganze Bandbreite an Strategien zur Verfligung steht. Bei der Auswahl

der Strategien sollten ethische Malstidbe angelegt werden, sodass man Okologisch und sozial

bestvertragliche auswahlt.

Bedirfnisse selbst sind weder gut noch schlecht, nachhaltig oder unnachhaltig — sie sind neutral.

Jeder Mensch hat verschiedenste Moglichkeiten (sprich Strategien), seine/ihre Bedurfnisse zu

erfillen. Strategien unterscheiden sich aber deutlich in ihrem Ressourcenverbrauch, was sie mehr

oder weniger nachhaltig macht. Ein anschauliches Beispiel bietet der Wunsch nach ,Warme’

(Bedtrfnis nach Subsistenz), der auf unterschiedliche Weise erfiillt werden kann. So kann Warme

durch Verwendung von fossilen Heizsystemen bereitgestellt werden, oder durch erneuerbare Energie
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- vorzugsweise in Verbindung mit hoher technischer Effizienz (Warmeddmmung, hochwertige
Fenster, etc) — generiert werden. Die energieextensivste Form ware warmere Kleidung. In allen Fallen
ist das Resultat dasselbe, die Umweltauswirkungen jedoch sehr unterschiedlich.

Das Bedirfnis nach Identitat oder Partizipation kann mit dem Besitz eines groflen Autos oder aber
durch ‘Zeit mit Freundlnnen verbringen’ befriedigt werden. Wahrend ersteres normalerweise mit
einem grolRen Energie- und Ressourcenverbrauch verbunden ist, kann zweiteres nachhaltig sein,
solange man nicht mit den Freundinnen lbers Wochenende zu einer Shoppingtour nach New York
fliegt.

Es geht also nicht darum, auf die Erflllung von Bedirfnissen zu verzichten, sondern gewisse
Strategien nicht mehr anzuwenden. Definiert man jetzt hohe Lebensqualitat mit der Moglichkeit alle
Bediirfnisse zu erflllen, dann ist dies mit nachhaltiger Entwicklung vereinbar, da es fiir die Erfiillung
der meisten Bedirfnisse weniger energie- und ressourcenintensive und damit nachhaltigere
Strategien gibt.

8.1 Inhalt

In der Modellierung des Szenarios ,Wir verwenden Energie bewusst!” geht es darum,
Verhaltensanderungen aufzuzeigen, die zu einer Reduzierung des Energieverbrauchs fiihren, ohne
dabei technische MaRnahmen zu setzen oder Investitionen tatigen zu mussen.

Es gibt eine wachsende Anzahl an Menschen, die einen weniger konsumorientierten Lebensstil
pflegen und bewusst ihren Verbrauch an Ressourcen bzw. Energie so niedrig wie moglich halten.
Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass dieses Verhalten die Lebenszufriedenheit bzw. das
Gliick solcher Menschen steigert (Hofstetter, Madjar, 2003). Gesteigerte Lebenszufriedenheit kann
also offensichtlich sowohl als Effekt als auch als Motiv eines nachhaltigen Lebensstils gesehen
werden. Gesteigerte Lebenszufriedenheit bedeutet eine verbesserte subjektive Wahrnehmung der
Lebensqualitat.

Die Theorie des Sozialkapitals bietet eine Erklarung fir diesen Zusammenhang, da ein nachhaltiger
Lebensstil zu mehr Kommunikation und Kooperation — z.B. durch gemeinsame Nutzung von Raumen,
ressourcenintensiven Gerdten etc. — fihrt, aber auch als Beschaftigung mit etwas ,Hoherem”
(Nachhaltigkeit) verstanden werden kann. Sozialkapital ist ein MaR fir die Lebenszufriedenheit bzw.
das Glick des Menschen und besteht aus einer Mikro- (enge Freunde, Familie), Meso- (Freunde,
Bekannte, Arbeitsplatz) und Makroebene (idealistisches Engagement, Religion, Politik...).
Engagement fiir nachhaltige Entwicklung ist eine Beschaftigung mit etwas ,,Hoherem” und fillt so die
Makroebene des Sozialkapitals. Dieses Engagement erfolgt im gelungenen Fall gemeinsam mit
anderen Menschen und wirkt so positiv in der Mesoebene. Mehr Kommunikation und Kooperation
flhrt zum Aufbau und der Pflege der Mesoebene. Diese Argumente bilden den Hintergrund, vor dem
im Zuge des Projekts zwei zentrale Fragen aufgegriffen werden sollen:

e Wie missen sich die derzeitigen Konsumgewohnheiten und -strukturen in Osterreich
verandern, um den Energieverbrauch und die CO,-Belastung entscheidend zu verringern?

®  Welche Auswirkungen auf Wirtschaft und Beschaftigung ergeben sich, wenn sich die
Konsumstrukturen in einer Weise verandern, die den Erfordernissen einer nachhaltigen
Energieversorgung Rechnung tragen?
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Die Tatsache, dass bei Veranderungen von Lebensstilen in Richtung Nachhaltigkeit direkter und
indirekter Verbrauch von Ressourcen und Energie untrennbar verwoben sind, wurde oben bereits
naher beleuchtet.

8.2 Intention

Die Intention dieses Szenarios ist die Veranderung des Lebensstils in Richtung Nachhaltigkeit durch
eine Reduktion des Ressourcen- und Energieverbrauchs sowie der CO,-Belastung.

Es ist anzustreben, dass nachhaltiger Lebensstil als ,,cool”, als anzustrebendes Verhalten gesehen
wird. Es soll zu einem Boom kommen. Als besonders wichtige Multiplikatorinnen dafiir sind Kinder
bzw. Schulen zu sehen. Sie konnen Erwachsene ,erziehen”. Es soll zu einem ,Wettbewerb des
Weniger” kommen. Zeit soll der neue Reichtum sein.

Besitztimer, die einen nachhaltigen/energiesparenden Lebensstil zeigen (Solarenergieanlagen...),
sollen anstelle der derzeitigen ressourcenintensiven Statussymbole (PKW, grofles Haus, tolle
Fernreisen,...) die Statussymbole der Zukunft werden.

Die Nutzung, nicht der Besitz, von Geraten soll im Vordergrund stehen (stdrkere Orientierung an der
,Dienstleistung”).

8.3 Basisannahmen

Die zentrale Annahme besteht darin, dass es Uber die spater dargestellten MalRnahmen gelingt, eine
wachsende Anzahl an Menschen dazu zu animieren bzw. dabei zu unterstiitzen, ihren Lebensstil in
Richtung Nachhaltigkeit zu verdndern.

8.4 (Politische) MakRnahmen

Veranderungen von Lebensstilen sollen durch lokale/regionale kollektive Prozesse unter

Einbeziehung aller relevanten Stakeholder stimuliert werden. Dabei geht es um Prozesse, die
Resultate erzielen, die fiir die Menschen die objektiven Umstande ihrer Lebensqualitdt und ihr
(subjektives) Wohlbefinden verbessern. Dabei wird bewusst gemacht, worin die Belohnung fir
Verhaltensverdanderungen in Richtung nachhaltiger Lebensstil besteht: steigendes Sozialkapital und
damit erhohtes seelisches Wohlbefinden und bessere Gesundheit.

Im Rahmen solcher Prozesse und dariliber hinaus sollen konkrete Mallnahmen wie die folgenden
gesetzt werden:

e Aufklarungs- und Beratungskampagnen fiir die Bevolkerung
® Gezielte Umweltbildung fir Erwachsene
e Umweltbildung fiir die nachkommenden Generationen (schon ab der Volksschule)
® Eine wichtige Rolle kdnnten auch Role Models (Idole, prominente Vorbildpersonen), populare
Trendsetterlnnen spielen. Vermutlich ware das besonders wirksam, wenn auch ,einfache”
Menschen in einer solchen in der Offentlichkeit stehenden Gruppe eingebunden wiren.
e Die Abrechnung des leitungsgebundenen Energieverbrauchs sollte transparenter und
tagesaktueller sein, sodass man laufend das Verbrauchsverhalten optimieren kann.
0 Flachendeckende Installation von Smart Meters flir Strom und Gas (intelligente
Zahler, die den Verbrauch unmittelbar sichtbar machen und es den Nutzerlnnen auf
diese Weise ermoglichen, den Energiehaushalt eigenméchtig zu kontrollieren) bis
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2015 verknipft mit Beratungs- und Informationselementen (auf der
Energierechnung).

0 Benchmarking (Darstellung des Verbrauchs auf der Energierechnung, Anzeige:
Osterreichischer Durchschnitt, personlicher Verbrauch)

e Intensivierung der Energieberatung flr Haushalte vor Ort (Basis zur Steigerung der
Energieeffizienz)

e Die Querverbindungen des Energiethemas zu anderen Umweltbereichen sollen leicht
verstandlich und Ubersichtlich kommuniziert werden (z.B. Footprint).

e Bewusstseinsveranderung einerseits sowie Ordnungspolitik und 6konomische Faktoren
andererseits sind ein Paar, das wechselseitig verschrankt ist. Es braucht einen laufend zu
optimierenden Mix beider Bereiche.

e Verbrauchsreduktionen kdénnen Uber steuerliche Anreize zur Reduktion des Energie- und
Stromverbrauchs (Okologische Steuerreform, Mengenbeschriankungen) geférdert werden.

e Neue Wohnformen (intergenerationelle, kleinere Wohnflachen, weniger Single-Haushalte)
sind anzustreben.
® Mobilitat: geringerer Energieverbrauch aufgrund von Reduktion der Fahrten, Umstieg auf

offentliche Verkehrsmittel, etc.

8.5 Potentielle Entwicklung

Es werden Verhaltensveranderungen in zehn Bereichen untersucht. Vier davon betreffen
Raumwarme, fiinf beziehen sich auf elektrische Energie und eine auf Mobilitat.

16 : $

Im Bereich Raumwadrme wird angenommen, dass 50% der Bevolkerung die Raumtemperatur im
Mittel um 2 °C reduzieren. Das ergibt eine Einsparung um 6% bzw. 13.756 TJ/a. Die zweite Annahme
bezieht sich auf eine rdumliche Einschrankung der Heizung (z.B. in Schlafrdumen) durch eine
Temperaturabsenkung um 4 °C auf 20% der Flache durch 50% der Bevdlkerung. Die resultierende
Einsparung betragt 2,4% bzw. 5.503 TJ/a. Die dritte Annahme besteht in einer zeitlichen
Einschrankung der Raumheizung durch eine Ausweitung der Absenkung um 4 °C fiir 2 Stunden pro
Tag. Die damit erzielbare Einsparung liegt bei 1% bzw. 2.293 TJ/a.

Das grolite Potenzial im Bereich Raumwarme ergibt sich aus einem Zusammenriicken der Menschen
durch geringere Flache und mehr Personen pro Haushalt. Wenn sich die Wohnflache pro Haushalt ab
2010 um 0,01 m? pro Jahr verringert, so ergibt sich gegeniiber dem BAU Szenario eine Einsparung
von 16.100 TJ/a bzw. 27%. Diese Anderungen implizieren, dass die Anzahl der Haushalte um 300.000
oder ca. 8% im Vergleich zum BAU zurlick geht. Da nicht alle Wohnungen fiir groRere Haushalte
geeignet sind, nimmt die Anzahl der Abgange (d.h. Hausabrisse) deutlich zu (2% statt 0,3% in BAU).
Gleichzeitig werden weiterhin Wohnungen gebaut, allerdings in geringerem Ausmal als in BAU (im
Durchschnitt 15.000 p.a. statt 40.000 in BAU)
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" 8 2 2 ) 2 3
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unterstellte Ersparnis
2007 BAU 2020| Szenario 2020 in 2020 in TJ
Heizen 211.667 232.769 195.117 37.652
MaBnahmen Detailersparnis
Reduktion Raumtemperatur 13.756
Raumliche Einschrankung der Heizung 5.503
Zeitliche Einschrankung der Heizung 2.293
erhdhte Personenanzahl pro Wohnung 16.100

Quelle: basierend auf Statistik Austria (2008).

16+

In Bezug auf elektrische Energie wurde auf Basis von flnf Aspekten beleuchtet, welche Effekte ein
energiebewusstes Leben haben kann. Waschmaschinen, Beleuchtung und Stand-by Verluste sind in
allen Haushalten zu finden. Klimaanlagen und Waschetrockner sind zwei Beispiele fir Geréate, die in
den letzten Jahren vermehrt in privaten Haushalten zum Einsatz kommen.

" 9 2 ) 23
unterstellte

Ersparnisin| Szenario|Einsparungs-
2007| BAU 2020 2020 2020 potential

Stromverbrauch priv. HH insgesamt (TJ) 50.976 56.076 52.815
Klimaanlagen 43 47 33% 32 16
Waschmaschinen 2.064 2.270 49% 1.158 1.112
Waschetrockner 824 906 51% 444 462
Beleuchtung 4.389 4.828 10% 4.346 483
Standby 2.161 2.378 50% 1.189 1.189
Summe der betrachteten Gerate 9.431 10.430 7.168 3.262

Quellen: basierend auf Statistik Austria (2008, 2009).

Der Energieverbrauch fir : - liegt derzeit sehr niedrig, ndmlich bei 43 TJ/a. Nimmt man im
Vergleich zum BAU eine geringere Bestandszunahme an, sodass der Bestand 2020 um 33% niedriger
liegt, so betragt die Einsparung bei gleichem spezifischen Verbrauch ebenfalls 33% bzw. 16 T)/a.

Beim Betrieb von # wird davon ausgegangen, dass durch Austausch alterer Gerate
auch im BAU eine Effizienzsteigerung erfolgt. Als Verhaltensveranderungen werden niedrigere
Waschtemperatur und erhohter Fiillgrad der Maschinen unterstellt. Bei einer im Jahr 2020 im
Vergleich zu BAU im Mittelwert um etwa 9 °C niedrigeren Waschtemperatur und einem um etwa die
Halfte hoheren Flllgrad betragt die Einsparung 1.112 TJ/a bzw. rund 49% im Vergleich zu BAU.

Im Falle des #$ durch Trockner wurden im Vergleich zum BAU statt einer
Bestandszunahme eine Abnahme und zusatzlich ein geringerer Nutzungsgrad angenommen. Wenn
im Vergleich zum BAU die Bestandszahl um etwa 38% und die spezifische Nutzungsmenge um rund
22% niedriger liegen, so ergibt das im Jahr 2020 eine Einsparung von 462 TJ/a bzw. rund 51% im

Vergleich zu BAU.
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Laut Strom- und Gastagebuch (Statistik Austria, 2008) betrdgt der Stromverbrauch fir
" etwa 2.378 TJ/a. Es wurde eine Reduktion um 50% bis 2020 angenommen. Das
entspricht 1.189 TJ/a Einsparung.

Fiir den Bereich der werden fur die Verdnderung des Gesamtbestandes und die
Umstiegsraten auf Energiesparlampen verschiedene Annahmen getroffen. Im Szenario steigt der
Bestand nicht, in BAU schon. Die Umstiegsraten auf Energiesparlampen sind im Szenario héher als im
Bau. Zusatzlich wurde im Szenario eine Abnahme der Betriebsdauer angenommen, im BAU keine.
Insgesamt ergibt sich so eine jahrliche Einsparung um 483 TJ bzw. 10% im Vergleich zu BAU.

Der Anteil des modellierten Stromverbrauchs am Gesamtverbrauch liegt bei den derzeitigen
Verhaltnissen bei etwas weniger als 20 %. Im Verhaltensszenario ergibt sich fiir 2020 eine Reduktion
im Vergleich zu BAU von rund 50 %.

16/ 2<#

Im Bereich des privaten PKW-Verkehrs wurde angenommen, dass im Vergleich zu BAU die
Bestandszahlen (-15%), die Jahreskilometer pro PKW (-20%) und die spezifischen Verbrauche (-17%)
geringer sind. Unter diesen Annahmen liegt die Einsparung im Vergleich zu BAU im Jahr 2020 bei
76.415 TJ/a bzw. 43%.

1] _ 2 ) 2 3 $ )
unterstellte
Ersparnis| Szenario|Einsparungs;
2007 BAU 2020 in 2020 2020 potential
Benzin,Diesel so. Landverkehr insgesamt (TJ) 314.809 386.326 309.910
PKW priv. HH (46% des Verkehrs insgesamt) 144.812 177.710 43% 101.295 76.415

Quelle: basierend auf Statistik Austria (2008).

Die folgende Grafik zeigt die Summe der Einsparungspotenziale.
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Quelle: Eigene Darstellung.

c 22 % % )

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Einsparungspotenziale im Vergleich zum BAU durch
Verhaltensverdanderungen in den einzelnen Bereichen. Die Prozentangaben beziehen sich einerseits
auf das Potenzial innerhalb des jeweiligen Bereichs, andererseits auf das Potenzial im Verhaltnis zum

Gesamtverbrauch.

" & C 22 )
3

Potenziale nach Bereichen Potenzial % vom Gesamtpotenzial

Elektrische Energie 3.262 3%

PKW-Verkehr 76.415 65%

Raumwarme gesamt 37.652 32%

Quelle: basierend auf Statistik Austria (2008).

Aus der Tabelle sieht man die vergleichsweise geringe Bedeutung der elektrischen Energie in
guantitativer Hinsicht. Umgekehrt sind aber relativ viele Verhaltensanderungen notwendig, um
dieses Potenzial auszuschépfen, wihrend in den anderen Bereich nur wenige Anderungen des
Verhaltens und damit der taglichen Routine notwendig sind.

I65N " "<

Durch die Anderungen im Energieverbrauchsverhalten werden bei den Haushalten finanzielle Mittel
frei, die auf verschiedene Arten genutzt werden konnen. Da ,Sparen’ meist nur ein zeitlich
verzogerter Konsum ist, wurde diese Moglichkeit im vorliegenden Projekt auRer Acht gelassen, um
eine Verzerrung der Modellierungsergebnisse zu verhindern. Daher wurden Annahmen dariber
getroffen, wie sich die Konsumstruktur (hin zu anderen Konsumverwendungszwecken) verschiebt. Im
Sinne der angenommenen Anderungen im Mindset der Personen lkommt es zu einer Verschiebung in
Richtung Dienstleistungen. Damit wiirde erstens eine Dematerialisierung des Konsums erreicht und
zweitens positive Effekte fir die dsterreichische Wirtschaft erzielt.

'll

Im Szenario ,,Wir nutzen Energie bewusst!“ gehen wir vor allem von einer Zunahme von ,sonstigen
Dienstleistungen” und ,Freizeit, Kultur, Blicher” aus. Darunter fallen Fortbildungen, Coachings,
Seminare zur Personlichkeitsentwicklung, etc. Aufgrund der Kategorisierung der Statistik Austria ist
eine genauere Aufgliederung der sonstigen Dienstleistungen leider nicht moglich. Zum Ausgleich

nehmen wir einen Riickgang der verkehrsbezogenen Ausgaben an.

H § H " 3

Alternativszenario 4 (Integration der drei Entwicklungsschwerpunkte)

Dieses Szenario fasst alle MaRnahmen, die in den Einzelszenarien behandelt werden zusammen, um
dem Umstand Rechnung zu tragen, dass sich zur Erreichung einer nachhaltigen Entwicklung des
Energieverbrauchs alle drei Anknlipfungspunkte (erneuerbare Energien, Energieeffizienz, Verhalten)
ergdanzen missen. Aufgrund der moglichen Wechselwirkungen und Rickkoppelungen zwischen
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unterschiedlichen MalRnahmen ist es wichtig, diese auch in einem integrativen Rahmen zu
analysieren.

Die in den einzelnen Szenarien getroffenen MalRnahmen schlieRen sich per se nicht gegenseitig aus.
Grundsatzlich sind parallele MalRnahmen mit unterschiedlichen Schwerpunkten plausibel und
realisierbar. Das heillt, dass es neben einer Férderung von erneuerbaren Energietragern auch zu
einem essentiellen AnstoR im Bereich Effizienz kommt und dass die MaBnahmen im Bereich der
Bewusstseinsbildung greifen, wodurch viele Biirgerinnen ihr Verhalten dndern.

Wie die Annahmen im Verhaltensszenario zeigen, konnen durch einen Bewusstseinswandel sehr
groBe Einsparungen erzielt werden (100.000 TJ). In einer Gesamtmodellierung wiirden die
Auswirkungen eines solchen Bewusstseinswandels allerdings die Auswirkungen der anderen
Szenarien (20.000 TJ Einsparungspotential durch EffiziienzmaBnahmen) so stark Giberwiegen, dass die
Interpretation schwierig und wenig aussagekraftig ist.

Dazu kommt der unterschiedliche Charakter der Szenarien: Die Szenarien ,Wir nutzen die richtige
Energie” und , Wir nutzen Energie richtig!“ basieren auf gut belegbaren Annahmen und gehen einen
Mittelweg zwischen sehr ambitionierten Annahmen (wie z.B. 100% Erneuerbarer Strom bis 2020)
und dem BAU ein. Dahingegen ist das Verhaltensszenario hypothetisch und durchaus ambitioniert.

Daher erscheint es sinnvoll, einen Abgleich zwischen den Annahmen zu machen. Fir das
Integrationsszenario wurde das Einsparungspotenzial durch einen Bewusstseinswandel daher um 1/5
reduziert.

Durch diese Vorgangsweise wird die Darstellung der Auswirkungen eines ambitionierten
Bewusstseinswandel durch die separate Darstellung des Verhaltensszenarios garantiert. Gleichzeitig
wird gewahrleistet, dass das Integrationsszenario einen ausgeglichenen Mix aus Annahmen in den
drei Handlungsfeldern reflektiert.
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! %
- 20% CO2- AusstoR
. . X . X 34% Erneuerbare Energien
2 34% Erneuerbare Energien 20% Effizienzsteigerung Veranderung des Lebensstils . .
20% Effizienzsteigerung
Veranderung des Lebensstils
- Verringerung der - Reduktion des - Reduktion des - Verringerung der Abhangigkeit
Abhangigkeit v. fossilen Primarenergieverbrauchs durch |Sekundarenergieverbrauchs v. fossilen Energietragern
Energietragern technische MaRnahmen: - Verringerung der - Reduktion von Treibhausgasen
- Reduktion von - Steigerung der Sanierungsrate [konsumorientierten - Reduktion des
Treibhausgasen im Wohnbereich Lebensstile Energieverbrauchs durch
- Ausnutzung des gesamten |- Effizienzsteigerungen bei technische MaRnahmen und
Potentials elektrischen Geraten und in der verdndertes
Beleuchtung Energiebewusstsein
- Austausch veralteter
Brennkessel
M
Erhéhung auf [TJ] Erhéhung auf [TJ]
Wasserkraft 154.575 (+ 25.000 von 2007) (wie BAU wie BAU 154.575 (+ 25.000 von 2007)
Photovoltaik 6.000 (+ 5.940 von 2007)|wie BAU wie BAU 6.000 (+ 5.940 von 2007)
Warmepumpen 24.000 (+20.237 von 2007) (wie BAU wie BAU 24.000 (+20.237 von 2007)
Wind 25.200 (+18.000 von 2007)|wie BAU wie BAU 25.200 (+18.000 von 2007)
Biomasse 280000 (+ 67.100 von 2007) |wie BAU wie BAU 280000 (+ 67.100 von 2007)
Solarthermie 20.000 (+15.543 von 2007)|wie BAU wie BAU 20.000 (+15.543 von 2007)
Geothermie 1.500 (+ 736 von 2007)|wie BAU wie BAU 1.500 (+ 736 von 2007)
D " %
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3 *3 * 3
! %
Neubau wie BAU Verbesserung des geringere Neubaurate durch Verbesserung des
Warmestandards im Neubau abnehmenden Bedarf aufgrund |Warmestandards im Neubau
(Passivhausstandard statt der Reduktion der Wohnflache [(Passivhausstandard statt
Niedrigenergiestandard) Niedrigenergiestandard)
Sanierung wie BAU Erhéhung der Sanierungsrate wie BAU Erhéhung der Sanierungsrate auf
auf von 1% auf 2% und von 1% auf 2% und verbesserte
verbesserte Qualitat der Qualitat der Sanierung
Sanierung
Wadrmetechnologien wie BAU wie BAU wie BAU wie BAU
Strom wie BAU diverse MalRnahmen, kaum wie BAU diverse MalRnahmen, kaum
Reduktion des Stromverbrauchs Reduktion des Stromverbrauchs
durch Reboundeffekt durch Reboundeffekt
Warme wie BAU wie BAU - Reduktion Heiztemperatur " €5
- Reduktion Heizdauer - Reduktion Heiztemperatur
- Reduktion der Wohnflachen - Reduktion Heizdauer
- Stagnation Einsatz - Reduktion der Wohnflachen
Raumkiihlgerate - Stagnation Einsatz
Raumkiihlgerate
Strom wie BAU wie BAU - Reduktion " X
Waschenergieverbrauch - Reduktion
- Reduktion Standyby- Waschenergieverbrauch
energieverbrauch - Reduktion Standyby-
- Reduktion Beleuchtungs- energieverbrauch
energieverbrauch - Reduktion Beleuchtungs-
energieverbrauch
Mobilitat wie BAU wie BAU - Reduktion PKW's " X
- Reduktion Treibstoffverbrauch |- Reduktion PKW's
- Reduktion Treibstoffverbrauch
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