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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Stadt der Zukunft des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie (bmvit). Dieses Programm baut auf dem langjahrigen Programm
Haus der Zukunft auf und hat die Intention Konzepte, Technologien und Lésungen fir
zukunftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung zu unterstitzen.
Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und klimavertragliche Stadt
unterstitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und die wirtschaftliche
Standortattraktivitat zu erhéhen. Eine integrierte Planung wie auch die Beriicksichtigung von
allen betroffenen Bereichen wie Energieerzeugung und -verteilung, gebaute Infrastruktur,
Mobilitat und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhéhen sind die Sichtbarkeit und leichte Verfugbarkeit
der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem Open Access
Prinzip mdglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe des bmvit
publiziert und elektronisch tber die Plattform www.HAUSderZukunft.at zuganglich gemacht.
In diesem Sinne winschen wir allen Interessierten und Anwenderinnen eine interessante
Lektlre.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Ausgangssituation/Motivation

,Die bisherigen MalBnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und der Treibhaus-
gasemissionen im Gebédudesektor legen nahe, dass die Optimierung von Gebéduden alleine
zur Zielerreichung nicht ausreichend ist. Der notwendige néchste Schritt muss die Optimie-
rung von Gebé&udeverbiinden / Siedlungen / Grétzeln inklusive des durch diese bedingten
Ressourcenbedarfs fiir Energieversorgung, Mobilitdt und Infrastruktur umfassen.” Diese
zentrale Erkenntnis wurde im Sondierungsprojekt ,Zertifizierung von Siedlungen“ gewonnen
(Trebut et al., 2014). In der Schweiz ist mit der 2000-Watt-Arealzertifizierung ein System zur
integralen Planung, Bewertung und Qualitdtssicherung von Neubausiedlungen bereits seit
einigen Jahren erfolgreich in Anwendung. Im Rahmen des Pilotprojekts ,Potentialanalyse —
2000 Watt Areal“ wurde deshalb die Anwendbarkeit des Schweizer Systems auch in Oster-
reich im Praxistest geprift (Trebut et al., 2016). Zentrale Erkenntnis aus drei Pilotzertifizie-
rungen in Osterreich war, dass sich dieses System grundséatzlich auch fiir die Bewertung der
Klimavertraglichkeit von Siedlungen in Osterreich eignen wiirde. Dazu wére aber die Anpas-
sung von zentralen Bausteinen an die Osterreichischen Rahmenbedingungen erforderlich
(z.B. Richt- und Zielwerte, qualitative Kriterien, Organisationsstrukturen). Ein Teil der erfor-
derlichen Anpassungen wurde im Rahmen des vorliegenden Projekts umgesetzt.

Inhalte und Zielsetzungen

Inhalt des Projekts ,Kennwerte Siedlungsbewertung flr Errichtung, Betrieb und Mobilitat in
klimavertraglichen Siedlungen — UrbanAreaParameters” ist die Ableitung von spezifischen
Richt- und Zielwerte flir die Bewertung der Klimavertraglichkeit von Neubausiedlungen unter
Berticksichtigung der Osterreichischen Rahmenbedingungen. Neben der Bewertung der Be-
triebsenergie (fur Heizen, Warmwasserbereitung, Luftung, Hilfsenergie, Beleuchtung, sonsti-
ger Betriebsstrom), ermdglichen die Richt- und Zielwerte auch die integrale Bewertung der
Grauen Energie der Gebaude (Umweltwirkung von Herstellung, Errichtung, Ersatz und Ent-
sorgung der Baustoffe) als auch die Bewertung der Alltagsmobilitat in Siedlungen (Mobilitat
mit Osterreichbezug, Personen ab 6 Jahren).

Methodische Vorgehensweise

Die Richt- und Zielwerte wurden einerseits Top-Down abgeleitet (Ubersetzung der nationalen
Zielwerte auf Siedlungsebene; Basis: nationale Statistiken) und andererseits auf Basis eines
Bottom-Up-Ansatz validiert (was ist technisch Uberhaupt machbar; Basis: Modellgebdude
und Mobilitatsbefragungen). Die Ergebnisse wurden schlieRlich im Rahmen eines Qualitats-
sicherungsprozesses mit Osterreichischen Expertinnen diskutiert und finalisiert.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Grundsatzlich ergeben sich die fur Siedlungen relevanten Richt- und ZielgréRen aus der fla-
chenmafigen Gewichtung von Richt- und Zielwerte der jeweiligen Gebaudekategorie und
der jeweiligen Verwendungszwecke Graue Energie und Betriebsenergie von Gebauden so-
wie Graue Energie und Betriebsenergie der Alltagsmobilitat. Fir Wohn-, Buro- und Schulge-
baude und fir die Indikatoren Primarenergie und THG-Emissionen wurden zu diesem Zweck
Richtwerte fir die einzelnen Verwendungszwecke und Zielwerte fur die einzelnen Gebaude-
kategorien abgeleitet. Dabei gilt: Die Zielwerte, welche aus dem Szenario Erneuerbare Ener-
gie abgeleitet wurden (Datengrundlage: Umweltbundesamt GmbH 2, 2016), mussen einge-
halten werden, falls die Siedlung klimavertraglich errichtet werden soll (Definition Klimaver-
traglichkeit: Die fur die Errichtung und den Betrieb erforderlichen Energieaufwendungen bzw.
emittierten Emissionen sind so gering, dass die Erreichung des 2°C Klimaziels moglich ist).
Die Richtwerte flr die einzelnen Verwendungszwecke hingegen kénnen punktuell auch
Uberschritten werden und dienen als Orientierungswert. Im Rahmen dieses Projekts wurden
einerseits Richtwerte ermittelt, welche in der Regel eine Vielzahl von Baustoff- bzw. Gebau-
detechnikvarianten zulassen. Im Mobilitatsbereich sind bei dieser Variante auch optimierte
Mobilitdtskonzepte in (landlichen) Gebieten mit Basiserschliefung zugelassen (Typ 24). Die
Ubergeordneten Zielwerte — welche Top-Down durch das Szenario Energiebare Energie vor-
gegeben wurden — kénnen bei genauer Einhaltung dieser Richtwerte jedoch nicht eingehal-
ten werden.

Dem gegenlber stehen ambitioniertere Richtwerte, welche in der Regel nur den Einsatz der
CO,-armsten Baustoff- und Gebdudetechnikvarianten (z.B. Fernwarme, Warmepumpen)
bzw. im Mobilitdtsbereich nur optimierte Mobilitatskonzepte in (stadtischen) Gebieten mit
hochrangiger OV-ErschlieRung zulassen (Typ 92); die Ubergeordneten Zielwerte — welche
Top-Down durch das Szenario Energiebare Energie vorgegeben wurden — kénnen bei ge-
nauer Einhaltung dieser Richtwerte eingehalten werden.

Bei der Planung von Siedlungsprojekten sollte daher in einem ersten Schritt immer Uberlegt
werden, welches Ubergeordnete Ziel man erreichen mdchte. Wenn dies die Errichtung einer
klimavertraglichen Siedlung ist, bedeutet dies automatisch den Bezug auf die Top-Down —
aus dem Szenario Erneuerbare Energie abgeleiteten — Zielwerte. Diese kdnnen erreicht
werden, wenn in allen Verwendungszwecken die Optimierungspotentiale genutzt werden.

Die unter diesen Rahmenbedingungen relevanten Richt- und Zielwerte sind in der folgenden
Tabelle dargestellt. Die einzelnen Richtwerte muissen nicht zwingend in allen Verwendungs-
zwecken eingehalten werden falls die Mdglichkeit zur Kompensation in einem anderen Hand-
lungsfeld besteht.
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Richtwerte PEB ges. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./n?a]

o |Graue Energie Gebaude 26 - 33 58-8

E Betriebsenergie Gebaude 47 - 100 29-8

8 |Graue Energie und Betriebsenergie

é” AIItagsmobiﬁ]tét ] 49-113 6,7-285

S |Zielwert pro n? 206 15

= PEB ges. [W/Pea] | THG-E [kg CO2-eq./Pea]
Zielwert pro Person 1.040 684
Richtwerte PEB ges. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?]

° Graue Energie Gebaude 25-33 6,5-8

S |Betriebsenergie Gebaude 73-90 51-7

S |Graue Energie und Betriebsenergie

S |Alltagsmobilitat 2r-121 6.3-306

.5 |Zielwert pro m? 37 27

@ PEB ges. [W/P+a] | THG-E [kg CO2-eq./P+a]
Zielwert pro Person 181 115
Richtwerte PEB ges. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./n¥?]

o |Graue Energie Gebaude 26 - 33 7,1-8

E Betriebsenergie Gebaude 69 - 100 52-8

-§, Graue Ener.gl? und Betriebsenergie 21-67 47-16,6

< |Alltagsmobilitat

S |Zielwert pro n? 116 19

» PEB ges. [W/Pea] | THG-E [kg CO2-eq./Pea]
Zielwert pro Person 60 44

Ausblick

Anhand der vorliegenden Ergebnisse ist es erstmals moglich, die Klimavertraglichkeit von
Neubausiedlungen unter Beriicksichtigung der Osterreichischen Rahmenbedingungen zu
bewerten. Aus Expertinnensicht

o koénnen die erarbeiteten Richt- und Zielwerte sehr gut zu Planungs- und Diskussi-
onszwecken herangezogen werden;

¢ sind auch die Detailergebnisse (Ergebnisse aller Variantenstudien; Unterschied auf-
grund der Bauweise, der Gebaudetechnik und dem Standort) als zentrale Ergebnisse
anzusehen, da diese die Bandbreite der erzielbaren Werte in den drei Verwendungs-
zwecken Graue Energie, Betriebsenergie und Alltagsmobilitat fir verschiedene Sied-
lungskonzepte aufzeigen (Einfamilienhaussiedlungen, verdichteter Wohnbau, Buro-
und Schulgebaude, Siedlungen am Land, Siedlungen in der Stadt);

e sollten die Richt- und Zielwerte in ein Planungstool Gbergeflhrt werden, in welchem
verschiedene Systemkombinationen ausgetestet und als Planungs- und Entschei-
dungsgrundlage herangezogen werden kdnnten;

¢ sollten die Richt- und Zielwerte qualitative Kriterien und einem Beratungs- bzw. Qua-
litdtssicherungsprozess erganzt werden, um eine umfassende und integrale Planung
und Bewertung von Neubausiedlungen vornehmen zu konnen.
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Abstract

Starting point/Motivation

One central outcome from the project “certification of settlements” was that the optimization
of buildings is not sufficient alone to meet the Austrian climate protection goals (Trebut et al.,
2014). Therefore it will be necessary to keep the focus of investigation also on settlements.
In Switzerland a system for the integral planning, evaluation and quality check of new settle-
ment project is in usage since many years (2000-Watt Site certification). This system could
also be suitable for the evaluation of the climate compatibility of Austrian settlements (out-
come from the project “potential analysis — 2000 watt site”; Trebut et al., 2016). For that, the
adaptation of central elements to the Austrian frameworks would be necessary (e.g. bench-
marks, target values, qualitative criteria, organizational structures). A part of the necessary
adaptations was implemented within the framework of this project.

Contents and Objectives

Content of this project was the definition of specific benchmarks and target values for the
evaluation of the climate compatibility of new settlements under consideration of the Austrian
framework conditions. The values should allow the evaluation of grey energy (energy for
manufacture, erection, replacement and disposal of building materials) the evaluation of op-
erational energy (for heating, warm water, ventilation, auxiliary energy, illumination) and the
evaluation of the energy used for mobility (mobility in Austria, persons 6 years and older).

Methods

The benchmarks and target values were developed top-down (translation of national target
values to the level of settlements; basis: national statistics) and bottom-up (what is technical
possible; basis: model buildings and mobility survey). Finally, the results were discussed and
finalized with Austrian experts.

Results

For the evaluation of settlements it is necessary to define benchmarks and target values for
buildings. The values of each building type will be added based on their share of the total
area. In general, benchmarks for grey energy, operational energy and mobility and target
values for residential buildings, office buildings and school buildings for the indicators primary
energy and GHG-Emissions were developed. The target values are based on the scenario
“‘Renewable Energy” (Umweltbundesamt GmbH 2, 2016), and must be reached, if the set-
tlement should be climate compatible. The benchmarks can be exceeded in each category
and can be used as orientation.

In the framework of this project, benchmarks were developed that generally allow many of —
within the framework of this project evaluated — building material concepts, HVAC concepts
and mobility concepts in (rural) areas with a minimum of public transport possibilities (type
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24). In this case, the top-down predetermined target values can only be reached if the
planned building and mobility concepts will be optimised.

In a next step, also benchmarks were developed that generally allow only zero carbon build-
ing materials and HVAC concepts (e.g. district heating, heat pumps) and mobility concepts in
(urban) areas with a variety of public transport possibilities (type 92). In this case, the top-
down predetermined target values can be reached by the planned building and mobility con-
cepts.

For the planning of settlements it is necessary, to define the general target. If the target is
climate compatibility, the target values that are based on the scenario “Renewable Energy”,
can be used. This target values can be reached, if the optimisation potential will be used in
each category.

The under this framework conditions relevant benchmarks and target values are listed in the
following table. Not each benchmark value must be respected, if compensation in other cate-
gories is possible.

» |Energy Use PE tot. [kWh/m?a] THG [kg CO2-eq./m?a]
E’ Grey energy building 26 - 33 58-8
% Operational energy building 47 -100 29-8
% Grgy ener.gy and operational energy 49 - 113 6.7-285
= daily mobility
3 Target value per m? 206 15
'g PE tot. [W/P«a] THG [kg CO2-eq./Pea]
e Target value per Person 1.040 684
Energy Use PE tot. [kWh/m?a] THG [kg CO2-eq./m?a]
@ Grey energy building 25-33 6,5-8
-_g’ Operational energy building 73-90 51-7
'E Grgy ener.gy and operational energy 27 - 121 6.3-306
o |daily mobility
é’ Target value per n? 37 27
o PE tot. [W/P.a] THG [kg CO2-eq./Pa]
Target value per Person 181 115
Energy Use PE tot. [kWh/m?a] THG [kg CO2-eq./m?a]
g, Grey energy building 26 - 33 71-8
S Operational energy building 69 - 100 52-8
3 Grfay ener.gy and operational energy 21-67 47-166
< |daily mobility
2 |Target value per m? 116 19
@ PE tot. [W/P.a] THG [kg CO2-eq./Pea]
Target value per Person 60 44
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Prospects / Suggestions for future research

The results allow the evaluation of the climate compatibility of new settlements under consid-
eration of the Austria framework conditions. Experts say that

the elaborated benchmarks and target values can be used as basis for planning and
discussions;

also the detailed results are helpful for the usage (results of all studies; difference be-
cause of method of construction, building technology and the location), because they
show the range of possible values in the three kinds of energy use (grey energy, op-
erational energy, mobility) and also for different settlement concepts (singe family
houses, apartment buildings, office and school buildings, rural and urban settle-
ments);

the benchmarks and target values should be implemented in a planning tool, so that
different system combinations could be tested out and be used as basis for planning
and decisions;

qualitative criteria and a quality check process should be added to the benchmarks
and target values, so that a full and integral planning of settlements is possible.
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1 Lese- und Anwendungshilfe

In dem vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse des Projekts ,Kennwerte Siedlungsbewer-
tung far Errichtung, Betrieb und Mobilitat in klimavertraglichen Siedlungen —
UrbanAreaParameters® zusammengefasst. Im Rahmen des Projekts sind flinf weitere Be-
richte entstanden, welche weitere Berechnungsschritte und Detailergebnisse enthalten und
fur die zukinftige Festlegung von Richt- und Zielwerten bzw. Berechnung von Planwerten fir
Gebaude- bzw. Siedlungsentwirfe hilfreich sein kdnnten. In der Tabelle 1 sind daher die
Eckdaten zu den weiterfuhrenden Informationen dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht zu den weiterfiihrenden Informationen

Thema Wesentliche Inhalte Verfasser
Herleitung von Leitfaden zur Ableitung von Zielwer- | SIR — Salzburger Institut fur
Richt- und Zielwerte | ten fur Siedlungen Raumordnung und Wohnen
fur Siedlungen (Ka-
pitel 3, 7, 8)
Richtwerte Graue Leitfaden zur Berechnung von Oko- | IBO — Osterreichisches Institut
Energie Gebaude kennzahlen fur Gebaude fur Bauen und Okologie GmbH
(Kapitel 4)
Richtwerte Be- Leitfaden zur Berechnung der Be- Energieinstitut Vorarlberg
triebsenergie Ge- triebsenergie von Gebauden
baude (Kapitel 5)
Richtwerte Alltags- | Leitfaden zur Berechnung der All- HERRY Consult GmbH
mobilitat (Kapitel 6) | tagsmobilitat
Leitfaden zur Identifikation von Mal3- | Research Studios Austria For-
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Herbst S., Prinz T., Butzhammer A., Tomschy R., Schuster M.: UrbanAreaParameters — Teil
Alltagsmobilitdt. Research Studios Austria Forschungsgesellschaft mbH — Studio iISPACE
und HERRY Consult GmbH, Salzburg / Wien 2017.
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2 Einleitung

2.1 Ausgangslage

Siedlungen rucken immer starker in den Betrachtungsfokus der Politik. Entsprechend den
Baukulturellen Leitlinien des Bundes (Ausgabe August 2017) bekennt sich der Bund ,zu ei-
ner sparsamen und méglichst kompakten Siedlungsentwicklung und sorgt daher im eigenen
Wirkungsbereich fiir effiziente Flachennutzung®. (Leitlinie 2). Der Bund entwickelt daher im
Rahmen der Klimaschutzinitiative klimaaktiv ein Bewertungssystem flur Siedlungen. In der
Praxis bedeutet dies, dass zur Deckung des steigenden Wohnbedarfs (vgl. auch Statistik
Austria, 2010) vermehrt Siedlungen entlang hochrangiger ErschlieBungsachsen in beste-
henden Orts- und Stadtkernen anstelle von Einzelobjekten im Grinen entstehen werden.

Es darf mittlerweile auch als bekannt angesehen werden, dass der Klimawandel einen weit-
reichenden (negativen) Einfluss auf den Lebensraum der Menschheit hat. Studien des Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC) gehen dabei davon aus, dass vor allem
durch die anthropogenen Einfliisse seit Beginn der Industrialisierung das Klima stark beein-
flusst wird (,extremely likely ... more than half”). Konkret fuhrt der durch Menschliches Zutun
(Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Erddl und Erdgas; Abholzung tropischer Re-
genwalder) steigende Anteil von Treibhausgas-Emissionen in der Atmosphare (vor allem
CO,) zu einem kontinuierlichen Temperaturanstieg (siehe auch Abbildung 1). Unter Treib-
hausgas-Emissionen (kurz THG-Emissionen) werden dabei Gase verstanden, ,welche durch
Absorption von Infrarotstrahlung den Energiehaushalt der Atmosphére beeinflussen. Zu den
klimawirksamsten Gasen zdhlen: Kohlendioxid (CO,) das beim Verbrauch fossiler Brennstof-
fe entsteht, Methan (CH,), Lachgas (N,O) und fluorierte Gase (F-Gase). Zur Darstellung der
THG-Emissionen werden die Emissionswerte aller Gase in COj-Aquivalent umgerechnet”
(Umweltbundesamt GmbH 1, 2016).

@ Global anthropogenic CO, emissions
Quantitative information of CHy and N, 0 emission time series from 1850 10 1970 is limited
gy —
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Abbildung 1: Globale anthropogene CO2-Emissionen und mittlerer globaler Temperaturanstieg (Quelle: IPCC,
2014; Seite 3)

Auch in Osterreich wird entsprechend dem Osterreichischen Sachstandsbericht Klimawandel
ein Temperaturanstieg von etwa 1,4 °C bis 2050 — gegenuber dem derzeitigen Niveau — er-
wartet.
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— Geglattete Jahresanomalien aus HISTALP Bebachtungsdaten
Schwankungsbereich RECLIP Simulationen

—  Mittelwert RECLIP Simulationen
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Abbildung 2: Anderung der mittleren Jahrestemperatur in Osterreich; Referenzperiode 1971-2000 (Quelle: APCC,
2014; Seite 30)

Die erwarteten Auswirkungen der damit einhergehenden veranderten Klimabedingungen
kénnen fir den Wirtschafts- und Lebensraum Osterreich wie folgt zusammengefasst werden
(Klima- und Energiefonds, 2014; Seite 13):

e Okonomische Auswirkungen durch erhebliche Schéden aufgrund der Zunahme ext-
remer Wetterereignisse: Verdnderungen in der Frequenz und Intensitédt der Extre-
mereignisse haben signifikante Auswirkungen auf die Volkswirtschaft Osterreichs und
die dadurch entstehenden Schadenskosten. Neben Extremereignissen fiihren auch
graduelle Temperatur- und Niederschlagsénderungen zu 6konomischen Auswirkun-
gen z.B. in Form sich verdndernder Ertragspotenziale in der Land- und Energiewirt-
schatft.

e In Gebirgsregionen nehmen Rutschungen, Muren, Steinschlag und andere Massen-
bewegungen z.B. durch verdnderten Niederschlag, auftauenden Permafrost und
Riickgang von Gletschern deutlich zu.

e Zunahme des Risikos der Waldbrandgefahr durch sommerliche Trockenperioden.

o Direkte und indirekte gesundheitliche Probleme durch Hitze: beispielsweise nehmen
Herz- und Kreislaufprobleme und vermehrte Schlafstérungen zu, ebenso wie ge-
sundheitliche Probleme durch Luftverschmutzung.

o Die Biomasseproduktivitdt wird in niederschlagsreichen Gebieten zunehmen, in tro-
ckenen Lagen wird die Produktivitdt abnehmen. Auch in der Land- und Forstwirt-
schaft werden sich durch héhere Temperaturen wérmeliebende Schédlinge ausbrei-
ten, gleichzeitig leiden Nutztiere durch Hitzeperioden.

Zur Vorbeugung der durch den Klimawandel entstehenden Risiken und Schaden werden auf
internationaler, nationaler und lokaler Ebene Strategien zur Anpassung an den Klimawandel
entwickelt und umgesetzt.

Auf internationaler Ebene ist dabei das Paris-Abkommen zurzeit das Mal} der Dinge. Das
Paris Abkommen sieht im Wesentlichen eine Begrenzung der Erderwarmung auf weniger als
zwei Grad Celsius vor. Dadurch ist nach aktuellem wissenschaftlichen Erkenntnisstand eine
Anpassung an den Klimawandel mit akzeptablen Folgen mdglich. Dazu ist unter anderem
der Umbau der derzeitigen globalen Wirtschaft hin zu einer CO,-neutralen Wirtschaft bis En-
de des Jahrhunderts erforderlich. Die Europaische Union erarbeitet zu diesem Zweck unter
anderem Richtlinien, welche die daraus resultierenden Handlungsfelder bzw. die daraus re-
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sultierenden Zielpfade fir die Mitgliedsstaaten aufzeigen. So fordert beispielsweise der
»2030 climate & energy framework” eine Steigerung der Energieeffizienz um 27 %, eine Stei-
gerung des Marktanteils erneuerbarer Energie um 27 % und eine Reduktion der THG-
Emissionen um 40 % bis 2030 im Vergleich zum Jahr 1990. Auf nationaler Ebene werden
diese Vorgaben schlieflich in rechtsverbindlichen Instrumenten, nationalen Initiativen und
Werkzeugen integriert. Dadurch kénnen die auf globaler Ebene festgelegten Zielwerte, durch
Umsetzung von MalRnahmen auf lokaler Ebene, erreicht werden.
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2.2 Aufgabenstellung

Inhalt des Projekts ,Kennwerte Siedlungsbewertung fur Errichtung, Betrieb und Mobilitat in
klimavertraglichen Siedlungen — UrbanAreaParameters” war die Ableitung von spezifischen
Richt- und Zielwerten fir die Bewertung der Klimavertraglichkeit von Neubausiedlungen un-
ter Berlicksichtigung der Osterreichischen Rahmenbedingungen. Neben der Bewertung der
Betriebsenergie (fir Heizen, Warmwasserbereitung, Hilfsenergie, Liftung, Beleuchtung, Be-
triebsstrom) sollen die Richt- und Zielwerte die Bewertung der Grauen Energie der Gebaude
(Umweltwirkung von Herstellung, Ersatz und Entsorgung der Baustoffe) und der Alltagsmobi-
litat (Mobilitat mit Osterreichbezug, Personen ab 6 Jahren) von Wohn-, Blro- und Schulge-
bauden erméglichen.

2.3 Stand der Technik

In der Schweiz liegt mit dem Bilanzierungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft eine Metho-
dik zur Ubersetzung von globalen Zielwerten auf lokale Ebenen vor.

In Osterreich gibt es aktuell kein vergleichbares System, welches die Bewertung der Klima-
vertraglichkeit von Siedlungen ermdglichen wirde.

Im Rahmen eines Sondierungsprojekts (Zertifizierung von Siedlungen, Trebut et al., 2014)
wurde deshalb das Schweizer Zertifizierungssystem ,2000-Watt-Areale® genauer auf die
Anwendbarkeit in Osterreich analysiert, da das System gute Voraussetzungen der Ubertrag-
barkeit bietet und das umfangreiche qualitative Bewertungssystem aus der Gemeindebewer-
tung ,Energiestadt® heraus entwickelt wurde, welches auch dem Osterreichischen e5-
Programm zugrunde liegt. Ergebnis des Sondierungsprojekts war, dass dieses System trotz
seiner Kompaktheit eine Vielzahl an Elementen enthalt, die auch fur den Aufbau eines Oster-
reichischen Systems geeignet waren. Im Projektbericht sind die dafur erforderlichen Adaptie-
rungen beschrieben (Trebut et al., 2014).

In einem nachsten Schritt wurden im Rahmen von drei Pilotbewertungen die Starken und
Schwachen des Schweizer Tools noch einmal im Praxistest erhoben und dokumentiert (Po-
tentialanalyse — 2000 Watt Areal; Trebut et al., 2016). Dabei wurde der im Rahmen des Son-
dierungsprojekts ermittelten Anpassungsbedarfs bestatigt und um einige wichtige Punkte
erganzt (Trebut et al., 2016).

Im Rahmen des vorliegenden Projekts werden schlief3lich auf Basis der Erfahrungen aus
diesen beiden Vorprojekten und unter Beriicksichtigung der aktuellen Osterreichischen
Rahmenbedingungen und Datengrundlagen Richt- und Zielwerte fir die Bewertung der Kili-
mavertraglichkeit von Neubausiedlungen abgeleitet. Diese bilden einen wesentlichen Bau-
stein firr die Entwicklung eines Osterreichischen Systems zur Planung, Bewertung und Quali-
tatssicherung der Klimavertraglichkeit von Neubausiedlungen.
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2.4 Verwendete Methoden

Far die Entwicklung von Richt- und Zielwerten hat sich das Projektteam am Bilanzierungs-
konzept der 2000-Watt-Gesellschaft fiir Areale' orientiert (Kellenberger et al., 2012). Das
Bilanzierungskonzept der 2000-Watt-Gesellschaft wiederum orientiert sich am SIA-
Effizienzpfad Energie (Merkblatt SIA 2040) bzw. sind die weiteren Grundlagen flr die Ermitt-
lung der Grauen Energie fur die Erstellung sowie die Berechnung der Mobilitdtsenergie in
den Merkblattern SIA 2032 resp. SIA 2039 enthalten. Grundsatzlich ergeben sich die Richt-
und Zielwerte eines Areals aus der flachenmaRigen Gewichtung von Richt- und Zielwerten
fur die Errichtung, den Betrieb und die Alltagsmobilitdt der einzelnen Gebdudekategorien.
Fir die Ausrichtung von Arealen nach den Zielvorgaben der 2000-Watt-Gesellschaft ist da-
her die Festlegung von Richt- und Zielwerte auf Gebaudekategorienebene erforderlich.

Die Richt- und Zielwerte fir die einzelnen Gebaudekategorien wurden im Rahmen dieses
Projekts daher wie folgt abgeleitet (Schritte 1 bis 3, vgl. Abbildung 3):

1) Aus dem nationalen Absenkpfad — welcher im Rahmen dieses Projektes aus verflg-
baren Publikationen abgeleitet wurde — wurden Reduktionsfaktoren ermittelt. Die Di-
vision durch die Ist-Werten ergab die Richtwerte; die Ist-Werte wurden dabei aus na-
tionalen Statistiken bezogen und beschreiben den aktuellen Status-Quo. Die Summe
der ermittelten Richtwerte ergab schliel3lich die entsprechenden Zielwerte pro m?
bzw. Person.

2) Parallel dazu wurden die Ist-, Richt- und Zielwerte mit einem Bottom-Up-Ansatz
nachgerechnet (auf Basis von Modellgebauden bzw. aus Mobilitatsbefragungen).

3) Die Ergebnisse aus beiden Ansatzen wurden schliel3lich zusammengefihrt und zu fi-
nalen Richt- und Zielwerten weiterentwickelt.
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Abbildung 3: Methodik zur Ableitung von Richt- und Zielwerten (SIR, 2017)

Im folgenden Kapitel sind die Vorgangsweisen, Methoden und verwendeten Daten der ein-
zelnen Schritte ausfuhrlich beschrieben.

' Es gibt weitere Richt- und Zielwerte fiir die Systemgrenzen Schweiz, Kantone, Regionen, Stidte,
Gemeinden, Areale, Gebdude, Personen und Haushalte.
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3 Nationale Zielwerte

3.1 Uberblick Kapitel 3

3.1.1  Abkiirzungen

PEB ges. Primarenergiebedarf gesamt

PEB n.ern.  Primarenergiebedarf nicht erneuerbar

PEB ern. Primarenergiebedarf erneuerbar
THG-E Treibhausgas-Emissionen

G. Gebaude

M. Mobilitat

3.1.2 Inhalt

Inhalt dieses Kapitels ist die Herleitung von Zielwerten nach dem Top-Down-Ansatz. Be-
schrieben wird die Ableitung des nationalen Absenkpfades — welcher die Grundlage fur die
Berechnung der Reduktionsfaktoren darstellt — und die Ableitung der Ist-Werte fir die Ver-
wendungszwecke Graue Energie, Betriebsenergie und Alltagsmobilitat, welche schliel3lich
die Grundlage fur die Festlegung der Zielwerte — unter Berlcksichtigung der Ziele des Ab-
senkpfades — fur die einzelnen Gebaudekategorien bilden.

3.1.3 Abgrenzung

Es wird kein umfassender Vergleich mit den Teilergebnissen des Schweizer Bilanzierungs-
konzepts der 2.000-Watt-Gesellschaft durchgeflihrt.

3.1.4 Weiterfiihrende Literatur

Detailergebnisse sind in folgendem Bericht dargestellt: Mair am Tinkhof O., Strasser H.,
Rehbogen A.: Richt- und Zielwerte fur Siedlungen. SIR — Salzburger Institut fir Raumord-
nung und Wohnen, Salzburg 2017. In diesem Bericht findet sich auch eine Gegenuberstel-
lung zwischen den im Rahmen dieses Projekts ermittelten Richt- und Zielwerten und den
Schweizer Richt- und Zielwerten.
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3.2 Ableitung Absenkpfad

In der Schweiz bilden die Ziele der 2000-Watt-Gesellschft bzw. der SIA-Effizienzpfad die
Basis fur die Ableitung von Zielwerten auf Geb&ude- bzw. Siedlungsebene. In Osterreich
hingegen liegt zurzeit kein (politisch beschlossener) Absenkpfad bis zum Jahr 2050 vor. In
einem ersten Schritt wurde daher ein Absenkpfad fiir Osterreich aus bestehenden Positions-
papieren und Datenquellen abgeleitet.

Grundlage fiir die Ableitung eines Osterreichischen Absenkpfades bildete unter anderem das
Grunbuch fiur eine integrierte Energie- und Klimastrategie, welches im Sommer 2016 her-
ausgegeben wurde (BMWFW und BMLFUW, 2016). In diesem sind die aktuellen Energie-
verbrauche und THG-Emissionen fur verschiedene Entwicklungsszenarien und gesetzliche
Vorgaben im Energie- und Klimabereich beschrieben. Ein zentrales Element bilden dabei die
in Abbildung 4 dargestellten Studien, in welchen eine Vielzahl an potentiellen Entwicklungen
und deren Auswirkungen berechnet wurden:

Studie /

Auftraggeber Bearheiter Szenario Kategorie Zeithorizont
EU-Kommission Primes 2013 Reference BAU 2050
BMLFUW MonMech WEM BAU 2030°

Fokus Energieeffizienz, Erneuerba-

re CO.-Reduktion 20307

BMLFUW MonMech WAM

Fokus Energieeffizienz, Erneuerba-
BMLFUW MonMech WAM+ re CO.-Reduktion/Ambiticnierte 2050
Dekarbonisierung

BMWFW AEA Base BAU 2030

WiFo / Strategy Fokus Energieeffizienz, Erneuerba-

BMWRW Lab Eff re COg-Reduk;:ion 2030
WiFo / Strategy Fokus Energieeffizienz, Erneuerba-

s Lab Bffs re CO.-Reduktion 2as0

GLOBAL 2000, ;

Greenpeace und Engr%mzu}q;]nft Energiezukunft| Ambitionierte Dekarbonisierung 2050

WWF sterreic

Erneuerbare Ener- Energlepende

: 2013 - 2030 - | Energiewende | Ambitionierte Dekarbonisierung 2050

gie Osterreich 5050

Abbildung 4: Die fir die Erstellung des Griunbuchs fiir eine integrierte Energie- und Klimastrategie herangezoge-
nen Studien. FuBnote 5&6: Die Szenarien WEM und WAM fokussieren den Zeithorizont bis 2030, berechnen aber
auch konkrete Kennzahlen fiir 2050. (Quelle: BMWFW und BMLFUW, 2016; Seite 55)
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Grundsatzlich kann man die einzelnen Szenarien folgendermalien kategorisieren (vgl. auch
BMWFW und BMLFUW, 2016):

o Business as usual: Es wird davon ausgegangen, dass die bestehenden Malinah-
men zum Klimaschutz auch in Zukunft umgesetzt werden.

e Umsetzung umfassender MaBnahmen: Es wird davon ausgegangen, dass zusatz-
lich zu den bestehenden MalRnahmen zusatzliche MalRnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz, dem Ausbau erneuerbarer Energietrager und zur CO,-Reduktion
umgesetzt werden (Fokus Energieeffizienz, Erneuerbare Energie, CO,-Reduktion).

o Ambitionierte Dekarbonisierung: Es wird davon ausgegangen, dass die Dekarbo-
nisierung als politisches Ziel in Osterreich beschlossen wird und entsprechende
Maflnahmen umgesetzt werden.

Fir die weitere Analyse wurde der Status-Quo fur das Jahr 2014 und die moglichen zukunf-
tigen Entwicklungen bis 2050 des Primarenergieverbrauchs gesamt und nicht erneuerbar
sowie der THG-Emissionen aufbereitet und durch die prognostizierte Bevolkerungsentwick-
lung dividiert (Quelle: Statistik Austria — Bevodlkerungsprognose 2015. Vorausberechnete
Bevolkerungsstruktur fur Osterreich 2014-2075 laut Hauptszenario; Detailergebnisse siehe
Mair am Tinkhof et al., 2017). Daraus ergibt sich fir das Jahr 2014 eine mittlere jahrliche
Leistung der Primarenergie gesamt von 5.151 W pro Person und Jahr, eine mittlere jahrliche
Leistung der Primarenergie nicht erneuerbar von 3.594 W pro Person und Jahr und THG-
Emissionen in Hohe von rund 9 t CO,.q pro Person und Jahr.

Bis zum Jahr 2050 kann — im ambitioniertesten Szenario — ein Zielwert von 2.847 bzw. 276
W pro Person und Jahr bzw. 1,5 t CO,.¢q pro Person und Jahr erreicht werden. Dazu mus-
sen umfassende MalRnahmen unter Berucksichtigung der international vorgegebenen und
national adaptierten Zielwerte umgesetzt werden (Szenario: Umsetzung umfassender Maf3-
nahmen). Die Ergebnisse fur 2050 wurden anschlieBend mit Ergebnissen aus folgenden
Studien verglichen:

e Schweizer Bilanzierungskonzept der 2.000-Watt-Gesellschaft (2000-Watt, 2016)

e Rahmenstrategie 2050 der Smart City Wien (Holzer et al., 2015)

o Osterreichischer Klima-Zielpfadrechner, Beispiel #4, Wesentliche Fortschritte in allen
Bereichen (www.bmlfuw.gv.at/umwelt/klimaschutz/zielpfadrechner.html; Zugriff am
14.11.2016)

e Szenario Erneuerbare Energie von der Umweltbundesamt GmbH; Veroffentlichung
2016 (Umweltbundesamt GmbH 2, 2016)

Die Ergebnisse dieser Gegeniberstellung sind in der Abbildung 5 grafisch dargestellt:
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Abbildung 5: Ermittelte Zielwerte fiir Osterreich im Vergleich mit Zielwerten aus anderen Studien (SIR, 2017)

Wie in Abbildung 5 dargestellt, stimmt die GroRenordnung der im Zuge dieser Studie ermit-
telten Zielwerte im Bereich der THG-Emissionen (graue Linien) mit den Ergebnissen aus den
vier Vergleichsstudien (farbige Punkte) recht gut tberein.

Fir die Primarenergie weichen die Ergebnisse hingegen deutlich voneinander ab. Dies lasst
sich bei der Primarenergie gesamt zum einen dadurch erklaren, dass die Stadt Wien mit
rund 3.429 W pro Person und Jahr einen deutlich geringeren spezifischen Ausgangswert (im
Jahr 2011) aufweist als die Ausgangswerte in den anderen verglichenen Studien, welche
sich auf eine ganze Nation beziehen (Schweiz bzw. Osterreich). Bei gleicher Ambitioniertheit
(Reduktionsfaktor Wien: 1,7 zwischen 2011 und 2050) ergibt sich dadurch ein entsprechend
geringerer Zielwert. Die Abweichung im Bereich der Primarenergie nicht erneuerbar lassen
sich dadurch erklaren, dass in der Schweiz — im Gegensatz zu den anderen verglichenen
Studien — erst fir das Zieljahr 2100 ein vergleichbarer Zielwert gefordert wird (500 Watt pro
Person und Jahr).

Fir die weitere Betrachtung wurden — nach Durchlaufen des internen Qualitatssicherungs-
prozesses — schlieRlich die Werte aus dem Szenario ,Erneuerbare Energie” aus der Studie
der Umweltbundesamt GmbH herangezogen (Umweltbundesamt GmbH 2, 2016; blaue
Punkte). Die in dieser Studie angefuhrten Zielwerte kdnnen aus technischer Sicht mit den
derzeitig zur Verfigung stehenden Technologien erreicht werden. Aus politischer Sicht ist die
Zielerreichung hingegen sehr herausfordernd, da fur die Zielerreichung umfassende Maf}-
nahmenpakete beschlossen und umgesetzt werden mussen.

Die fur Osterreich fir die einzelnen ZielgroRen abgeleiteten Absenkpfade lassen sich somit
wie folgt darstellen (vgl. Abbildung 6 bzw. Tabelle 2):
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Abbildung 6: Abgeleitete Absenkpfade fiir Osterreich fiir die einzelnen ZielgréRen (SIR, 2017)

Tabelle 2: Abgeleitete Absenkpfad fiir Osterreich fiir die einzelnen ZielgréRen (SIR, 2017)

Indikator 2014 | 2030 2050
Primarenergieverbrauch gesamt [W/P-a] 5151 | 4.142 | 2.862
Primarenergieverbrauch nicht erneuerbar [W/P-a] | 3.596 | 1.615 258
THG-Emissionen [t CO,.¢q/Personea] 9,0 5.1 2,2
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3.3 Ermittlung der Reduktionsfaktoren

Grundlage fur die Ermittlung der Reduktionsfaktoren bildeten die nationalen Ist- und Zielwer-
te aus den Absenkpfaden. Die Einzelergebnisse aus den Absenkpfaden fir die drei relevan-
ten Indikatoren wurden fur den fur dieses Projekt relevanten Zeitraum 2014 bis 2050 dividiert
und ergaben folgende Reduktionsfaktoren:

e Primarenergiebedarf gesamt: 1,8
e Primarenergiebedarf nicht erneuerbar: 13,0
¢ THG-Emissionen: 4,2

3.4 Ermittlung der Ist-Werte pro Verwendungszweck

Ausgehend von dem im Abschnitt 3.2 dargestellten nationalen Endenergieverbrauch fir das
Jahr 2014, wurden die Endenergieverbrauche fur die Verwendungszwecke Graue Energie
und Betriebsenergie aller Gebaude sowie der Grauen Energie und Betriebsenergie der All-
tagsmobilitdt abgeleitet. Da die einzelnen Endenergieverbrauche nicht direkt aus der oben
angefuhrten Quelle bezogen werden konnte, wurden diese — sofern verfigbar — aus anderen
nationalen Statistiken abgeleitet und auf einen spezifischen Wert (pro m?) heruntergebro-
chen. Zwischenergebnisse sind im Bericht ,Herleitung von Richt- und Zielwerte fiir Siedlun-
gen“ angefuhrt (Mair am Tinkhof et at., 2017).

Der Endenergieverbrauch fir den Verwendungszweck ,Graue Energie Gebaude* fur Wohn-
gebaude wurden aus dem Projekt ZERsiedelt abgeleitet (Stejskal et al., 2011). Grundsatzlich
sind in der Studie nur Werte bis zum Jahr 2010 berechnet. Daher wurde zur Bestimmung
des Endenergieverbrauchs fir den Verwendungszweck ,Graue Energie Gebaude® fur das
Jahr 2014 die Annahme getroffen, dass die Graue Energie — so wie im Projekt ZERsiedelt
angegeben — rund 3,5 % des gesamten Bruttoinlandsverbrauchs ausmacht. Der Bruttoin-
landsverbrauch fur das Jahr 2014 wurde dabei aus der Nutzenergieanalyse bezogen (Quel-
le: Statistik Austria — Gesamtbilanz. Osterreich 1970 bis 2014). Fir Biro- und Schulgebaude
lagen hingegen keine brauchbaren Datenquellen vor. Daher wurden die Werte aus einer
Schweizer Studie Ubernommen (Wertstoff-Bérse GmbH, 2009). Auch fur den Verwendungs-
zweck ,Graue Energie der Mobilitatsinfrastruktur® wurden die Ist-Werte fur alle drei Gebau-
dekategorien aus einer Schweizer Studie uUbernommen (Planungsburo Jud, 2009).

Der Endenergieverbrauch fur den Verwendungszweck ,Betriebsenergie von Gebauden®
wurde aus der Nutzenergieanalyse fiir Osterreich abgeleitet (Quelle: Statistik Austria — Ge-
samtbilanz. Osterreich 1970 bis 2014). Fiir Wohngebaude wurden zu diesem Zweck die Ka-
tegorie ,Haushalte aus der Nutzungskategorie ,Sonstige Wirtschaftsbereiche“ ausgewertet.
Far Buro- und Schulgebaude konnte hingegen keine Zuordnung getroffen werden. Aus die-
sem Grund wurden die Schweizer Ist-Werte tbernommen.

Auch der Endenergieverbrauch fir den Verwendungszweck ,Alltagsmobilitat” wurde aus der
Nutzenergieanalyse fur Osterreich abgeleitet (Quelle: Statistik Austria — Gesamtbilanz. Os-
terreich 1970 bis 2014). Dazu wurde die Nutzungskategorie ,Sonstiger Landverkehr* ausge-
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wertet und in einem nachsten Schritt folgendermalien auf den Personenverkehr bzw. die
verschiedenen Gebaudekategorien aufgeteilt: Der Klimaschutzbericht der Umweltbundesamt
GmbH weist im Sektor Verkehr fur das Jahr 2014 THG-Emissionen in Hohe von 21,7 Mio. t
COyeq auf (Umweltbundesamt GmbH 3, 2016). Ein sehr groRer Teil davon (99 %) werden
vom Stral3enverkehr verursacht (Rest: Schienen-, Wasser- und Luftverkehr). Davon kdnnen
wiederum 56 % dem Personenverkehr zugeordnet werden (Rest: Guterverkehr) und wiede-
rum rund 5 % dieser Menge kénnen dem Kraftstoffexport zugerechnet werden. Somit bleibt
ein bereinigter Wert von 11,49 Mio. t CO,.,q Ubrig. Rund 53 % der gesamten Emissionen
kénnen somit dem Bereich Personenverkehr zugeordnet werden. Dieser Prozentsatz wurde
mit allen Werten aus der Kategorie ,Sonstiger Landverkehr multipliziert und ergab schliel3-
lich den ,Personenverkehr gesamt‘. Um von diesem auf die spezifischen Werte in den Berei-
chen Wohngebaude, Arbeitsstatten, Ausbildungsstatten zu gelangen, wurden folgende Pro-
zentwerte aus der Umfrage ,Osterreich unterwegs“ herangezogen und fiir den Nutzungstyp
Wohngebaude, Arbeitsstatten und Ausbildungsstatten mit dem Personenverkehr gesamt
multipliziert (vgl. auch Tomschy und Schuster, 2017):

Nutzungstyp Wohngebaude 50% Osterreich unterwegs
Nutzungstyp Arbeitsstatten 21% Osterreich unterwegs
Anteil Beschaftige in Blirogebauden 23% Statistik Austria, Arbeitsmarktstatistik
Nutzungstyp Ausbildungsstatten 1% Osterreich unterwegs
Anteil Beschaftigte in Schulen 7% Statistik Austria, Arbeitsmarktstatistik
Zuschlag fur Schiler (nicht in 46% SIA 2039
Arbeitsmarktstatistik erfasst)

Es handelt sich dabei um den Anteil des kumulierten Energieaufwandes bzw. der THG-
Emissionen. Im Gegensatz zu den Schweizer Prozentangaben, werden diese Angaben nicht
mehr mit einem Anteil fir Alltagsmobilitdt multipliziert, da diese Abgrenzung wie in der
Schweiz auf Basis dieser Daten nicht méglich war (vgl. auch Kapitel 5). Die Alltagsmobilitat
fur Birogebdude wiederum wurde durch Multiplikation des Anteils der Beschéftigten in Buro-
gebauden mit dem Mobilitdtsaufkommen im Bereich der Arbeitsstatten ermittelt (Quelle: Sta-
tistik Austria — Arbeitsmarktstatistiken 2015. Erwerbspersonen C1. Wirtschaftszweig J bis O
und U). Die Endenergieverbrauchswerte wurden schliellich mit den in Tabelle 3 angeflhrten
Konversionsfaktoren multipliziert und durch die flr dieses Projekt relevante Bezugsflache
(siehe Abschnitt 3.4.1) dividiert.
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Tabelle 3: Verwendete Konversionsfaktoren (Datenquelle: Primarenergie: OIB 2015, THG-Emissionen: Umwelt-
bundesamt GmbH, April 2016)

Konversionsfaktoren fPE ges fPE n.ern. fPE ern. fC02-eq.
[kWh/kWh] | [kWh/kWh] | [kWh/kWh] | [g/kWh]
Steinkohle 1,46 1,46 0,00 410
Braunkohle 1,46 1,46 0,00 410
Koks 1,46 1,46 0,00 410
Petrolkoks 1,46 1,46 0,00 410
Heizol 1,23 1,23 0,00 322
Gasal fur Heizzwecke 1,23 1,23 0,00 322
Diesel 1,23 1,23 0,00 295
Benzin 1,23 1,23 0,00 298
Petroleum 1,23 1,23 0,00 298
Flissiggas 1,17 1,16 0,01 269
Naturgas 1,17 1,16 0,01 238
Elektrische Energie 1,91 1,32 0,59 279
Fernwarme 0,94 0,19 0,75 195
Brennholz 1,08 0,06 1,02 31
Biogene Brenn- und Treibstoffe 1,08 0,06 1,02 190
Brennbare Abfalle 1,08 0,06 1,02 31
Sonstige ET 0 0 0 0
Umgebungswarme etc. 1,66 0,66 1 93
Gichtgas 1,00 1,00 0 410
Kokereigas 1,00 1,00 0 410
Brenntorf 1,06 1,06 0 410

Die dadurch ermittelten Ist-Werte flr das Jahr 2014 sind in der Tabelle 4 dargestellt:
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Tabelle 4: Top-Down abgeleitete Ist-Werte (Berechnung: SIR, 2017; grau hinterlegt: Aus der Schweiz libernom-

men):
IST-Werte 2014
PEB ges. [MJ/m?a] PEB n.ern. [MJ/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 128 90 71
Betriebsenergie G. 844 505 36,1
Wohngebaude |Graue Energie M. 80 78 2,8
Betriebsenergie M. 280 260 18,2
Summe pro n?¥ 1.332 932 64,1
PEB ges. [MJ/n¥a] PEB n.ern. [MJ/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 169 145 11,0
Betriebsenergie G. 1.758 1.460 75,9
Burogebaude |Graue Energie M. 200 194 7
Betriebsenergie M. 274 254 17,8
Summe pro n¥? 2.400 2.053 111,5
PEB ges. [MJ/m?a] PEB n.ern. [MJ/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 143 123 94
Betriebsenergie G. 1.170 995 59,3
Schulgebaude |Graue Energie M. 43 40 1,5
Betriebsenergie M. 160 149 10,4
Summe pro n? 1.515 1.306 80,5
Primdrenergiebedarf| Primarenergiebedarf THG-Emissionen
gesamt [W/P-a] n.ern. [W/P-a] [kg CO2-eq./P-a]
Wohngebaude [Summe pro Person 1.871 1.309 2.842
Blrogebdude |Summe pro Person 326 279 477
Schulgebaude [Summe pro Person 108 93 181
3.41 Exkurs Bezugsflache

Grundsatzlich wurden alle Ist- und Richtwerte auf die Energiebezugsflache bezogen. Diese
entspricht flr dieses Projekt der Wohnnutzflache, fur Blro- und Schulgebaude der Nutzfla-
che gemal ON B 1800 (2013) (vgl. auch Abschnitt 5.2.1). Fir Wohngebaude konnte die
Wohnnutzflache aus nationalen Statistiken abgeleitet werden. Dazu wurde die Anzahl der
Hauptwohnsitze (Quelle: Statistik Austria — Wohnen, Zahlen, Daten und Indikatoren der
Wohnstatistik 2014) durch die Anzahl der Bevdlkerung dividiert (Quelle: Statistik Austria —
Bevdlkerungsprognose 2015. Vorausberechnete Bevélkerungsstruktur fiir Osterreich 2014-
2075 laut Hauptszenario). Daraus konnte eine durchschnittliche Bezugsflache von 44,3 m?
pro Person fur die Kategorie Wohnen ermittelt werden. Fur Nicht-Wohngebaude liegen keine
vergleichbaren Daten vor. Deshalb wurde fur Nicht-Wohngebaude auf eine Studie aus dem
Jahr 2012 Bezug genommen, in welcher die Nutzflache von Burogebduden und anderen
Dienstleistungsgebauden hergeleitet wurde (Benke et al., 2012). Fir Burogebaude konnte
ausgehend von einer gesamten Buroflache von rund 36 Millionen m? eine spezifische Biro-
flache von rund 4,3 m? pro Person ermittelt werden. Fur Schulen hingegen wurde die perso-
nenbezogene Bezugsflache pro Person auf Basis der Anzahl der Lehrkrafte und Schiler
ermittelt (vgl. Abschnitt 5.5). In Summe ergab sich fir diesen Bereich somit eine spezifische
Bezugsflache von rund 2,2 m? pro Person.
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3.5 Top-Down abgeleitete Richt- und Zielwerte fur Siedlungen

Die Richtwerte fir die einzelnen Gebaudekategorien ergaben sich aus der Division der im
Abschnitt 3.4 dargestellten Ist-Werte mit den im Abschnitt 3.3 dargestellten Reduktionsfakto-
ren. Die Zielwerte wurden mit Hilfe der im Abschnitt 3.4.1 dargestellten Bezugsflachen auf
personenbezogene Werte umgerechnet. Dabei wurde die Annahme getroffen, dass der Fla-
chenbedarf pro Person konstant bleibt. In der Tabelle 5 (in MJ) und Tabelle 6 (in kWh) sind
die daraus resultierenden Richt- und Zielwerte dargestellt.

Tabelle 5: Top-Down abgeleitete Richt- und Zielwerte in MJ (Berechnung: SIR, 2017)

Richtwerte - Top Down

PEB ges. [MJ/m?a]

PEB n.ern. [MJ/m?a]

THG-E [kg CO2-eq./m?a]

Graue Energie G. 7 7 1,7

Betriebsenergie G. 469 39 8,7
Wohngebaude |Graue Energie M. 44 6 0,7

Betriebsenergie M. 156 20 4,4

Summe pro m? 740 72 15,4

PEB ges. [MJ/n¥a] PEB n.ern. [MJ/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?a]

Graue Energie G. 94 11 2,6

Betriebsenergie G. 977 112 18,3
Birogebaude |Graue Energie M. 111 15 1,7

Betriebsenergie M. 152 20 4,3

Summe pro n¥ 1.334 158 26,8

PEB ges. [MJ/nm?a] PEB n.ern. [MJ/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?a]

Graue Energie G. 79 9 2,3

Betriebsenergie G. 651 77 14,3
Schulgebaude |Graue Energie M. 24 3 0,4

Betriebsenergie M. 89 1 2,5

Summe pro n?¥ 843 101 19,4

Zielwerte
Primédrenergiebedarf| Primarenergiebedarf THG-Emissionen
gesamt [W/P«a] n.ern. [W/P«a] [kg CO2-eq./Pea]

Wohngebaude [Summe pro Person 1.040 101 684
Bilrogebdude |Summe pro Person 181 21 115
Schulgebaude [Summe pro Person 60 7 44
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Tabelle 6: Top-Down abgeleitete Richt- und Zielwerte in kWh (Berechnung: SIR, 2017)

Richtwerte - Top Down
PEB ges. [kWh/m?a] | PEB n.ern. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./nm?a]
Graue Energie G. 20 2 1,7
Betriebsenergie G. 130 11 8,7
Wohngebaude |Graue Energie M. 12 2 0,7
Betriebsenergie M. 43 6 44
Summe pro m? 206 20 15,4
PEB ges. [kWh/m?a] | PEB n.ern. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./n¥a]
Graue Energie G. 26 3 2,6
Betriebsenergie G. 271 31 18,3
Burogebaude |Graue Energie M. 31 4 1,7
Betriebsenergie M. 42 5 4,3
Summe pro nv¥ 371 44 26,8
PEB ges. [kWh/m?a] | PEB n.ern. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./n?a]
Graue Energie G. 22 3 2,3
Betriebsenergie G. 181 21 14,3
Schulgebaude |Graue Energie M. 7 1 0,4
Betriebsenergie M. 25 3 2,5
Summe pro n? 234 28 19,4
Zielwerte
Primdrenergiebedarf| Primdrenergiebedarf THG-Emissionen
gesamt [W/P«a] n.ern. [W/P«a] [kg CO2-eq./Pea]
Wohngebaude [Summe pro Person 1.040 101 684
Birogebdude |Summe pro Person 181 21 115
Schulgebdude [Summe pro Person 60 7 44

Die Ergebnisse aus der Top-Down-Berechnung wurden in einem abschlieRenden Schritt
mittels Expertlnnengesprachen und Literaturangaben validiert. Dabei hat sich gezeigt, dass
die Grélkenordnung der ermittelten Ist-, Richt- und Zielwerte recht gut mit anderen Studien
vergleichbar ist (siehe auch Abschnitt 3.2). Aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen und getroffenen Annahmen ist ein direkter Vergleich mit z.B. den Ergebnissen aus
der Schweiz aber nur bedingt sinnvoll.

Es ist auBerdem anzuerkennen, dass nicht in allen Kategorien gleiche Reduktionspotenziale
erzielbar sind. So hat die ,Graue Energie® von Gebauden geringeres Reduktionspotenzial
(es sei denn durch ,Nichtbauen®) als z.B. die Alltagsmobilitat. Weitere Informationen diesbe-
zuglich sind im Kapitel 8 angeflhrt.
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4 Richtwerte Graue Energie Gebaude (Bottom-Up)

4.1 Uberblick Kapitel 4

411

A
A1-A3
B4
BGF
BK
C1-C4
EFH
EPS
ges
GWP
GWPC
GWP P
GWPT
HT
KiGa
kond.

NEH
PEE

PEH
PENRE
PENRM
PENRT

PERE
PERM
PERT
PET

PH
TQB
Vv
Wi
WHA
WP
WRG

Abkiirzungen

Oberflache,

Herstellungsphase

Ersatz von Baumaterialien

Bruttogrundflache

Baukorper

Entsorgungsphase

Einfamilienhaus

Expandiertes Polystyrol

gesamt

Globales Erwarmungspotenzial

GWP des in Biomasse gespeicherten Kohlenstoffs

GWP der in Prozessen emittierten Treibhausgasemissionen

Globales Erwarmungspotenzial, total (Summe aus GWP C und GWP P)
Haustechnik

Kindergarten;

konditioniert (aufgrund bestimmungsgemaler Nutzung beheizter und gekinhlte
Raume/Zonen)

Niedrigenergiehaus

Bedarf an nicht erneuerbarer und erneuerbarer Primarenergie, als Energietrager
(Summe aus PENRE und PERE)

Plusenergiehaus

Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie, als Energietrager

Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie, als Rohstoff

Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie, total (Summe aus PENRM und PEN-
RE)

Bedarf an erneuerbarer Primarenergie, als Energietrager

Bedarf an erneuerbarer Primarenergie, als Rohstoff

Bedarf an erneuerbarer Primarenergie, total (Summe aus PERM und PERE)
Bedarf an nicht erneuerbarer und erneuerbarer Primarenergie, total (Summe aus
PENRT und PERT)

Passivhaus

Total Quality Building (6sterreichisches Gebaudebewertungssystem)
Volumen

integrierte Warmedammung

Wohnhausanlage

Warmepumpe

Warmerilickgewinnung
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41.2 Inhalt

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die im Merkblatt 2040 Effizienzpfad Energie, Ausgabe
2011 genannten Schweizer Richtwerte flir Gebaude und Areale im Rahmen der 2000-W-
Gesellschaft hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf Osterreich zu Uberpriifen. Im vorliegenden
Kapitel 4 erfolgt dies fir den Anwendungsbereich ,Richtwerte flr die Graue Energie von Ge-
bauden®. Grundlage fur die Analyse bilden Berechnungen und Auswertungen von Wohn-,
Blro-, Kindergarten- und Schulgebduden. Das Projekt beschrankt sich auf die Bewertung
von Neubauvorhaben.

Die Uberpriifung soll sich sowohl auf die verwendeten Indikatoren als auch auf die im Merk-
blatt festgelegten Annahmen und Randbedingungen, das Rechenverfahren und die quantita-
tiven Ziel- und Richtwerte beziehen.

Im Projekt noch nicht betrachtet werden damit folgende 6kologisch relevante Bauvorhaben:
e Technische Infrastrukturbauten
e Sanierung und Bestandsbewertung

Im ersten Schritt wurde aulerdem nur das Gebaude betrachtet (AuRenanlagen wurden nicht
bericksichtigt).

Als Ergebnisse sollen vorliegen:

o Leitfaden ,Graue Energie von Gebauden® mit den methodischen Grundlagen

e Dokumentation und Analyse der Ergebnisse der ,Grauen Energie“-Berechnungen
von Gebauden — Status Quo und Best practice

¢ Richtwerte fur die ,Graue Energie” von Gebauden

41.3 Abgrenzung

Die technische Infrastruktur der Siedlung (wie Verkehrsflachen, Wasserver- und -entsorgung,
etc.) wird im entwickelten Bewertungssystem (noch) nicht behandelt. Sie sollte zukiinftig als
eigener Bereich (,Graue Energie“ von Infrastrukturbauten) behandelt werden.

Jeglicher Guterverkehr von Rohstoffen bis zur Fertigstellung des Baumaterials ist in der
»,Grauen Energie“ enthalten. Der Transport der Baumaterialien zur Baustelle ist dem Sektor
,Graue Energie Gebaude“ und nicht dem Sektor ,Mobilitat* zuzuordnen. Der Abtransport von
Abféllen bzw. Recyclinggut nach dem Ausbau bzw. Abbruch ist in den Richtwerten fur die
Entsorgung enthalten und wird damit ebenfalls dem Sektor ,Graue Energie Gebaude* zuge-
ordnet. Die ,Graue Energie“ flr die Herstellung und Entsorgung von privaten Fahrzeugen
bzw. 6ffentlichen Verkehrsmitteln sind hingegen im Sektor ,Alltagsmobilitat* berlcksichtigt
(siehe Abschnitt 6.4.1).

Die 6kologischen Aufwande flr die Herstellung von Haustechnik-Komponenten werden dem
Sektor ,Graue Energie Gebaude® zugeordnet.
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Die Aufwande fir die Errichtung von PV-Anlagen sollten — gemeinsam mit den Ertragen der
PV-Anlage (siehe Abschnitt 5 ,Gebaudebetrieb®) — separat dargestellt werden, da diese im
Vergleich zu anderen Haustechnik-Komponenten relativ hoch sind.

In Bezug auf die Zielwerte pro Person sei vorab festgehalten, dass fur den Bereich der
,Grauen Energie“ jede Neubautatigkeit eine zusatzliche Belastung bedeutet. Eine Optimie-
rung der ,Grauen Energie“ im Neubaubereich reduziert keine Belastungen, sondern vermei-
det noch hohere. ,Das Nichtbauen® ist im Hinblick auf die erforderliche ,Graue Energie“ da-
her immer die 6kologisch beste Variante. Neubautatigkeiten kbnnen daher nur im Gesamt-
kontext ,Graue Energie®, ,Betriebsenergie” und ,Alltagsmobilitat* als ,2000 Watt-kompatibel*
erachtet werden.

41.4 \Weiterfiihrende Literatur

Die fiir das Bewertungssystem geltende Methode der Okobilanzierung ist im Methoden-
Leitfaden ,Graue Energie von Gebauden“ zusammengestellt. Im vorliegenden Kapitel wer-
den einige Eckdaten daraus hervorgehoben. Fir die Details ist der jeweils aktuelle Leitfaden
zu konsultieren. Bei Widerspruchen zwischen nachfolgenden Texten mit dem Leitfaden gilt
der Leitfaden: Figl H.: Methoden-Leitfaden ,Graue Energie von Gebauden®. IBO - Osterrei-
chisches Institut fir Bauen und Okologie GmbH, Wien 2017.

4.2 Methodik

4.2.1 Vorgehensweise

Einheitliche Regeln fur die Berechnung sind die Basis jedes Bewertungssystems. Im ersten
Schritt wurden daher die Grundlagen und die Methodik fur die ,Graue Energie“-Berechnung
und Richtwertableitung nach dem Bottom-up-Ansatz festgelegt. Methodische Grundlage fur
die Berechnung der ,Grauen Energie“ sind die Produktkategorieregel fiir die Okobilanzierung
von Bauprodukten der EN 15804 und der dazugehorigen Produkt-TC’s (z.B. EN 16485 PKR
fur Holz).

Ein wichtiger Punkt fir die Anwenderfreundlichkeit des Bewertungssystems war der Abgleich
mit den &sterreichischen Bewertungssystemen auf Produkt- und Gebaudeebene (klimaaktiv,
Total Quality Building (TQB) und Bau EPD). Die Ergebnisse wurden im Methoden-Leitfaden
,Graue Energie von Gebauden“ zusammengefasst.

Eine wichtige Grundlage fur die Ableitung von Richt- und Zielwerten und die spatere Optimie-
rung von Gebduden und Siedlungen in Richtung dieser Richt- und Zielwerte ist die gute
Kenntnis des Status Quo. Zunachst wurde daher die ,Graue Energie” unterschiedlicher Ge-
baude entsprechend der festgelegten Typen ausgewertet.

Die Berechnung erfolgte nach den Vorgaben der Osterreichischen Gebdudebewertungs-
systeme (Herstellung und Austausch von Materialien gemaf klimaaktiv, TQB) mit erweiterter
Systemgrenze (gesamtes Gebaude, inkl. Entsorgung). Abweichungen von den Bewertungs-
systemen wurden festgestellt, Mdglichkeiten der Anerkennung bzw. erforderliche Adaptie-
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rungen der Osterreichischen Bewertungssysteme auf Siedlungsebene wurden im Leitfaden
,Graue Energie von Gebauden® festgehalten.

Die begrenzte Zahl an Gebauden, die im Rahmen der Studie analysiert werden konnte, ist
nicht ausreichend, um daraus statistisch abgesicherte Richt- und Zielwerte abzuleiten. Da
die Basisdaten fiir die Okobilanz und die eingesetzten Baumaterialien und Bauweisen zwi-
schen Schweiz und Osterreich sehr gut vergleichbar sind, wurden die Schweizer Richtwerte
fur die Graue Energie als guter Anhaltspunkt flr die Ableitung von Test-Richtwerten heran-
gezogen. Die Test-Richtwerte wurden an Hand der analysierten Gebaude getestet und aus
den Ergebnissen die Schlussfolgerungen der Bottom-Up-Analyse flr dsterreichische Richt-
werte gezogen.

Die Arbeitsschritte im Einzelnen waren:

o Festlegung und Dokumentation der Bewertungsmethode

e Auswahl von typischen Gebauden fir Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus
(MFH), Burogebaude, Schulen und Kindergarten

o Festlegung unterschiedlicher Bauweisen (Holzrahmen, Stahlbeton, Ziegel, etc.) fur
die einzelnen Gebaudekategorien

e Festlegung von Haustechniksystemen flr ,real* und fir ,best practice® fir die einzel-
nen Gebaudekategorien

e Ableitung von auf m?-bezogenen Test-Richtwerten

e Berechnung der Grauen Energie fir die unterschiedlichen Gebaudevarianten

e Ableitung der auf m*-bezogenen Richtwerte und Revision der methodischen Grund-
lagen

4.2.2 Bilanzrahmen

4.2.2.1 Betrachtete Lebensphasen (Systemgrenzen)

Entsprechend der ONORM EN 15978 wird der Lebensweg des Geb&udes in die Herstel-
lungsphase, Errichtungsphase, Nutzungsphase und Entsorgungsphase unterteilt, welche
wiederum in weitere Teilabschnitte gegliedert werden (vgl. Tabelle 7). AuRerhalb der System-
grenze des Gebdaudelebenszyklus liegt das sogenannte ,Modul D* in dem Vorteile und Be-
lastungen durch Recycling oder Energieriickgewinnung abgebildet werden kénnen (z.B. Ver-
brennung von Altholz substituiert Verbrennung von Gas).
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Tabelle 7: Lebenswegphasen (,Module®) nach EN 15978

A1 Rohstoffbeschaffung o}

A2 Transport o}
Herstellungsphase

A3 Produktion o]

A1-A3  [Summe aus A1 bis A3 X

A4 Transport o]
Errichtungsphase

A5 Errichtung / Einbau

B1 Nutzung

B2 Instandhaltung

B3 Instandsetzung
Nutzungsphase B4 Austausch X

B5 Modernisierung

B6 Energieverbrauch im Betrieb

B7 Wasserverbrauch im Betrieb

C1 Ruckbau/Abriss 0

C2 Transport o}
Entsorgungsphase C3 Abfallbehandlung o}

C4 Beseitigung o}

C1-C4 | Summe aus C1 bis C4 X

Gutschriften und Lasten D \évéi3§|ri\ézgﬁ2:t?§|gs_’ Rickgewinnungs-, i

Die mit einem ,x“ markierten Phasen sind in der vorliegenden Methode verpflichtend zu bi-
lanzieren und auszuweisen. Fur die Herstellungsphase und die Entsorgungsphase werden in
der Regel aggregierte Kennwerte, d.h. die Summe von A1 bis A3 bzw. die Summe C1 bis C4
herangezogen. Optional kdnnen — bei entsprechender Datenlage — naturlich die Submodule
auch einzeln berechnet und dann addiert werden (,0%). Das ,,0“ bei Transporten Errichtungs-
phase (A4) bedeutet, dass die Betrachtung optional ist.

Das Modul D wird zugunsten der Transparenz nicht in das Bewertungssystem einbezogen.
Das ,i“ (fur informativ) bedeutet, dass in einer eigenen Info-Box die Gutschriften und Lasten
aus Wiederverwendungs-, Ruckgewinnungs-, Recyclingpotential angezeigt werden sollen.
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4.2.2.2 Betrachtete Gebaudekomponenten

Die Sachbilanz des Gebaudes sowie sonstiger Bauwerke auf dem Grundstlck erfolgt tUber
die Bauteile (,Bauteilmethode®). Die Graue Energie des Bauteils im Gebaude wird berechnet
aus den Indikatorwerten pro m? (oder m®) Bauteil multipliziert mit der Flache (oder dem Vo-
lumen) des Bauteils.

Werden die Abmessungen nicht exakt erhoben, sollen fiir die Bauteile der thermischen Ge-
baudehille die Bruttoflachen (Aufdenabmessungen) wie im Energieausweis herangezogen
werden. Fur Innenbauteile kbnnen Nettoflachen verwendet werden.

Grundsatzlich sind samtliche Bauteilschichten einer Konstruktion einzugeben. Hilfsstoffe
(Schrauben, Klebstoffe, etc.) und Beschichtungen kénnen vernachlassigt werden. Ebenso
kénnen lineare Elemente am Rande von Bauteilen wie Dachrinnen, Fensterzargen usw. ver-
nachlassigt werden.

Grundsatzlich sollten alle Bauteile und Komponenten eines Gebaudes bericksichtigt werden
(Bilanzgrenze 6 gemalfy OI3-Berechnungsleitfaden). Aus praktischer Sicht kann dies jedoch
zu einem unvertretbar hohen Erfassungsaufwand fihren. In den Gebaudebewertungssyste-
men von klimaaktiv und Total Quality Building werden daher auch reduzierte Betrachtungen
der Gebaudebestandteile zugelassen (Bilanzgrenze BGO bzw. BG3 gemall OI3-
Berechnungsleitfaden). Wie auch im Projekt HEROES gezeigt wurde, werden in der Bilanz-
grenze BGO relevante Umweltwirkungen vernachlassigt (HEROES, 2017). Fir die vorliegen-
de Bewertung gilt daher die Bilanzgrenze BG3 als Ausgangslage:

o Baukoérper komplett: vollstdndige Konstruktionen der thermischen Gebaudehille
(inkl. Abdichtungen, hinterltfteter Fassaden, Dachhaut, ...), inkl. Zwischendecken,
Innenwande, -tiiren, -fenster inkl. aller Bauteile des Kellers, nicht-konditionierter Puf-
fer- und Nebenrdume im Baukdrper, Tiefgaragen

e exkl. offener Stiegenhauser, Laubengange, Feuerstiegen, exkl. Aul’enanlagen und
ErschlieBungswege am Grundstuck, exkl. kleinerer Nebengebdude wie Carports,
Trafostationen, etc., exkl. Haustechnik-Komponenten

e Berlcksichtigung von Nutzungsdauern und Austauschzyklen von Baumaterialien

aber um folgende Erweiterungen erganzt:

o Die Graue Energie von Photovoltaikanlagen ist zu erfassen, wird jedoch nicht als Be-
standteil der Grauen Energie von Gebduden, sondern als eigener Aspekt behandelt
(siehe auch Kapitel Abgrenzung).

e Wesentliche Elemente der Haustechnik (mit Ausnahme von Photovoltaikanlagen)
sollten erfasst werden. Sie kdnnen entweder genau bilanziert werden oder mit den im
Leitfaden “Graue Energie von Gebauden® genannten Werten angesetzt werden. Aus-
nahme: Besonders aufwandige, nicht Ubliche Haustechnik-Komponenten wie z.B.
grof3e thermische Solarspeichersysteme, Tiefbohrsonden oder Batteriespeicher soll-
ten zusatzlich erfasst werden.

¢ Aufwandige Nebengebaude wie Hochgaragen etc. sind zu bericksichtigen. Carports,
Gartenhauser, Fahrradboxen, Trafostationen, etc. kbnnen vernachlassigt werden.
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4.2.3 Methode der Okobilanz

4.2.3.1 Normen

Folgende Normen (in geltender Fassung) bilden die methodischen Grundlagen fiir die Okobi-

lanzierung:

ONORM EN ISO 14040 Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsatze und Rah-
menbedingungen

ONORM EN ISO 14044 Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und An-
leitungen

ONORM EN 15804 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltdeklarationen fiir Produk-
te — Grundregeln fir die Produktkategorie Bauprodukte

ONORM EN 15978 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bestimmung der umweltbezoge-
nen Qualitat von Gebauden — Berechnungsmethode

ONORM EN 16485 Rund- und Schnittholz — Umweltproduktdeklarationen — Pro-
duktkategorieregeln fir Holz und Holzwerkstoffe im Bauwesen

e CEN/TR 16970 Nachhaltiges Bauen — Leitfaden fiir die Anwendung von EN 15804

4.2.3.2 Graue Energie

Die ,Graue Energie® beschreibt die gesamte Menge an Primarenergie, welche fir alle tber

den gesamten Lebensweg eines Baumaterials oder Gebdudes stattfindenden Prozesse
(Rohstoffgewinnung, Herstellung, Verarbeitung, Instandhaltung, Entsorgung, Transporte)
aufgewendet wird. Wie im Schweizer Vorbild wird in der vorliegenden Studie auRerdem das
Klimaerwarmungspotenzial (Global Warming Potential unter dem Begriff ,Graue Energie”

subsumiert.

Unter dem Begriff ,Graue Energie“ werden im vorliegenden Projekt folgende Indikatoren

subsummiert;

PENRM
PENRE
PENRT
PERM
PERE
PERT
PEE
PET

GWP C-Gehalt bzw. GWP C

Nicht erneuerbare Primarenergie, als Rohstoff

Nicht erneuerbare Primarenergie, als Energietrager

Nicht erneuerbare Primarenergie, total (Summe aus PENRM
und PENRE)

Erneuerbare Primarenergie, als Rohstoff

Erneuerbare Primarenergie, als Energietrager

Erneuerbare Primarenergie, total (Summe aus PERM und
PERE)

Nicht erneuerbare und erneuerbare Primarenergie, als Ener-
gietrager (Summe aus PENRE und PERE)

Nicht erneuerbare und erneuerbare Primarenergie, total
(Summe aus PENRT und PERT)

Globales Erwarmungspotenzial des in Biomasse gespeicher-
ten Kohlenstoffs
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GWP Prozess bzw. GWP P Globales Erwarmungspotenzial der in Prozessen emittierten
Treibhausgasemissionen

GWP Summe bzw. GWP T Globales Erwarmungspotenzial, total (Summe aus GWP C-
Gehalt und GWP Prozess)

Hinweis: Diese Indikatoren stellen wichtige okologische Bewertungsgrofien dar. Fir eine
umfassendere Beurteilung der Umweltbelastungen Uber den Lebensweg eines Gebaudes
mussen weitere Parameter hinzugezogen werden.

4.2.3.3 Wesentliche methodische Vorgaben

Im Einklang mit der OI3-Methode wird fiir alle untersuchten Gebaudekategorien (Wohn-,
Blro- und Schulgebaude) ein Betrachtungszeitraum von 100 Jahren festgelegt.

Nutzungsphase (B4)

Die Nutzungsdauer von Gebauden, Bauteilen und Baustoffen spielt eine wesentliche Rolle
fur die 6kologische Gebaudequalitat. Gebaudekomponenten, die doppelt so lange halten wie
Alternativprodukte, kdnnten mit hdherem Aufwand hergestellt werden und dennoch in der
Gesamtbetrachtung 6kologisch besser abschneiden.

Fir die Nutzungsdauern von Gebaudekomponenten stehen in den Osterreichischen Bewer-
tungssystemen derzeit zwei Quellen mit Vorschlagswerten zur Verfugung:

e baubook-Vorschlagswerte fur Nutzungsdauern von Gebaudekomponenten
e Vorschlagswerte auf Basis eines detaillierteren Nutzungsdauermodells nach (Zelger
et al., 2009).
Auf Grund der vielen Einflussfaktoren kann eine Nutzungsdauerprognose nur am konkreten
Gebaude unter Kenntnis der konkreten Einbaubedingungen erfolgen. Die Vorschlagswerte
kénnen (und sollen) daher durch gebaude- und produktspezifische Werte ersetzt werden.

Aus den angenommenen Nutzungsdauern resultieren Austauschraten fur die Baumateria-
lien. Die ONORM EN 15978 sieht nur ganzzahlige Austauschraten vor. Da die vorliegende
Methode in Einklang mit den gangigen Normen sein soll, wird diese Vorgangsweise trotz der
stark eingeschrankten Differenzierungsmdglichkeiten hier Gbernommen. Das vereinfachte
Gebaudebilanzierungsmodell sieht vor, dass das Baumaterialien jedes Mal mit dem gleichen
dkologischen Aufwand hergestellt wird. Das bedeutet, dass die Okobilanz-Indikatoren fiir die
Herstellung mit der Anzahl der Austauschraten multipliziert werden.

Einen Spezialfall stellt die Berechnung des GWP des im Material gespeicherten biogenen
Kohlenstoffs (GWP C) dar. Bei jedem Materialtausch wird das GWP C ausgebucht. Das be-
deutet, dass das GWP C nur einmal (fur die Ersterrichtung) angerechnet wird. Fur die Nut-
zungsphase (B4) ist das GWP C gleich Null.
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End of life

In den &sterreichischen Gebaudebewertungssystemen wird die Entsorgung derzeit qualitativ

(mit dem Entsorgungsindikator El) bewertet. Bis die Entsorgungsphase auch in der Okobi-
lanz berticksichtigt wird, wird folgende Vorgangsweise als Alternative zur genauen Okobilan-

zierung angeboten:

Das GWP ¢_genat des in biogenen Materialien gespeicherten Kohlenstoffs muss in der

Entsorgungsphase normgemaR wieder ausgebucht werden (ONROM EN 16485 bzw.
CEN/TR 16970):

O

Das GWP c.cenat fur die Entsorgungsphase der Baumaterialien der Herstel-
lungsphase (C1-C4 aus A1-A3) entspricht daher dem positiven Werte des
GWP c_genart in der Herstellung.

Fir die Nutzungsphase (B4) ist die Ausbuchung des gespeicherten CO, von
Materialien, die in die Entsorgung gehen, bereits beriicksichtigt und somit im
GWP cgenat enthalten (siehe letzter Absatz im Abschnitt ,Nutzungsphase
(B4)").

Die prozessbezogenen Indikatoren (PENRE, PERE und das GWP P) fir die Entsor-
gung der Baumaterialien aus der Herstellungsphase (C1-C4 aus A1-A3) werden mit
Hilfe der Gesamtmasse des Gebaudes mit Hilfe folgender Basisannahmen abge-
schatzt:

O

Betone und Estriche nehmen in der Mehrheit der Gebaude den weitaus grof3-
ten Masseanteil ein.

Der Primarenergiebedarf und das GWP unterscheiden sich nicht wesentlich
zwischen dem Recycling und der Deponierung von mineralischen Baurest-
massen, weil die Deponierung von mineralischen Baurestmassen selbst we-
nig Energieaufwand bendtigt und keine Treibhausgasemissionen verursacht.
Der IBO-Richtwert ,Beton zur Deponierung“ enthalt einen héheren Aufwand
fur den Abbruch als die Datensatze fur die mineralischen Baurestmassen bzw.
fur das Recycling.

Im Sinne eines Worst-Case Scenarios wird daher fur die gesamte Gebaudemas-

se der IBO-Richtwert ,Beton zur Deponierung“ herangezogen, um den PENRE,
PERE und das GWP P der Entsorgungsphase abzuschatzen. Vergleiche zwi-
schen berechneten und abgeschéatzten Ergebnissen zeigten gute Ubereinstim-
mung (in der GréRenordnung von 10 % bei insgesamt geringer Bedeutung dieser
Indikatorwerte — weit unter 10 % — im Lebenszyklus).

Die Gesamtmasse des Gebaudes wird z.B. in der Bilanzierungssoftware eco2soft

mitberechnet.

Die Entsorgungsphase fur die Uber den Lebenszyklus des Gebaudes ausgetauschten

Baumaterialien wird vernachlassigt (geringe Masse im Vergleich zur Herstellung).

Die Entsorgung von Haustechnikkomponenten kann derzeit wegen der fehlenden Da-
tensatze nicht bertcksichtigt werden.
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Transporte zur Baustelle (A4)

In der Bilanzierungssoftware eco2soft besteht die Moglichkeit, die Baumaterialtransporte zur
Baustelle detailliert zu berechnen. Alternativ kdnnen die Belastungen durch den Transport
zur Baustelle wie bei der Entsorgung aus der Gesamtmasse des Gebdudes abgeschatzt
werden. Es wird dabei angenommen, dass alle Baumaterialien im Durchschnitt Gber 100 km
und mit einem 16t-LKW transportiert werden.

4.2.3.4 Datenquellen

Fur die Berechnung der ,Grauen Energie” sind die baubook Richtwerte bzw. produktspezifi-
sche Werte, welche nach den Produktkategorieregeln der Bau EPD GmbH berechnet wur-
den und auf der Hintergrunddatenbank ecoinvent beruhen?, heranzuziehen, da in diesem
Fall die methodische Ubereinstimmung mit den Richtwerten gegeben ist.

Fir die baubook Richtwerte werden die Okobilanzindikatoren der IBO-Richtwerte fiir Bauma-
terialien mit den bauphysikalischen Daten aus baubook (Rohdichte, Warmeleitfahigkeit)
kombiniert. Die Baumaterialien sind stufenkumuliert Uber alle Prozesse von der Rohstoffge-
winnung bis zum Ende der Produktionsphase bilanziert (Cradle to Gate, Module A1 bis A3
gemal ONORM EN 15804).

Im baubook Rechner fiir Bauteile (https://www.baubook.info/BTR/) sind vorgefertigte Bei-
spielbauteile zu finden, die kopiert und bearbeitet werden kénnen. Es kénnen Schichten ge-
I6scht, neue hinzugefugt, die Reihenfolge der Schichten und die Schichtdicken geandert
werden. Die Beispielaufbauten sind auch direkt aus eco2soft, dem Okobilanzrechner fiir Ge-
baude auf baubook, aufrufbar und bearbeitbar. Datenquelle der Beispielaufbauten fiir den
Neubaubereich ist der IBO Passivhaus-Bauteilkatalog (Zelger et al., 2008). Dieser umfasst
68 Regelquerschnitte in zwei Varianten.

4.3 Ergebnisse der Gebaudeanalyse

4.3.1 Methode Gebaudeanalyse

4.3.1.1 Auswahl von Gebiuden

Im vorliegenden Projekt wurden zunachst Wohngebaude, Blirogebaude und Schulgebiude
im Neubau betrachtet.

Es wurde versucht, mdglichst reprasentative Gebaude flr alle Gebaudekategorien zu finden.
Da der Aufwand fiir eine umfassende Datenerhebung und Okobilanz von Geb&auden Uber
den Lebenszyklus jedoch betrachtlich ist, wurde im Rahmen des Projekts auf Ergebnisse aus
anderen Projekten zurltickgegriffen werden. Diese wurden um die fehlenden Daten und Be-
rechnungen erganzt, um die Systemgrenzen zu vervollstandigen.

2 Aufnahmekriterien fiir produktspezifische Okobilanzdaten in die baubook
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Untersucht wurden unterschiedlichste Bauweisen anhand gleicher Baukérper (Massivbau,
Holzleichtbau, Holzmassivbau). Bei einer Wohnhausanlage wurden auch unterschiedliche
Haustechnikausstattungen betrachtet (realisierte Haustechnik, Haustechnik mit hochsten
Materialeinsatz und mit geringstem Materialeinsatz).

Die Gebaudehillen weisen vorwiegend Passivhausqualitat auf. Zum Vergleich wurde eine
Wohnhausanlage in Niedrigenergiehausstandard (Baustandard aus dem Jahr 2000) hinzu-
genommen.

Die Kompaktheitsklassen reichen von Ic = 1,45 m (kleinstvolumigen Objekten) bis zu hoch-
hausahnlichen Objekten mit Ic von 4,5 m (Ic = charakteristische Lange, V/A).

In der Tabelle 8 sind die untersuchten Objekte in den unterschiedlichen Varianten kurz be-
schrieben:

Tabelle 8: Beschreibung der betrachteten Gebaude. Abkirzungen: EFH ... Einfamilienhaus, WHA ...
Wohnhausanlage, KiGa ... Kindergarten; A ... Oberflache, V ... Volumen, BGF ... Bruttogrundflache,

kond... ... konditionierte, ges ... gesamte; weitere Abkirzungen siehe Abkirzungsverzeichnis
Bezeichnung Beschreibung AV kond. ges
BGF BGF

Holz Leichtbau; gangige Baumaterialien; Hille in
EFH 1 Holz leicht g PH-Qualitat, nicht kond. Keller 0,7 158 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Sdlkner et al 2013

Holz Leichtbau; alternative Baumaterialien; Hille in
EFH 1 Holz leicht a PH-Qualitat, nicht kond. Keller 0,7 158 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

Holz massiv; gangige Baumaterialien; Hulle in PH-
EFH 1 Holz massiv g | Qualitat, nicht kond. Keller 0,7 158 | 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

Holz massiv; alternative Baumaterialien; Hille in
EFH 1 Holz massiva |PH-Qualitat, nicht kond. Keller 0,7 158 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

Beton; gangige Baumaterialien; Hille in PH-
EFH 1 Betong Qualitat, nicht kond. Keller 0,7 158 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

Beton; alternative Baumaterialien; Hille in PH-
EFH 1 Beton a Qualitat, nicht kond. Keller 0,69 158 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

Ziegel; gangige Baumaterialien; Hiille in PH-
EFH 1 Ziegel g Qualitat, nicht kond. Keller 0,69 158 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

Ziegel; alternative Baumaterialien; Huille in PH-
EFH 1 Ziegel a Qualitat, nicht kond. Keller 0,69 158 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

wie EFH 1 Holz massiv a; einfache HT (KomfortlGf-
EFH 1 optimiert tung mit WRG und WP) 0,69 | 158 | 217
Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

Strohballenhaus; EFH (OG) auf Geschéftsflache;
EFH 2 Stroh nicht unterkellert; Htlle in PH-Qualitat; durch- 0,62 355 355
schnittl. HT
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Bezeichnung

Beschreibung

kond.
BGF

ges
BGF

Quelle BK: eco2soft, HT: Solkner et al 2013

WHA 1 Ziegel+EPS

HLZ+EPS; Hullqualitat PH, HT 1: Sole-WP 35 kW
(Tiefensonden), 115 m? Flachkollektoren, keine PV

Quelle BK und HT: HEROES

0,40

1800

2600

WHA 1 Holzmassiv

Holzmassiv; Hullqualitat PH, HT 1 siehe WHA Zie-
gel+EPS

Quelle BK und HT: HEROES

0,40

1800

2600

WHA 1 Ziegel Wi

Ziegel mit integrierter Steinwolle (Wi); Hullqualitat
PH, HT 1 siehe WHA Ziegel+EPS

Quelle BK und HT: HEROES

0,40

1800

2600

WHA 1 Holzleicht

Holzleichtbau; Hullqualitat PH, HT 1 siehe WHA
Ziegel+EPS
Quelle BK und HT: HEROES

0,40

1800

2600

WHA 1 BW 1 HT 2

BW 1; Hullqualitat PH; aufwandigste Haustechnik:
Sole WP, PV-Anlage 20 kWpeak, 120 m? therm.
Solaranlage, Liftung mit WRG

Quelle BK und HT: HEROES

0,40

1800

2600

WHA 1 BW 1 HT 3

BW 1; Hullqualitat PH; minimale Haustechnik:
Fernwarme, keine Solaranlagen, Abluftanlage

Quelle BK und HT: HEROES

0,40

1800

2600

WHA 2 Mischbau

PH, Mischbauweise/Holzleichtbauwande; Pellets-
heizung, 42 m? therm Solaranlage (Flachkollektor);
Luftung mit WRG

Quelle BK und HT: TQB

0,50

1400

1600

Biro 1 STB+EPS

STB+EPS, keine Haustechnikdaten
Quelle BK: TQB

0,35

1900

1900

Biro 2 Holzverbund

Holzverbund; keine Haustechnikdaten
Quelle BK und HT: TQB

0,27

4 900

6 100

Biro 3 Holzverbund

Holzverbund; keine Haustechnikdaten
Quelle BK und HT: TQB

0,22

20 600

24 400

KiGa 1

PH, Neu/Zubau
Quelle BK und HT: IBO 2017

0,25

3 000

3201

Schule 1

PH, Massivbau Grundwasser-WP, Liftung mit
WRG (zentral, Rotations-WT)

Quelle BK und HT: IBO 2017

0,26

7 000

7 000

Beim Strohballenhaus (EFH 2 Stroh) handelt es sich um einen Spezialfall eines Einfamilien-
hauses. Die EFH-Einheit befindet sich im Obergeschof3. Im Erdgeschol befindet sich eine

Geschéftseinheit (Aufenthaltsrdume fur die Mitarbeiter des Gewerbebetriebs).

4.3.1.2 Bilanzierung der Haustechnik

Die Datenverfugbarkeit fir die ,Graue Energie“ der Haustechnikanlagen war besonders

schlecht, da die Okobilanz fiir die Herstellung der Haustechnik in den Gebaudebewertungs-
systemen und haufig auch in Forschungsprojekten nicht bertcksichtigt wird. Sie ist aulder-

dem zum Teil in den Konversionsfaktoren — welche fir die Berechnung des Primarenergie-
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bedarfs und der CO»-Emissionen fir den Gebaudebetrieb im Energieausweis herangezogen
werden — enthalten.

Daten fur die Haustechnik lagen fir folgende Gebaudekategorien vor (siehe auch Beschrei-
bung in Tabelle 8):

e Wohnhausanlagen (WHA 1 und WHA 2)

e Schulgebaude (Schule 1)
Far die restlichen Gebaude wurde die ,Grauen Energie” der Haustechnikanlagen wie im Fol-
genden beschrieben abgeleitet.

Einfamilienhaus

Die ,Graue Energie” der Haustechnikanlage des Einfamilienhauses wurde aus den Berech-
nungen der Autorin im Rahmen des Projekts (Sdlkner et al., 2013) abgeleitet. In diesem Pro-
jekt wurde ein Einfamilienhaus in unterschiedlichen Bauweisen und Energiestandards (Nied-
rigenergiehaus NEH, Passivhaus PH, Sonnenhaus, Plusenergiegebdude PEH) analysiert.
Die Tabelle 9 zeigt die Indikatorwerte fur die Haustechnik-Komponenten der unterschiedli-
chen Varianten pro m? konditionierte Bruttogrundflache (BGF).

Tabelle 9: Indikatorwerte fir unterschiedliche Haustechnikkonzepte gemaf (Sélkner et al., 2013)

PENRT | PENRE | PENRM | PERT | PERE | PERM | GWP | GWPC

KWh/ | kWh/ | kWh/ | kWh/ | kWh/m?| kWh/ |kgCO,eq/ |kgCO,eq/
Energiestandard m’BGF | m’BGF | m°BGF | mBGF | BGF | m’BGF | m?BGF | m’BGF
NEH1 578 578 0 36 36 0 168 0
NEH2 397 397 0 35 35 0 100 0
PH1 367 367 0 26 26 0 161 0
PH2 496 496 0 42 42 0 125 0
Sonnenhaus 768 768 0 90 90 0 200 0
Mittelwert MW 521 521 0 46 46 0 151 0
Max NEH, PH, MW 578 578 0 46 46 0 168 0
nicht ber: PEH 2080 2080 0 167 167 0 540 0

Das Plusenergiegebaude PEH wurde in der vorliegenden Arbeit nicht einbezogen, da der
hohe Anteil an Photovoltaik (PV) vergleichsweise hohe Belastungen bei der Errichtung ver-
ursacht (die sich im Betrieb rasch wieder amortisieren) und als eigener Aspekt behandelt
wird (siehe auch Kapitel Abgrenzungen). Die sonstigen Haustechnikkomponenten des
Plusenergiegebdudes entsprechen dem Passivhaus PH1. Das Sonnenhaus wurde in die
Mittelwertbildung einbezogen, obwohl die Aufwande fur die haustechnische Anlage ebenfalls
deutlich hoher liegen (in der Regel 1,5 bis 2,0fache der Niedrigenergie- und Passivhaus-
Konzepte). Um zusatzlich fur die Richtwertableitung auf der sicheren Seite zu sein, wurde
das Maximum des Mittelwerts und der Gebaude in Niedrigenergiehaus- und Passivhaus-
standard gesucht. Aulerdem wurde flr eine Variante des Einfamilienhauses eine Gebaude-
variante mit der haustechnischen Ausstattung des Passivhauses PH1 (Komfortliftungsanla-
ge mit Luft-Warmepumpe, geringste Aufwendungen) berechnet.
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Anmerkungen: Nach vorliegender Methode wird die PV-Anlage getrennt betrachtet. Aul3er-
gewohnliche Aufwande fur die Haustechnik wie z.B. Speichersysteme des Sonnenhauses
sollten genau bilanziert werden. Die héheren Aufwande in der Haustechnik spiegeln sich in
der Regel in einem niedrigeren Betriebsenergie-Verbrauch wider, wobei in der Gesamtbe-
trachtung wesentlich ist, welche Energietrager (Warme, Strom) substituiert werden. Fur Ge-
baude mit besonderen haustechnischen Anlagen sind immer der Richtwert fiir Betriebsener-
gie und Graue Energie gemeinsam zu betrachten.

Wohnhausanlagen

Fur die Wohnhausanlage WHA 1 lagen dank des Projekts ,HEROES* unterschiedliche Haus-
technik-Varianten vor. Fur das vorliegende Projekt wurden die Ergebnisse fur die realisierte
Variante (HT 1), die aufwandigste Variante (HT 2) und die Variante mit den geringsten Auf-
wendungen (HT 3) herangezogen. Fur die Wohnhausanlage WHA 2 standen Daten fir die
realisierte Variante zur Verfigung.

Schulgebdude und Kindergarten

Fur das Schulgebdude lagen Daten zur Haustechnik vor, die eine grélienordnungsmanige
Okobilanzielle Abschatzung ermdglichten.

Fir den Kindergarten standen keine Daten flr die Haustechnik zur Verfligung. Zur Vervoll-
standigung der Systemgrenze wurden die Werte der flr das Einfamilienhaus verwendeten
Standardvariante (HT 1) herangezogen.

Burogebaude

Fir keines der Burogebaude standen Daten fur die Haustechnik zur Verfigung. Zur Vervoll-
standigung der Systemgrenze wurden die Indikatorwerte der fur die Wohnhausanlage
WHA 1 verwendeten Standardvariante (HT 1: innovative Warmeversorgung mit Tiefensonde
und Sole-Warmepumpe sowie Flachkollektoren fur thermische Energiegewinnung) mit einem
Aufschlag von 50 % (fur im Buro im Vergleich zu normalen Wohngebauden ohne kontrollierte
Zu- und Abluftanlage zusatzlich erforderliche Liftungs- und Klimaanlage) versehen.

4.3.1.3 Ableitung von Test-Richtwerten

Die begrenzte Zahl an Gebauden, die im Rahmen der Studie analysiert werden konnte, ist
nicht ausreichend, um daraus statistisch abgesicherte Richt- und Zielwerte abzuleiten. Da
die Basisdaten fiir die Okobilanz und die eingesetzten Baumaterialien und Bauweisen zwi-
schen Schweiz und Osterreich sehr gut vergleichbar sind, kénnen die Schweizer Richtwerte
fur die Graue Energie als guter Anhaltspunkt herangezogen werden.

In Kombination mit den nationalen 6sterreichischen und Schweizer Zielwerten fir alle Berei-
che und den Schweizer Richtwerten fur den Bereich ,Graue Energie“ wurden Osterreichische
Test-Richtwerte fur den Bereich ,Graue Energie® abgeleitet. Dabei wurde das Verhaltnis der
Osterreichischen und Schweizer Ziel- und Richtwerte als Faktor auf die final festgelegten
Schweizer Richtwerte fir Graue Energie beaufschlagt (z.B. Test-Richtwert PENRT:
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30/2000*260 = 3,9 kWh/m?a). Tabelle 10 zeigt die zugrundeliegenden Daten und Ergebnis-
se.

Far das GWP wurde zusatzlich zum nationalen Zielwert von 2,2 t CO,.,q pro Person und
Jahr noch der ambitioniertere Zielwert von 1,5 t CO,, pro Person und Jahr in Betracht ge-

zogen (vgl. auch Abschnitt 3.2).

Tabelle 10: Ableitung von Test-Richtwerten fir die Gebdudeanalyse

GWP

Ableitung von Test-Richtwerten PENRT PEE GWP ambitioniert
Zielwert fiir 2050 pro Person und Jahr W/P.a W/P.a tCO,eq/P.a tCO,eq/P.a
Schweiz 2000 3500 2 2
Osterreich (gerundet) 260 2900 2,2 1,5
Faktor Osterreich / Schweiz 0,13 0,83 1,10 0,75
Richtwerte fiir 2050 pro m2 BGF und Jahr kWh/m?*/a kWh/m?*/a kgCO,eq/m’/a | kgCO,eq/m*/a
Wohngebaude Schweiz 30 36 8,5 8,5
Wohngebiude Osterreich (Test-Richtwert) 3,9 30 9,4 6,4
Bilirogebdude Schweiz 36 42 10 10
Biirogebiude Osterreich (Test-Richtwert) 4,7 35 11 7,5
Bildungseinrichtung Schweiz 30 42 9 9
|Bi|dungseinrichtung Osterreich (Test-RW) 3,9 35 9,9 6,8

4.3.2 Analyse Einfamilienhaus

In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die Detailergebnisse der Okobilanzen fiir das Einfamili-
enhaus in Bezug auf die konditionierte Bruttogrundflache (BGF) dargestellit.

Beim Primarenergieinhalt Gberwiegen bei allen Bauweisen die Aufwande aus der Herstellung
der Baumaterialien und Haustechnikkomponenten (Module A1-A3, B4). Der Transport und
die Entsorgung der Baumaterialien sind von geringerer Bedeutung. Der Primarenergieinhalt
an nicht erneuerbaren Ressourcen liegt deutlich Uber jenem der erneuerbaren Ressourcen.
Eine Ausnahme stellt die stofflich gebundene erneuerbare Energie (PERM) von Gebauden in
Leichtbauweise dar. Diese Energie kann nach der Entsorgung der Baumaterialien noch
energetisch genutzt werden.

Beim Globalen Erwarmungspotenzial (GWP T) Uberwiegen bei den Bauweisen mit hohem
Anteil an Baumaterialien aus erneuerbaren Rohstoffen die Emissionen in der Entsorgungs-
phase. Wie aus der Grafik fir das GWP C-Gehalt ersichtlich, werden hier die Kohlendioxid-
Aquivalente des in den Baumaterialien gespeicherten Kohlenstoffes ausgebucht. Eine tat-
sachliche Emission erfolgt nur bei der Verbrennung des Altmaterials. Es ist davon auszuge-
hen, dass die dabei erzeugte Warme energetisch genutzt wird.
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Abbildung 7: PENRT, PERT, PENRE, PERE der Okobilanz der Einfamilienhduser aufgesplittet nach Lebensphasen. Abkiirzungen siehe Abkirzungsverzeichnis (Darstellung:

IBO, 2017)
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Abbildung 8: PENRM, PERM, GWP T und C der Okobilanz der Einfamilienh&user aufgesplittet nach Lebensphasen. Abkiirzungen siehe Abkirzungsverzeichnis (Darstellung:

IBO, 2017)
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Tabelle 11 zeigt den Grad der Richtwerterreichung — zunachst fiir die in der Schweiz aufge-
stellten Richtwerte, anschlieBend fur die dsterreichische Test-Richtwerte (Erlauterungen zu
den Test-Richtwerten siehe 4.3.1.3).

Tabelle 11: Erreichung der Schweizer und der 6sterreichischen Test-Richtwerte in % und in JA/NEIN
fur die unterschiedlichen Einfamilienhaus-Varianten. Bezugsflache: kond. BGF. Abklrzungen siehe
Abkulrzungsverzeichnis.

Einhaltung [%] Einhaltung [-] Einhaltung [%] Test-Richt- Einhaltung [-] Test-Richt-
RW Schweiz 2050 | RW Schweiz 2050 werte Osterreich 2050 werte Osterreich 2050
Projektname PENRT GWPT PENRT GWPT PENRT PEE GWPT PENRT PEE GWPT
kWh/m2,a kgCO2eq/m2,4 kWh/m2,a kgCO2eq/m2,{ kWh/m2,a kWh/m2,a kgCO2eq/m2,4 kWh/m2,a | kWh/m2,a |gCO2eq/m2,

Richtwert: 30 8,5 30 8,5 3,9 30 9,4 3,9 30 9,4
EFH 1 Holz leicht g 116% 92% NEIN JA 896% 114% 83% NEIN NEIN JA
EFH 1 Holz leicht a 118% 96% NEIN JA 904% 120% 87% NEIN NEIN JA
EFH 1 Holz massiv g 120% 87% NEIN JA 924% 111% 79% NEIN NEIN JA
EFH 1 Holz massiv a 103% 83% NEIN JA 792% 108% 75% NEIN NEIN JA
EFH 1Betong 139% 108% NEIN NEIN 1066% 121% 98% NEIN NEIN JA
EFH 1Betona 120% 104% NEIN NEIN 925% 118% 94% NEIN NEIN JA
EFH 1Ziegel g 137% 105% NEIN NEIN 1056% 121% 95% NEIN NEIN JA
EFH 1Ziegel a 123% 107% NEIN NEIN 945% 122% 97% NEIN NEIN JA
EFH 1 optimiert 96% 83% JA JA 738% 100% 75% NEIN JA JA
Strohballenhaus 63% 55% JA JA 485% 68% 50% NEIN JA JA

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, erflllen das optimierte Einfamilienhaus ,EFH 1 optimiert"
und das Strohballenhaus ,EFH 2 Stroh“ die Schweizer Richtwerte fir PENRT. Die anderen
Gebaudevarianten des EFH 1 liegen bis zu 40 % Uber den Richtwert fir PENRT. Die Richt-
werte fir das GWP werden von allen Einfamilienhdusern in Holzbauweise erreicht. Die Ge-
baude in Massivbauweise erreichen den GWP-Richtwert knapp nicht (bis zu 8 % Uber Soll).

Die fiir Osterreich abgeleiteten Test-Richtwerte fir die Gesamtenergie PEE werden nur vom
Strohballenhaus ,EFH 2 Stroh“ und optimierten Einfamilienhaus ,EFH 1 optimiert* erreicht.
Alle anderen Gebadude liegen zwischen 8 und 22 % Uber den Test-Richtwerten. Der Richt-
wert fir den PENRT liegt fir alle Gebaude in unerreichbaren Hohen (Uberschreitung um
Faktor 8 bis 18). Grund daflr ist, dass in der Schweiz erst fir das Jahr 2100 ein entspre-
chend hoher Anteil an Erneuerbaren gefordert wird (vgl. auch Abschnitt 3.2).

Da alle Gebaude noch Optimierungspotenzial besitzen, kénnen auf der Analyse des Einfami-
lienhauses die aus der Top-Down-Analyse abgeleiteten Richtwerte fur den PEE weiterver-
folgt werden.

Die GWP-Werte aller Gebaudevarianten liegen unter dem Test-Richtwert. Das Ergebnis fur
den ambitionierten Zielwert von 1,5 t CO,., pro Person und Jahr wirde folgendermafen
aussehen:
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Tabelle 12: Erreichung des GWP-Test-Richtwertes flir das ambitionierte GWP-Ziel von 1,5t COy.¢q.
pro Person und Jahr in % und in JA/NEIN fir die unterschiedlichen Einfamilienhaus-Varianten. Be-
zugsflache: kond. BGF. Abkurzungen siehe Abklrzungsverzeichnis.

Einhaltung Test-Richtwerte ambitioniert
Projektname GWPT GWPT
oa -
Richtwert 64 64
EFH 1 Holz leichtg 122% NEIN
EFH 1 Holz leichta 128% NEIN
EFH 1 Holz massiv g 116% NEIN
EFH 1 Holz massiv a 111% NEIN
EFH 1Beton g 144% NEIN
EFH 1Beton a 138% NEIN
EFH1Ziegel g 140% NEIN
EFH 1Ziegel a 142% NEIN
EFH 1 optimiert 110% NEIN
Strohballenhaus 73%)| JA

Nur das Strohballenhaus erreicht den ambitionierten Test-Zielwert.

4.3.3 Analyse Wohnhausanlagen

In Abbildung 9 und Abbildung 10 sind die Detailergebnisse der Okobilanzen fiir die Wohn-
hausanlagen in Bezug auf die konditionierte Bruttogrundflache (BGF) dargestellt.

Die auf die m? BGF bezogenen Indikatorwerte fiir die Wohnhausanlagen liegen deutlich un-
ter jenen der Einfamilienhduser. Bei der Verteilung der Belastungen zeigt sich ein den Er-
gebnissen fur das Einfamilienhaus vergleichbares Bild: Beim Primarenergieinhalt Uberwiegen
bei allen Bauweisen die Aufwande aus der Herstellung der Baumaterialien und Haustechnik-
komponenten (Module A1-A3, B4). Der Transport und die Entsorgung der Baumaterialien
sind von geringerer Bedeutung. Der Primarenergieinhalt an nicht erneuerbaren Ressourcen
liegt deutlich Uber jenem der erneuerbaren Ressourcen. Die stofflich gebundene erneuerbare
Energie (PERM) der Gebaude liegt deutlich tber der energetisch verbrauchten erneuerbaren
Energie (PERE). Die im PERM reprasentierte Energie kann nach der Entsorgung der Bau-
materialien noch energetisch genutzt werden. Im Vergleich zu den Einfamilienhdusern ist der
PERM geringer.

Beim Globalen Erwarmungspotenzial (GWP T) Uberwiegen bei den Bauweisen mit hohem
Anteil an Baumaterialien aus erneuerbaren Rohstoffen die Emissionen in der Entsorgungs-
phase. Wie aus der Grafik fur das GWP C-Gehalt ersichtlich werden hier die Kohlendioxid-
Aquivalente des in den Baumaterialien gespeicherten Kohlenstoffes ausgebucht. Eine tat-
sachliche Emission erfolgt nur bei der Verbrennung des Altmaterials. Es ist davon auszuge-
hen, dass die dabei erzeugte Warme energetisch genutzt wird.
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Abbildung 9: PENRT, PERT, PENRE, PERE der Okobilanz der Wohnhausanlagen aufgesplittet nach Lebensphasen. Abkirzungen siehe Abklrzungsver-
zeichnis (Darstellung: IBO, 2017)
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Abbildung 10: PENRM, PERM, GWP T und C der Okobilanz der Wohnhausanlagen aufgesplittet nach Lebensphasen. Abkirzungen siehe Abkirzungsverzeichnis (Darstel-

lung: IBO, 2017)
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Tabelle 13 zeigt den Grad der Richtwerterreichung zunachst fir die in der Schweiz aufgestell-
ten Richtwerte, anschlieend fur die dsterreichischen Test-Richtwerte (Erlauterungen zu den
Test-Richtwerten siehe 4.3.1.3).

Tabelle 13: Erreichung der Schweizer und der 6sterreichischen Test-Richtwerte in % und in JA/NEIN

fur die unterschiedlichen Wohnhausanlagen-Varianten. Bezugsflache: kond. BGF. Abkiirzungen siehe
Abkulrzungsverzeichnis.

Einhaltung [%] Einhaltung [-] Einhaltung [%] Test-Richt- | Einhaltung [-] Test-Richt-
RW Schweiz 2050 | RW Schweiz 2050 | werte Osterreich 2050 werte Osterreich 2050
Projekt PENRT GWPT PENRT GWPT PENRT PEE GWPT PENRT PEE GWPT
kWh/m2/a gCO2eq/m2/{ kWh/m2/a kgCO2eq/m2/{ kWh/m2/a | kWh/m2/a |gC0O2eq/m2/| kWh/m2/a | kWh/m2/a |§C02eq/m2
Richtwert: 30 8,5 30 8,5 3,9 30 9,4 3,9 30 9,4
WHA 1Ziegel+EPS 100% 81%, JA JA 769% 86% 74% NEIN JA A
WHA 1 Holzmassiv 100% 70%, A A 773% 87% 63% NEIN A JA
WHA 1 Ziegel Wi 99% 75% JA A 761% 86% 68% NEIN A JA
WHA 1 Holzleicht 97% 71%, JA JA 744% 89% 64% NEIN JA JA
WHA 1BW 1 HT 2 109% 88%|  NEIN A 835% 95% 80% NEIN A JA
WHA 1BW 1HT 3 93% 75% A A 717% 79% 68% NEIN A A
WHA 2 Mischbau 97% 81%, JA JA 742% 88% 73% NEIN JA JA

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, erflllen alle Gebaude die Schweizer Richtwerte mit einer
Ausnahme; Der PENRT fur die Wohnhausanlage WHA 1 mit der aufwandigsten Haustechnik
Uberschreitet den Richtwert um 9 %.

Die Test-Richtwerte fur Osterreich werden fiir den PEE und das GWP von allen Wohnhaus-
anlagen deutlich unterschritten. Die Test-Richtwerte fur den PENRT werden wie in der vor-
hergehenden Analyse von keinem Gebaude erreicht.

Der ambitionierte Zielwert von 1,5 t CO,.¢q. pro Person und Jahr wird fir die Wohnhausanla-
ge WHA 1 in Ziegel+EPS Bauweise mit der Variante HT3 gerade erreicht, mit den anderen
Haustechnikvarianten Uberschritten. Die Wohnhausanlage WHA 2 liegt 7 % uber dem Test-
Richtwert.

Tabelle 14: Erreichung des GWP-Test-Richtwertes flir das ambitionierte GWP-Ziel von 1,5t COg-¢q.
pro Person und Jahr in % und in JA/NEIN fir die unterschiedlichen Mehrfamilienhaus-Varianten. Be-
zugsflache: kond. BGF. Abklrzungen siehe Abklrzungsverzeichnis.

Einhaltung Test-Richtwerte
ambitioniert
Projekt GWPT in% GWP Tin JA/NEIN
kgCO2eq/m2/a kgCO2eq/m2/a
Richtwert: 6,4 6,4
WHA 1Ziegel+EPS 108% NEIN
WHA 1 Holzmassiv 93% JA
WHA 1 Ziegel Wi 100% JA
WHA 1 Holzleicht 94% JA
WHA 1BW 1HT 2 117% NEIN
WHA 1BW 1HT3 100% JA
WHA 2 Mischbau 107% NEIN

Fir den PENRT gilt das beim Einfamilienhaus Gesagte (deutliche Uberschreitung).

54



4.3.4 Analyse der Biirogebaude und Bildungseinrichtungen

Die Datenverfiigbarkeit fir die Okobilanz der Biirogebaude und Bildungseinrichtungen ist am
geringsten. Die ,Graue Energie” der Haustechnik wurde zum Teil auf Basis der Daten fur die
Wohngebaude abgeschatzt. Die Verteilung der Belastungen Uber den Lebenszyklus ent-
spricht damit dem Bild bei den Einfamilienhdusern und Wohngebauden.

Die Tabelle 15 zeigt den Grad der Richtwerterreichung (Erlauterungen zu den Richtwerten
siehe 4.3.1.3).

Tabelle 15: Erreichung der Schweizer und der 6sterreichischen Test-Richtwerte in % und in JA/NEIN
fur die unterschiedlichen Birogeb&dude und Bildungseinrichtungen. Bezugsflache: kond. BGF. Abkdr-
zungen siehe Abkirzungsverzeichnis.

Einhaltung [%] Einhaltung [-] Einhaltung [%] Test-Richt- | Einhaltung [-] Test-Richt-
RW Schweiz 2050 | RW Schweiz 2050 | werte Osterreich 2050 werte Osterreich 2050
Projekt PENRT GWPT PENRT GWPT PENRT PEE GWPT PENRT PEE GWPT
kWh/m2/a fgCO2eq/m2/{ kWh/m2/a fgCO2eq/m2/{ kWh/m2/a | kWh/m2/a |gC02eq/m2/| kWh/m2/a | kWh/m2/a |gCO2eq/m2
Richtwert: 36 10 36 10 47 35 11,0 4,7 35 11,0
Biiro 1 STB+EPS 77% 66% JA JA 587% 70% 60% NEIN JA JA
Biiro 2 Holzverbund 69% 59% JA JA 528% 65% 54% NEIN JA JA
Biiro 3 Holzverbund 58% 52% JA JA 441% 56% 47% NEIN JA JA
Richtwert: 30 9 30 9 3,9 30 9,9 3,9 30 9,9
KiGa 1 86% 66% JA JA 662% 75% 60% NEIN JA JA
Schule 1 82% 64% JA JA 632% 71% 58% NEIN JA JA
Richtwert wie WHA: 30 8,5 30 8,5 3,9 30 9,4 3,9 30 9,4
Biiro 1 STB+EPS 92% 78% JA JA 708% 82% 70% NEIN JA JA
Biiro 2 Holzverbund 83% 70% JA JA 636% 75% 63% NEIN JA JA
Biiro 3 Holzverbund 69% 61% JA JA 531% 66% 55% NEIN JA JA
Richtwert wie WHA: 30 8,5 30 85 3,9 30 9,4 39 ' 30 94
KiGa 1 86% 70% JA JA 662% 75% 63% NEIN JA JA
Schule 1 82% 67% JA JA 632% 71% 61% NEIN JA JA

Da die Richtwerte fur PEE und GWP deutlich unterschritten werden, wurde eine weitere
Auswertung fur die fur die Wohngebaude abgeleiteten Richtwerte gemacht. Die betrachteten
Blro- und Schulgebdude weisen deutlich hdhere Kompaktheitsklassen (Ic von 3,0-4,5) auf
als die betrachteten Wohngebaude (Ic 2,0-2,53) Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, werden
daher auch die Richtwerte fir Wohngebaude (,WHA") deutlich unterschritten. Aus den vor-
liegenden Ergebnissen wird die Schlussfolgerung gezogen, fir alle Gebaudetypen den glei-
chen Richtwert pro m2 kond. BGF und Jahr zu Gbernehmen.

Der fUr das ambitionierte Ziel von 1,5 Tonnen CO,.q pro Person und Jahr abgeleitete Richt-
wert von 6,4 kg COs.¢q. pro m? BGF und Jahr wird nur vom Kindergarten um 3 % Uberschrit-
ten, alle anderen Gebaude liegen darunter (in der Tabelle nicht dargestellt).

% In Wien liegt man im Schnitt bei WHA bei einer charakteristischen Lange von 3,5 und mehr.
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4.4 Schlussfolgerung und Ausblick

4.4.1 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse der Gebaudeanalyse zeigen, dass die Kompaktheit des Gebaudes ein we-
sentlicher Faktor fiir gute Ergebnisse in der Okobilanz ist. Einfamilienh&user sind hier von
Haus aus benachteiligt (vgl. auch Tabelle 16).

Tabelle 16: Ergebnisse im Uberblick fiir die ,Graue Energie” (iber den gesamten Lebenszyklus bezogen auf m?

ser und Jahr

PENRT PENRE PENRM PERT PERE PERM PEE GWPT GWPC GWPP

ANV (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4) (A1-C4)

1/m kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a <gCO2eq/m2gCO2eq/m2zgC0O2eq/m2a
Einfamilienhauser
EFH 1 Holz leicht g 0,7 34,94 30,64 4,30 12,44 3,56 8,89 34,20 7,79 0,00 7,79
EFH 1 Holz leicht a 0,7 35,27 30,92 4,36 19,59 5,04 14,55 35,96 8,19 0,00 8,19
EFH 1 Holz massivg| 0,7 36,03 29,66 6,37 18,65 3,58 15,07 33,24 7,40 0,00 7,40
EFH 1 Holz massiva| 0,7 30,88 27,21 3,67 26,28 5,05 21,23 32,26 7,08 0,00 7,08]
EFH 1 Beton g 0,7 41,58 33,73 7,85 4,23 2,68 1,55 36,41 9,19 0,00 9,19
EFH 1 Beton a 0,7 36,09 32,21 3,88 14,14 3,14 11,00 35,36 8,80 0,00 8,80
EFH 1 Ziegel g 0,7 41,16 33,40 7,77 4,55 3,00 1,56 36,40 8,95 0,00 8,95
EFH 1 Ziegel a 0,7 36,85 32,97 3,88 8,26 3,52 4,74 36,49 9,10 0,00 9,10
EFH 1 optimiert 0,7 28,77 25,10 3,67 26,08 4,85 21,23 29,95 7,01 0,00 7,01
Strohballenhaus 18,90 17,37 1,52 16,26 3,08 13,18 20,45 4,66 0,00 4,66
Maximum 41,58 33,73 7,85 26,28 5,05 21,23 36,49 9,19 0,00 9,19
Minimum 18,90 17,37 1,52 4,23 2,68 1,55 20,45 4,66 0,00 4,66
Mittelwert 34,05 29,32 4,73 15,05 3,75 11,30 33,07 7,82 0,00 7,82
Wohnhausanlagen
WHA 1 Ziegel+EPS 0,4 29,97 25,74 4,24 4,80 2,55 2,25 25,76 6,91 0,00 6,91
WHA 1 Holzmassiv 0,4 30,13 24,78 5,35 12,33 2,85 9,48 26,21 5,94 0,00 5,94
WHA 1 Ziegel Wi 0,4 29,66 25,16 4,51 4,61 2,53 2,08 25,74 6,37 0,00 6,37
WHA 1 Holzleicht 0,4 29,01 24,79 4,23 9,87 3,14 6,73 26,57 5,99 0,00 6,00]
WHA 1 BW 1 HT 2 0,4 32,57 28,33 4,24 5,01 2,76 2,25 28,57 7,51 0,00 7,51
WHA 1 BW 1 HT 3 0,4 27,97 23,73 4,24 4,60 2,35 2,25 23,56 6,40 0,00 6,40
Maximum 32,57 28,33 5,35 12,33 3,14 9,48 28,57 7,51 0,00 7,51
Minimum 27,97 23,73 4,23 4,60 2,35 2,08 23,56 5,94 0,00 5,94
Mittelwert 29,89 25,42 4,47 6,87 2,70 4,17 26,07 6,52 0,00 6,52
Biirogebaude
Biiro 1 STB+EPS 0,35 27,61 24,61 3,36 1,89 1,64 0,25 24,58 6,60 0,00 6,60
Biiro 2 Holzverbund | 0,27 24,81 22,37 2,44 10,82 2,14 8,69 22,58 5,91 0,00 5,92
Biiro 3 Holzverbund | 0,22 20,73 19,59 1,14 9,36 1,89 7,46 19,76 5,16 0,00 5,16
Maximum 27,61 24,61 3,36 10,82 2,14 8,69 24,58 6,60 0,00 6,60
Minimum 20,73 19,59 1,14 1,89 1,64 0,25 19,76 5,16 0,00 5,16
Mittelwert 24,38 22,19 2,31 7,36 1,89 5,47 22,31 5,89 0,00 5,89
Bildungseinrichtung
KiGa 1 0,25 25,82 22,84 2,97 7,27 2,63 4,64 22,64 5,94 0,00 5,94
Schule 1 0,26 24,66 20,86 3,80 4,61 2,14 2,46 21,18 5,72 0,00 5,72

Fir die Gebaudeanalyse wurden in einem ersten Schritt Test-Richtwerte flr die ,Graue
Energie“ von Gebauden in Osterreich abgeleitet. Ausgangspunkte waren die nationalen &s-
terreichischen und Schweizer Zielwerte fur alle Bereiche sowie der Schweizer Richtwerte fur
die ,Graue Energie” (vgl. Tabelle 17).
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Tabelle 17: Ableitung von Test-Richtwerten fur die Gebdudeanalyse

GWP
Ableitung von Test-Richtwerten PENRT PEE GWP ambintioniert
Zielwert fuir 2050 pro Person und Jahr W/P.a W/P.a tCO,eq/P.a tC0O,eq/P.a
Schweiz 2000 3500 2 2
Osterreich (gerundet) 260 2900 2,2 1,5
Faktor Osterreich / Schweiz 0,13 0,83 1,10 0,75
Richtwerte fiir 2050 pro m2 BGF und Jahr kWh/m?*/a kWh/m?/a kgCO,eq/m*/a | kgCO,eq/m%/a
Wohngebaude Schweiz 30 36 8,5 8,5
Wohngebaude Osterreich (Test-Richtwert) 3,9 30 9,4 6,4
Biirogebdude Schweiz 36 42 10 10
Biirogebiude Osterreich (Test-Richtwert) 4,7 35 11 7,5
Bildungseinrichtung Schweiz 30 42 9 9
|Bi|dungseinrichtung Osterreich (Test-RW) 3,9 35 9,9 6,8

Die Gebaudeanalyse ergab, dass die Test-Richtwerte fir PENRT unerreichbar niedrig lie-
gen. Das liegt am hohen Prozentsatz an nicht erneuerbaren Energietragern, die zum heuti-
gen Stand der Technik fir die Herstellung von Baumaterialien und Haustechnik-
Komponenten verwendet werden. Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung sollte sich das
Verhaltnis in absehbarer Zeit zugunsten erneuerbarer Energietrager andern. Da die Akteure
der Siedlungsentwicklung keinen Einfluss auf die Produktionsweisen der Bauindustrie haben,
wird daher vorgeschlagen einen Indikator flr die gesamte energetisch verbrauchte Primar-
energie (erneuerbar und nicht erneuerbar) als Richtwert heranzuziehen.

Im PENRM und im PERM wird die im Baumaterial gebundene Energie bewertet. Diese
Energie ist noch nicht verbraucht und steht nach der Entsorgungsphase als verwertbare
Energie zur Verfigung. Fir den Zeitpunkt der Entsorgung der Baumaterialien wird in guter
Ubereinstimmung mit der gangigen Bau- und Entsorgungspraxis angenommen:

e dass kein brennbares Altmaterial in relevanten Mengen deponiert wird.

e dass die brennbaren Altmaterialien energetisch verwertet und nicht ungenutzt besei-
tigt werden.

e dass die Menge an nicht rickgewinnbaren brennbaren Altmaterialien (z.B. in minera-
lischen Bindemitteln eingeschlossenes Material) im Vergleich zu den rickgewinnba-
ren Mengen vernachlassigbar ist.

e dass die Energie brennbarer Altmaterialien, welche stofflich recycliert werden, nach
dem Durchlaufen weiterer Lebenszyklen in der Regel erhalten bleibt.

Die Indikatoren PENRM und PERM sollen daher in den Richt- und Zielwerten nicht beriick-
sichtigt, sondern dafir verwendet werden, Informationen Uber die im Gebaude gebundene
verwertbare Energie zu geben.

Als Richtwert soll daher die Primarenergie der als Energietrager verbrauchten erneuerbaren
und nicht erneuerbaren Ressourcen (PEE = PENRE+PERE) dienen.

Die im Schweizer Bewertungssystem im Vergleich zum Bereich ,Wohnen* hdheren Richtwer-
te flur Blrogebaude und Bildungseinrichtungen wurden in der Gebaudeanalyse deutlich un-

57



terschritten. Es wird daher vorgeschlagen, fir den Bereich ,Graue Energie® einheitliche
Richtwerte fur alle Gebaudekategorien zu verwenden.

Der Test-Richtwert fir den PEE von 30 kWh/m?%sgr.a wird von allen Gebauden auRer den
Einfamilienhausern deutlich unterschritten. Als ambitionierteres Ziel konnte der Mittelwert der
Wohnhausanlage (26 kWh/m?ser.a, siehe Tabelle 16) herangezogen werden.

Der Test-Richtwert fir das GWP von 9,4 kg COz-eq/mZBGF.a wird ebenfalls von allen Geb&au-
den eingehalten. Der Test-Richtwert von 6,4 kg COz-eq/mZBGF.a, der sich aus dem ambitio-
nierten Zielwert von 1,5 t CO,.q. pro Person und Jahr ableitet, wirde vom Einfamilienhaus in
Strohballenbauweise und von allen anderen Gebaudevarianten (mit Ausnahme einer Wohn-
haus- und einer Birovariante) unterschritten werden. Aus Sicht der Autorin spricht dies fir
die Einfuhrung des ambitionierten Richtwerts.

Im vorliegenden Kapitel wurden wie in den dsterreichischen Gebaudebewertungssystemen
und Energieausweis-Berechnungen Ublich die konditionierte Brutto-Grundflachen herange-
zogen. Eine gréfenordnungsmalige Abschatzung der Ergebnisse mit Bezug auf ,Energie-
bezugsflache® statt ,Bruttogrundflache® ist mit dem Umrechnungsfaktor 1,25 mdoglich (vgl.
Abschnitt 5.2.1).

Zusammenfassend werden aus der Bottom-Up-Analyse folgende Richtwerte fur die ,,Graue
Energie“ von Gebauden vorgeschlagen:

Tabelle 18: Vorgeschlagene Richtwerte fir die Bewertung der ,Grauen Energie“ von Gebauden in
Osterreich pro m? konditionierter BGF und EBF

PEE GWP PEE GWP
kZWhl kg(2302eql kZWhl kg(ziozeql
m ger,a m ggr,a M egr,a M egr,a
Richtwerte Wohnen pro BGF 26 6,4 33 8,0
Richtwerte Blro pro BGF 26 6,4 33 8,0
Richtwerte Bildung pro BGF 26 6,4 33 8,0

Mit den im Kapitel ,Betriebsenergie“ abgeleiteten Flachen pro Person je Gebaudekategorie
(vgl. auch Abschnitt 5.5) kdnnen die folgenden Richtwerte pro Person abgeleitet werden:

Tabelle 19: Richtwerte fir die Bewertung der Grauen Energie von Gebauden in Osterreich pro Person

Flache pro Person PEE GWP T
Richtwerte pro Person mM2gge/P W/P,a kgCO.,eq/P,a
Wohnen 36,2 136 290
Biiro 5 19 40
Bildung 2,2 8 18

Im Bereich der ,Grauen Energie” ist hier neben der Kompaktheit des Gebaudes der zweit-
wesentlichste Optimierungsfaktor gegeben: Je hdher die Belegungsdichte, desto leichter
sind die Zielwerte zu erreichen.
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44.2 Offene Fragestellungen

Dieses Projekt beschrankte sich auf die Okobilanzierung von Neubauvorhaben. Es wurde an
Hand von Berechnungen und Auswertungen von Wohn-, Blro-, Kindergarten- und Schulge-
bauden erstellt. Es sei in diesem Zusammenhang noch einmal darauf hingewiesen, dass die
aus Sicht der ,Grauen Energie“ beste Option das ,Nicht-Neubauen® (d.h. Sanieren des Ge-
baudebestands, Erhéhen der Nutzungseffizienz, Verdichten durch Umnutzen, Aufstocken
etc.) ist.

In der entwickelten Bewertungsmethode noch nicht betrachtet wurden folgende 6kologisch
relevante Bauvorhaben:

e Technische Infrastrukturbauten

e Sanierungen und Bestandsbewertung
Eine Erweiterung der Methode auf diese Bereiche ist — v.a. im Zusammenhang mit der Sied-
lungsbewertung als prioritar zu betrachten.

Im vorliegenden Projekt nicht betrachtet wurden auflerdem ,,A5 Errichtung / Einbau® und da-
mit alle auf der Baustellen stattfindenden Prozesse (Entsorgung von Bestandsbauten, Ur-
barmachung von Baugrund, Aushubtatigkeiten etc.). Dies ist eine in der Okobilanzierung von
Gebauden ubliche Vorgehensweise, denn die Beitrdge der Baustellenprozesse zur Grauen
Energie von Gebauden Uber den Lebenszyklus werden meist als vergleichsweise gering be-
trachtet. Dies ergaben auch etliche Untersuchungen von Gebaudedkobilanzen (z.B. Lisner,
1996; Bruck & Fellner, 2004; Nemry & Uihlein, 2008). In einer Analyse des IBO von Hoch-
bauprojekten eines Infrastrukturunternehmens zeigte sich dagegen, dass vor allem Erdarbei-
ten einen durchaus relevanten Beitrag zu den Indikatoren der ,Grauen Energie® liefern kon-
nen.

Die Vernachlassigung von ,,A5 Errichtung / Einbau“ bedeutet, dass nicht nur Prozesse auf
der Baustelle, sondern auch Materialverluste beim Einbau nicht berucksichtigt werden.
Dadurch kénnen z.B. bei Baumaterialien und Verlegeweisen, welche einen hohen Verschnitt
verursachen, relevante okologische Auswirkungen unbericksichtigt bleiben. Wie beim vor-
hergehenden Punkt wird dieser Aspekt in Ubereinstimmung mit der Schweizer Methode ver-
nachlassigt, sollte aber in weiteren Studien naher untersucht werden.

Ein Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung war die mdglichst enge Orientierung an
den bestehenden Gebaudebewertungssystemen, um den zusatzlichen Aufwand mdglichst
gering zu halten. Die Aufnahme der fehlenden Lebensabschnitte (v.a. A5) sollte daher zu-
nachst im Rahmen der bestehenden Gebaudebewertungssysteme noch einmal auf Basis
neuerer Daten untersucht werden.

Im ersten Schritt wurde nur die Okobilanzierung des Geb&udes selbst betrachtet (AuRenan-
lagen und Nebengebaude wurden nicht berlcksichtigt). Auch das sollte in weiteren Studien
untersucht werden.
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4.4.3 Ausblick

Der Leitfaden ,Graue Energie von Gebauden® (vgl. auch Kapitel 1) und die abgeleiteten
Richtwerte fur die ,Graue Energie“ von Gebauden sollten eine gute Grundlage fiir erste Be-
wertungen von Siedlungen im Rahmen des neuen Bewertungssystems liefern. Auf Basis von
umfangreicheren Berechnungsergebnissen und Auseinandersetzung mit den offenen Frage-
stellungen sollten die Richtwerte noch einmal Gberprift werden.
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5 Richtwerte Betriebsenergie Gebaude (Bottom-Up)

5.1 Uberblick Kapitel 5

5.1.1 Abkiirzungen

PE Primarenergie

PE,cmn Primarenergie nicht erneuerbar
PEcr Primarenergie erneuerbar
COyeq CO,-aquivalente Emissionen
WP Warmepumpe

PV Photovoltaik

5.1.2 Inhalt

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die im SIA Merkblatt 2040 Effizienzpfad Energie (Merk-
blatt SIA 2040, 2011) genannten Ziel- und Richtwerte fir den Gebaudebetrieb auf ihre Uber-
tragbarkeit auf Osterreich zu tberpriifen. Die Uberpriifung bezieht sich sowohl auf die ver-
wendeten Indikatoren, als auch auf die im Merkblatt festgelegten Annahmen und Randbe-
dingungen, das Rechenverfahren und die quantitativen Ziel- und Richtwerte.

5.1.3 Abgrenzung

In der SIA 2040 findet die Energiebezugsflache entsprechend SIA 308/1 2009 Anwendung.
Diese entspricht der konditionierten Bruttogrundflache gemal ON B 8110-6 bzw. nach OIB
Richtlinie 6 (2015) in Osterreich. Davon abzugrenzen ist die KenngroRe der PHPP-
Berechnung (Passivhaus-Projektierungspaket), auf welche in diesem Kapitel Bezug genom-
men wird; diese wird auch als Energiebezugsflache [m?eg¢] bezeichnet. Das Verhaltnis dieser
beiden Flachen wurde mit 1,25 festgelegt (vgl. RolRkopf und Plof3, 2017).

5.1.4 Weiterfiihrende Literatur

Detailergebnisse sind in folgendem Bericht dargestellt: RoBkopf T., Plof3 M.: Methodische
Grundlagen Gebaudebereich — Betriebsenergie. Energieinstitut Vorarlberg, Dornbirn 2017.
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5.2 Methodik zur Ableitung von Osterreichischen Richtwerten

5.2.1 Vergleich mit Zielen der 2.000-Watt-Gesellschaft

Im ersten Schritt wurden die Ziele der 2.000-Watt-Gesellschaft flir den Gebaudebereich ana-
lysiert, um diese in einem nachsten Schritt nachrechnen zu kénnen.

Grundséatzlich sind die Ziele fur den Gebaudebereich im SIA Merkblatt 2040 Effizienzpfad
Energie (Merkblatt SIA 2040, 2011) und der erganzenden SIA Dokumentation 0236 be-
schrieben und quantifiziert (Dokumentation D 0236, 2011). Die Zielwerte fur den Effizienz-
pfad Energie wurden top-down aus den Reduktionszielen der 2.000-Watt-Gesellschaft abge-
leitet. Die SIA Dokumentation 2040 zielt auf den Betrachtungszeitraum 2050 ab. Zur Festle-
gung der Zielwerte wurden einige wichtige Annahmen getroffen, u.a.:

e Die Wohn- und Nutzflache pro Kopf bleibt konstant

o Alle Neubauten entsprechen den in der Dokumentation spezifizierten Zielwerten

e Alle Bestandsgebaude werden bis 2050 entsprechend der Zielwerte fir Umbauten
saniert. Dies setzt eine deutliche Steigerung der Sanierungsrate und -qualitat voraus.

Als Flachenbezugsmal} wird in der SIA 2040 ,die Summe aller ober- und unterirdischen Ge-
schossflachen, die innerhalb der thermischen Gebéudehdille liegen und fiir deren Nutzung
ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist‘, verwendet, wie in der Schweizer Norm SIA
380/1 2009 beschrieben (Norm SIA 380/1, 2009). Diese Flache wird als Energiebezugsfla-
che bezeichnet und entspricht der konditionierten Bruttogrundflache nach OIB RL 6. Die
Richtwerte der SIA 2040 werden somit wie die OIB-Kennwerte auf m?gr bezogen. Davon
abzugrenzen sind die Kenngrolien der PHPP-Berechnung (Passivhaus-
Projektierungspaket), welche auf die Energiebezugsflache in m?gsr bezogen sind. Das Ver-
haltnis dieser beiden Flachen wurde mit 1,25 festgelegt (vgl. RolRkopf und Plof3, 2017). Als
Indikatoren fir die Betriebsenergie werden in SIA 2040 die Primarenergie nicht erneuerbar
und die Treibhausgasemissionen herangezogen.

Die folgenden drei Tabellen zeigen die Schweizer Richt- und Zielwerte fir die Gebaudekate-
gorien Wohnen, Buro und Schulen.

Tabelle 20: Richtwerte Wohnen gemafR SIA 2040

Primarenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
MJ/(m3gge*a) bzw. kWh/(m?gge*a) | kg CO.eq./(m?scr*a)
Wohnen Neubau Umbau Neubau Umbau
Richtwert Erstellung | 110 > 30,56 60 > 16,67 8,5 5,0
Richtwert Betrieb 200 > 55,56 250 > 69,44 2,5 50
Richtwert Mobilitat 130 - 36,11 130 > 36,11 5,5 5,5
Zielwerte 440 > 122,22 16,5 15,5
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Tabelle 21: Richtwerte Buro gemaf SIA 2040

Primarenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
MJ/(m?gge*a) bzw. kWh/(m?gge*a) | kg CO.eq./(m?sgr*a)
Buro Neubau Umbau Neubau Umbau
Richtwert Erstellung | 130 2> 36,11 80 > 22,22 10,0 6,0
Richtwert Betrieb 300 - 83,33 350 - 97,22 4,0 7,0
Richtwert Mobilitat 230 - 63,89 230 - 63,89 11,5 11,5
Zielwerte 660 > 183,33 25,5 24,5

Tabelle 22: Richtwerte Schulen gemaR SIA 2040

Primarenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
MJ/(m?gge*a) bzw. kWh/(m?gge*a) | kg CO.eq./(m?sgr*a)
Schulen Neubau Umbau Neubau Umbau
Richtwert Erstellung | 110 > 30,56 60 = 16,67 9.0 5,5
Richtwert Betrieb 180 - 50,00 230 - 63,89 2,5 50
Richtwert Mobilitat 60 > 16,67 60 > 16,67 3,0 3,0
Zielwerte 350 - 97,22 14,5 13,5

Die folgende Tabelle 23 zeigt die Richt- und Zielwerte bezogen auf die Personen der Ge-
samtbevdlkerung. Dabei werden folgende spezifische FlachenbedarfsgroRen bezogen auf

die Gesamtbevdlkerungsanzahl verwendet:

¢ Wohnen: 60,0 m3%gee/P
e Biro: 5,0 mZBGF/P
e Schulen: 2,5 mZ%ge/P

Tabelle 23: Richt- und Zielwerte bezogen auf Personen der Gesamtbevélkerung gemaf SIA 2040

Mittlere jahrliche Leistung der Treibhausgasemissionen

Primarenergie nicht erneuerbar

W/P t CO,eq./P

Wohnen | Buro Schulen | Wohnen | Buro Schulen
Richtwert Erstellung | 210 21 9 0,240 0,025 0,011
Richtwert Betrieb 378 47 14 0,432 0,056 0,018
Richtwert Mobilitat 252 37 5 0,288 0,044 0,006
Zielwert 840 105 28 0,960 0,125 0,035

Im Merkblatt SIA 2040 sind die Zielwerte fir die mittlere jahrliche Leistung der Primarenergie
gesamt sowie den nicht erneuerbaren Anteil fur das Jahr 2050 angeben. Aus dem Verhaltnis
zwischen den beiden Zielwerten und den Werten aus Tabelle 23 lassen sich die mittleren
jahrlichen pro Kopf-Leistungen fur Primarenergie gesamt ermitteln, welche in der folgenden
Tabelle 24 aufgefiihrt sind.
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Tabelle 24: Primarenergie gesamt — Richt- und Zielwerte geman SIA 2040

Mittlere jahrliche Leistung der Primarenergie gesamt

W/P

Wohnen Blro Schulen
Richtwert Erstellung | 368 37 16
Richtwert Betrieb 661 82 24
Richtwert Mobilitat 441 65 9
Zielwert 1.470 184 49

5.2.2 Ausgangsvariante

Im zweiten Schritt wurde ein Wohngebaude mit einem Heizwarmebedarf von
10 kWh/(m?zge*a) und den in Tabelle 25 aufgeflihrten KenngroRen berechnet und mit den im
Abschnitt 5.2.1 dargestellten Richtwerten verglichen.

Tabelle 25: KenngréRen des Modellgebaudes

KenngroRe Einheit Wert
Warmwasserwarmebedarf kWh/(m?gge*a) 13,9
Solarthermie Jahresertrag kWh/(m?yqu™a) 444 .4
Auslegung Solarthermie M2podu/M3sGF 0,025
Nutzenergie fir Warmwasserwarmebedarf kWh/(m?gge*a) -11,1
Hilfsenergie kWh/(m?gge*a) 0,56
Liftung kWh/(m?gge*a) 1,67
Beleuchtung kWh/(m?gge*a) 3,33
Betriebsenergie kWh/(m?gge*a) 6,94
PV Jahresertrag kWh/(m?yqu™a) 119,4
Auslegung PV M?viodui/M3BGF 0,025
Nutzenergie fur Betriebsenergiebedarf kWh/(m?gge*a) -3,0

Dabei wurden der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen
fur die Warmeerzeuger Ol, Gas, Pellets, Stiickholz, Fernwarme und Erdreich-Warmepumpe
ermittelt. Varianten, welche den Richtwert fir PE nicht erneuerbar von 55,6 kWh/(m?gge*a)
nicht erreichen, wurden mit einer Solarthermie- oder PV-Anlage bzw. mit beiden Anlagen
kombiniert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 26 dargestellt.
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Tabelle 26: Variantenberechnung Wohngebaude Heizwarmebedarf 10 kWh/m?gcra

Richtwerte Betrieb | Primarenergie nicht erneuerbar Treibhausgasemissionen
Flachenbezogen kWh/(m?gge*a) Richtwert kg/(m?gge*a) | Richtwert
Gas 69,1 9,6

Gas + Solar 50,1 5,5

Pellets 41,6 3,3

Stlckholz 35,3 55,6 2,5 2,5
Fernwarme 36,2 3,3

Erdreich-WP 56,6 3,2

Erdreich-WP + PV 48,7 2,7

Das Ergebnis zeigt, dass bei den Varianten mit Warmeerzeuger Gas und Erdreich-
Warmepumpe ohne eine Solarthermie- oder PV-Anlage der Primarenergie nicht erneuerbar
Richtwert selbst bei einem Wohngebdude mit Passivhausqualitat (HWB 10 kWh/(m3ggr*a))
nicht erreicht wird. Wird der Warmeerzeuger Gas um eine Solarthermie-Anlage und der
Warmeerzeuger Erdreich-Warmepumpe um eine PV-Anlage erweitert, jeweils mit einer spe-
zifischen ModulgréRe von 0,025 m?ygu/M3ser, kann der Primarenergie nicht erneuerbar
Richtwert von 55,6 kWh/(m?sge*a) eingehalten werden. Im Gegensatz dazu erreichen die
Varianten mit Energietrager Pellets, Stlickholz und biomasse-basierte Fernwarme den Pri-
marenergie nicht erneuerbar Richtwert problemlos.

Die Anforderung an die maximalen Treibhausgasemissionen ist weitaus strenger formuliert
und wird nur von sehr wenigen Varianten eingehalten: Das COy.q -Kriterium wird bei Wohn-
nutzung (ohne Aufzugsanlage) nur bei einer Stuckholz-Heizungsanlage (HWB 10
kWh/(m?gge*a)) eingehalten.

Die verwendeten Konversionsfaktoren wurden aus dem SIA Merkblatt 2040 Gbernommen.

5.2.3 Beriicksichtigung der Begrenztheit der Biomasse-Ressourcen

Die Kombination der Indikatoren Primarenergie nicht erneuerbar und Treibhausgasemissio-
nen ist nicht zielfiihrend, da beide zur gleichen Grundaussage fihren: Biomasse-basierte
Heizsysteme sind am besten zur Erreichung der 2.000-Watt-Ziele geeignet.

Gebaude mit Biomasse-basierten Heizsystemen oder Fernwarme erreichen die Richtwerte
fur Primarenergie nicht erneuerbar auch mit sehr schlechten Werten des Heizwarmebedarfs.
So erreichen beispielsweise Wohngebdude (ohne Aufzugsanlage) mit den im Folgenden
aufgeflihrten Heizwarmebedarfswerten das Primarenergiekriterium der 2.000-Watt-
Gesellschaft:

e Holzschnitzel: 260 kWh/(m?ge*a
o Pellets: 60 kWh/(m?%zgr*a
e Stiickholz: 294 kWh/(m?zgr*a
e Fernwarme: 194 KkWh/(m?zgr*a

~— ~— ~— ~—

65



Dies gilt auch fir Nicht-Wohngebaude: Bei Blronutzung (1 Aufzug pro 1.000 m?zgf) liegen
die méglichen HWB-Werte etwas hdher (279, 78, 312, 211), bei Schulen (1 Aufzug pro 1.000
m3Zggr) niedriger (89, 23, 100, 67). Da auch Biomasse begrenzt verfluigbar ist und das Ener-
gieeffizienzkriterium auch fir alle Formen von erneuerbaren Energie gilt, stellt der Indikator
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar fir Biomasse-basierte Heizsysteme keine sinnvollen
Anforderungen.

Im Bereich Betriebsenergie wird daher der gesamte Primarenergiefaktor anstatt des nicht
erneuerbaren Primarenergiefaktors verwendet.

5.2.4 Gebaudeenergiebilanzierung

Der dsterreichische Energieausweis verwendet in vielen Bereichen Pauschalwerte um eine
schnelle und einfache Gebaudeenergiebilanzerstellung zu gewahrleisten: Pauschalwerte fir
interne Warmequellen, Warmwasserenergiebedarf, Haushaltsstrombedarf bzw. Beleuch-
tungs- und Betriebsstrombedarf (Nicht-Wohngebaude).

Bei den Gebauden, welche im Rahmen der Siedlungsbewertung beurteilt werden, handelt es
sich um effiziente Gebaude mit innovativen Haustechniksystemen. Diese kdnnen nur bedingt
realititsnah mit der Energieausweisberechnung abgebildet werden. Das Passivhaus-
Projektierungspaket bietet die notwendige Flexibilitat um sowohl Wohn- und Nicht-
Wohngebaude realitatsnah abzubilden und zu optimieren.

Die Siedlungsbewertung wird hauptsachlich bei grol3volumigen Baukdrpern angewandt wer-
den, weshalb der finanzielle Mehraufwand durch die zusatzliche Berechnung im Promilebe-
reich liegt. Wie die Erfahrung gezeigt hat, werden die Mehrkosten der zusatzlichen aber rea-
litdtsnaheren Berechnungen in der Regel in wenigen Jahren durch ein optimiertes Energie-
konzept amortisiert. Die Optimierung ungeeigneter Berechnungsverfahren fuhrt jedoch zu
ineffizienten Gebaudeenergiekonzepten und héheren Lebenszykluskosten. Aus den genann-
ten Grinden wird das Passivhaus-Projektierungspaket als Nachweisberechnungsprogramm
fur die Siedlungsbewertung empfohlen.

Die Erzeugung erneuerbarer Energien durch ein solarthermisches System am Standort wird
direkt im PHPP berucksichtigt und fiihrt zu einer Reduktion des Endenergiebedarfs.

Die Erzeugung einer PV-Anlage fuhrt in der hier vorgeschlagenen Methode nicht zu einer
Reduktion des Endenergiebedarfs, da dazu der eigen genutzte Anteil, welcher den Strombe-
zug tatsachlich reduziert, mithilfe einer dynamischen Simulation ermittelt werden musste.
Stattdessen wird der PV-Ertrag einer Siedlung — unabhangig von Eigennutzung oder Netz-
einspeisung — auf die Uberbaute Flache der Gebaude bezogen ermittelt und separat bewer-
tet.

5.2.5 Beriicksichtigung des zeitlichen Verlaufs von erneuerbarer Stromerzeugung
und Energiebedarf

Die Ziel- und Richtwerte der 2.000-Watt-Gesellschaft wurden zu einem Zeitpunkt formuliert,
zu dem der zeitliche Verlauf von Bedarf und Erzeugung regenerativer Systeme noch nicht im
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Fokus stand. Inzwischen zeigt sich, dass dieser Aspekt in Energieversorgungssystemen mit
hohen regenerativen Anteilen von zentraler Bedeutung ist. In derartigen Systemen dominie-
ren die fluktuierenden Quellen Wind, Sonne und Wasser, lediglich bei der Biomassenutzung
spielt der zeitliche Aspekt keine Rolle. Neuere Studien zur Struktur des zukiinftigen Energie-
systems zeigen einhellig eine stark ausgepragte Dominanz strombasierter Technologien
(WP).

Die Ubertragung der Ziele der 2.000-Watt-Gesellschaft auf Osterreich und die Entwicklung
eigener Methoden zur Beschreibung der Ziel- und Richtwerte bieten die Chance, den Aspekt
der jahreszeitlichen Unterschiede der Strombereitstellung zu bertcksichtigen. Da die 2.000-
Watt-Gesellschaft nur eine Dauerleistung bewertet, wird der jahreszeitliche Unterschied der
Verbrauchsstruktur eines Gebaudes nicht abgebildet (Sommer/Winter-Problematik).

Analog zur Berechnung der PE- und CO,-Emissions-Faktoren nach den Erlauternden Be-
merkungen der OIB Richtlinie 6 (OIB 6, 2015) wurden deshalb monatliche Konversionsfakto-
ren ermittelt- Daraus werden Faktoren fur das Winterhalbjahr abgeleitet, mit welchen der
Endenergiebedarf (sofern der Warmeerzeuger mit Strom betrieben ist) und der Hilfsenergie-
bedarf fur Heizung und Liftung im Winter bewertet werden kdénnen. Der Endenergiebedarf
und Hilfsenergiebedarf fur Warmwasser sowie der Strombedarf fir Beleuchtung, Betriebsein-
richtung und Luftung im Sommer wurde mit den eigens ermittelten Jahresfaktoren bewertet.
Somit konnte der jahrzeitliche Unterschied der Strombereitstellung berucksichtigt werden. In
der Ermittlung der monatlichen Konversionsfaktoren wurde das Szenario Erneuerbare Ener-
gie 2050 der Umweltbundesamt GmbH berlcksichtigt, da der 2.000-W-Ansatz den Bezug
auf das Jahr 2050 hat und Siedlungen das Ziel in diesem Jahr erreichen sollten. Die Erlaute-
rung zur Ermittlung der monatlichen Konversionsfaktoren folgt im folgenden Abschnitt.

5.3 Ermittlung monatlicher Konversionsfaktoren fuir Energietrager
Strom

5.3.1 Faktoren aus Betriebsstatistiken 2014 und 2015 gemittelt

Als Basis fiir die Ermittlung der monatlichen Faktoren fiir Osterreich wurden die Betriebssta-
tistiken der E-Control der Jahre 2014 und 2015 verwendet, die in Form von Monatswerten
vorliegen (E-Control, 2014 und E-Control, 2015). Die Zusammensetzung der Inlandserzeu-
gung ist aus der Statistik ,Monatliche Erzeugung elektrischer Energie nach Komponenten*
entnommen. Der Strombedarf flir den Netzbetrieb, bestehend aus Strom flir Pumpspeiche-
rung, Netzverluste und Eigenbedarf, sowie der Endverbrauch Osterreichs stammen aus der
Statistik ,Monatliche Bilanz elektrischer Energie“. Die monatlichen Stromimporte und -
exporte, aufgeteilt auf die jeweiligen beteiligten Lander, sind aus der Statistik ,Physikalische
Importe und Exporte elektrischer Energie” entnommen.

Im ersten Schritt wurden die Brennstoffe ,Derivate® und ,Erddlderivate® zu ,Erdél und Deri-
vate” sowie ,Biogene Brennstoffe” und ,Sonstige Biogene® zu ,Biomasse“ zusammengefasst.
Im zweiten Schritt wurden die statistischen Korrekturen und Zusatze, welche nur als Jahres-
werte vorliegen, anteilig der einzelnen monatlichen Erzeugungen zugeordnet. Dies gilt fur
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den Endverbrauch und die folgenden Erzeugungsquellen: Erzeugung Wasserkraftwerke,
Erdgas und Derivate, Biogene Brennstoffe, Sonstige Brennstoffe und Sonstige Erzeugung.
Im dritten Schritt wurde die monatliche Erzeugung aus sonstigen Brennstoffen, anteilig auf
die anderen Brennstoffe (Steinkohle, Erd6l und Derivate, Erdgas und Derivate sowie Bio-
masse) aufgeteilt. Im vierten Schritt erfolgte die monatliche Aufteilung der sonstigen Erzeu-
gung auf den kompletten Erzeugungsmix Osterreichs. Das Ergebnis ist die monatliche Brut-
tostromerzeugung von Osterreich fiir die Jahre 2014 und 2015, in nachfolgender Abbildung
11 dargestellt, aus folgenden Quellen: Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik, Steinkohle, Erd-
0l und Derivate, Erdgas und Derivate sowie Biomasse.

7.000

6.000

5.000

Bruttostromerzeugung Osterreich in GWh

H Biomasse ®m Erdol und Derivate m Steinkohle m Wasserkraft
Erdgas und Derivate m Windkraft Photovoltaik

Abbildung 11: Bruttostromerzeugung Osterreich (Darstellung: EIV, 2017)

Daraus wurde die gemittelte, monatliche Erzeugungsverteilung als prozentuale Aufteilung
der Erzeugung aus den Jahren 2014 und 2015 ermittelt. In Kombination mit den Umwelt-
kennwerten und Primarenergiefaktoren von Energiesystemen von Stolz und Frischknecht
(Stolz und Frischkencht, 2017) ergaben sich monatliche Primarenergiefaktoren und CO,-
aquivalente Emissionen fiir die Osterreichische Bruttostromerzeugung. Mithilfe des Strom-
bedarfs flir den Betrieb des Osterreichischen Stromnetzes, bestehend aus Strombedarf fiir
Pumpspeicherung, Netzverluste und Eigenbedarf, wurden die monatlichen Aufwandszahlen
fur die Stromverteilung ermittelt. Die Aufwandszahlen wurden in der Berechnung der monat-
lichen Konversionsfaktoren beriicksichtigt. Die folgende Tabelle 27 zeigt die berechneten,
monatlichen Konversionsfaktoren der Bruttostromerzeugung Osterreichs mit Berlicksichti-
gung der monatlichen Aufwandszahlen des Stromnetzes.
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Tabelle 27: Konversionsfaktoren Bruttostromerzeugung Osterreich (Berechnung: EIV, 2017)

Konversionsfaktor | Einheit Jahr |Jan Feb Mar | Apr Mai Jun Jul Aug |Sep Okt Nov |Dez

Primarenergiefaktor

gesamt kWhpe/kWh 2,09 234 (244 |227 (2,01 1,80 (1,81 1,88 (1,85 (1,97 (220 |2,31 |244

Primarenergiefaktor

kWhpgem/kWh 11,33 (1,25 |1,24 |1,31 1,37 1,41 1,46 (1,45 |142 |135 |126 |122 [1,22
erneuerbar

Primérenergiefaktor

h kWheg nem/kWh |0,76 (1,09 |1,20 (097 |065 |038 |035 |043 (043 |062 (094 |1,10 |[1,21
nicht erneuerbar

COy-aqgivalente

Emissi kgcoz-equ/kKWh 0,204 |0,290 (0,323 |0,261 (0,178 |0,103 (0,096 |0,116 |0,117 {0,172 |0,259 |0,291 |0,314
missionen

Bei genauer Betrachtung der Stromimporte und —exporte ist ersichtlich, dass Osterreich Net-
toimporteur (Importe > Exporte) von Strom aus Deutschland und der Tschechischen Repub-
lik ist. Bei den anderen angrenzenden Landern wird mehr Strom exportiert als importiert
(Schweiz, Furstentum Liechtenstein, Italien, Slowenien und Ungarn). Aus diesem Grund
wurden fur die weiteren Betrachtungen nur Deutschland und die Tschechische Republik ge-
nauer betrachtet.

Dazu wurde die Erzeugungsstatistik des Verbands Europaischer Ubertragungsnetzbetreiber
(ENTSO-E) verwendet (ENTSO-E, 2017). Analog zu Osterreich erfolgte die Ermittlung des
monatlichen Bruttostromerzeugungsmix als prozentuale Aufteilung, gemittelt aus den Jahren
2014 und 2015. Dabei wurden die gemischten Brennstoffe (Mixed fuels) mit dem Brennstoff
Ol zusammengefasst und die sonstigen Fossilen und sonstigen Erneuerbaren anteilig auf die
anderen Fossilen (Braunkohle, Steinkohle, Gas und Ol) bzw. Erneuerbaren (Wind, Solar und
Biomasse) aufgeteilt. Aus dem monatlichen Inlandserzeugungsmix von Deutschland und der
Tschechischen Republik ergaben sich monatliche Primarenergiefaktoren und CO,-
aquivalente Emissionen fur jedes der beiden Lander. Die folgende Abbildung 12 zeigt die
monatliche Bruttostromerzeugung Deutschlands. In der folgenden Tabelle 28 sind die be-
rechneten Konversionsfaktoren der Tschechischen Republik angefihrt.
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Abbildung 12: Bruttostromerzeugung Deutschland (Darstellung: EIV, 2017)

Tabelle 28: Konversionsfaktoren Bruttostromerzeugung Tschechische Republik (Berechnung: EIV, 2017)

Konversionsfaktor | Einheit Jahr |Jan Feb Mar | Apr Mai Jun Jul Aug |Sep Okt Nov |Dez
i 3,71 |3,76 |[3,75 |3,72 (368 |365 |366 |[365 |369 (369 |3,72 (3,73 |3,73
Primérenergiefaktor KWheg/kWh

gesamt

i 025 |0,21 |0,21 |0,23 (0,26 |0,29 |0,28 |0,29 |0,28 (0,26 |0,24 (0,24 |0,25
Primérenergiefaktor KWheg an/kWh

erneuerbar

i 345 |355 (354 |349 (342 |336 (3,38 [336 |3,41 (343 |348 (349 |347
P_rlmarenerglefaktor KWhee nom /KWh

nicht erneuerbar

CO,-4givalente 0,677 |0,662 |0,706 |0,689 |0,683 |0,641 0,604 |0,683 (0,634 |0,668 (0,683 |0,733 |0,719
Emissionen kgcoz-equ/kKWh

Aus der Osterreichischen Bruttostromerzeugung, abziiglich dem Strombedarf fir den Netzbe-
trieb, sowie den Importen und Exporten konnte der monatliche Anteil der Inlandstromerzeu-
gung am Endverbrauch Osterreichs abgeleitet werden.

Aus den monatlichen Import- und Exportwerten konnten die monatlichen Nettoimporte (Im-
porte — Exporte) aus Deutschland und der Tschechischen Republik sowie die prozentualen
Anteile der beiden Lander an den gesamten monatlichen Nettoimporten ermittelt werden
(z.B. x% aus Deutschland und y% aus der Tschechischen Republik, x + y = 100%). Diese
Anteile wurden gemittelt fir die Jahre 2014 und 2015 erfasst.

Aus der o6sterreichischen Bruttostromerzeugung, den monatlichen Anteilen am Endver-
brauch, den prozentualen Anteilen von Deutschland und Tschechien an den Nettoimporten
sowie der deutschen und tschechischen Bruttostromerzeugung konnten die monatlichen
Priméarenergiefaktoren und CO,-aquivalente Emissionen der Osterreichischen Strombereit-
stellung ermittelt werden.
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Die beiden folgenden Abbildungen zeigen die Konversionsfaktoren des Energetischen End-
verbrauchs Osterreichs. Zusétzlich ist der Jahresmittelwert in orange und der Konversions-
faktor der OIB-Richtlinie 6 Stand 2015 in rot dargestellt.
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5.3.2 Faktoren aus Szenario Erneuerbare Energie 2050

Das Szenario Erneuerbare Energie der Umweltbundesamt GmbH beschreibt fur das Jahr
2050 einen starken Zuwachs der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen, vor allem im
Bereich Windkraft und Photovoltaik (Umweltbundesamt GmbH 2, 2016). Die Erzeugung aus
konventionellen Kraftwerken wird stark reduziert. Die Energietrager Steinkohle und Erddl
sind im Erzeugungsmix von 2050 nicht mehr vorhanden, Erdgas nur noch mit einem sehr
geringen Anteil. GemaR dem Szenario wandelt sich Osterreich von einem Nettoimporteur- zu
einem Nettoexporteurland. Die folgende Tabelle 29 zeigt die Bruttoerzeugung, die Nettoim-
porte bzw. —exporte sowie den energetischen Endverbrauch von Strom in Osterreich fiir
2014 und 2050 nach dem Szenario Erneuerbare Energie. Zusatzlich sind fur die einzelnen
Energietrager sowie die energetischen Endverbrauch Faktoren berechnet, welche das Ver-
haltnis zwischen 2050 und 2014 angeben. Ein Wert Gber 1 gibt an, dass die Erzeugung des
jeweiligen Energietragers bzw. der Verbrauch zunimmt und umgekehrt abnimmt, falls der
Wert geringer als 1 ist.
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Tabelle 29: Strombereitstellung Osterreich nach Szenario Erneuerbare Energie

Energietrager, Strommenge 2014 2050 Faktor
- GWh GWh -
Wasserkraft 40.600 45.300 1,12
Windkraft 3.700 21.100 5,70
Photovoltaik 900 23.600 26,22
Steinkohle 4.600 0 0,00
Erdél und Derivate 600 0 0,00
Erdgas und Derivate 5.200 1.000 0,19
Biomasse 3.800 4.900 1,29
Abfall 900 1.000 1,11
Nettoimporte (+) bzw. -exporte (-) | 9.300 -19.700 -
Energetischer Endverbrauch 69.600 77.200 1,11

Mithilfe dieser Faktoren wurde die monatliche Bruttostromerzeugung und der Bedarf fur den
Netzbetrieb sowie der monatlichen energetische Endverbrauch Osterreichs fiir das Jahr
2050 aus den heutigen Werten (2014 und 2015 gemittelt) ermittelt. Da der Bedarf fir den
Netzbetrieb im Szenario nicht aufscheint, wurde derselbe Faktor des Energetischen Endver-
brauchs verwendet, da Stromverbrauch und Netzbetrieb direkt zusammenhangen.

Die Differenz zwischen dem Energetischen Endverbrauch und der Bruttostromerzeugung
abzlglich Bedarf fir Netzbetrieb ergab dann den Nettoimport bzw. Nettoexport. Nach dem
Szenario ergibt sich fiir Osterreich auf Jahresbasis ein Nettoexport. Es wird also mehr Strom
erzeugt als bendtigt und deshalb exportiert. Bei monatlicher Betrachtung ist jedoch ersicht-
lich, dass in den Monaten Janner, Februar und Dezember trotzdem mehr Strom importiert
werden muss als exportiert werden kann. Fir diese Nettostromimporte wird die heutige Er-
zeugungsstruktur von Deutschland und der Tschechischen Republik verwendet.

Diese Vereinfachung entspricht nicht dem Szenario erneuerbare Energie, welches die Errei-
chung des 2-Grad-Ziels der UN-Klimakonferenz in Paris 2015 verfolgt, weshalb auch von
einem wesentlich hdheren erneuerbaren Anteil in der Erzeugungsstruktur von Deutschland
und der Tschechischen Republik in 2050 ausgegangen werden kann. Um die Veranderung
in der Erzeugungsstruktur der beiden Lander bis 2050 mitbertcksichtigen zu kdnnen, miss-
ten ahnliche Szenarien wie das Szenario Erneuerbare Energie fur die beiden Lander in die
Betrachtung einbezogen werden. Dies war jedoch im Rahmen dieses Projektes nicht mog-
lich. Die Nettoimporte machen gemal dem Szenario maximal 11,3% des Energetischen
Endverbrauchs aus (Monat Dezember), flhren jedoch zu einer Verdoppelung des CO;.eq-
Faktors in diesem Monat.

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen die Konversionsfaktoren des Energetischen End-
verbrauchs Osterreichs fir das Jahr 2050 nach dem Szenario Erneuerbare Energie der Um-
weltbundesamt GmbH. Zusatzlich ist der Jahresmittelwert in orange und der heutige, be-
rechnete Jahresmittelwert (2014 und 2015 gemittelt) in rot dargestellt. Bei den COj.eq-
Faktoren sind klar die drei Nettoimportmonate Janner, Februar und Dezember ersichtlich.
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Primérenergiefaktor Szenario EE 2050 in

Abbildung 15: Primarenergiefaktoren Energetischer Endverbrauch Osterreich 2050 nach Szenario (Darstellung:
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Die Konversionsfaktoren, welche fir die Bewertung des Endenergiebedarfs Strom fiir Sied-
lungen verwendet wurden, ergaben sich aus dem Mittelwert der heutigen Faktoren (2014
und 2015 gemittelt) und der Faktoren aus dem Jahr 2050 nach dem Szenario Erneuerbare
Energie. Diese Faktoren sind in folgender Tabelle 30 aufgefiihrt.

Tabelle 30: Konversionsfaktoren Strom fir Siedlungsbewertung

Konversionsfaktor Einheit Jahr Winter Sommer
Primarenergiefaktor gesamt kWhpe/kWh 1,99 2,20 1,79
Primarenergiefaktor erneuerbar KWhee ern/KWh 1,35 1,28 1,42
Primarenergiefaktor nicht erneuerbar | kWhpg e /kKWh 0,63 0,92 0,37
CO,-aqgivalente Emissionen Kgcoz-equ/kWh 0,158 0,224 0,096

Fur alle anderen Energietrager wurden die Konversionsfaktoren aus der baubook deklarati-
onszentrale Gbernommen, wobei fur Fernwarme eine 100 % Biomasseversorgung und Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) angenommen wurde (www.baubook.info/zentrale/; Zugriff am

30.06.2017).

Tabelle 31: Konversionsfaktoren fiir alle anderen Energietrager

fPE fPE,n.ern. fPE,ern. fCOZ-equ.
Energietrager KWhee/kWh | KWhee nem/KWh | kWhpg om/KWh | kgoos.
equ/KWh
Erdgas 1,17 1,17 0,00 0,262
Fernwarme (100% Biomasse) 0,94 0,03 0,91 0,009
Pellets (15kW) 1,15 0,22 0,93 0,045
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5.4 Best Practice Analyse

Im Rahmen einer Best Practice Analyse wurden verschiedene Gebaude mit unterschiedli-
cher Nutzung (Wohn-, Blro- und Schulnutzung) mit dem Passivhausprojektierungspaket
abgebildet. Die wichtigsten KenngroRen der untersuchten Gebaude sind in der folgenden
Tabelle 32 aufgefihrt. Die Gebaude sind mit verschiedenen Warmeerzeugern, Fernwarme,
Gas, Pellets und Erdreich-Warmepumpe, und zusatzlich jeweils mit und ohne Solarthermi-
scher Anlage berechnet worden, deren Kenngrdlien in Tabelle 33 dargestellt sind. Die Solar-
thermische Anlage liefert Warme an das Warmwasser- und Heizungssystem. Das Biroge-
baude und der Kindergarten verfiigen Uber keine Solarthermische Anlage, da sie keine zent-
rale Warmwasserbereitung und kein Warmwasserverteilsystem haben. Die Warmwasserbe-
reitung erfolgt aufgrund des geringen Warmwasserwarmebedarfs Uber dezentrale Warm-
wasseruntertischboiler. Das Blrogebaude ist ohne Klimatisierung im Sommer abgebildet.
Fir die Siedlungsbewertung wird namlich empfohlen den Einsatz von passiven Kihimalf3-
nahmen in Form von qualitativen Bewertungskriterien zu unterstitzen. Des Weiteren wird es
als sinnvoll empfunden eine dynamische Gebaudesimulation zur Abschatzung der Heiz- und
Kihllast sowie der sommerlichen Uberhitzung positiv zu bewerten. Sollte beim bewerteten
Projekt eine aktive Kalteerzeugung unumganglich sein, werden die Kombination von PV-
Anlage und Kalteerzeugungsanlage und die aktive Nutzung des PV-Stroms zur Deckung des
bendtigten Kihlstroms empfohlen.

Tabelle 32: KenngroRen Best Practice Gebaude

Gebaude Energiebezugsflache | Netto-Raumflache | U-Werte Luftung
M?gge mM?\re WI/(m?K) -
Mehrwohnungs- 1.421 1.483 Wand 0,118 Abluft
gebaude 1 Dach 0,081
Fenster 0,740
Mehrwohnungs- 439 454 Wand 0,119 79%
gebaude 2 Dach 0,084 WRG
Fenster 0,770
Burogebaude 2.429 2.799 Wand 0,129 84%
Dach 0,105 WRG
Fenster 0,850
Schulgebaude 5.157 5.966 Wand 0,212 82,8%
Dach 0,115 WRG
Fenster 0,920
Kindergarten 792.9 9124 Wand 0,136 75,5%
Dach 0,074 WRG
Fenster 0,770
Tabelle 33: KenngrélRen Solarthermische Anlagen
Gebaude Aperturflache Anstellwinkel Azimutwinkel
M?apertur Grad Grad
Mehrwohnungs- 102,2 45 42
gebaude 1
Mehrwohnungs- 52,5 a0 0
gebdude 2
Schulgebaude 150 45 0
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Die folgenden Abbildungen zeigen den Primarenergiebedarf und die CO,.q-Emissionen der
einzelnen berechneten Varianten getrennt fir die Nutzung Wohngebaude, Blirogebaude und
Schulgebaude. In allen Abbildungen ist der flachenbezogene Richtwert, welcher aus den
Berechnungsergebnissen abgeleitet wurde, dargestellt. Dazu wurde ein Wert gewahlt, wel-
cher von einem Grolf3teil der (erneuerbaren) Energiesysteme eingehalten werden kann.
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Abbildung 17: Wohngebaude — Primarenergiebedarf gesamt (Darstellung: EIV, 2017)
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Abbildung 22: Schulgebaude — Treibhausgasemissionen (Darstellung: EIV, 2017)

5.5 Ableitung der personenbezogenen Richtwerte

Um die flachenbezogenen Richtwerte in personenbezogene Richtwerte umrechnen zu kon-
nen, musste der Energiebezugsflachenbedarf pro Einwohner Osterreichs je Nutzeinheit er-
mittelt werden.

Bei den Wohngebduden wurde dafur der Tabellenband "Wohnen 2015* der Statistik Austria
verwendet (Statistik Austria, 2015). Die folgende Tabelle 34 zeigt die Anzahl Hauptwohnsitze
Osterreichs und die durchschnittliche Wohnflache pro Person nach Rechtsverhaltnis.

Tabelle 34: Anzahl Hauptwohnsitze und durchschnittliche Wohnflache pro Person

Rechtsverhiltnis Anzahl Hauptwohnsitze | Durchschnittliche Wohn-
flache pro Person

= - m?wne/P

Hauseigentum 462.900 51,2

Wohnungseigentum 413.200 42,3

Gemeindewohnung 293.500 30,1
Genossenschaftswohnung | 621.500 35,7

Andere Hauptmiete 654.100 35,7

Sonstige 371.500 55,0

Daraus lasst sich eine durchschnittliche Wohnflache flr Einfamilienhduser (Rechtsverhaltnis
Hauseigentum und Sonstige) von 52,0 m?,ns/P sowie eine durchschnittliche Wohnflache fir
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Mehrfamilienhauser (Rechtsverhaltnis Wohnungseigentum, Gemeindewohnung, Genossen-
schaftswohnung und andere Hauptmiete) von 36,2 m?y\s/P ableiten. Die Wohnnutzflache
kann mit der Energiebezugsflache gleichgesetzt werden. Bei Einfamilienhausern entspricht
die Energiebezugsflache genau der Wohnnutzflache. Bei Mehrwohnungsgebauden werden
bei der Energiebezugsflache die Verkehrsflachen im Stiegenhaus mit 60% berucksichtigt,
was sich jedoch mit der Mitbertcksichtigung der Balkonflachen bei der Wohnnutzflache aus-
gleicht. Fur die Umrechnung der flachenbezogenen Richtwerte der Wohngebaude in perso-
nenbezogene Richtwerte wurde der Flachenbedarf von 36,2 m?:g/P verwendet.

Da keine statistischen Daten fur einen durchschnittlichen personenbezogenen Flachenbedarf
in Blrogebduden verfugbar sind, wurde der Flachenbedarf des Beispielgebdudes von 20
m?ege/P verwendet. Aus der Arbeitsmarktstatistik 2015 ergibt sich, dass 2.177.400 Personen
(FUhrungskrafte, Akademische Berufe, Techniker/-innen und gleichrangige nichttechnische
Berufe und Burokrafte und verwandte Berufe; Statistik Austria 3, 2016) in Blrogebauden
tatig sind. Das sind ca. 25,2% der Gesamtbevoélkerung. Dadurch ergibt sich ein Flachenbe-
darf von 5 m?%eg:/P bezogen auf die Osterreichische Gesamtbevolkerung, welcher fir die wei-
tere Umrechnung verwendet wird.

Zur Ermittlung des Flachenbedarfs im Bereich Schulgebdude wurden die begleiteten Gebau-
de im Servicepaket ,Nachhaltig Bauen in der Gemeinde*, welches in Vorarlberg angeboten
wird, analysiert. Es wurden die Energiebezugsflache und Personenanzahl von 11 Schulge-
baude und 12 Kindergarten ausgewertet, wodurch sich ein mittlerer Flachenbedarf von 12
m?ege/P ergab.

Aus der Bildungsstatistik der Statistik Austria flr Kinderbetreuung (Statistik Austria 1, 2016)
und Schulbesuche (Statistik Austria 2, 2016) ergibt sich, dass im Schuljahr 2015/16
1.613.701 Personen in Kinderbetreuungs- und Schuleinrichtungen tatig waren. Diese Zahl
beinhaltet Lehrerinnen und Schulerinnen sowie Kindergartenpadagoglnnen und Kindergar-
tenkinder. Hochschulen wurden nicht berucksichtigt.

Gebrochen durch die Gesamtbevdlkerung von 8.629.519 Personen (Statistik Austria, 2017)
ergibt sich ein Anteil von 18,7%. Wird der mittlere Flachenbedarf von 12 m?gg/P nun mit die-
sem Anteil multipliziert, ergibt sich ein Schulflachenbedarf von 2,2 m?gge/P bezogen auf die
Osterreichische Gesamtbevélkerung. Dieser Wert wird fir die Umrechnung der flachenbezo-
genen Richtwerte der Schulgebdude in personenbezogene Richtwerte verwendet.

Die folgende Tabelle 35 zeigt gesammelt die abgeleiteten flachenbezogenen und personen-
bezogenen Richtwerte fir die Betriebsenergie von Gebauden, jeweils getrennt fir Wohn-,
Buro- und Schulgebaude. Die Richtwerte bei Buronutzung sind ohne Klimatisierung im
Sommer ermittelt.
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Tabelle 35: Abgeleitete Richtwerte Betriebsenergie Gebaude (Berechnung: EIV, 2017)

Wohnen Biiro Schule
IDEn.ern. kWhPE,n.ern./(szBF*a) 30 45 50
Richtwerte Fla- PEem. kWhpE,em_/(szBF*a) 50 45 50
chenbezogen PE KWhpe/(m?ese*a) 100 90 100
COs.cq. Kgcoz-equ/(M?esF*a) 8 7 8
Flachenverhaltnis m2\re/M2gRF 1,05 1,16 1,18
Umrechnung
Flachenbedarf m2yre/P 37,8 5,8 2,6
l:’En.ern. WPE,n.ern./(P*a) 20515 25,7 12,6
Richtwerte Per- PEcm. Wee ern/(P*a) 205,5 25,7 12,6
sonenbezogen
berechnet PE Wee/(P*a) 411,0 51,4 25,2
COs.cq. Kgcoz-equ/(P*a) 288,0 35,0 17,6
I:,En.ern. WPE,nAernA/(P*a) 206 26 13
Richtwerte Per- PEcrn. Wee or/(P*a) 206 26 13
sonenbezogen
abge|e|tet PE WPE/(P*a) 412 52 26
COs.q. K9coz-equ/(P*a) 290 35 18
F>En.ern. WPE,n.ern./(P*a) 245
Richtwerte Be- PEgrn. Wee or/(P*a) 245
triebsenergie "
Personenbezogen PE Wee/(P*a) 490
COZ—eq. kgCOZ—equ./(P*a) 343
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6 Richtwerte Alltagsmobilitat (Bottom-Up)

6.1 Uberblick Kapitel 6

6.1.1 Abkiirzungen

KEA Der kumulierte Energieaufwand (KEA) beschreibt die Summe aller Energie-
aufwendungen in kWh, die zur Herstellung und Nutzung eines Produktes oder
einer Dienstleistung bendtigt werden und bezieht sich bei den Verkehrsmitteln
auf einen Personenkilometer (Pkm).

Emissionen Berticksichtigt sind sdmtliche vorgelagerte Emissionen d.h. die direkten und
indirekten Emissionen der Energiebereitstellung und Fahrzeugherstellung.

11... 93 Kombination aus Regionstyp (erste Ziffer: 1 Stadtisch, 2 Landlich-zentral,
3 Landlich-peripher, 9 Wien) UND OV-Gliteklasse (zweite Ziffer: 1 Guteklas-
se A, 2 Glteklasse B&C, 3 Guteklasse D&E, 4 Glteklasse F&G)

6.1.2 Inhalt

Mittels Bottom-Up Ansatz sollte das reale Mobilitatsverhalten in Osterreich berechnet wer-
den. Dazu wurde eine Analyse der aktuellen Verkehrsleistung und der damit in Zusammen-
hang stehenden Energieverbrauche und CO,..q-AustoRe, deren Aufteilung nach Regionen
und OV-Gliteklassen sowie nach Gebaudekategorien durchgefiihrt.

6.1.3 Abgrenzung
Alltagsmobilitat

Alle Wege in Zusammenhang mit alltdglichen Aktivitaten. Die Alltagsmobilitat entspricht der
Jahresmobilitat ohne der nicht alltdglichen Mobilitat (entspricht der Definition in der Schweiz).

Nicht alltagliche Mobilitat
Alle Wege in Zusammenhang mit Flugreisen.
Hintergrund zu dieser Abgrenzung:

e Eine Abgrenzung von ,Reisen mit Ubernachtung“ (wie in der Schweiz) ist nicht eindeutig
moglich. Zwar enden 6,4% der Tageswegeketten nicht in der Wohngemeinde der jeweili-
gen befragten Person, dies bedeutet aber nicht, dass es sich um eine Reise und einen
nicht alltdglichen Weg handelt. Es kann sich auch um einen regelmaRig aufgesuchten
Zweitwohnsitz oder beispielsweise um einen weiteren Wohnort beim Arbeits- oder Aus-
bildungsort oder um eine Ubernachtung bei einem Freund / einer Freundin handeln. Eine
diesbezligliche Abgrenzung ist daher fiir Osterreich nicht moglich.

e Ohne Flugreisen dauern in Osterreich nur 0,7% der Wege langer als 3 Stunden (Schwei-
zer Abgrenzung), diese sind vernachlassigbar.
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e Reisemobilitat (nicht alltagliche Wege) wurde in Osterreich nicht explizit abgefragt und ist
auf Grund des Stichprobendesigns (Stichtagserhebung) stark unterreprasentiert. Eine
explizite Analyse der nicht alltaglichen Mobilitat ist somit generell nicht moglich.

o Bei der dsterreichischen Mobilitatserhebung wurden grundséatzlich keine Wege im Aus-
land (ohne Osterreich-Bezug) erfasst, somit entfallt zusatzlich ein guter Teil der nicht all-
taglichen Wege automatisch.

Graue Energie der Alltagsmobilitat

Berucksichtigt sind samtliche vorgelagerte Emissionen d.h. die direkten und indirekten Emis-
sionen der Energiebereitstellung und Fahrzeugherstellung. Da derzeit wenig Daten und In-
formationen zu Entsorgungs- oder Recyclingverfahren von Fahrzeugen vorliegen, kénnen
etwaige nachgelagerte Emissionen wie Verwertung bzw. Entsorgung der Fahrzeuge, Akku-
mulatoren und Anlagen nur teilweise berucksichtigt werden. Die Entsorgung ist daher nur bei
PKWs berticksichtigt; bei Bus und Zug ist die Entsorgung nicht inkludiert, da der Aufwand fur
die Bestimmung dieser relativ hoch ist und der Anteil am gesamten Energieaufwand auf-
grund der langen Lebensdauer relativ gering ist.

6.1.4 Weiterfiihrende Literatur

Detailergebnisse sind in folgenden Berichten dargestellt:

e HerbstS., Prinz T., Butzhammer A., Tomschy R., Schuster M.: UrbanAreaParameters —
Teil Alltagsmobilitat. Research Studios Austria Forschungsgesellschaft mbH — Studio
iISPACE und HERRY Consult GmbH, Salzburg / Wien 2017.

e Tomschy R., Schuster M.: UrbanAreaParameters — Input zum Mobilitatsteil. HERRY
Consult GmbH, Salzburg / Wien 2017.

6.2 Methodik

Basis fiir die Analyse bilden die Daten der dsterreichweiten Mobilitatserhebung ,Osterreich
unterwegs 2013/2014* (bmvit, 2016). Ausgehend von der Zuordnung der Gemeinden zu Re-
gions- und OV-Qualitatstypen (vgl. Kap. 6.3) wurden sdmtliche Datenséatze dieser Mobilitats-
erhebung den Regions- und OV-Qualitatstypen zugewiesen und firr diese die aktuellen rele-
vanten Mobilitadtskennziffern (Modal Split, Anzahl Wege, Wegelangen nach Verkehrstrager,
Verkehrsleistung) statistisch ausgewertet und plausibilisiert. So konnten regional unterschie-
dene, durchschnittliche Verkehrsleistungen nach Verkehrstrager pro Jahr ermittelt werden.
Diese Verkehrsleistungen (in Personenkilometer) wurden mit den von der Umweltbundesamt
GmbH verdffentlichten CO,..q-Emissionkennzahlen je Verkehrstréger und Verkehrsleistung
verknlpft und so die durchschnittliche CO,..q-Emission pro Person und Jahr, unterschieden
nach den Regionstypen und OV-Qualitatstypen, berechnet. Dariiber hinaus erfolgte eine
weitere Differenzierung nach Gebaudekategorien, in dem die zurtickgelegten Kilometer nach
einem definierten Schema Gebaudekategorien (Wohnen, Arbeiten / Blirogebaude, Schulen)
zugeordnet wurden.
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6.3 Regions- und OV-Qualitatstypen

Die Grundlage fir die Regionstypen bilden die Gemeindetypen der Urban-Rural-Typologie
(Statistik Austria 4, 2016). Diese funktionale Gliederung des urbanen/stadtischen und rura-
len/landlichen Raumes durch Statistik Austria bertcksichtigt verschiedene nationale und in-
ternationale Typologien, ist aber speziell auf die dsterreichischen Gegebenheiten optimiert.
Ziel ist es, den stadtischen und landlichen Raum anhand von strukturellen (Bevélkerung,
Wirtschaft) sowie funktionalen Merkmalen zu untergliedern. Die Typologie integriert dazu
Daten zu Bevolkerung (Bevolkerungspotenzial bestehend aus Hauptwohnsitzer, Neben-
wohnsitzer und Tagesbevolkerung), Arbeitsplatzen, Infrastruktur und generelle MIV-
Erreichbarkeit. Es resultieren 11 Regionstypen die wiederum jeweils durch das Zusatzkriteri-
um Tourismus erweitert werden kdénnen. Fir die gegenstandliche Analyse wurden diese zu 3
Regionstypen (stadtisch, landlich—zentral, landlich-intermediar/peripher) zusammengefasst.

Fir die Abbildung von OV-Qualititen setzt das Projekt auf die im Frithjahr 2017 im Rahmen
der OREK-Partnerschaft ,Plattform Raumordnung & Verkehr* erstmals entwickelten Oster-
reichweiten flaichendeckenden ,OV-Giiteklassen® (Hiess, 2017) Dabei wurden Rohdaten aus
der Verkehrsauskunft Osterreich (VAO) mit GIS-Routinen zu OV-Qualitaten auf unterschied-
lichen raumlichen Ebenen (Haltestellen-Einzugsgebiete, Rasterzellen) verrechnet. Fir die
Zuweisung der Guteklassen zu Gemeinden wurde jeweils die beste Guteklasse (A-G) inner-
halb der Gemeindeflache verwendet. In einem mit den Regionstypen vergleichbaren Vor-
gang erfolgte auch bei den OV-Typen eine Zusammenfassung in 4 OV-Qualitatstypen.

Die aus der Kombination entstehenden 12 Gemeindetypen wurden den Daten der Erhebung
Osterreich unterwegs zugespielt und in einem ersten Schritt evaluiert, ob die Stichprobe (An-
zahl befragter Personen) jeweils ausreichend ist und Typen mit zu geringer Stichprobe zu-
sammengefasst. Um in Wien differenzierter analysieren zu kénnen, wurde Wien nochmals in
3 Bereiche (Typen 91-93) unterteilt. Die resultierenden 11 Gemeindetypen (Abbildung 23)
wurden dann mit den Daten aus ,Osterreich unterwegs® verschnitten und Verkehrsleistungen
und Emissionskennzahlen ermittelt.
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Kembination aus Regionstypen und OV-Qualitatstypen
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ris apy)as

Abbildung 23: UrbanAreaParamters Gemeindetypen (erste Zahl — Regionstyp, zweite Zahl - OV-Qualitétstyp;
Darstellung: iSPACE, 2017)

6.4 Verkehrsleistung und Emissionskennzahlen

Um in weiterer Folge die Energieverbrauche und CO,.,-AustdRe der osterreichischen Be-
volkerung berechnen zu kdnnen, war in einem ersten Schritt die Berechnung der Verkehrs-
leistung pro Person und Jahr, unterschieden nach Verkehrstrager, notwendig. Hierbei wur-
den die in der Erhebung ,Osterreich unterwegs“ ausgewiesenen ,Sonstigen Verkehrsmittel“,
die hinsichtlich der Verkehrsleistung zu einem Uberwiegenden Teil dem Flugzeug zuzurech-
nen sind, nicht berlcksichtigt, da es sich dabei nicht um Alltagmobilitat handelt.

Tabelle 36: Verkehrsleistung [Personen-km] pro Person und Jahr

Verkehrsleistung [Personen-km] pro Person (ab 6 Jahren) und Jahr 2013/2014
je Verkehrstriger und Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombination
Verkehrstrager .
Regionstyp/OV- : Eisenbahn/ Verkehrsleistung
. Moped/ |Pkw- Pkw- Stadt/ StraRenbahn . alle
Giiteklasse- Zu FuR [Fahrrad ) . Schnellbahn |Reisebus .
L. Motorrad |Lenkerin [Mitfahrerin |Regionalbus |, Ubahn Verkehrsmittel
Kombination oder Fernzug

11 310 383 225 5.527 2.666 379 232 1.366 176 11.264

12 276 351 66 6.456 2.903 415 286 867 422 12.042
22 243 223 74 7.810 2.950 404 88 1.996 309 14.096
23 211 188 65 7.846 2.734 566 200 940 173 12.922
24 165 73 133 11.831 3.363 380 99 482 90 16.616
32 333 181 76 7.204 4.220 535 287 1.444 31 14.311
33 247 195 153 8.038 2.954 626 91 1.181 147 13.632
34 215 150 88 9.125 3.744 961 258 949 72 15.562
91 363 257 78 4.062 1.855 337 1.808 3.588 44 12.392
92 339 114 78 3.414 1.803 326 2.031 1.394 33 9.531
93 235 116 146 4.291 2.035 165 1.978 1.463 67 10.496
Osterreich 2013/2014* 269 235 121 6.696 2.773 444 555 1.417 169 12.679

* geringfligige Abweichungen zum Ergebnisbericht Osterreich unterwegs auf Grund der Neugewichtung moglich HERRY 2017
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Im Durchschnitt legt eine Person ab 6 Jahren in Osterreich im Alltagsverkehr 12.700 km pro
Jahr zurlick. Die Ergebnisse zeigen auch, dass in stadtischen Gebieten, das sind die Regi-
onstype 11, 12 und 91, 92, 93 (Wien) auf Grund der kompakteren Raumstruktur im Durch-
schnitt weniger Kilometer zurtickgelegt werden. Die zwei landlichen Regionstypen (22 bis 34)
liegen dagegen durchgangig und teilweise deutlich Uber dem &sterreichischen Schnitt. Der
Pkw dominiert bei den zurtickgelegten Kilometern mit rund 9.500 Kilometern (als Lenkerin
und Mifahrerin), der Offentliche Verkehr erreicht in Summe rund 2.600 Kilometer. Zu Ful
und mit dem Fahrrad werden rund 500 km pro Jahr zurlickgelegt.

6.4.1 Emissionsberechnung auf Basis der Daten des Umweltbundesamtes

Die Emissionen von Fahrzeugen werden vom Umweltbundesamt seit Jahren im Handbuch
Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs (HBEFA) publiziert und kdnnen als Basis flr die
Berechnung der Treibhausgas- und Schadstoffbelastungen des Stralkenverkehrs herange-
zogen werden. Fur das vorliegende Projekt wurden vom Umweltbundesamt dartber hinaus
unterschiedliche Verkehrsmittel anhand der Emissionsfaktoren und dem Energieaufwand
eigens berechnet. Berucksichtigt sind samtliche vorgelagerte Emissionen d.h. die direkten
und indirekten Emissionen der Energiebereitstellung und Fahrzeugherstellung. Da derzeit
wenig Daten und Informationen zu Entsorgungs- oder Recyclingverfahren von Fahrzeugen
vorliegen, konnen etwaige nachgelagerte Emissionen wie Verwertung bzw. Entsorgung der
Fahrzeuge, Akkumulatoren und Anlagen nur teilweise bericksichtigt werden. Die Entsorgung
ist daher nur bei PKWs berticksichtigt; bei Bus und Zug ist die Entsorgung nicht inkludiert, da
der Aufwand fur die Bestimmung dieser relativ hoch ist und der Anteil am gesamten Ener-
gieaufwand aufgrund der langen Lebensdauer relativ gering ist.

Hinsichtlich der CO,..q-Emissionen wurden die gesamten CO,.-Emissionen d.h. die direk-
ten und indirekten Emissionen der Energiebereitstellung sowie der Fahrzeugherstellung her-
angezogen. Der kumulierte Energieaufwand (KEA) beschreibt die Summe aller Energieauf-
wendungen in kKWh, die zur Herstellung und Nutzung eines Produktes oder einer Dienstleis-
tung bendtigt werden und bezieht sich bei den Verkehrsmitteln auf einen Personenkilometer
(Pkm).

Die folgende Tabelle zeigt die in den weiteren Berechnungen genutzten Emissionskennzah-
len.
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Tabelle 37: Emissionskennzahlen Datenbasis 2014

Emissionskennzahlen 2016 auf Datenbasis 2014

Direkte Emissionen in | Indirekte Emissionen in | Gesamte Emissionen in | kumulierter

Emissionskennzahlen g/Pkm g/Pkm g/Pkm Energie-
je Verkehrsmittel ) CO,- co, ) CO,- co, : CO,- co, aufwand in
Aquivalente Aquivalente Aquivalente kWh/Pkm

Zu Ful - - - =

Fahrrad - - - - - - -
Moped/Motorrad* 92,7 87,4 21,5 17,8 114,2 105,2 0,43
Pkw-Lenkerln 143,5 142,5 33,3 29,0 176,4 171,5 0,69
Pkw-Mitfahrerin 143,5 142,5 33,3 29,0 176,4 171,5 0,69
Stadt/Regionalbus 39,9 39,6 8,0 6,6 48,1 46,2 0,19
StraBenbahn, Ubahn* 16,3 16,3 3,3 2,7 19,5 19,0 0,14
Eisenbahn/Schnellbahn 53 53 8,9 7,7 13,9 12,9 0,13
Reisebus 43,5 43,2 8,6 7,1 52,1 50,2 0,20

Quelle: UBA, * eigene Berechnungen auf Basis von UBA-Kennzahlen

6.5 CO,-Aquivalente und kumulierter Energieaufwand

HERRY 2017

Auf Basis der gesamten Emissionen in g/Pkm (CO,-Aquivalente, griin hinterlegt) sowie der
zuvor berechneten Verkehrsleistung (Tabelle 36) wurden die untenstehenden gesamten
COy.¢q-Emissionen in Osterreich im Jahr 2016 in Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten berechnet.

Tabelle 38: COs.¢q-Emissionen in Mio. Tonnen pro Jahr in Osterreich 2016

CO,-Aquivalente in Mio. Tonnen pro Jahr in Osterreich 2016,
gesamte (direkte und indirekte) Emissionen
Regi"onstyp/OV- CO,-Emissionen in g | Personenanzahl (ab CO%-Emlssmnen n
Giiteklasse- je Person und Jahr 6 Jahren) 2016 Mio. Tonnen pro
Kombination Jahr
11 1.521.970 1.841.661 2,80
12 1.718.046 665.165 1,14
22 1.971.549 1.182.813 2,33
23 1.926.875 857.758 1,65
24 2.727.054 505.611 1,38
32 2.076.955 352.780 0,73
33 2.012.330 424.977 0,86
34 2.348.366 531.456 1,25
91 1.156.407 467.693 0,54
92 1.005.661 669.431 0,67
93 1.202.935 517.693 0,62
Osterreich 2013/2014 1.744.851 8.017.038 13,99
HERRY 2017

Zusatzlich und analog zur Berechnung der CO,.q-Emissionen wurde der kumulierte Ener-
gieaufwand in kWh berechnet. Die Ergebnisse werden in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 39: Kumulierter Energieaufwand in kWh pro Jahr in Osterreich 2016

Kumulierter Energieaufwand in Milliarden kWh pro Jahr in
Osterreich 2016

6.6 Verkehrsleistung und CO..,-Emissionen je Gebaudekategorie

Um die zurtckgelegten Wege einem bestimmten Gebdude zuordnen zu kénnen, wurde fol-
gendes vereinfachendes Zuordnungsprinzip analog der Vorgehensweise in der Schweiz
(Merkblatt SIA 2039, 2011) definiert: Einem Gebaude werden alle bei ihm endenden Wege
zugeordnet. Das Ziel des Weges definiert demnach, welcher Gebdudenutzung ein Weg zu-
zuordnen ist. Bei Wegen, welche bei keinem Gebaude enden (z.B. Spaziergang, Wande-
rung) werden sowohl der Hin- als auch der Rickweg dem Ausgangsgebaude (z.B. der Nut-
zung Wohnen) angerechnet. Wege, welche bei einem Gebaude mit gleicher Nutzung enden
(z.B. Besuche von Wohnung zu Wohnung oder Geschaftsreise von Blrogebaude zu Buro-

Regionstyp/OV- ku.mulierter . ku'mulierter .
Giiteklasse- Energieaufwand in | Personenanzahl (ab | Energieaufwand in
kWh je Person und 6Jahren) 2016 Milliarden kWh pro
Kombination
Jahr Jahr

11 6.096 1.841.661 11,23

12 6.836 665.165 4,55

22 7.905 1.182.813 9,35

23 7.659 857.758 6,57

24 10.765 505.611 5,44

32 8.291 352.780 2,93

33 8.004 424.977 3,40

34 9.320 531.456 4,95

91 4.919 467.693 2,30

92 4.177 669.431 2,80

93 4,953 517.693 2,56
Osterreich 2013/2014 6.998 8.017.038 56,10
HERRY 2017

gebaude) werden ebenfalls zu 100% der betroffenen Nutzung angerechnet.

Die in der Erhebung Osterreich unterwegs definierten Zielzwecke wurden demnach folgen-

den Gebaudenutzungen zugeordnet:

Zielzwecke ,privater Besuch® und ,nach Hause®: Wohngebaude

Zielwecke ,Arbeitsplatz* und ,dienstlich/geschaftlich: Arbeitsstatten

Zielzweck ,Schule/Ausbildung®: Ausbildungsstatten

Alle anderen Zielzwecke: Ubrige Nutzungen
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Somit ergab sich eine relative Verteilung der Nutzungstypen der Zielgebdude anhand der
von der Bevolkerung pro Jahr zurlckgelegten Distanzen, wie sie in der folgenden Tabelle
dargestellt wird.

Demnach sind 49% alle zurtickgelegten Kilometer dem Nutzungstyp ,Wohngebaude® zuzu-
rechnen, 21% entfallen auf den Nutzungstyp ,Arbeitsstatten® und 3% auf den Nutzungstyp
»Ausbildungsstatten®. Die Ubrigen Nutzungen ergeben in Summe 27%.

Tabelle 40: Anteile der Nutzungstypen der Gebaude an den zurlickgelegten Jahresdistanzen

Zuordnung der Jahrsmobilitdt zu den Nutzungstypen der Zielgebaude
(Aufteilung anhand der Jahresdistanzen der Wege je Zielgebdaudetyp)
Regionstyp/OV- Nutzungstyp des Zielgebaudes

Giiteklasse-Kombination | Wohngebiude | Arbeitsstitten |Ausbildungsstitten| Ubrige Nutzungen

11 51% 19% 2% 28%

12 50% 17% 3% 31%

22 48% 23% 3% 27%

23 47% 22% 3% 27%

24 49% 25% 2% 24%

32 55% 18% 3% 25%

33 47% 25% 2% 26%

34 49% 22% 3% 26%

91 52% 21% 2% 25%

92 48% 18% 4% 30%

93 50% 17% 3% 29%

Osterreich 2013/2014 49% 21% 3% 27%

HERRY 2017

Wendet man nun die oben bereits dargestellten Emissionsfaktoren auf die Verkehrsleistung
je Person, Jahr und Gebaudenutzungstyp an, ergeben sich die in den beiden folgenden Ta-
bellen dargestellten Emissionen und kumulierten Energieaufwande.
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Tabelle 41: COz-Aquivalente in Mio. Tonnen pro Jahr je Nutzungstyp der Zielgebaude

CO2-Aquivalente in Mio. Tonnen pro Jahr in Osterreich 2016,
je Verkehrsmittel und in Summe, gesamte (direkte und indirekte) Emissionen

Nutzungstyp des Zielgebdudes

CO2-Emissionen alle

Verkehrstrager Wohngebiude | Arbeitsstitten |Ausbildungsstitten| Ubrige Nutzungen |Gebiudenutzungen
Zu FuB - - - - -
Fahrrad - - - - -
Moped/Motorrad 0,05 0,01 0,00 0,05 0,11
Pkw Lenkerln 4,53 2,52 0,07 2,34 9,47
Pkw Mitfahrerin 2,24 0,26 0,07 1,36 3,92
Stadt/Regionalbus oder Reisebus 0,08 0,03 0,03 0,02 0,17
StraBRenbahn, Ubahn 0,04 0,02 0,01 0,02 0,09
Eisenbahn/Schnellbahn oder Fernzug 0,08 0,04 0,01 0,02 0,16
Reisebus 0,02 0,00 0,00 0,04 0,07
CO,-Emissionen alle Verkehrsmittel 7,04 2,89 0,20 3,86 13,99

davon Biirogebaude (23%)*: 0,67

*Q: STATISTIK AUSTRIA, Mikrozensus-Arbeitskrifteerhebung 2015. Anteil Beschaftigte in den ONACE 08 Abschnitten J-O und U.

Tabelle 42: Kumulierter Energieaufwand in Milliarden kWh pro Jahr je Nutzungstyp der Zielgebaude

HERRY 2017

je Verkehrsmittel und in Summe

Kumulierter Energieaufwand in Milliarden kWh pro Jahr in Osterreich 2016,

Nutzungstyp des Zielgebaudes kumulierter
Energieaufwand alle

Verkehrstriger Wohngebdude | Arbeitsstatten |Ausbildungsstatten| Ubrige Nutzungen |Gebsudenutzungen
Zu FuR - - - - -
Fahrrad - - - - -
Moped/Motorrad 0,18 0,05 0,01 0,18 0,41
Pkw Lenkerin 17,83 9,92 0,28 9,22 37,25
Pkw Mitfahrerin 8,81 1,01 0,27 5,34 15,43
Stadt/Regionalbus oder Reisebus 0,31 0,13 0,14 0,10 0,67
StraRenbahn, Ubahn 0,28 0,13 0,05 0,15 0,60
Eisenbahn/Schnellbahn oder Fernzug 0,74 0,40 0,10 0,22 1,46
Reisebus 0,09 0,02 0,02 0,15 0,27
kumulierter Energieaufwand alle

i 28,23 11,66 0,86 15,36 56,10
Verkehrsmittel

davon Biirogebaude (23%)*: 2,68

*Q: STATISTIK AUSTRIA, Mikrozensus-Arbeitskrafteerhebung 2015. Anteil Beschéaftigte in den ONACE 08 Abschnitten J-O und U.

HERRY 2017

Die Verkehrsleistungen, CO,.¢-Emissionen sowie die kumulierten Energieaufwande wurden
fur jede betrachtete Teilregion extra berechnet.

6.7 Ermittlung des optimalen Modal-Splits (quantitativ)

Im Prinzip zielt die gegenstandliche Analyse darauf ab, die Varianz der Modal-Split Werte
der Verkehrsleistung innerhalb der Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombinationen festzustellen
und so den optimal moglichen Modal-Split Wert der Verkehrsleistung abzuleiten. Optimal
bedeutet hier beim Umweltverbund (FuBwege, Radwege, OV-Wege), die jeweils hdchst
mdglichen Prozentanteile und beim motorisierten Individualverkehr (MIV-Lenker und MIV-
Mitfahrer) die jeweils niedrigsten moglichen Prozentanteile festzustellen. Um dies mit den
Daten aus Osterreich unterwegs zu errechnen, wurde auf Ebene der NUTS3 Gebiete aggre-
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giert; eine feinere Unterteilung innerhalb der Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombination z.B.
nach Gemeinden war auf Grund der Stichprobengréfe nicht mdglich. Fir Wien wurden als
Aggregationsebenen Bezirke herangezogen.

Nun wurden die Schwankungen des Modal-Splits der Verkehrsleistung der NUTS3-Gebiete
bzw. Bezirke innerhalb der Regionstyp/OV-Gliteklasse-Kombination analysiert. Dazu wurde
die empirische Standardabweichung (Stichprobenstandardabweichung) der Einzel-Modal-
Split Werte der NUTS3-Gebiete bzw. Bezirke innerhalb der Regionstyp/OV-Giteklasse-
Kombination herangezogen. Durch Nutzung der empirischen Standardabweichung (statt Mi-
nimal- bzw. Maximalwerten) wurden eventuell verbleibende Ausreiler abgefangen.

Die empirische Standardabweichung wurde dabei derart normiert, dass im Endergebnis die
Summe der Verkehrsleistungsanteile der einzelnen Verkehrsmittel je Regionstyp/OV-
Gulteklasse-Kombination 100% ergab. Auf Basis dieser Analyse ergaben sich die in der fol-
genden Tabelle dargestellten, theoretischen Optimal-Modal-Split Werte.

Tabelle 43: Optimal-Modal-Split der Verkehrsleistung 2013/2014 je Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombination

Optimal-Modal-Split der Verkehrsleistung [Anteil der Weglangen
je Verkehrsmittel] pro Person und Jahr 2013/2014 je
Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombination

Regionstyp/OV- Verkehrsmittel
Giiteklasse- MIV- Offentlicher
Ful Rad MIV-Lenkerln

Kombination z2urd Mitfahrerln  |Verkehr
11 3,9% 5,1% 42,2% 19,5% 29,3%
12 3,7% 5,5% 44,5% 19,8% 26,6%
22 2,5% 3,0% 45,6% 17,0% 31,9%
23 2,3% 3,6% 52,5% 18,1% 23,4%
24 1,7% 1,0% 66,7% 18,7% 12,0%
32 3,6% 2,2% 43,5% 25,2% 25,6%
33 2,9% 2,4% 46,9% 16,9% 30,8%
34 2,1% 2,0% 48,2% 19,6% 28,1%
91 3,4% 3,5% 27,0% 12,1% 54,0%
92 4,4% 2,0% 27,7% 14,3% 51,6%
93 2,7% 2,0% 36,2% 16,6% 42,4%
Osterreich 2013/2014 3,0% 3,3% 44,8% 18,2% 30,7%

HERRY 2017

Das Ergebnis der Berechnungen in Tabelle 43 zeigt die auf Basis der Erhebungsdaten Os-
terreich unterwegs 2013/2014 innerhalb der einzelnen Regionstyp/OV-Gliteklasse-
Kombination festgestellten optimaler Weise moglichen Modal-Split Werte der Verkehrsleis-
tung. Legt man dieses Ergebnis nun auf die pro Person und Jahr zurlickgelegte Verkehrs-
leistung in absoluten Zahlen um, erhalt man die in der nachfolgenden Tabelle darstellten
Ergebnisse. Angenommen wurde dabei, dass sich die Gesamtverkehrsleistung in Summe je
Regionstyp/OV-Glteklasse-Kombination nicht verandert. Darliber hinaus wurde angenom-
men, dass sich die Anteile der einzelnen Offentlichen Verkehrsmittel innerhalb des OV nicht
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verandern sowie ein gleichbleibendes Verhaltnis zwischen den Kategorien Moped/Motorrad

und PKW-Lenkerln innerhalb des motorisieren Individualverkehrs.

Tabelle 44: Optimal-Verkehrsleistung pro Person und Jahr je Verkehrstrager und Regionstyp/OV-Giiteklasse-

Kombination

je Verkehrstriager und Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombination

Optimal-Verkehrsleistung [Personen-km] pro Person (ab 6 Jahren) und Jahr

Verkehrstrager Eisenbahn/ Verkehrsleistung
Regionstyp/OV- Zu FuR [Fahrrad Moped/ | Pkw- Pk,W- Stad.t/ Straenbahn Schnellbahn [Reisebus alle .

. L Motorrad [LenkerIin |Mitfahrerln |Regionalbus |, Ubahn Verkehrsmittel
Giiteklasse-Kombination oder Fernzug

11 437 576 186 4.564 2.202 580 355 2.093 270 11.264

12 442 656 54 5.305 2.386 667 459 1.393 679 12.042

22 349 424 60 6.361 2.403 650 142 3.211 496 14.096

23 302 460 56 6.731 2.345 913 323 1.515 279 12.922

24 280 159 123 10.953 3.113 718 188 911 171 16.616

32 510 315 65 6.155 3.606 853 457 2.301 49 14.311

33 397 330 120 6.275 2.306 1.287 186 2.427 303 13.632

34 325 315 72 7.429 3.048 1.877 503 1.853 141 15.562

91 424 437 63 3.279 1.498 390 2.095 4.156 51 12.392

92 423 195 59 2.578 1.361 424 2.638 1.811 42 9.531

93 287 206 125 3.679 1.745 200 2.398 1.774 81 10.496

Osterreich Optimal 382 416 101 5.583 2.302 669 836 2.136 254 12.679

HERRY 2017

Durch den veranderten Modal-Split der Verkehrsleistung ergab sich in Summe - trotz gleich-

bleibender Gesamtverkehrsleistung — eine Reduktion der Emissionen. Die rechnerisch in
dieser Abschatzung unter optimalen Bedingungen erreichbaren optimalen Emissionskenn-

zahlen und kumulierten Energieaufwande pro Jahr werden in den folgenden Tabellen darge-

stellt.
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Tabelle 45: CO,.eq-Emissionen bei optimalem Modal-Split in Mio. Tonnen pro Jahr in Osterreich 2016

Modal-Split der Verkehrsleistung,
gesamte (direkte und indirekte) Emissionen

CO,-Aquivalente in Mio. Tonnen pro Jahr beim optimalem

Regi"onstyp/OV- CO,-Emissionen in g | Personenanzahl (ab CO%-Emlssmnen n

Giiteklasse- je Person und Jahr 6 Jahren) 2016 Mio. Tonnen pro
Kombination Jahr

11 1.292.792 1.841.661 2,38

12 1.458.663 665.165 0,97

22 1.657.350 1.182.813 1,96

23 1.693.274 857.758 1,45

24 2.555.232 505.611 1,29

32 1.813.781 352.780 0,64

33 1.642.490 424.977 0,70

34 1.989.602 531.456 1,06

91 969.895 467.693 0,45

92 800.856 669.431 0,54

93 1.056.375 517.693 0,55

Osterreich Optimal 1.493.868 8.017.038 11,98
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Tabelle 46: Kumulierter Energieaufwand in kWh bei optimalem Modal-Split pro Jahr in Osterreich 2016

Kumulierter Energieaufwand in Milliarden kWh pro Jahr beim
optimalem Modal-Split der Verkehrsleistung

Regionstyp/OV- ku.mulierter - ku.mulierter .

. Energieaufwand in | Personenanzahl (ab | Energieaufwand in

Guteklasse- kWh je Person und 6Jahren) 2016 Milliarden kWh pro
Kombination

Jahr Jahr

11 5.256 1.841.661 9,68

12 5.865 665.165 3,90

22 6.762 1.182.813 8,00

23 6.789 857.758 5,82

24 10.126 505.611 5,12

32 7.330 352.780 2,59

33 6.647 424.977 2,83

34 7.990 531.456 4,25

91 4.244 467.693 1,99

92 3.438 669.431 2,30

93 4.425 517.693 2,29

Osterreich Optimal 6.080 8.017.038 48,75

HERRY 2017
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Im Ergebnis bedeuten diese Werte eine Reduktion des CO,.q-Austolles pro Person und
Jahr um durchschnittlich rund 2,01 Mio. Tonnen oder rund 14% des Ausgangswertes bzw.
eine Reduktion des kumulierten Energieaufwands pro Person und Jahr um durchschnittlich
rund 7,35 Milliarden kWh oder rund 13% des Ausgangswertes.
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7 Zusammenfassung Bottom-Up Ergebnisse

Die Bottom-Up Ergebnisse aus den einzelnen Kapiteln wurden in einem ersten Schritt wie
folgt angepasst.

Die empfohlenen Richtwerte fir die Graue Energie Gebaude wurden aus dem Ab-
schnitt 4.4.1 Gbernommen und auf die Energiebezugsflache umgerechnet (Multiplika-
tion mit 1,25).

Die empfohlenen Richtwerte flir die Betriebsenergie Gebdude wurden unverandert
aus den Abschnitten 5.5. Gbernommen.

Die Modal-Split optimierten Richtwerte fur die Alltagsmobilitdt wurden auf Basis der
(personenbezogenen) Ergebnisse aus dem Abschnitt 6.7 und auf Basis der Detailer-
gebnisse aus dem Anhang im Bericht (Tomschy und Schuster, 2017) in flachenspezi-

fische Richtwerte umgerechnet. Dazu wurden die personenbezogenen Ergebnisse
mit den im Abschnitt 5.5 beschriebenen Personenflachen multipliziert. Fir Wohnge-
baude wurde den Regionstypen 1 und 9 eine spezifische Flache von 36,2 m? pro
Person, dem Regionstyp 2 eine spezifische Flache von 44,1 m2 pro Person und dem
Regionstyp 3 eine spezifische Flache von 52 m? pro Person zugeordnet. Daraus er-
geben sich folgende flachenspezifischen Richtwerte fir die Alltagsmobilitat (vgl. Ta-
belle 47):

Tabelle 47: Abgeleitete flachenspezifische Richtwerte fir die Alltagsmobilitat; rot: héchster Wert; griin: niedrigster

Wert
Regionstyp/OV- Wohnen Biros Ausbildungssatten Wohnen Biros Ausbildungssatten
Guteklasse-
Kombination KEA [KWh/mZ2ea) | KEA [kWh/mZ2ea)| KEA [KWh/mZ2eg CO2-eq. [kg/m2ea]| CO2-eq. [kg/m2ea]| CO2-eq. [kg/m?ea]
11 75 46 34 18,3 11,4 8,5
12 83 46 42 20,7 11,5 10,5
22 75 70 49 18,4 17,2 11,9
23 74 72 53 18,5 17,9 13,2
24 113 121 50 28,5 30,6 12,7
32 80 56 55 19,8 13,9 13,7
33 60 76 34 14,8 18,7 8,5
34 76 80 67 19,0 19,9 16,6
91 62 34 21 14,3 7,7 4,7
92 49 27 27 11,3 6,3 6,2
93 64 32 41 15,3 7,6 9,7
Osterreich,
Optimaler Modal- 69 58 42 17,0 14,3 10,4
Split

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es sich bei den dargestellten Werten um
die Modal-Split optimierte Richtwerte fir alle Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombinationen
handelt (vgl. auch Abschnitt 6.7). Dies bedeutet, dass die Gesamtverkehrsleistung des der-
zeitigen Status-Quo in Summe je Regionstyp/OV-Giiteklasse-Kombination unveréandert
Ubernommen wurde und nur der Modal-Split einer theoretischen Optimierung unterzogen
wurde. Wie im Leitfaden fur den Mobilitdtsbereich beschrieben, sollten neben der Verbesse-

rung

des Modal-Split weitere MaRnahmen(biindel) fir die Verbesserung der Okobilanzen
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umgesetzt werden. Deren quantitative Wirkung kann pauschal nicht abgeschatzt werden und
sollte daher immer individuell berechnet werden (Herbst et al., 2017). Fir die weiterfluhrende
Analyse wurde die Richtwerte des Regionstyp 24 (fir Wohn- und Birogebaude) bzw. 34 (fir
Schulen) Gbernommen, da diese die obere Grenze der Bandbreite darstellen und somit kei-
nen Standort ausschlieRen (Werte in rot).

Aufgrund der Empfehlungen aus den Bottom-Up-Analysen, werde nur mehr die Primarener-
gie gesamt und die THG-Emissionen dargestellt. Die empfohlenen Richtwerte kdnnen somit
wie folgt zusammengefasst werden (vgl. Tabelle 48):

Tabelle 48: Empfohlene Richtwerte aus den Bottom-Up Analysen

Richtwerte - Bottom Up
Empfehlungen
PEB ges. THG-E
[kWh/m?a] [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 33 8,0
Betriebsenergie G. 100 8,0
Wohngebaude Grage Energlg und 113 28,5
Betriebsenergie M.
Summe pro n? 246 44,5
Graue Energie G. 33 8,0
Betriebsenergie G. 90 7,0
Blrogebaude Gral:le Energlg und 121 30,6
Betriebsenergie M.
Summe pro n?¥ 244 45,6
Graue Energie G. 33 8,0
Betriebsenergie G. 100 8,0
Schulgebaude Grat_Je Energlg und 67 16,6
Betriebsenergie M.
Summe pro m? 199 32,6

In einem zweiten Schritt wurden fur jeden Verwendungszweck auch die niedrigsten Werte
notiert, welche im Rahmen der Variantenstudie ermittelt wurden. Somit kann die mogliche
Bandbreite der OptimierungsmafRnahmen und deren Wirkung gezeigt werden. Fir diese Art
der Darstellung wurden im Mobilitdtsbereich die Richtwerte des Regionstyp 92 (fur Wohn-
und Blrogebaude) bzw. 91 (fir Schulen) tdbernommen.

In der Tabelle 49 sind somit die in den Variantenstudien Bottom-Up ermittelten niedrigsten
Werte dargestellt:
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Tabelle 49: Niedrigste Werte aus den Bottom-Up Analysen

Richtwerte - Bottom Up

Minimalwerte

PEB ges. THG-E
[kWh/m?a] [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 26 5,8
Betriebsenergie G. 47 2,9
Wohngebaude |Graue Energie und
. . 49 11,3
Betriebsenergie M.
Summe pro n? 121 20,0
Graue Energie G. 25 6,5
Betriebsenergie G. 73 5,1
Burogebaude |Graue Energie und
. . 27 6,3
Betriebsenergie M.
Summe pro n? 125 17,8
Graue Energie G. 26 7.1
Betriebsenergie G. 69 5,2
Schulgebaude |Graue Energie und
. . 21 47
Betriebsenergie M.
Summe pro m? 116 171
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8 Zusammenfuhrung der Top-Down und Bottom-Up Er-
gebnisse

In einem abschlieRenden Schritt wurden die Ergebnisse aus den Top-Down-Analysen (vgl.
Abschnitt 3.5) und die Ergebnisse aus den Bottom-Up-Analysen (vgl. Kapitel 7) zusammen-
gefihrt, um die Praxistauglichkeit der Top-Down abgeleiteten Richt- und Zielwerte zu prifen
und um Empfehlungen fir die Festlegung von Richt- und Zielwerte aussprechen zu kdénnen.

Wie in der Tabelle 50 dargestellt, werden von den Bottom-Up empfohlenen Richtwerten nur
die Top-Down vorgegebenen Richtwerte im Bereich Betriebsenergie in allen Gebaudekate-
gorien vollstandig erreicht. Dies reicht aber nicht aus, dass auch die Top-Down vorgegebe-
nen Zielwerte erreicht werden.

Tabelle 50: Vergleich der Top-Down und Bottom-Up empfohlenen Richtwerte

Bottom-Up empfohlene Richtwerte
PEB ges. [kWh/m?a] THG-E [kg CO2-eq./m?a]
TOP-DOWN BOTTOM-UP | ABWEICHUNG TOP-DOWN BOTTOM-UP| ABWEICHUNG | Err.
Graue Energie G. 20 33 1,7 8,0
Betriebsenergie G. 130 100 8,7 8,0
Wohngebaude Gral-Je Energ|ej M. 12 113 0,7 285
Betriebsenergie M. 43 4.4
Summe pro n? 206 246 19% 15,4 44,5
PEB ges. [kWh/m?a] THG-E [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 26 33 25% 2,6 8,0
Betriebsenergie G. 271 90 18,3 7,0
Biirogebaude Grat};e Energuel M. 111 121 1,7 306
Betriebsenergie M. 42 43
Summe pro m? 371 244 26,8 45,6
PEB ges. [kWh/m?a] THG-E [kg CO2-eq./n?a]
Graue Energie G. 22 33 2,3 8,0
Betriebsenergie G. 181 100 14,3 8,0
Schulgebaude |Graue Energie M. 24 67 0,4 166
Betriebsenergie M. 25 2,5
Summe pro n? 234 199 -15% 19,4 32,6
Zielwerte
Primérenergiebedarf gesamt [W/P+a] THG-Emissionen [kg CO2-eq./P-a]
Wohngebdude [Summe pro Person 1.040 1.242 19% 684 1.973
Biirogeb&ude _|Summe pro Person 181 19 _ 115 195
Schulgebdude |Summe pro Person 60 51 -15% 44 73

Somit kann daraus abgeleitet werden, dass bei genauer Einhaltung der empfohlenen Richt-
werte, die Top-Down vorgegebenen Zielwerte (welche aus dem Szenario ,Erneuerbare
Energie abgeleitet wurden; siehe auch Abschnitt 3.2) nur durch weitere Optimierung der
dahinterstehenden Gebaude- bzw. Mobilitdtskonzepte erreichbar sind. In der Regel schlie-
Ren diese Richtwerte folgende Konzepte aus (vgl. auch Abschnitt 4.3, 0, 6.7):

e Graue Energie: Gebaude mit einer geringen Kompaktheit; bei kompakten Gebauden
hangt die Einhaltung des Richtwertes von den eingesetzten Baustoffen / der Bauwei-
se und dem Materialeinsatz der Haustechnikausstattung ab.

o Betriebsenergie: Gebaudetechnikvarianten, welche mit Erdgas bzw. in einigen Fallen
auch mit Pellets warmeversorgt werden.

o Alltagsmobilitat: Mobilitdtskonzepte in (landlichen) Gebieten mit Basiserschliefung
(Typ 24), welche keiner Optimierung hinsichtlich dem Status-Quo unterzogen werden.
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Wie in der Tabelle 51 dargestellt, werden von den in den Variantenstudien Bottom-Up ermit-
telten niedrigsten Werten, die Top-Down vorgegebenen Werte fir den Indikator Primarener-
gie gesamt in fast allen Bereichen und fir alle Gebaudekategorien erreicht (Ausnahme:
Graue Energie in Wohn- und Schulgebauden). Fir den Indikator THG-Emissionen trifft dies
jedoch nur punktuell zu. In Summe ergibt sich somit nur in einigen Bereichen eine Unter-
schreitung der Top-Down vorgegeben Richtwerte. Dasselbe gilt auch flir die Top-Down vor-
gegebenen Zielwerte, wobei die Zielwerte flr Blro- und Schulgebaude erreicht werden kon-
nen.

Tabelle 51: Vergleich der Top-Down und der in den Variantenstudien Bottom-Up ermittelten niedrigsten Werte

Niedrigste Werte aus Variantenstudien
PEB ges. [kWh/m?a] THG-E [kg CO2-eq./n"a]
TOP-DOWN BOTTOM-UP | ABWEICHUNG TOP-DOWN BOTTOM-UP| ABWEICHUNG
Graue Energie G. 20 26 1,7
Betriebsenergie G. 130 47 8,7
Wohngebéaude |Graue Energie M. 12 49 0,7
Betriebsenergie M. 43 4,4
Summe pro n? 206 121 15,4
PEB ges. [kWh/m?a] THG-E [kg CO2-eq./na]
Graue Energie G. 26 25 -5% 2,6
Betriebsenergie G. 271 73 18,3
Birogebaude |Graue Energie M. 111 27 1,7
Betriebsenergie M. 42 4,3
Summe pro m? 371 125 26,8
PEB ges. [kWh/n?a] THG-E [kg CO2-eq./na]
Graue Energie G. 22 26 2,3
Betriebsenergie G. 181 69 14,3
Schulgebaude [Graue Energie M. 24 21 0,4
Betriebsenergie M. 25 2,5
Summe pro nm? 234 116 19,4
Zielwerte
Primdrenergiebedarf gesamt [W/P-+a] THG-Emissionen [kg CO2-eq./P+a]
Wohngebaude |Summe pro Person 1.040 613 684 888
Birogebdude |Summe pro Person 181 61 115 76
Schulgebdude |Summe pro Person 60 30 44 38

Somit kann daraus abgeleitet werden, dass auch dieses Biindel an Richtwerten noch nicht
ausreichend ist, um die Zielerreichung in allen Gebaudekategorien sicherzustellen (wenn
man sich auf die Ziele des Szenario ,Erneuerbare Energie bezieht; siehe auch Abschnitt
3.2). Dies liegt daran, dass im Mobilitatsbereich die Fille der Méglichkeiten noch nicht voll
ausgeschopft wurde. Die Richtwerte im Mobilitatsbereich sind namlich ,nur® Modal-Split op-
timiert und auch bei optimalen Rahmenbedingungen (z.B. in Wien; Typ 91) nur durch Um-
setzung weitere Optimierungsmafinahmen (auf Siedlungsebene) erreichbar. In den beiden
anderen Verwendungszwecken ist man hingegen am technischen Limit angelangt. Wie aus
den Variantenanalysen ersichtlich, wird eine Vielzahl an Optionen ausgeschlossen (vgl. auch
Abschnitt 4.4, 5.5, 6.6):

e Graue Energie: alle Varianten (im kleinstvolumigen Sektor) bis auf das Strohballen-
haus; bei kompakteren Gebduden hangt die Einhaltung des Richtwerts von der Kom-
paktheitsklasse, den eingesetzten Baustoffen und ihrer Nutzungsdauer, der Bauwei-
se sowie dem Materialeinsatz (inkl. der Langlebigkeit) der Haustechnikausstattung
ab.

e Betriebsenergie: alle Gebaudetechnikvarianten, welche nicht mit biomasse-basierter
Fernwarme und in hohem Ausmal} Solar versorgt werden.
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o Alltagsmobilitat: alle Mobilitatskonzepte auRerhalb (stadtischer) Gebieten ohne hoch-
rangiger OV-ErschlieBung (Typ 92) und nicht Modal-Split optimierte Konzepte.

In einem abschlieRenden Schritt wurden schlie3lich jene Richtwerte ermittelt, welche im Mo-
bilitatsbereich eingehalten werden sollten, um die Zielerreichung sicherzustellen. Dazu wur-
den von den Top-Down vorgegebenen Zielwerten fiur die THG-Emissionen die Bottom-Up
ermittelten Richtwerte fir die Verwendungszwecke Graue Energie und Betriebsenergie sub-
trahiert. Fir Buro- und Schulgebaude ergibt sich somit ein etwas héherer Richtwert. Bei ge-
nauer Einhaltung dieser Richtwerte ist die Zielerreichung schlussendlich méglich. Die Ergeb-
nisse sind in der Tabelle 52 dargestellt.

Tabelle 52: Vergleich der Top-Down und der in den Variantenstudien Bottom-Up ermittelten niedrigsten Werte mit
Ausnahme fiir den Verwendungszweck Mobilitdt und den THG-Emissionen

Niedrigste Werte aus Variantenstudien (Ausnahme Mobilitat)
PEB ges. [kWh/nva] THG-E [kg CO2-eq./n?a]
TOP-DOWN BOTTOM-UP | ABWEICHUNG TOP-DOWN BOTTOM-UP| ABWEICHUNG
Graue Energie G. 20 26 1,7 5,8
Betriebsenergie G. 130 47 8,7 2,9
Wohngebéaude |Graue Energie M. 12 49 0,7 67
Betriebsenergie M. 43 4,4 ’
Summe pro n? 206 121 15,4 15,4
PEB ges. [kWh/m?a] THG-E [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 26 25 2,6 6,5
Betriebsenergie G. 271 73 18,3 5,1
Biirogebaude |Graue Energie M. 111 1,7
? Betriebsene?gie M. 42 27 4,3 153
Summe pro n? 371 125 26,8 26,8
PEB ges. [kWh/nva] THG-E [kg CO2-eq./m?a]
Graue Energie G. 22 26 2,3 7.1
Betriebsenergie G. 181 69 14,3 5,2
Schulgebaude (Graue Energie M. 24 21 0,4 70
Betriebsenergie M. 25 2,5 ’
Summe pro m? 234 116 19,4 19,4
Zielwerte
Primarenergiebedarf gesamt [W/P-a] THG-Emissionen [kg CO2-eq./P+a]
Wohngebaude [Summe pro Person 1.040 613 684 684
Birogebaude |Summe pro Person 181 61 115 115
Schulgebdude |Summe pro Person 60 30 44 44

AbschlieRend wird noch die Abweichung zwischen den Top-Down und Bottom-Up Richtwer-
ten diskutiert.

Wie die Ableitung der Schweizer Richt- und Zielwerte gezeigt hat (siehe Mair am Tinkhof et
al., 2017), sind Abweichungen im Bereich der Grauen Energie (Bottom-Up-Werte Uberschrei-
ten die Top-Down-Werte), Betriebsenergie (Bottom-Up-Werte unterschreiten die Top-Down-
Werte) und Alltagsmobilitat (Bottom-Up-Werte Uberschreiten die Top-Down-Werte) zu erwar-
ten gewesen. Fur die Top-Down Ableitung der Zielwerte wurde namlich ein einheitlicher Re-
duktionsfaktor fur jeden Verwendungszweck ermittelt. Deshalb musste mit den Bottom-Up-
Analysen Uberprift werden, ob mit den derzeitigen Technologien, die Top-Down vorgegebe-
nen Zielwerte auch erreicht werden kénnen. Fir die Betriebsenergie ist dies jedenfalls mog-
lich, weil auch zusatzlich noch die Mdglichkeit besteht Energie vor Ort zu produzieren. Fir
die Verwendungszwecke Graue Energie und Mobilitat hingegen sind nicht dieselben Reduk-
tionspotentiale umsetzbar.

Die Bottom-Up ermittelten Richtwerte bilden somit die zentrale Grundlage fir die Planung
einer Klimavertraglichen Siedlung und mussen in der Regel nicht in allen Bereichen genau
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eingehalten werden. Die Top-Down ermittelten Zielwerte fir jede Gebaudekategorie hinge-
gen, welche auf das Szenario ,Erneuerbare Energie” referenzieren und sich in der Berech-
nung aus der Summe aller Richtwerte pro Verwendungszweck ergeben, missen hingegen
genau eingehalten werden, falls die Umsetzung einer Klimavertraglichen Siedlung ange-
strebt wird.

8.1 Anwendungsbeispiel

Die Anwendung der Richt- und Zielwerte wird beispielhaft an einer Wohnsiedlung aufgezeigt.
Grundsatzlich ist in der Abbildung 24 die Bandbreite der im Rahmen dieses Projekts ermittel-
ten Richtwerte flr die THG-Emissionen fir Wohngebaude — aufgeteilt auf die einzelnen Ver-
wendungszwecke — dargestellt:

Bandbreite Richtwerte
35

30

25

20

15

10

THG-Emissionen [t CO2-eq./ m2ea]

Graue Energie  Betriebsenergie Alltagsmobilitat

Abbildung 24: Bandbreite der Richtwerte fur die THG-Emissionen von Wohngebauden in den drei analysierten
Bereichen Graue Energie, Betriebsenergie, Alltagsmobilitat

Werden bei einer reinen Wohnsiedlung in allen Bereichen die niedrigsten Richtwerte einge-
halten (unterste Linie in allen Bereichen), kann ein Summenwert von 15,4 kg CO,.¢q pro m?
und Jahr erzielt werden. Die Siedlung ware in diesem Fall Klimavertraglich, da der Planwert
unter dem Top-Down abgeleiteten Zielwert von 15,4 kg CO,.¢q pro m? und Jahr liegt.

Im gegenteiligen Fall, wenn in allen Bereichen ,nur® die aus den Bottom-Up Analysen emp-
fohlenen Richtwerte genau eingehalten werden wirde (oberste Linie), wirde in Summe ein
Planwert von 44,5 kg CO,.q pro m? und Jahr erzielt werden, welcher um fast das Dreifache
Uber dem Top-Down abgeleiteten Zielwert liegen wirde (Annahme: Mobilitat in (I&ndlichen)
Gebieten mit BasiserschlieBung (Typ 24) und Modal-Split optimiert). Fur die Errichtung einer
Klimavertraglichen Siedlung, miussten daher weitere Optimierungen in allen Bereichen um-
gesetzt werden. Diesbezuglich sollte auf die Anforderungen an den Siedlungsentwurf als
auch auf die lokalen Rahmenbedingungen und die Uberschreitungen in den einzelnen Ver-
wendungszwecken Rucksicht genommen werden.
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Bei der Planung von Siedlungsprojekten sollte daher in einem ersten Schritt iberlegt werden,
welches Ubergeordnete Ziel man erreichen mochte. Wenn dies die Errichtung einer klimaver-
traglichen Siedlung ist, bedeutet dies automatisch den Bezug auf die Top-Down — aus dem
Szenario Erneuerbare Energie abgeleiteten — Zielwerte. Diese kénnen erreicht werden, wenn
in allen Verwendungszwecken die Optimierungspotentiale genutzt werden.

Die im Rahmen dieses Projekts ermittelten Bandbreiten der einzelnen Richtwerte sind in der
Tabelle 53 dargestellt und werden flr die weitere Verwendung bzw. Kommunikation empfoh-
len. Wie bereits beschrieben, missen die Richtwerte in den einzelnen Verwendungszwecken
nicht eingehalten werden, falls die Méglichkeit zur Kompensation in einem anderen Hand-

lungsfeld besteht.

Tabelle 53: Top-Down und Bottom-Up ermittelte Richt- und Zielwerte

Richtwerte PEB ges. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?a]

o |Graue Energie Gebaude 26 - 33 58-8

;% Betriebsenergie Gebaude 47 - 100 29-8

2 |Graue Energie und Betriebsenergie

é” AIItagsmobii?tét ° 49-113 6,7-285

S |Zielwert pro n? 206 15

= PEB ges. [W/Pea] | THG-E [kg CO2-eq./Pea]
Zielwert pro Person 1.040 684
Richtwerte PEB ges. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?]

© Graue Energie Gebaude 25-33 6,5-8

S |Betriebsenergie Gebéude 73-90 51-7

S [Graue Energie und Betriebsenergie

& |Altagsmobiltst 27121 63-308

.5 |Zielwert pro m? 37 27

@ PEB ges. [W/P+a] | THG-E [kg CO2-eq/P+a]
Zielwert pro Person 181 115
Richtwerte PEB ges. [kWh/m?a] | THG-E [kg CO2-eq./m?]

o |Graue Energie Gebaude 26 - 33 7,1-8

;% Betriebsenergie Gebaude 69 - 100 52-8

-g,’ E"raue Ener_gl? und Betriebsenergie 21-67 47-166

= tagsmobilitat

S |Zielwert pro m? 116 19

» PEB ges. [W/Pea] | THG-E [kg CO2-eq./Pea]
Zielwert pro Person 60 44
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8.2 Berechnungsgrundlagen

Die Systemgrenzen, Konversionsfaktoren und Rechentools, welche im Rahmen dieses Pro-
jekts fir die Ermittlung der Richtwerte angewendet wurden, sind der der Tabelle 54 noch
einmal zusammengefasst. Weitere Details sind in den entsprechenden Kapiteln zu finden.

Tabelle 54: Uberblick tiber die wesentlichen Berechnungsgrundlagen

Richtwerte Graue Ener-
gie

Richtwerte Betriebsenergie

Richtwerte Mobilitat

System- e Phasen A1-A3; B4; e Heizwarmebedarf e Energiebereitstellung
grenze C1-C4 nach EN 15978 | ¢ Warmwasserwarmebedarf und Fahrzeugherstel-
e BG3 e Jahresertrag Solarthermie lung.
e Betrachtungszeitraum | ¢ Hilfsenergie e Entsorgung nur bei
100 Jahre e Liftung PKWs bertcksichtigt
e Beleuchtung e Jahresmobilitat ohne
e Betriebsenergie der nicht alltaglichen
e Photovoltaik wird separat Mobilitét (z.B. Flug-
bewertet reisen; Wege langer
als 3 Stunden)
Konver- baubook Richtwerte baubook Richtwerte bzw. Umweltbundesamt GmbH
sions- eigens ermittelte Konversions-
faktoren faktoren fir Strom
Rechen- eco2soft PHPP Osterreich unterwegs
hilfe 2013/2014
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9 Schlussfolgerungen

9.1 Gewonnen Erkenntnisse

Im Rahmen dieses Projekts wurden auf Basis des Schweizer Bilanzierungskonzepts der
2000-Watt-Gesellschaft Richt- und Zielwerte fir Wohn-, Blro- und Schulgebéude unter Os-
terreichischen Rahmenbedingungen entwickelt.

In Osterreich liegt zurzeit kein politisch beschossener Absenkpfad bis zum Jahr 2050 vor. Im
Rahmen dieses Projekts wurde daher ein Absenkpfad aus dem Szenario ,Erneuerbare
Energie“ abgeleitet (Umweltbundesamt GmbH 2, 2016). In diesem Szenario wird eine weit-
gehende Dekarbonisierung des Energiesystems bis zum Jahr 2050 angenommen. Aus die-
sem Szenario konnten flr den Zeitraum 2014 bis 2050 folgende Reduktionsfaktoren abgelei-
tet werden:

e Primarenergiebedarf gesamt: 1,8
e Primarenergiebedarf nicht erneuerbar: 13,0
¢ THG-Emissionen: 4,2

Aus diversen Datenquellen wurden in einem nachsten Schritt Ist-Werte fir das Jahr 2014
ermittelt (z.B. aktuelle THG-Emissionen), durch Division der Ist-Werte mit den Reduktionsfak-
toren Richtwerte bestimmt (z.B. empfohlene THG-Emissionen) und zu Zielwerten weiterent-
wickelt (z.B. THG-Emissionen aller Bereiche, welche nicht Uberschritten werden durfen,
wenn das Ubergeordnete Ziel erreicht werden soll).

Parallel dazu wurden Bottom-Up Richtwerte flir Wohn-, Blro-, und Schulgebdude ermittelt.
Dazu wurden Modellgebaude definiert und Modellierungen angestellt und die Ergebnisse aus
der Umfrage ,Osterreich unterwegs“ ausgewertet (bmvit, 2016). Daraus wurden einerseits
Richtwerte ermittelt, welche im Gebaudebereich in der Regel eine Vielzahl der analysierten
Baustoff- und Gebaudetechnikvarianten und im Mobilitatsbereich auch optimierte Mobilitats-
konzepte in (landlichen) Gebieten mit BasiserschlieBung zulassen (Szenario Erneuerbare
Energie fahig) und andererseits auch Richtwerte ermittelt, welche im Gebaudebereich in der
Regel nur den Einsatz der CO,-armsten Baustoff- und Gebaudetechnikvariante bzw. im Mo-
bilitdtsbereich nur optimierte Mobilitdtskonzepte in (stadtischen) Gebieten mit hochrangiger
OV-Erschlieung zulassen (Szenario Erneuerbare Energie kompatibel).

Durch die Gegenuberstellung der Top-Down und Bottom-Up erhobenen Richtwerte konnte
gezeigt werden, dass die Top-Down ermittelten Zielwerte nur dann erreicht werden kdnnen,
wenn in allen drei Bereichen die optimiertesten Konzepte umgesetzt werden. Dies kann im
Gebaudebereich nur durch den weitgehendsten Verzicht auf Neubau, die Forcierung von
Nachverdichtungen und Sanierungen (inkl. Umbauten/Umnutzungen), durch Erhéhung der
Kompaktheitsklassen der Baukorper und bessere Flacheneffizienz, durch ressourceneffizien-
te Bauweise mit langer Lebensdauer der Einzelkomponenten und Bauteile und unter Einsatz
von Baustoff- und Gebaudetechnikvarianten, die geringe Primarenergieaufwande bzw. CO,-
Emissionen aufweisen, bzw. im Mobilitdtsbereich durch die Umsetzung optimierter Mobili-
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tatskonzepte in (stadtischen) Gebieten mit hochrangiger OV-ErschlieBung erzielt werden
(Typ 92).

9.2 Anwendung der Ergebnisse

Aus Expertinnensicht konnten die Richt- und Zielwerte Anwendung in der Vergabe von For-
derungen finden (z.B. Ubernahme einzelner Richtwerte als Kriterium in der Wohnbauférde-
rung; gezielte Verteilung von Gemeindeférderung aufgrund der lokalen Voraussetzungen).
Beispielhaft ist dabei auch die Leitlinie 18 der Baukulturellen Leitlinien des Bundes genannt,
welche fiir die Sicherung der qualitatsvollen Siedlungsentwicklung die Bindung der offentli-
chen Mittel an entsprechende Qualitatskriterien anstrebt, welche noch zu entwickeln waren
(beschlossen im August 2017).

Weiters haben die erarbeiteten Richt- und Zielwerte das Potential als Ubergeordnetes Pla-
nungs- und Prozesstool fur Gemeinden und Lander Anwendung zu finden.

Im Wesentlichen wurden die Projektergebnisse jedoch mit dem Hintergrund erarbeitet, dass
diese als Grundlage fir die Planung und Bewertung der Klimavertraglichkeit von Neubau-
siedlungen herangezogen werden kdnnen (lokales Planungs- und Prozesstool). Klimaver-
traglich bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die fir die Errichtung und den Betrieb er-
forderlichen Energieaufwendungen bzw. emittierten Emissionen, sich nicht negativ auf die
Erreichung des 2°C Klimaziels auswirken (Ziel des Szenarios Erneuerbare Energie von der
Umweltbundesamt GmbH, 2016). Zu diesem Zweck wurden die Aufwendungen in den Ver-
wendungszwecken Graue Energie und Betriebsenergie von Gebauden sowie Alltagsmobilitat
analysiert. Durch Vergleich der Planwerte eines Projektentwurfs einer Neubausiedlung mit
den im Rahmen dieses Projekts erarbeiteten Richtwerte kann man in einem ersten Schritt
erkennen, in welchen Bereichen der gréfite Handlungsbedarf bzw. die grofdte Chance flr die
Verbesserung der Gesamtbilanz gegeben sind (z.B. Baustoffauswahl, thermischer Gebau-
destandard / Gebaudetechnik, Mobilitatsinfrastruktur). In einem nachsten Schritt kann man
durch Vergleich der Summenwerte mit den im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten Ziel-
werten prifen, ob die Errichtung und der Betrieb der geplanten Neubausiedlung Klimaver-
traglich sind.

Da Richt- und Zielwerte fir Wohn-, Buro- und Schulgebaude vorliegen, eignen sich die Pro-
jektergebnisse fiir die Planung und Bewertung von reinen Wohnsiedlungen als auch fir Sied-
lungen mit Mischnutzung.

Zudem liegen auch Vergleichswerte fur verschiedene Siedlungskonzepte vor (z.B. Einfamili-
enhaussiedlungen, verdichteter Wohnbau, Siedlungen am Land, Siedlungen in der Stadt).
Denn vor allem im Bereich der Mobilitat zeigt sich, dass eine Optimierung nach Festlegung
des Standorts besonders herausfordernd ist. Aus diesem Grund sollten die Richtwerte be-
reits zur Standortwahl herangezogen werden. Mobilitdtsthemen sollten in der Regel auf regi-
onaler bzw. Uberregionaler Ebene optimiert werden bzw. erfordert eine Optimierung im Be-
reich der Mobilitat auch eine starke Veranderung von Verhaltensmustern bzw. weiteren sozi-
alen Themen (Wege zum Arbeitsplatz usw.).
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9.3 Zielgruppen

Aufgrund der dargestellten Handlungsmadglichkeiten, ist grundsatzlich zwischen zwei Ziel-
gruppen zu unterscheiden. Zum einen sind dies Bautrager, die vor allem die Richtwerte im
Bereich der Grauen Energie bzw. Betriebsenergie zur Optimierung ihrer Konzepte heranzie-
hen kénnen. Die zweite und wichtigere Zielgruppe sind hingegen Gemeinden, welche auf
Basis dieser Zielwerte Vorgaben machen kénnen und vor allem im Mobilitatsbereich Opti-
mierungsvorschlage auf regionaler und Uberregionaler Ebene anstoRRen sollten. Gemeinden
haben auch einen relativ hohen Einfluss im Bereich der Raumordnung, wobei es in diesem
Zusammenhang vor allem darum gehen wird, diesen Einfluss auch zu aktivieren (u.a. Stand-
orte fur Siedlungen; Geschossflachenzahl). Durch das plakative Darstellen der Ist-, Plan- und
Richtwerte soll vor allem in Gemeinden ein Bewusstsein fur die anstehenden Herausforde-
rungen im Bereich der Energiewende aufgezeigt werden (Reduktion um den Faktor 4,2; wie
geht das Uberhaupt? — Pull-Strategie). Schliellich ermdglichen die Ist-, Plan- bzw. Richtwer-
te auch einen Vergleich mit anderen Gemeinden / Siedlungsprojekten (Push-Strategie). Da-
raus sollen schlieBlich Argumente fur die Optimierung von Siedlungskonzepten abgeleitet
werden, welche wiederum in einer moglichst friihen Phase in den kooperativen Planungs-
prozess einflieRen sollten. Somit ist die erweiterte Zielgruppe eine gemischte Projektgruppe
(u.a. Bautrager, Gemeinde, Expertlnnen), welche gemeinsam Neubausiedlungen planen und
umsetzen.

9.4 Marktpotential

In der Schweiz werden Richt- und Zielwerte bereits seit 2012 fiir die Planung, Bewertung und
Qualitatssicherung der Klimavertraglichkeit von Neubausiedlungen herangezogen. Bis zum
heutigen Stichtag wurden bzw. werden rund 15 Neubausiedlungen auf Basis der in der
Schweiz entwickelten Richt- und Zielwerte geplant und bewertet. Bis zum Jahr 2021 wird in
der Schweiz von einem Marktpotential von rund 253 Arealen ausgegangen, wobei sich diese
wie folgt auf folgende Gemeindetypen bzw. OV-Giiteklassen aufteilen (vgl. Tabelle 55):

Tabelle 55: Anzahl der Areale, welche bis 2021 in der Schweiz entwickelt werden und fur eine Arealzertifizierung
geeignet sind (Quelle: Wiiest & Partner, 2016)

OEV-GUTEKLASSE

Anzahl Areale A B (K D ausserhalb TOTAL

Goldstidte
(34 zertifizierte 21 7 0 0 55
Gemeinden)

36 33 26 9 135
ausserhalb 10 13 15 15 10 63
TOTAL 68 70 55 41 19 253
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Es sind somit vorrangig Stadte mit einem hohen Energiebewusstsein, bei welchen ein Sys-
tem zur Planung, Bewertung und Qualitatssicherung von Neubausiedlungen Anwendung
finden koénnte.

Umgelegt auf Osterreich bedeutet dies, dass vor allem e5-Gemeinden und Klimabiindnisge-
meinden — welche bereits einen Bezug zum Thema Klimawandel haben — primare Adressa-
ten fiir die Projektergebnisse sind. Von den 2.100 Gemeinden in Osterreich sind aktuell rund
206 e5-Gemeinden (vgl. Abbildung 25) und 960 Klimabtndnisgemeinden.

Wir sind i
bereits dabei!

Stand: Juni 2015

programm
fir energieeffiziente gemeinden

Abbildung 25: e5-gemeinden in Osterreich (e5-gemeinden.at, Zugriff am 26.06.2017)

Weiters ist vor allem in den Ballungszentren von Osterreich mit einer deutlichen Wohnungs-
nachfrage und somit reger Bautéatigkeit auszugehen (vgl. Abbildung 26). Daraus kann abge-
leitet werden, dass die erarbeiteten Richt- und Zielwerte vor allem fir Siedlungsprojekte in
stadtischen Gebieten Anwendung finden kdnnten.

Bevolkerungsprognose 2009 - 2050

I  unier-10,01
[ -10.00- .01
[ 000-10.00
B 10.01-20,00
200 -30.00
B 2001 und mehr

O STATISTIK AUSTRIA,
Bevolkenungsprognose 2009
Grenzen der Prognoseregionen R

[ Wald. Almen, Gewasser und Odland Ersteilt am; 18.05.2010.

Abbildung 26: Bevolkerungsprognose 2009 — 2050 (Statistik Austria, 2010)
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10 Ausblick und Empfehlungen

Grundsatzlich sollten die erarbeiteten Richt- und Zielwerte in einem ersten Schritt in ein Pla-
nungstool Ubergefuhrt werden. Das Planungstool sollte in einer moglichst frihen Phase auf-
zeigen, welche Werte mit den angedachten Konzepten erzielt werden und welche Konzepte
aus energiepolitischer Sicht angestrebt werden sollten. Auch soll die Auswirkung von einzel-
nen MalRnahmen ersichtlich sein. Aus diesem Grund sollten in diesem Planungstool auch
Malnahmenvorschlage als Hilfestellung flr die Optimierung der einzelnen Konzepte inte-
griert werden.

Parallel dazu sollten auch Richtwerte fir die Infrastruktur (Wege, Abwasser, Strom, ...) erar-
beitet werden. Die Planung der Infrastruktur ist in vielen Fallen namlich der erste Planungs-
schritt und konnte somit als Turoffner fur die Verwendung des Planungstools dienen.

Fir die Uberfiihrung der Richt- und Zielwerte in ein Bewertungstool wére in einem nachsten
Schritt auch die Festlegung der Richt- und Zielwerte — vor allem flir den Mobilitatsbereich —
erforderlich. Es hat sich namlich gezeigt, dass vor allem zwischen stadtischen und landlichen
Gebieten ein grofer Unterschied zwischen den Optimierungsmdglichkeiten gegeben ist.
Gemittelte Richtwerte, welche Siedlungen in Stadten leichter und Siedlungen am Land
schwerer erreichen, sollte unbedingt vermieden werden. Jede Siedlung sollte die Méglichkeit
erhalten den Planungsentwurf entsprechend den lokalen Rahmenbedingungen optimieren zu
kénnen. Wo Siedlungen zukunftig entstehen und wie verdichtet diese gebaut werden, soll
auch zukunftig Gber Ubergeordnete (Raumordnungs)Iinstrumente reguliert werden.

Grundsatzlich wurden die Richt- und Zielwerte fur Neubausiedlungen erarbeitet. In einem
nachsten Schritt sollte Uberprift werden, ob die Richtwerte auch fir Bestandssiedlungen
herangezogen werden kénnen, bzw. welche Anpassungen daflir erforderlich waren.

Auch sollten im Rahmen von Pilotprojekten weitere Praxiserfahrungen bei der Planung und
Bewertung von Siedlungskonzepten gesammelt werden. Im Rahmen dieses Projekts wurden
bereits geeignete Siedungsentwicklungsgebiete in mehreren Bundeslandern identifiziert,
welche in einem nachsten Schritt einer Pilotbewertung unterzogen werden kénnten.

Aktuell wird ein System zur Planung, Bewertung und Qualitatssicherung der Klimavertrag-
lichkeit von Neubausiedlungen entwickelt (Projekttitel: klimaaktiv Siedlungsbewertung). Die
vorliegenden Richt- und Zielwerte bilden dabei einen wesentlichen Baustein fir den in Ent-
wicklung stehenden MalRhahmenkatalog bzw. Bewertungshilfe.
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