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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- und
Technologieprogramm ,,Stadt der Zukunft” des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitadt, Innovation und Technologie (BMK). Dieses Programm baut auf dem
langjahrigen Programm ,,Haus der Zukunft” auf und hat die Intention, Konzepte, Technologien
und Losungen fiir zukiinftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung
zu unterstitzen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und
klimavertragliche Stadt unterstiitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitdt und die
wirtschaftliche Standortattraktivitdt zu erhéhen. Eine integrierte Planung wie auch die
Berlicksichtigung aller betroffener Bereiche wie Energieerzeugung und -verteilung, gebaute
Infrastruktur, Mobilitdt und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erh6hen, sind die Sichtbarkeit und leichte Verfligbarkeit
der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem Open Access
Prinzip moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe des BMK
publiziert und elektronisch tber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at zuganglich
gemacht. In diesem Sinne wiinschen wir allen Interessierten und Anwender:innen eine
interessante Lektiire.

DI (FH) Volker Schaffler, MA, AKKM

Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
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1 Kurzfassung

Die Landeshauptstadt Innsbruck hat vor einigen Jahren eine Smart City Gruppe ins Leben gerufen, die
sich aus Mitarbeiter:innen des Stadtmagistrates, der Innsbrucker Immobiliengesellschaft (11G), der
Innsbrucker Kommunalbetriebe(IKB) und den Innsbrucker Verkehrsbetrieben(IVB) zusammensetzt.
Diese Gruppe stand gemeinsam mit der Universitadt Innsbruck hinter dem Angebot fiir die F&E
Dienstleistung im Rahmen der Fit4UrbanMission.

Ziel war es, aufbauend auf Vorarbeiten mit wissenschaftlicher Expertise einen Stufenplan zur Errei-
chung der Klimaneutralitat der Stadt zu entwickeln und jene Potentialgebiete zu identifizieren, wel-
che dazu als prioritare Pilotgebiete ausgewiesen werden kénnen. Dazu wurde exemplarisch ein Be-
standsquartier ausgewdahlt, um dieses in Hinblick auf Gebaude, der Energiebereitstellung, der Mobili-
tat sowie des Einflusses auf das Stadtklima zu untersuchen.

Um die Frage des IST-Zustandes in Innsbruck zu eruieren wurde eine SWOT-Analyse durchgefiihrt. Im
Rahmen eines Stakeholderworkshops wurde ein Gesamtiiberblick zur aktuellen Situation der Stadt
erstellt. Ebenso wurde mittels verschiedener Szenarien untersucht, wie Innsbruck bis 2030 bzw. 2040
im Gebadudesektor die Energieversorgung ohne fossile Energien gelingen kann. Die Ermittlung des
Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen des Verkehrs fiir Innsbruck erfolgte mit einem Bottom-
Up-Ansatz auf Grundlage von Mobilitats- und Verkehrsdaten. Dies zum einen aufgrund der Datenver-
flgbarkeit und zum anderen, da so auch die Ansatzpunkte fir MaBnahmen deutlicher herausgearbei-
tet werden kdnnen. In Bezug auf das Stadtklima wurden Untersuchungen beziglich Versiegelungs-
grad und Vegetationsbestand, sowie deren Zusammenspiel mit der Niederschlagswasserbehandlung
durchgefihrt.

Die Dekarbonisierung bis 2040 im Gebdudebereich ware erreichbar, wenn umgehend mit sehr ambi-
tionierten Sanierungs- und Kesselaustauschraten begonnen wird und entsprechend in die notwendi-
gen Herstellungskapazitdten investiert wird. Das Technologieszenario fiir Mobilitat zeigt, dass durch
die Umstellung der Antriebe auf méglichst direkte Nutzung von elektrischer Energie nicht nur die Kli-
maneutralitat erreicht wird, sondern auch erhebliche Energieeinsparungen maoglich sind. Um CO,-
Einsparungen rascher zu ermdglichen und auch den Energiebedarf weiter zu verringern, ist eine Ver-
haltensdanderung im Mobilitatsbereich anzustreben, die zu einer Erhéhung der Anteile der aktiven
Mobilitdt (FuB- und Fahrradverkehr, die keine Energie benétigen), und des energieeffizienteren Of-
fentlichen Verkehrs an den taglichen Wegen flihrt. Wahrend mehr Griin das Stadtklima verbessert,
flihrt Gebaudebegriinung auRerdem zu Energieeinsparung im Sommer. Zur Aufrechterhaltung des
Kihleffekts muss jedoch ein strategisches Niederschlagwassermanagement zwingend mitgedacht
werden, welches nicht nur eine nachhaltige Wasserversorgung, sondern auch die Anndherung an ei-
nen natlirlichen Wasserkreislauf gewahrleistet.

Die Analysen im Rahmen der Fit4UrbanMission bestatigen zum Teil Vorarbeiten und geben Anstol3
fir weitere Entwicklungen. Konkret ergeben hat sich ein stadtisches Bekenntnis zum Anstreben der
Klimaneutralitat Innsbrucks bis 2040. Dieses Ziel erfordert die Blindelung verschiedenster Krafte und
daher wird dieses Ziel auch nur gemeinsam mit den groRten stadtischen Beteiligungen erreicht wer-
den kénnen. Die Einreichung bei der Ausschreibung , Pionierstadt” ist aufbauend auf die vorliegen-
den Ergebnisse geplant.
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2 Abstract

The city of Innsbruck set up a Smart City Group a few years ago, which consist of members from the
city council, the Innsbrucker Immobiliengesellschaft (11G), the Innsbrucker Kommunalbetriebe(IKB)
and the Innsbrucker Verkehrsbetriebe(IVB). This group, together with the University of Innsbruck,
applied for the R&D service within the Fit4UrbanMission.

The aim was to develop a step-by-step plan to achieve climate neutrality in the city based on prelimi-
nary work combined with scientific expertise and to identify potential areas that could be designated
as priority pilot areas. For this purpose, an existing neighbourhood was selected to serve as a case
study for investigations regarding the building sector, energy supply, mobility and the A SWOT analy-
sis was carried out to determine the current state in these specific fields across the city of Innsbruck.
Within the framework of a stakeholder workshop, a general overview of the current situation of the
city was elaborated. Additionally, various scenarios were used to examine how Innsbruck can suc-
ceed in supplying energy without fossil fuels in the building sector by 2030 and 2040 respectively.
Based on a bottom-up approach, the energy consumption and CO, emissions in the mobility sector
were carried using mobility and transport data. This procedure was selected because of data availa-
bility and the allowance of working out the starting points for measures more clearly. Regarding the
urban climate, investigations were carried out consisting of the degree of surface sealing and vegeta-
tion as well as their interaction with stormwater management.

Decarbonisation by 2040 in the building sector would be achievable if very ambitious refurbishment
and boiler replacement rates started immediately and investments were made in the necessary man-
ufacturing capacities accordingly. The technology scenario for mobility shows that by converting
power units to the most direct use of electrical energy possible, not only climate neutrality could be
achieved, but significant energy savings would be possible too. To enable rapid CO; savings and to
further reduce the energy demand, a change in behaviour within the mobility sector should be aimed
at, leading to an increase in the shares of active mobility (walking and cycling, which do not consume
energy), and of the more energy-efficient public transportation. Promoting urban green improves the
urban climate, while green roofs and facades additionally help to save energy during summer
months. However, to maintain the cooling effect, strategic stormwater management is imperative,
which not only ensures a sustainable water supply but also approximates a natural water cycle.

The analyses within the Fit4dUrbanMission confirm preliminary work and provide impetus for further
developments. Specifically, this has resulted in a municipal commitment to strive for climate neutral-
ity in Innsbruck by 2040. This goal requires incorporation of powerful groups, thus, can only be
achieved together with the largest municipal stakeholders. The submission to the "Pioneer City" ten-
der is planned based on the present results.
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3 Ausgangslage

Die Smart City Gruppe der Stadt Innsbruck stand gemeinsam mit der Universitat Innsbruck hinter
dem Angebot fiir die F&E Dienstleistung im Rahmen der Fit4UrbanMission, das sich am quadruple-
helix Modell fiir Innovation orientierte. Verwaltung, Unternehmen, Forschung und Biirger im Zusam-
menspiel sollen ein zukunftsfahiges Innsbruck entwickeln. Dieser Ansatz war auch in Hinblick auf die
EU Mission ,,100 climate neutral and smart cities” von enormer Wichtigkeit, da er co-creation An-
satze zur Entwicklung einer klimaneutralen Stadt wie neue Formen der Kooperation innerhalb und
mit der Stadtverwaltung erfordert und die Blirger:innen miteinbeziehen soll. Auch wenn von einer
Bewerbung fiir die EU Mission Abstand genommen wurde, wird das Ziel eines klimaneutralen Inns-
brucks weiterhin verfolgt. Das Biindeln verschiedenster Krafte ist genauso essentiell wie die Schaf-
fung einer gemeinsamen urbanen Datenplattform im Hintergrund, um einen inter- und transdiszipli-
naren Blick auf den urbanen Raum und in Folge bessere Losungen zu ermoglichen sowie respektive
zu mehr Lebensqualitat zu fihren.

Ziel war es, aufbauend auf Vorarbeiten, wie zum Beispiel Masterplanen fir die aktive Mobilitat, Ener-
gieplan Innsbruck, etc., mit wissenschaftlicher Expertise einen Stufenplan zur Erreichung der Kli-
maneutralitat fir Innsbruck zu entwickeln und jene Potentialgebiete zu identifizieren, welche als pri-
oritare Pilotgebiete ausgewiesen werden kénnen. Dazu wurde ein Bestandsquartier exemplarisch
ausgewahlt, um die Transformation zur Klimaneutralitdt anhand eines konkreten Beispiels durchspie-
len zu kénnen. Dies nicht nur auf Ebene energieeffizienter Gebaude, sondern ebenso unter Berlick-
sichtigung der (erneuerbaren) Energiebereitstellung, der Mobilitat sowie des Einflusses auf das Stadt-
klima

Mit Fit4UrbanMission sollten die Voraussetzungen geschaffen werden, dass Innsbruck seinen Wis-
sensstand erweitert und in weiterer Folge an europaischen bzw. transnationalen sowie nationalen
Ausschreibungen und Initiativen erfolgreich teilnehmen kann.
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4 Projektinhalt

Um die Frage des IST-Zustandes Innsbruck zu eruieren wurde eine SWOT-Analyse durchgefiihrt. Die-
ses Analyseinstrument aus dem strategischen Management wird dazu verwendet, um wesentliche
interne sowie externe Faktoren in verschiedenen Bereichen zu identifizieren und zu kategorisieren.
Dabei werden aus den Starken (Strengths) und Schwachen (Weaknesses) des anzuwendenden Be-
reichs (interne Sicht) und den Chancen (Opportunities) und Risiken (Threats) von dessen Umwelt (ex-
terne Sicht) geeignete strategische Losungsalternativen und MaBnahmen fir die Erreichung der Ziele
abgeleitet und entwickelt. Die SWOT-Analyse bietet ein Rahmenkonzept, berlicksichtigt die internen
und externen Einflussfaktoren und ermdglicht so, dass verschiedene Aspekte des aktuellen Zustands
der Stadt Innsbruck hinsichtlich des Ziels der Erreichung der Klimaneutralitat analysiert werden konn-
ten.

Nach vorbereitenden Gesprachen wurde im Rahmen des internen Stakeholderworkshops
(31.03.2022) ein Gesamtiiberblick zur aktuellen Situation der Stadt Innsbruck erstellt, der sowohl po-
sitive als auch negative Aspekte beriicksichtigt. Bei dieser Analyse wurden wesentliche Aspekte und
Informationen gesammelt, jedoch noch keine Priorisierung vorgenommen. Die Analyse der externen
Faktoren ist kein vollstdndig systematischer Uberblick, sondern von der jeweiligen Perspektive der
involvierten Akteure gepragt und stellt somit eine Momentaufnahme dar. Hilfreich ist die Kombina-
tion der Ergebnisse und Erkenntnisse der internen (In-Weltanalyse) und externen (Umweltanalyse)
Analyse jedoch als Visualisierung in einer SWOT-Matrix, welche Fakten und Ideen sortiert und in Be-
ziehung setzt. In weiterer Folge konnten daraus sinnvolle Handlungsstrategien und Alternativen ab-
geleitet werden welche im Projektverlauf in eine Gesamtiibersicht ,, Innsbruck auf dem Weg zur Kli-
maneutralitdat” mindeten, die dann wiederum als Umsetzungsempfehlung und strategische Konse-
guenzen in die weitere Arbeit einfliefen kdnnen. Die durchgefiihrte SWOT ergab zunachst das in Ab-
bildung 1 dargestellte (gruppierte) Bild.
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Abbildung 1: Ergebnisse Bestandsaufnahme (SWOT)

STRENGTHS WEAKNESSES

0 Welcha Starken hat Innsbruck, die man aul dom Weg zu Klimanautralitit @ Wi muss Innsonck euf dem Weg zur Klimaneutralitst noch aufhalen?
nuzen und ausbauen kann? Was funktoniert berelts sefr gut? \Welche Bereiche sind unterentwickett, wes funktioniert nach nicht gut?

innen

OPPORTUNITIES THREATS

© Weiche extemen Faktoren sind Chancen flr Inasbruck, die auf dem Weg zu © Welche extornen Entwicklungen stellen eine Bediohung fir die Klimaneutralitst
Kimaneutralitst genutzt werden kinnten? Welche bereits positiven Entwicklungen nnsbrucks dar? Was muss vermieden werden, flir welche Rigiken ist Innsbruck
sallie man absichern/unterstinzen? besonders antllig?

auBen

Hir e

Aufgrund der unterschiedlichen Ziele in den jeweiligen Arbeitspaketen kamen verschiedenste Metho-
den im Rahmen der Ausarbeitung zum Einsatz. Mittels verschiedener Szenarien wurde untersucht,
wie in Innsbruck bis 2030 bzw. 2040 die Energieversorgung des Gebaudesektors fossilfrei gelingen
kann. Die MalRnahmen zur Erreichung des Ausstiegs aus fossilen Brennstoffen im Gebaudesektor sind
neben energetischer Sanierung der schrittweise Austausch bestehender fossiler Heizsysteme durch
Systeme auf der Grundlage erneuerbarer Energien, d.h. Warmepumpen (WP), Fernwarme (FW), Bio-
masse und in Ausnahmefallen Direkt Elektrisch (DE). Die thermische Sanierung von Geb&duden dient
der Senkung ihres Energiebedarfs und erleichtert die Einfilhrung von Heiz-Systemen der neuen Gene-
ration, z.B. Warmepumpen, deren Einsatz in nicht ausreichend geddammten Gebauden aufgrund der
benétigten hohen Vorlauftemperaturen ohne Anderung des Warmeabgabesystems (VergréRerung
der Heizkorper, Tausch) nicht effizient wére. Die Vorgabe der Wirtschaftlichkeit erfordert den Aus-
tausch von Komponenten erst am Ende ihrer Lebensdauer. In den untersuchten Szenarien wird ange-
nommen, dass dennoch die Umstellung der Heiz-Systeme im Rahmen einer vollstandigen Gebaudes-
anierung oder als EinzelmalRnahme (ohne Sanierung) erfolgt. Hierfiir waren insbesondere fiir die Er-
reichung der Ziele bereits 2030 die zuletzt installierten Heiz-Systeme vor Ablauf ihrer Lebensdauer zu
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ersetzen (Steininger et. al, 2021). Der Austausch des bestehenden Heizungssystems ohne eine ther-
mische Sanierung der Gebadudehiille und damit einhergehender Verringerung des Energieverbrauchs
wird oft nicht empfohlen, da die GréRe des neuen Erzeugungssystems die Investition unrentabel ma-
chen wiirde bzw. dieses nur geringe Effizienzen aufweisen wiirde. Nennenswert ist, dass die Dekar-
bonisierung der Fernwarme die massive Integration von industrieller Abwarme sowie von Warme-
pumpen erfordert (siehe z.B. Ochs et al.,2022), und damit einen weiteren massiven Ausbau der er-
neuerbaren Stromerzeugung erfordert, dies aber nicht Bestandteil der aktuellen Studie ist.

Der Verkehr in Innsbruck wurde getrennt in Personen- und Guterverkehr betrachtet. Der Personen-
verkehr setzt sich aus der Mobilitat der einheimischen Bevolkerung, der Einpendler:innen aus ande-
ren Tiroler Bezirken sowie der Mobilitdt der Gaste, deren Anreise und Mobilitdt vor Ort in Innsbruck,
zusammen. Der Flugverkehr zahlt ebenso zum Personenverkehr. Der Giterverkehr besteht aus
Schwer- und Lieferwagenverkehr auf der StraRe.

Der Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen wurden entsprechend den Scopes bzw. Rah-
men des Info-Kits der Europaischen Union ,,100 Climate-Neutral and Smart Cities by 2030“ getrennt
betrachtet (European Commission, 2021). Das Bezugsjahr ist das Jahr 2019.

Der Energieverbrauch der Innsbrucker Bevolkerung und der Pendler:innen, die aulRerhalb von Inns-
bruck wohnen, aber Wege nach bzw. in Innsbruck zuriicklegen, wurde anhand der Mobilitatskenn-
zahlen wie Modal Split, Mobilitatsrate, durchschnittliche Wegeldange, Besetzungsgrad, Treibstoffmix
in Tirol und spezifische Treibstoff- und Stromverbrdauche der Verkehrsmittel berechnet. In Abhangig-
keit der verwendeten Treibstoffe (Diesel, Benzin, Erdgas, Strom) wurden die entsprechenden Treib-
hausgasemissionen berechnet. Die Mobilitatskennzahlen der Innsbrucker und der Tiroler Bevélke-
rung wurde aus dem Datensatz der Mobilititserhebung ,Osterreich unterwegs” ermittelt (Tomschy
R. et al., 2016). Die Daten zu Treibstoffmix und spezifischen Treibstoff- und Stromverbrauchen der
privaten PKW in Tirol sind aus der statistischen Erhebung , Energieeinsatz der Haushalte” bekannt
(Statistik Austria, 2021). Der Strom des groRten Anbieters IKB, Innsbrucker Kommunalbetriebe,
kommt zu 100% aus erneuerbaren, CO, freien, Quellen. Unter der Annahme, dass fur die Mobilitat
lediglich Strom der IKB verwendet wird, stoRen der Schienenverkehr und die Elektroautos in der
Stadt Innsbruck keine Treibhausgase aus.

Fiir die derzeitige Phase haben sich die angewendeten Methoden bewahrt und auch zu Ergebnissen
gefiihrt, auf die in Zukunft aufgebaut werden kann. Die Fit4UrbanMission hat den Stadten die Mog-
lichkeit gegeben, sich mit den Grundlagen der Klimaneutralitdt auseinanderzusetzen und dieses Ziel
wurde in dieser kurzen Zeit erreicht. Nun gilt es auf die vorliegenden Ergebnisse aufzubauen und
Schritt fur Schritt in Richtung Klimaneutralitat zu gehen.
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5 Ergebnisse

Im Rahmen der Projektlaufzeit wurden Baselines fiir den Gebaudesektor sowie fir den Mobilitdtssek-
tor berechnet, Szenarien fiir beide Sektoren flir 2040 entwickelt, das Stadtgebiet in Hinblick auf
grine und blaue Infrastruktur analysiert, ein Bestandsquartier ausgewahlt und ndher betrachtet so-
wie im Rahmen von Stakeholderworkshops, mit internen sowie externen Stakeholdern, Handlungs-
felder fir das Erreichen der Klimaneutralitdt Innsbrucks entwickelt.

5.1. Gebdudesektor

Die thermische Sanierung von Gebaduden dient der Senkung ihres Energiebedarfs und erleichtert die
Einfhrung von Heizsystemen der neuen Generation, z.B. Warmepumpen, deren Einsatz in nicht aus-
reichend geddmmten Gebiuden aufgrund der benétigten hohen Vorlauftemperaturen ohne Anderung
des Warmeabgabesystems (VergroRerung der Heizkorper, Tausch) nicht effizient ware. Die Vorgabe
der Wirtschaftlichkeit erfordert den Austausch von Komponenten erst am Ende ihrer Lebensdauer. In
den untersuchten Szenarien wird angenommen, dass dennoch die Umstellung der Heiz-Systeme im
Rahmen einer vollstandigen Gebaudesanierung oder als EinzelmaRnahme (ohne Sanierung) erfolgt.
Hierfiir waren insbesondere fir die Erreichung der Ziele bereits 2030 die zuletzt installierten Heizsys-
teme vor Ablauf ihrer Lebensdauer zu ersetzen (Steininger et al., 2021). Der Austausch des bestehen-
den Heizungssystems ohne eine thermische Sanierung der Gebaudehiille wird jedoch oft nicht emp-
fohlen, da die GréRe des neuen Erzeugungssystems die Investition unrentabel machen wirde bzw.
dieses nur geringe Effizienzen aufweisen wiirde. Nennenswert ist, dass die Dekarbonisierung der Fern-
warme die massive Integration von industrieller Abwarme sowie von Warmepumpen erfordert (siehe
z.B. Ochs et al., 2022), und damit einen weiteren massiven Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung
erfordert, dies aber nicht Bestandteil der aktuellen Studie ist).

Um ein Szenario zur Untersuchung des Ausstiegs aus fossilen Brennstoffen in Innsbruck bis 2030 bzw.
2040 zu entwickeln, war zunachst eine Aktualisierung der Ausgangssituation erforderlich. Das verfiig-
bare Szenario verwendete das Jahr 2015 als Basisjahr (Dobler, 2016; Pfeifer et al. 2015; Pfeifer & Strei-
cher, 2016) und es wurde die Entwicklung des Gebaudebestands bis zum Jahr 2020 berlicksichtigt. Aus
neueren Untersuchungen des Innsbrucker Fernwadrmenetzes (Streicher, 2018) geht jedoch hervor,
dass der Endenergiebedarf der Fernwarmeversorger deutlich geringer ist als in (Dobler, 2016) ange-
nommen. Daher wurde zunachst das Basisjahr angepasst und die Daten fir den Fernwarmeverbrauch
des Jahres 2020 im Szenario beriicksichtigt. Dazu musste die verbleibende Energiemenge auf die an-
deren Energietrager verteilt. Die Verteilung erfolgte mangels fehlender Daten entsprechend der rela-
tiven Verteilung der Energietrager aus.

Der analysierte Gebaudebestand ist unterteilt in:

e Wohngebidude (WG): Einfamilienhaus (EFH), Reihenhaus (RH), Mehrfamilienhaus ,Klein“
(MFH-K), Mehrfamilienhaus , Mittel”“ (MFH-M), Mehrfamilienhaus ,,GroR“ (MFH-G)

e Nicht-Wohngebdude (NWG): Mischnutzung (MN), Gewerbe (GW), Industrie (IND), Weitere
Nutzungen (WN)
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Es werden zwei Szenarien berechnet, um den Ausstieg aus fossilen Heizsystemen bis zu Jahr 2030 und
2040 zu erreichen. Die detaillierten Annahmen sind im Anhang zusammengefasst.

Fir den Heizungstausch werden in allen Szenarien folgende Annahmen getroffen:

e Ab 2020 werden in neuen und renovierten Gebduden oder im Rahmen einer Heizungsumstel-
lung keine fossilen Heizsysteme mehr installiert.

e Neu installierte Heizsysteme bestehen aus Warmepumpen, Fernwarme, Biomasse oder (in ge-
ringem Ausmall) Elektrizitat. Warmepumpen machen den gréRten Anteil in neuen oder reno-
vierten kleinen Gebaduden aus, wahrend Fernwarme einen groBen Anteil bei nicht renovierten
grofden Gebaduden einnehmen wird.

Abbildung 2 zeigt den gesamten Endenergieverbrauch (Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude) fir die un-
tersuchten Szenarien (2030 und 2040). Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden
Szenarien in Bezug auf die Verteilung der Energietrager, da fir beide Szenarien die gleichen Annahmen
getroffen wurden; das Szenario 2040 zeigt einen etwas geringeren Energiebedarf aufgrund des héhe-
ren Anteils neuer (und effizienterer) Gebaude und aufgrund der verbesserten Effizienz der neuen Hei-
zungssysteme im Vergleich zum Szenario 2030.

Abbildung 2: Gesamtendenergieverbrauch nach Energietragern (Wohn- und Nicht-Wohnge-
baude). (link) Szenario 2030. (rechts) Szenario 2040. Aufgrund der Datenverfiigbarkeit wurde die
Datenbasis von 2015 (extrapoliert bis 2020 und aktualisiert mit dem Fernwarmeverbrauch des
Jahres 2020) verwendet
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Aus der Analyse geht hervor, dass in den nachsten Jahren in allen Szenarien eine betrachtliche Anzahl
an Warmepumpen installiert werden misste. Die groRte Herausforderung stellt jedoch der Ausbau des
Fernwarmenetzes und insbesondere auch die Dekarbonisierung der Fernwarme dar. Es ist anzuneh-
men, dass trotz der tiefgreifenden Renovierung und der WP-Integration in allen Fallen ein Anstieg des
Stromverbrauchs zu erwarten ist.
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5.2. Mobilitat

Die Ermittlung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen des Verkehrs fiir Innsbruck erfolgte
mit einem Bottom-Up-Ansatz auf Grundlage von Mobilitats- und Verkehrsdaten. Dies zum einen auf-
grund der Datenverfiigbarkeit und zum anderen, da so auch die Ansatzpunkte fir MaBnahmen deut-
licher herausgearbeitet werden kdnnen. Es werden dabei Personen- und Glterverkehr getrennt be-
trachtet. Im Personenverkehr werden die Mobilitdt der einheimischen Bevolkerung und der Einpend-
ler:innen aus anderen Tiroler Bezirken sowie die Mobilitat der Gaste (Anreise und Mobilitat vor Ort in
Innsbruck) beriicksichtigt. Zum Personenverkehr zahlt auch der Flugverkehr. Der Giterverkehr be-
ricksichtigt aus Schwer- und Lieferwagenverkehr auf der StraRe. Das Bezugsjahr ist 2019.

Der Energieverbrauch der Innsbrucker Bevolkerung und fiir Wege mit Innsbruckbezug von Personen,
die in Tirol auBerhalb Innsbrucks wohnen (,,Pendler”), wurde anhand von Mobilitdtskennzahlen wie
Mobilitatsrate (Wege pro Person und Tag), Verkehrsmittelwahl (Modal Split), durchschnittliche We-
geldnge, Besetzungsgrad (Personen pro Fahrzeug), dem Treibstoffmix in Tirol und den spezifischen
Treibstoff- und Stromverbrauche der Verkehrsmittel berechnet. Die Berechnung des Energiever-
brauchs der Gaste in Innsbruck bei der Anreise und vor Ort wurde mit der gleichen Vorgehensweise
wie bei der ansassigen Bevolkerung gerechnet. Zum Mobilitatsverhalten der Gaste in Innsbruck lie-
gen keine Daten vor. Daher wurde angenommen, dass ihre Verkehrsmittelwahl dhnlich ist wie jene
von Innsbrucker Haushalten ohne PKW. Dieser Modal Split ist bekannt aus der Erhebung ,,Mobilitats-
verhalten der Innsbrucker Bevélkerung im Jahr 2019“, welche die IVB beauftragt haben (Omnitrend
GmbH, 2020). Daten zur Verkehrsmittelwahl bei der Anreise im Sommer und Winter wurden von In-
nsbruck Tourismus zur Verfligung gestellt. Die Berechnung des Energieverbrauchs und Emissionen
des Guterverkehrs in Innsbruck wurde basierend auf der Vorgehensweise der Studie ,Wirtschaft in
Bewegung” (Koll et al., 2022) ermittelt. In dieser Studie wurden KenngréBen und Hochrechnungsfak-
toren fiir den Guterverteilverkehr in Tirol aufgeteilt nach Branchen des Glterverkehrs und getrennt
flr Lieferwagen und LKW ermittelt. Mit Bezugszahlen wie Anzahl der Beschaftigten, Anzahl der Ein-
wohner:innen, GroRe der Verkaufsflache usw. erfolgt eine Hochrechnung, die sich auf Innsbruck
Ubertragen lasst. Der Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen wurden in Folge gemald der
Definition der Scopes des Info-Kits der Europaischen Union ,,100 Climate-Neutral and Smart Cities by
2030“ getrennt betrachtet (European Commission, 2021). Laut dem Info-Kit der Europdischen Union
gehoren der Energieverbrauch und dadurch verursachte Emissionen der Innsbrucker:innen, der
Pendler:innen und Gaste innerhalb der Stadtgrenzen Innsbrucks in den Scope 1. Energie und CO,-
Emissionen der Innsbrucker:innen, die auBerhalb von Stadtgrenzen verbraucht bzw. verursacht wur-
den, fallen in den Scope 3. Ebenso der Verbrauch und CO,-AusstoR der Gaste bei der Anreise. Ergan-
zend wurde in einem verkehrsplanerischen Ansatz der Energieverbrauch der Wege jeweils dem Ziel
des Weges zugeordnet (z.B. die Energie der Wege in die Arbeit der Einpendler:innen zu Ganze und
nicht nur innerhalb der Stadtgrenzen zu Innsbruck, der Heimweg allerdings nicht zu Innsbruck, da er
in mit diesem Ansatz zur Ganze der Heimatgemeinde zugeordnet werden musste.

Aus den Gesamtemissionen und dem Gesamtenergieverbrauch des Innsbrucker Flughafens fallen in
Scope 1 nur CO,-AusstoR und Treibstoffverbrauch wahrend Start- und Landezyklen der Flugzeuge
Uber Innsbrucker Stadtgebiet.
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Tabelle 1: Energieverbrauch des Verkehrs in GWh

Scope 1 Scope 3 Scopes 1+3 Verkehrsplaner
Ansatz
Wege Binnenwege Quell- & Quell- & Aul3en- Summe Wege mit
in Innsbruck | Zielwege Zielwege wege Ziel(zweck) in IBK
(Teil in IBK) (Teil auRerhalb)
Innsbrucker 118 44 297 45 505 289

Bevolkerung
Pendler nach

11 75 256 - 342 177
Innsbruck
Gaste 6 330 336 171
Guterverkehr 116 242 358 179
Flughafen 53 219 272 136
Summe 423 1.389 1.813 951

5.3. Auswirkungen urbaner Hitze auf die Stadt/-Bewohnerinnen

Auf Basis des NDVI (Normalised Difference Vegetation Index) wurde das Bowen Verhaltnis abge-
schatzt. Dieses beschreibt das Verhaltnis von sensibler Warme zu latenter Warme. Je héher der An-
teil an sensibler Warme (Bowen Verhaltnis > 1), desto mehr Energie der einfallenden Sonnenstrah-
lung wird zur Aufwarmung der bodennahen Luftmasse genutzt (Back et al., 2021). Abbildung 3 zeigt
das Bowen Verhaltnis flr die gesamte Stadt Innsbruck und vergleicht das Jahr 2016 mit dem Jahr
2019. Es wird klar ersichtlich, dass vor allem stark versiegelte Areale hohere Anteile an sensibler
Warme aufweisen. Vergleicht man beide Jahre wird deutlich, dass nicht nur die Vegetation in ihrer
Kihlleistung eingeschrankt (Anstieg des Bowen Verhaltnisses auf Vegetationsflachen) wird, sondern
dass insbesondere auf stark versiegelten Flachen sehr hohe Werte erzielt werden. Folglich kommt es
in diesen Gebieten tagsliber zu einer starkeren Férderung der sensiblen Warme und somit zu einem
starkeren Aufwarmen der bodennahen Luftmasse. Ein Aufenthalt im Freien ist dann je nach meteoro-
logischen Bedingungen mit hoheren Temperaturen verbunden, eine steigende Energienutzung durch
das Herunterkiihlen von Innenrdumen ist zu erwarten und unter Extrembedingungen (extreme Hitze-
welle) kann dies folglich auch zu gesundheitsschadlichen Folgen fiihren. Die Einschrankung der Kiihl-
leistung der Vegetation beruht vor allem auf einer verringerten Wasserverfligbarkeit. Der Winter
(2018/19) und der Sommer des Jahres 2019 waren im Vergleich zum Jahr 2016 (und Winter 2015/16)
markant trockener. Abbildung 3 zeigt eine deutlich gestresste Vegetation im Jahr 2019. Um die Wi-
derstandsfahigkeit unserer Stadte gegentiber den Auswirkungen des Klimawandels zu erhéhen, ist
ein strategisches und nachhaltiges Wassermanagement erforderlich, das fiir eine ausreichende Was-
serverfligbarkeit, zur Unterstiitzung der 6kologischen Systeme und Aufrechterhaltung des Kiihlef-
fekts, sorgt.
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Abbildung 3: Die Verteilung des Bowen Verhéltnis (sensible Warme zu latente Warme) innerhalb
der Stadt Innsbruck fur die Jahre 2016 und 2019
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5.4. Auswahl des Quartiers:

Im Zuge des Projekts INN‘Fit4UM fiel die Wahl auf die Entwicklung eines klimaneutralen Quartiers
auf das Quartier ,,Eichhof, das sich zu 100% im Eigentum des Projektpartners Innsbrucker Immobili-
engesellschaft (IIG) befindet. Die Auswahlgriinde flr das Vorhaben lauteten wie folgt:

e das Quartier befindet sich innerhalb eines Zdhlsprengels

e gute Datenlage

e Skalierbar

e klare Eigentimerstruktur

¢ Homogen, reines Wohngebiet

e Bestand, (hochwertige) Sanierung und Neubau

e Fernwdrme ware moglich (liegt in der Nahe)

e Erreichbarkeit/Anbindung OV durch 2 StraRenbahnen gegeben

Eine Ubersicht tiber die unterschiedlichen Baustufen geht aus Abbildung 4 hervor.
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Abbildung 4: Baustufen des Quartier Eichhof
Neubau 2021 (blau: 1)
Neubau nach Abbruch 2023-2031 (gelb: 2-6a)

Bestandssanierung Zeitraum noch offen (griin: A-E)

Im Zuge der Bautatigkeit im Quartier wird nicht nur die Qualitat des Wohnraums erhoht, sondern
auch neuer Wohnraum geschaffen wie in Tabelle 2 ersichtlich:

Tabelle 2: Wohnraum-Entwicklung im Quartier Eichhof

Wohnungen | Wohnungen Wohnunaszuwachs
Ausbaustufen vor Ab- nach Neu- | BGF (m?) '9 o
in %
bruch bau

Neubau 2021 0 29 2.391 100,00%
Neubau nach Abbruch 2023 - 2031 244 367 31.181,30 50,41%
Bestand - Sanierung unbekannt 388 388 15.163,50 0,00%
Gesamtsumme 632 784 48.736 24,05%

Die Analysen im Rahmen der Fit4UrbanMission bestatigen zum Teil Vorarbeiten und geben AnstoR
flr verstarkte Entwicklungen in Richtung Klimaneutralitat. Konkret ergeben hat sich ein stadtisches
Bekenntnis zum Anstreben der Klimaneutralitat Innsbrucks bis 2040. Dieses Ziel erfordert die Biinde-
lung verschiedenster Krafte und daher wird dieses Ziel auch nur gemeinsam mit den gréRten stadti-
schen Beteiligungen erreicht werden kdonnen. Ebenso wird an den im Rahmen der Fit4UrbanMission
erarbeiteten Handlungsfeldern weitergearbeitet werden (siehe nachstes Kapitel). Vor allem werden
hierfur konkrete Ziele und Meilensteine definiert, die im Rahmen eines Monitorings auch regelmaRig
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evaluiert und ggf. angepasst werden. Die Einreichung bei der Ausschreibung ,,Pionierstadt” ist nun
aufbauend auf die vorliegenden Ergebnisse geplant. Ebenso wird in Kooperation an Losungen fiir das
klimaneutrale Quartier gearbeitet.

Im Rahmen der Ausarbeitung der Fit4dUrbanMission wurden keine Biirger:innen in den Prozess mit-
einbezogen, obwohl sehr wohl die Notwendigkeit erkannt wurde. Aufgrund einer anfangs unklaren
Ausgangslage aufgrund fehlender Definition und dementsprechend in Hinblick auf die Erreichung der
Klimaneutralitdt wurde von einer direkten Einbindung der breiten Bevélkerung noch Abstand genom-
men. Die Bevolkerung Innsbrucks wird bereits in verschiedensten Projekten, zB Cool-INN, aktiv mit-
einbezogen und lber die zukiinftige, verstarkte Einbindung zur Erreichung der Klimaneutralitat wur-
den bereits Gesprache mit der Geschaftsstelle fiir Blirger:innenbeteiligung sowie der Stadtteilkoordi-
nation gefiihrt.

Mit den durchgefiihrten Arbeiten leistet Innsbruck auch einen Beitrag zur Weiterentwicklung und
zum Einsatz nachhaltiger Energiesysteme, da nur so die Transformation gelingen wird. Ebenso wer-
den durch angepasste Planung die negativen Klimawirkungen reduziert. Vor allem hat sich gezeigt,
dass es Innovationen, insbesondere auch auf prozessualer Ebene, benétigen wird, um die schon an-
gestolRenen Entwicklungen nicht nur weiter zu verfolgen, sondern auch zu beschleunigen.

Durch die Fit4UrbanMission hat sich die Stadt Innsbruck erstmals vertieft und sektortibergreifend mit
dem Thema Klimaneutralitdt auseinandergesetzt. Durch die gute Zusammenarbeit mit wichtigen
Partnern konnten Ergebnisse erzielt werden, die den Weg zur Zielerreichung weisen. Die Stadt Inns-
bruck und ihre Toéchter sind bereits auf einem guten Weg, jedoch wird es noch verstarkte Anstren-
gungen bendtigen, um auch die breite Bevolkerung mitzunehmen.
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6 Schlussfolgerungen

Die wichtigsten Ergebnisse fiir die Stadt Innsbruck, die im Rahmen der Fit4UrbanMission erarbeitet
wurden:

* Die Dekarbonisierung des Gebaudesektors bis 2030 ist selbst unter optimistischen und ambi-
tionierten Annahmen unrealistisch und wiirde extrem hohe und wirtschaftlich nicht darstell-
bare Sanierungs- und Kesselaustauschraten erfordern.

* Die Dekarbonisierung bis 2040 ist erreichbar, wenn sofort mit sehr ambitionierten Sanierungs-
und Kesselaustauschraten begonnen wird und entsprechend in die notwendigen Herstellungs-
kapazitaten investiert und die Ausbildung von Ingenieur:innen und Installateur:innen voran-
getrieben wird.

* ,Grines” Gas ist keine Alternative. Das beschrankte Ausbaupotenzial einerseits und die hohen
Kosten andererseits lassen die Verwendung von griinem Gas fiir die Beheizung von Gebauden,
wenn Uberhaupt nur in sehr geringem MalSe zu. Das Biomassepotential ist limitiert (Flachen-
verbrauch und u.a. Wettbewerb mit Nahrungsmittelproduktion) und der energetische Einsatz
von Biomasse wird auf KWK beschrankt sein. Synthetisches Gas ist aufwandig und teuer und
wird hauptsachlich fiur die Industrie (insbesondere die Produktion von Ammoniak und Stahl)
und den Schwer-, Schiffs-, und Luftverkehr benétigt und ist daher zu wertvoll fiir die Beheizung
von Gebauden (Energieinstitut Vorarlberg et al., 2022). In geringem Male wird synthetisches
Gas voraussichtlich flr die saisonale Speicherung verwendet werden (Elektrolyse, ggf. Metha-
nisierung und Riickverstromung in Brennstoffzellen oder GuD).

* Die Dekarbonisierung der Fernwarme ist eine grofle Herausforderung und erfordert die Ver-
ringerung der indirekten Emissionen insbesondere im Zusammenhang mit dem Ausbau der
Fernwarmenetze (Ochs et al., 2022) durch den Einsatz von Warmepumpen in Kombination mit
PV sowie Umwelt- bzw. Abwdrme und die Integration von thermischen Speichern.

* Im Geb&udesektor lassen sich folgende Hiirden feststellen, die den Ubergang zu nichtfossilen
Systemen einschranken oder behindern (Steininger et al., 2021) und ambitionierte politische
MaRBnahmen erfordern:

e Technische Herausforderung: Ersetzen von (dezentralen) Heizsystemen (zB: Ol, Gas)
in Mehrfamilienhdusern durch Warmepumpen, fir die es derzeit keine Loésungen auf
dem Markt gibt.

*  Konflikt zwischen Eigentlimer:innen und Nutzer:innen: Die Gebdudeeigentiimer:innen
sind haufig nicht die NutznieBer:innen der Investition, sondern die Mieter:innen.

*  Strukturelle Herausforderung: Gemischte Wohnverhaltnisse (Mieter:innen - und Ei-
gentliimer:innenstruktur) kdnnen ein untiberwindbares Hindernis darstellen.

*  Finanzielle Herausforderung: Eine thermische Sanierung und ein Umstieg auf eine fos-
silfreie Heizung kdnnte auf Basis der Lebenszykluskosten wirtschaftlich sein, aber es
sind sofort hohe Investitionen erforderlich.

Die Stadt Innsbruck mit der 11G strebt die Klimaneutralitdt des Gebaudebestandes an. Jedoch sind vor
allem die Wohnungseigentumsgemeinschaften, auf die die Stadt keinen direkten Einfluss ausiiben
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kann, die groRte Herausforderung in der Zukunft. Um die Motivation zur Transformation des Bestan-
des zu erhdhen, fordert die Stadt neben SanierungsmaRnahmen mittlerweile ebenso Photovoltaikan-
lagen. Die Bestandstransformation wird in Zukunft eine gute Zusammenarbeit von Stadt, Land und
Bund bendtigen, um Rahmenbedingungen zu schaffen die Sanierungsrate auf das nétige Niveau zu
heben.

Die Handlungsempfehlungen im Mobilitdtsbereich leiten sich aus den in den Szenarien bereits ange-
fihrten Zielsetzungen ab, die Klimaneutralitat bis 2040 und gleichzeitig eine Energieautonomie in Ti-
rol zu erreichen.

e Das Technologieszenario zeigt, dass durch die Umstellung der Antriebe auf moglichst direkte
Nutzung von elektrischer Energie nicht nur die Klimaneutralitat erreicht wird, sondern auch
erhebliche Energieeinsparungen moglich sind. In diesem Zusammenhang sind alle MalRnah-
men zu empfehlen, die zu dieser Anderung der Antriebstechnologie beitragen und das Ziel
unterstitzen, dass ab 2030 nur noch PKW zugelassen werden kdnnen, die keine CO;-Emissio-
nen aufweisen und Strom direkt nutzen (BEV), und 2040 auch alle anderen Fahrzeuge mit
elektrischen Antrieben ausgeristet und moglichst energieeffizient sind. Dabei ist natiirlich
auch zu beriicksichtigen, dass die Entwicklung der Antriebstechnologien in einem globalen
Fahrzeugmarkt nur bedingt lokal steuerbar ist.

e Umso mehr ist es wesentlich, mit entsprechenden Strategien (Infrastrukturen, Anreize, Be-
schrankungen, Dekarbonisierung und Flottenzusammensetzung im direkten Einflussbereich,
...) darauf hinzuwirken, in Innsbruck und Tirol Rahmenbedingungen zu schaffen, welche das
angestrebte Szenario beglinstigen. Die damit verbundenen MalRnahmen sind auch aufgrund
der Entwicklungs-, Produktions- und Verweilzeiten von Fahrzeugen im System, die in Summe
bis zu 30 Jahren umfassen kénnen, umgehend notwendig.

e Um CO;-Einsparungen rascher zu ermoglichen und auch den Energiebedarf weiter zu verrin-
gern, ist eine Verhaltensanderung im Mobilitatsbereich anzustreben, die zu einer Erhéhung
der Anteile der aktiven Mobilitat (Ful- und Fahrradverkehr, die keine Energie benétigen),
und des energieeffizienteren Offentlichen Verkehrs an den taglichen Wegen fiihrt.

e Um die Voraussetzungen fiir eine derartige Verhaltensanderung zu schaffen, miissen die An-
gebote, Infrastrukturen und Rahmenbedingungen fiir das ZufuRgehen, Radfahren und den
Offentlichen Verkehr auch in Kombination mit unterstiitzenden MaRnahmen (inkl. verkehrs-
sparender Raumplanung und Siedlungsentwicklung) dementsprechend massiv verbessert
werden.

e letzteresist auch durch Carsharing-Konzepte und Ride-Sharing Angebote, die den Beset-
zungsgrad der Fahrzeuge (Anzahl der Mitfahrerenden) erhéhen, moéglich. Auch MaRnahmen
zur Nutzung der Potentiale zur Verkehrsmeidung durch neue Technologien (Stichwort Home-
office, Webkonferenzen, ...) sind zu betrachten, wobei mogliche unerwiinschte Gegeneffekte
(Re-Bound-Effekte) zu beriicksichtigen sind.

e  Fir das Pilotquartier wird empfohlen, dieses als moglichst autofreies Quartier vergleichbar
mit dem aus Barcelona bekannten Ansatz der Superblocks auszugestalten. Dabei sollte eine
moglichst ideale Gestaltung fiur die Férderung des ZufuRgehens (Anbindung an das FuRB-
wegenetz, Durchwegung, attraktives Umfeld mit hoher sozialer Sicherheit (Beleuchtung),...),
des Fahrradfahrens (Anbindung an das Radwegenetz, ausreichende, gut erreichbare, ebener-
dige, gesicherte und geschiitzte Abstellméglichkeiten,...) und die Nutzung des Offentlichen
Verkehrs (gut gestaltete und ausgeriistete Haltestellen mit attraktiven und gut zuganglichen
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Haltestellen mit einer dicht getakteten Bedienung) sichergestellt werden. E-Car- und Bike-
Sharing Angebote sollten eingerichtet werden.

Durch den Radmasterplan Innsbruck 2030 wurden in Bezug auf das Attraktiveren des Radver-

kehrs bereits MalRnahmen gesetzt. Derzeit befindet sich der Masterplan Gehen in Ausarbeitung

und strebt, ebenso wie der Radmasterplan, Erhéhung der aktiven Mobilitat in Innsbruck an. Der

Stadtsenat beauftragte die IVB im April eine Ausschreibung fiir ein E-Carsharing Angebot zu erar-

beiten, damit auch dieses Angebot in Innsbruck zukiinftig flichendeckend zur Verfligung steht.

In Bezug auf das Stadtklima und Niederschlagsmanagement sollten folgende Punkte beachtet

werden:

6.1.

Neben der Entsiegelung von Flachen, durch beispielsweise begriinte Dacher oder wasser-
durchldssige Gehwege, muss ein strategisches Niederschlagsmanagement zur nachhaltigen
Wasserversorgung der Vegetation und Aufrechterhaltung des Kihleffekts angedacht werden.
Eine dezentrale Behandlung des Niederschlagwassers auf dem eigenen Grund wird in Inns-
bruck bei Neubauprojekten seit 2001 mit dem Inkrafttreten des Tiroler Kanalisationsgesetzes
(TiKG 2000) bereits durchgesetzt (Vonach et al., 2018) das heilt, Niederschlagwasser darf
nicht in die Kanalisation eigeleitet werden.

Zusatzlich empfiehlt es sich daher Regenwassernutzungen zur Bewasserung von 6ffentlichen,
aber auch privaten Grinflachen zu forcieren.

In Kombination mit Versickerung zur Grundwasseranreicherung kann so die natirliche Was-
serbilanz eines unbebauten Gebiets bestmoglich nachgebildet werden.

Griine MaRnahmen in der Stadt sollten nicht mehr ohne ein strategisches Niederschlagsma-
nagement zur nachhaltigen Bewasserung geplant werden, vor allem im Hinblick auf langer
anhaltender Trockenperioden.

Klimafittes Quartier: Energetische Betrachtung der Gebaude

Um konkretere Aussagen in Hinblick auf die Klimavertraglichkeit der Gebaude und entsprechende Ein-
sparungen im Bereich der Energieversorgung und -effizienz treffen zu kdnnen, wurden Planungs-Ener-

gieausweise fir insgesamt 17 Gebadude gerechnet. Hierbei zeigte sich, dass durch eine hohe Qualitat

im Neubau sowie thermische Sanierung der Bestandsgebaude deutliche Reduktionen des Heizenergie-
bedarfs (ca. 60 %) bzw. Endenergiebedarfs (ca. > 50 %) sowie der CO,-Emissionen (ca. 80 %) erreicht
werden kénnen.
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Tabelle 3: Anderungen des Heiz- und Endenergiebedarfs It. Berechnungen

Reduktion R.eduktior.1 Reduktion Reduktion .
Hei . Heiz-energie- ; ; Reduktion
eiz-energie- bedarf End-energie- | End-energie- CO,
0, 0,

bedarf (%) (kWh/a) bedarf (%) bedarf (kWh/a)
Neubau
E‘fu“cbha“ D A0 -60,13% -1.740.433 -51,80% -1.710.090 -79,39%
R 5 174% -1.025.665 -57,66% -1.156.973 -84.63%
nierung

Tabelle 4: Berlicksichtigte MaBnahmen im Zuge der Neubau- und Sanierungstatigkeiten

MaRnahmen

Neubau Passivhaus-Standard inkl. Wohnraumltftung mit Warmeruck-
HWBRgetrk = ~ 20,0 kWh/m?a | gewinnung = 84% und PV-Anlage auf 40% der Dachflache

Sanierung Fenster- und Tarentausch, Uw < 0,75 W/m?K

HWBRreirk £ 25,0 kWh/m2a | Dammung oberste Geschossdecke, U-Wert < 0,14 W/m2K
Dammung AuRenwande (Aufdoppelung auf bestehende
Dammung), U-Wert < 0,14 W/m?K

Dammung Kellerdecke, U-Wert < 0,17 W/m?K
PV-Belegung auf 40% der Dachflache

Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung = 84%
Umstellung Heizsystem von dezentralen Systemen (Gas,

Strom, Holz/Kohle) auf Fernwarme (Mix derzeit aus 66% Ab-
wérme und Biomasse / 34% Gas)

Der Energieverbrauch im Quartier Eichhof, den der Verkehr der Bewohner verursacht, wurde aufgrund
der Einwohnerzahlen, Mobilitatskennzahlen und dem Modal Split der Mobilitdtserhebung, die im Auf-
trag der Innsbrucker Verkehrsbetriebe durchgefiihrt wurde (Omnitrend GmbH, 2020), berechnet, da
diese Werte unterschiedliche Gebietstypen in Innsbruck beinhaltet. Da die Quartiere sich im Stadtteil
Pradl befinden, wurde der Modal Split der innenstadtnahen Stadtteile herangezogen. Die Berechnung
ergab fur die Mobilitdt der Bewohner:innen einen Endenergieverbrauch 290 kWh/a und 160 CO.e
Emissionen.

Die Stadt Innsbruck hat sich aufgrund der unrealistischen Zielerreichung gegen eine Teilnahme an der
EU-Mission entschieden und wird sich in den nachsten Jahren auf die nationale Mission konzentrie-
ren.

Ein umfassendes, einheitliches Monitoring fehlt derzeit, wurde jedoch vielfach als eine wesentliche
Komponente zur Umsetzung der Klimaneutralitat in Innsbruck erwahnt. Einige relevante Datenbe-
reiche sind derzeit abbildbar (z.B. Verbrauch; Sanierungsstand), andere fehlen ganzlich. Dafiir ben6-
tigt es politische Unterstiitzung durch den Gemeinderat als AnstoRR und zur raschen Umsetzung (bie-
tet entsprechenden Riickenwind). Das klimaneutrale Quartier als Pilotprojekt bietet die Chance, die
Datenstruktur sauber aufzusetzen und anschliefend auf die gesamte Stadt zu skalieren. Die Vorteile
einer guten Datengrundlage muss auch entsprechend kommuniziert werden.
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7 Ausblick und Empfehlungen

Als Stadt ist Innsbruck bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels besonders konfrontiert
- mit teils erheblichen Folgen fiir die Infrastruktur, aber auch fiir die Lebensqualitat und die Gesund-
heit der Biirger:innen. Die tiefgreifende Transformation zu einem klimaneutralen Innsbruck steht so-
mit in engem Zusammenhang mit Lebensqualitdat. Wenn es gelingt, die Akzeptanz fir den Klima-
schutz zu erhéhen und diesen mit einer hoheren Aufenthaltsqualitat in der Stadt zusammenzubrin-
gen, ist eine nachhaltige Zukunft moglich.

Die Rahmenbedingungen fiir diese MalRnahmen befdrdert Innsbruck insbesondere durch die Vorbild-
wirkung zentraler Akteur:innen dem wechselseitigen Wissensaustausch und der Kooperation, Finan-
zierungs- und FérdermaBnahmen, sowie dem Bekenntnis zu Innovation und Kompetenzaufbau. Die
Biirger:innen sollen liber Partizipationsangebote (z.B. Klimarat Innsbruck) zu Lebensstildnderungen
motiviert und mit an Bord geholt werden. In den Workshops wurde betont, dass sich Innsbruck klei-
ner macht als es ist, zumal das Narrativ auf Stadtebene fehlt (sowohl nach innen als auch nach au-
Ren). Hier kann eine positive, zielgruppenspezifische Kommunikation Abhilfe schaffen. Die Einbin-
dung der Betriebe wird als wichtig erachtet, mit denen eine offenbar ausreichende Kommunikations-
basis besteht und vor allem seitens der grolRen Arbeitgeber Bereitschaft vorhanden ist, MaRnahmen
zur Erreichung der Klimaneutralitatsziele zu setzen. Insgesamt muss Klimaschutz attraktiv sein und
die Angst vor Innovation sowie dem Treffen von Entscheidungen abgebaut werden.

In einigen Bereichen hat die Stadt Innsbruck bereits Vorbildwirkung aufgebaut; diese sollte weiter
gestarkt und ausgebaut werden. Netzwerke und Kooperationspartner:innen dafiir sind vorhanden,
nicht nur in Form der Arbeitsgemeinschaft Fit4UM, sondern auch in diversen Anlauf- und Koordinati-
onsstellen. Es wurde im Zuge des Projekts sehr deutlich, dass diese Stellen vorhanden sind, aber pra-
senter und bekannter gemacht werden missen. Die Defizite in der Einbindung von Biirger:innen kén-
nen durch professionelle Prozessbegleitung und zielgruppenspezifische Partizipationsformate abge-
baut werden, um hin zu einer , Klimaneutralitatskultur” zu kommen.

Thematisch und sektoral sind die erarbeiteten MalRnahmen breit gestreut (siehe Abbildung 5) jedoch
wird deutlich, das neue MalRnahmen auch mit einer Reduktion an Ressourcenverschwendung und
einem Energiesparen einhergehen missen. Dies duRert sich beispielsweise im Mobilitatsbereich auf
Quartiers- und Stadtebene gleichermalien in der Forderung nach der ,Stadt der kurzen Wege“, die
zunehmend in den Fokus riicken soll, um mittels Dekarbonisierung des OV einhergehend mit der
Starkung des OV und der Verschiebung des Modal Split hin zu aktiver Mobilitat deutliche Emissions-
reduktionen zu erreichen. Die Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachbereiche spielt zur Erreichung
der Klimaneutralitat eine zentrale Rolle (z.B. Umnutzungen und Neugestaltung des 6ffentlichen
Raums mit griiner und blauer Infrastruktur), fiir welche in der Stadt Innsbruck in Form unterschiedli-
cher Kooperationen und der guten Zusammenarbeit relevanter Akteur:innen bereits ein Grundstein
gelegt ist.

Um die erfolgreiche Umsetzung der Klimaneutralitat in Innsbruck vorstellbar zu machen und die néti-
gen, miteinander vernetzten Schritte auf dem Weg zu diesem Ziel aufzuzeigen, wurde entlang der bis
dato formulierten Strategien und MaRnahmenpapiere eine thematische Gliederung nach inhaltlichen
Schwerpunkten vorgenommen. Diese sind in der nachstehenden Infographik horizontal angeordnet
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und farblich unterscheidbar. Zum einen wurden mit Hilfe von bilateralen Gesprachen zentrale Mal3-
nahmen und Zwischenziele hin zu einem klimaneutralen Innsbruck identifiziert, zum anderen dienten
beide Stakeholderworkshops dazu, diese Infographik (Abbildung 5) zu befillen und nétigen Schritte
im Detail zu diskutieren. Dabei sind jene MalRnahmen, die im unmittelbaren Einflussbereich der Stadt
stehen, zentral angeordnet, wahrend im rechten Bereich der Abbildung jene Mallnahmen und Ziele
stehen, die auRerhalb des direkten Einflussbereichs der Stadt liegen. Hier kann die Stadt Innsbruck
lediglich Anst6Re geben und weitere Akteur:innen fiir die Umsetzung mobilisieren. Im linken Teil der
Abbildung sind schlieflich jene MaRnahmen in Blattform aufgelistet, welche als BegleitmalRnahmen
eine zentrale Rolle spielen, aber keinem konkreten inhaltlichen Themenbereich zugeordnet werden
kénnen (QuerschnittsmaRnahmen). Von einer genauen zeitlichen Verortung (im Sinne eines Action
Plans) musste im Rahmen des Projekts Abstand genommen werden; diese ist aber als einer der
nachsten Schritte hin zu einer verbindlichen Umsetzung gemeinsam mit den relevanten Akteur:innen
dringend empfohlen.

Abbildung 5 ist dabei als ,,living document” zu sehen, welches lediglich den aktuellen Stand der Dis-
kussionen und die notigen Handlungsfelder darstellt. In dieser Form unterstiitzt die Visualisierung
eine strukturierte gemeinsame Diskussion der beteiligten Akteure und verantwortlichen Personen
(interne Kommunikation) und wird im Lauf des Prozesses weiter adaptiert sowie erganzt werden. Fir
die AuRendarstellung kann aus dieser komplexen Infographik in weiterer Folge dann auch eine zu-
sammengefasste, einfach lesbare ,Roadmap“-Abbildung mit den wichtigsten Schritten und Milesto-
nes auf dem Weg zu einem klimaneutralen Innsbruck abgeleitet werden.
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Abbildung 5: Ausgearbeitete Handlungsfelder und Ideen fir ein klimaneutrales Innsbruck (Entwurf)
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9 Anhang

Die Annahmen, die getroffen wurden im Gebaudesektor, um den Ausstieg aus fossilen Heizsystemen

in bis zum Jahr 2030 bzw. 2040 zu erreichen, sind in der Tabelle 6 zusammengefasst. Ein Business as

usual (BAU) Szenario ist als Referenz berechnet.

Tabelle 5:Annahmen der Szenarien BAU (Business as usual), 2030 und 2040.

- HWBsaniert= 41 [kWh/m?ger/a]
- HWBNeu= 20 [kWh/m?scr/a]

- Nicht-Wohngebaude:
- HWBsaniert= 39 [kWh/szGF/a]
- HWBNeu= 25 [kWh/mZBGF/a]

BAU Szenario Szenario 2030 Szenario 2040
Gebdudesanierungsrate 0 o 0
(inkl. Heizsystemtausch) 1% 3% (hoch) 1.5 % (moderat)
Kesselaustauschrate (als
) 1.3% 4.2 % 21%
EinzelmaRnahme)
Annahmen - Wohngebaude: - Neu- und sanierte Gebdude mit Pas-

sivhaus-Elemente
- Wohngebaude:
- HWBsaniert= 26 [kWh/m?scr/a]
- HWBNeuw=9 [kWh/szGF/a]
- Nicht-Wohngebaude:
- HWBsaniert= 25 [kWh/m?scr/a]
- HWBNeu=11 [kWh/mZgce/a)

- Neubaurate: 1.6 % (2020-2030) und 1 % (2030-2040)

- Abrissrate: 0.35 % (2020-2040)

- Hilfsenergie: Ein erhohter elektrischer Energieverbrauch fiir Hilfsein-
richtungen wird bei neuen und renovierten Gebauden berlicksichtigt, in
denen die mechanische Liftung erforderlich ist, um den Zielbedarf zu

erreichen (+2,5 kWh/m?a)

- Jahrliche Effizienzverbesserung der elektrischen Haushaltsgerdte (1 %

bezogen auf Flacheneinheit).

- Linear Effizienzverbesserung neu installierter Heizsystemen (WP SPF

von 3 auf 3.4 im Jahr 2040)

Abbildung 6 zeigt den Gesamtendenergieverbrauch fiir das BAU-Szenario, um einen Referenzfall fiir

die Ausstiegsszenarien zu schaffen, wobei die derzeitigen Sanierungsraten und Kesselaustauschraten

sowie die Anforderungen an die Qualitat der Gebaudehiille angenommen werden.

Abbildung 6: Gesamtendenergieverbrauch nach Energietragern (Wohn- und Nicht-Wohnge-
badude) fir BAU Szenario. Aufgrund der Datenverfligbarkeit wurde die Datenbasis von 2015
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(extrapoliert bis 2020 und aktualisiert mit dem Fernwadrmeverbrauch des Jahres 2020) verwen-

det.
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In den folgenden Diagrammen wird beispielhaft die Verteilung der Heizsysteme der Wohngebaude in

dem Szenario 2030 dargestellt. Es wird unterschieden zwischen (a) "kleinen" Gebauden (bestehend
aus EFH, RH und MFH-K) und (b) "groRen" Gebauden (bestehend aus MFH-M und MFH-G).

Abbildung 7:Wohngebiudebestand aufgeteilt in Heizsysteme in 2030 (Szenario 2030) in (a)
,kleine” Wohngebdude (EFH, RH, MFH-K) und (b) ,groRe” Wohngebidude (MFH-M, MFH-G). ,,Be-
stand“ berticksichtigt den Anteil der Gebaude, die nicht verdandert wurden
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Die entsprechende Anzahl der Wohngebaude je MaBnahme fiir die drei Szenarien (BAU, 2030 und
2040) ist in Tabelle 6 zusammengefasst. Auf Wohngebdude und MN-Gebaude zusammen entfillt der
groRte Anteil des Energiebedarfs (78 % im Jahr 2020), hier werden jedoch nur Detailergebnisse fir
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die Wohngebaude dargestellt, da fir Nichtwohngebaude keine ausreichend genaue Datenbasis vor-

liegt.

Tabelle 6:Anzahl Wohngebdude mit thermischer Sanierung und Heizungstausch bzw. nur Hei-
zungstausch fir die Szenarien

BAU Scenario

Scenario 2030

Scenario 2040

WG / [Geb3dude
Anzahl]

Sanierte 2020-2040

Sanierte 2020-2030

Sanierte 2020-2040

klein klein klein groB klein groB
Biomasse (San.) 166 47 281 79 267 75
FW (San.) 23 200 39 335 37 320
WP (San.) 980 680 1,655 1,142 1,573 1,089
DE (San.) 94 49 66 35 63 33

nur HZ-Tausch 2020-2040

nur HZ-Tausch 2020-2030

nur HZ-Tausch 2020-2040

klein klein klein groB klein groB
$;‘Zj:‘cahs)se (Hz- 234 66 977 396 935 380
FW (Hz-Tausch) 32 280 391 1,734 374 1,664
WP (Hz-Tausch) 1,379 953 1,628 248 1,559 238
DE (Hz-Tausch) 55 29 65 99 62 95

Neubau 2020-2040

Neubau 2020-2030

Neubau 2020-2040

klein klein klein groB klein groB
Biomasse (Neu.) 75 22 43 13 75 22
FW (Neu.) 30 248 17 144 30 248
WP (Neu.) 1,218 787 645 416 1,218 787
DE (Neu.) 202 139 178 122 202 139
Bestand 2020-2040 Bestand 2020-2030 Bestand 2020-2040
klein klein grof klein klein groB
Bestand 2,376 1,956 484 376 470 366
Tabelle 7: Treibhausgas- Emissionen des Verkehrs in tausend Tonnen CO;
Scope 1 Scope 3 Scopes 1+3 Verkehrspl Ansatz
Wege Binnenwege Quell- & Quell- & Aulen- Summe Wege mit
in Innsbruck Zielwege Zielwege wege Ziel(zweck) in IBK
(Teil in IBK) (Teil auRerhalb)
Innsbrucker 30 11 71 10 122 71
Bevolkerung
Pendl h
endier nac 3 19 61 - 83 43
Innsbruck
Gaste 130 131 66
Guterverkehr 31 64 95 48
Flughafen 14 52 66 33
Summe 109 388 497 261
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Tabelle 8: Energieverbrauch des Verkehrs in GWh im Szenario 2040 mit reiner Technologieveran-

derung
2040 Technologieveranderung
Scope 1 Scope 3 Scopes 1+3 Verkehrsplaner
Ansatz
Wege Binnenwege Quell- & Quell- & AuBen- Summe Wege mit
in Innsbruck Zielwege Zielwege wege Ziel(zweck) in IBK
(Teil in IBK) (Teil auRerhalb)

Innsbrucker 33 12 92 12 149 91
Bevolkerung
Pendler nach 3 21 80 105 54
Innsbruck
Gaste 3 91 93 48
Giiterverkehr 37 78 116 58

(9 - Strom; 28 - H2) (19 - Strom; 59 - H2) (28 - Strom; 88 - H2) (14 - Strom; 44 - H2)
Flughafen 53 219 272 136
Summe 162 572 736 387

Tabelle 9: Verkehrsmittelwahl der Wege mit IBK-Bezug It. Osterreich Unterwegs (Landeshaupt-
stadt Innsbruck, 2020, S.8) und mit zugrunde gelegter Verhaltensanderung

Verkehrsmittelwahl der werktaglichen Wege mit Innsbruck-Bezug

Lt. Osterreich Unterwegs Zugrunde gelegte Verhaltensanderung
2013/14 2040

Verkehrsart Innsbrucker Pendler Innsbrucker Pendler

Bevolkerung nach IBK 2 Bevolkerung nach IBK
Zu FuB 28,0% 14,9% 30% 16%
Fahrrad 13,8% 3,3% 20% ! 5%
Offentlicher Verkehr 17,8% 25,2% 20% 34%
PKW-Lenker:in 31,9% 44,6% 23% 34%
PKW-Mitfahrer:in 8,2% 11,6% 7% 11%

! vgl. Landeshauptstadt Innsbruck (2020): , Zielsetzung Steigerung des Radverkehrs auf 20 % im ganzen Jahresverlauf, ohne Beein-

trachtigung des offentlichen Verkehrs und des FulRverkehrs”

2 inkl. Durchzugswege durch Innsbruck

Tabelle 10: Energieverbrauch fur die Wege mit IBK-Bezug der Tiroler Bevolkerung in GWh im Sze-
nario 2040 mit Technologieveranderung und Verhaltensanderung

2040 Verhaltensanderung

Scope 1 Scope 3 Scopes 1+3 Verkehrsplaner
Ansatz
Wege Binnenwege Quell- & Quell- & AuBen- Summe Wege mit
in Innsbruck Zielwege Zielwege wege Ziel(zweck) in IBK
(Teil in IBK) (Teil auRerhalb)
Innsbrucker 29 11 85 10 135 77
Bevolkerung
Pendler nach 3 20 76 99 51
Innsbruck
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Abbildung 8: Auf Basis der beschriebenen Auswirkungen der einzelnen Energieflisse auf das
Stadtklima wurde eine Karte erstellt auf welcher der Kiihleffekt dem Warmeeffekt gegenliberge-
stellt wird

Innsbruck

Klassifizierung

B vesse
[ strane

[ ] Trockene vegetation
[T Feuchte vegetation
B cebaude

I eaume

Kiihleffekt (KE) vs. Wirmeeffekt (WE)

LE=H+G LE<H+G
KE > WE KE < WE
o.1 I I ;o
0.52

Mittelwert = 0.94
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Abbildung 9: Analog Abbildung 8 Gegenliberstellung fiir das Quartiert Eichhof

Eichhof

Klassifizierung

I v

[ straie

[ Trockene vegetation
- Feuchte Vegetation
B cebaude

B saume

Kithleffekt (KE) vs. Warmeeffekt (WE)
LEH+G LE<H+G
KE > WE KE < WE
o.1 [ T o

0.52

Mittelwert = 1,33

Abbildung 10: Eine komplette Begriinung der Dachflachen sowie die Entsiegelung von 2/3 der
StraBen/Gehwege, fiihrt zu einer Veranderung des Versiegelungsgrads von urspriinglich 61.02 %
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zu 11.05 % und somit zu einem Bowen Verhaltnis von 0.51. Hier liberwiegt der Kiihleffekt dem

Warmeeffekt

Klassifizierung
[ strane B Gevaude
:l Trockene Vegetation - Baume

[ Feucnte vegetation

Eichhof

Versiegelungsgrad: 61.02 %

Bowen Verhiltnis: @

Versiegelungsgrad: 11.05 %
Bowen Verhaltnis:

Klassifizierung

[T strate (1/3 versiegelt)
|:| Trockene Vegetation
[ Feuchte Vegetation

[ Gebaude (100% begrunt)

[ saume

38 von 38



Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
RadetzkystraRe 2, 1030 Wien

bmk.gv.at



	1 Kurzfassung 
	2 Abstract 
	3 Ausgangslage 
	4 Projektinhalt 
	5 Ergebnisse 
	5.1. Gebäudesektor 
	5.2. Mobilität 
	5.3. Auswirkungen urbaner Hitze auf die Stadt/-Bewohnerinnen 
	5.4. Auswahl des Quartiers: 

	6 Schlussfolgerungen 
	6.1. Klimafittes Quartier: Energetische Betrachtung der Gebäude 

	7 Ausblick und Empfehlungen 
	8 Verzeichnisse 
	9 Anhang 

