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Bis zum Jahr 2050 wird der gesamte Energiebedarf in Vorarlberg aus eigenen
regenerativen Quellen gedeckt. max50 informiert Sie, wie das zu schaffen ist.
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Gebdude fir die
Energieautonomie

Welche energetische Gebau-
dequalitat brauchen wir, um
das Ziel der Energieautono-
mie 2050 zu erreichen?

Sollen die Ziele der Energieautonomie
erreicht werden, so muss in Summe
aller Verbrauchssektoren (Gebdude,
Mobilitat, Industrie...) so viel Energie
durch Effizienzsteigerung eingespart
werden, dass die erschlieBbaren Poten-
ziale erneuerbarer Energietrager den
verbleibenden Bedarf decken kdnnen.

Dieser Artikel stellt verschiedene Studi-
en vor, in denen die Einsparpotenziale
im Gebdudesektor untersucht und An-
forderungen an die energetische Quali-
tat von Neubauten und Gebdudesanie-
rungen hergeleitet werden.

Studie 1: R. Vallentin fir
Gebdudebestand Deutschland [1]
Fragestellung und Zielsetzung

In der 2011 verdffentlichten Dissertation
untersucht R. Vallentin, mit welchen
Strategien die langfristigen Klima-
schutzziele Deutschlands im Sektor der

privaten Haushalte erreicht werden

kénnen und welche Handlungsansatze

und Vorschldge - trotz vordergrindiger

Plausibilitat - langfristig kontraproduk-

tiv fir den Klimaschutz sind. Betrachtet

werden die Energieanwendungen Raum-
wdrme, Warmwasser, Hilfsstrom und

Haushaltsstrom. Als Indikatoren werden

End- und Primdrenergiebedarf sowie

die COpeq-Emissionen verwendet. In der

Studie werden die fir Neubau und

Sanierung notwendigen Gebdudequali-

taten anhand zweier Ubergeordneten

Gropen hergeleitet:

(1) Reduktion der Emissionen an COpqq
gemadf nationaler Klimaschutzziele
und - daraus abgeleitet - Begren-
zung der fossilen Primdrenergie

(2) Erschliefbare Potenziale regenera-
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tiver Energietrager und daraus
abgeleitet - Begrenzung der erneu-
erbaren Primdrenergie
Aus (1) und (2) ergibt sich das nachhaltig
verfligbare Potenzial des Gesamtprimar-
energieumsatzes und damit die notwen-
dige energetische Gebdudequalitat.

Besondere Bedeutung wird der sorgfal-
tigen Modellierung des Wohngebdude-
parks eingerdumt. Diese erfolgt so,
dass das komplexe Handeln der Akteure
als Abfolge von Einzelschritten ables-
bar wird. Nur so kann der Einfluss
unterschiedlicher Handlungsoptionen
auf das Gesamtsystem nachvollziehbar
und realitatsnah dargestellt werden.
Grundlage der Studie bildet eine
detaillierte Analyse der Basis- und
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Eckdaten: Alle Annahmen zu Bevolke-
rungsentwicklung, Entwicklung der
Wohnflache, Abriss-, Sanierungs- und
Neubaurate, Sanierungsqualitat und
Qualitat der eingesetzten Haustechnik-
Komponenten werden nachvollziehbar
aufbereitet.

Kopplungsprinzip als
Umsetzungsstrategie

Fir die energetische Modernisierung
des Bestands und der Versorgungssys-
teme wird das sogenannten Kopplungs-
prinzip zugrunde gelegt. Empirische Be-
obachtungen zeigen, dass energetische
Mafnahmen i.d.R. immer dann ausge-
fihrt werden, wenn eine Bau- oder
Technikkomponente ohnehin instand
gesetzt, erneuert oder ausgetauscht
werden muss. Eine wirtschaftliche Rea-
lisierung der Effizienzverbesserung
wird dadurch erheblich erleichtert, weil
der Grundaufwand der Baumapnahme
(z.B. Baustelleneinrichtung, Gerdist,
Putzerneuerung) ohnehin notwendig ist
und nicht der Energieeinsparmafinahme
zuzurechnen ist. Das Kopplungsprinzip
folgt der wirtschaftlichen Vernunft:

Bauteil /Komponente
AuPBenwande
(Putz/sonstige Bekleidungen/D&mmung)
Dach (Steildachaufbau)

Dach (Flachdachaufbau)

Kellerdecke (zuganglich)

Kellerdecke (Bodenaufbau)

Fenster (Verglasung)

Fenster (Rahmen)

Heizungsanlage

Liftungsanlage

Warmeverteilung

Warmespeicher

Beleuchtung

Haushaltsgerate

Unterhaltungselektronik

Computer etc.

Tabelle 1: Mittlere Nutzungsdauer

Mittlere Nutzungsdauer in Jahren

Bausubstanz ist immer auf eine lange
Lebensdauer konzipiert. Eine vorzeitige
Erneuerung bedeutet einen wirtschaftli-
chen Verlust, weil der Restwert der
Konstruktion zerstért wird. Die tatsach-
liche mittlere Nutzungsdauer der Bau-
komponenten ist mit 30 bis 80 Jahren
deutlich héher, als in der Vergangen-
heit angenommen.

Bei mittleren Nutzungsdauern von

ca. 50 Jahren ergeben sich Sanierungs-
raten von etwa 2% des Gesamt-Gebdu-
debestandes.

Vorgehensweise zur Modellbildung
Schritt 1.

Szenarien zur Entwicklung des
Nutzwarmebedarfs fir Raumwarme
und Warmwasser

Der Wohngebdudepark wird Gber ein
Kohortenmodell abgebildet, in dem alle
Wohngebdude verschiedenen Baualters-
klassen, Gebdude- und Konstruktionsar-
ten zugeordnet werden. Insgesamt wird
zwischen 51 Typen unterschieden. Die
technischen und geometrischen Daten
der Gebdude werden der den seit Mitte

Sanierungsrate

50 2,0%
50 2,0%
30 3.3%
40 2,5%
80 1,3%
20 5,0%
40 2,5%
25-30 3.3-4,0%
25-30 3.3-40%
40 2,5%
40 2,5%
5-10 10-20%
10-20 5-10%
5-10 10-20%
5-10 10-20%

der 90er Jahre erarbeiteten deutschen
Gebdudetypologie [2] entnommen bzw.
vom Autor erganzt. Bei der Modellie-
rung der Gebdude wird bericksichtigt,
dass ein Teil des Bestandes bereits (teil)
saniert wurde. In Zeitschritten von flinf
Jahren wird Gberprift, welche baulich-
technische Komponente (Dach, oberste
Geschossdecke, AuBenwand, Fenster,
Verglasung, Kellerdecke, Liftungsanla-
ge) zur Erneuerung ansteht, die dann
Ausgangspunkt far eine mogliche Effizi-
enzverbesserung darstellt. Szenarioab-
hangig kommen unterschiedliche ener-
getische Qualitdten zum Einsatz. Im
Referenz-Szenario sind dies Niedrig-
energie- und im Klimaschutz-Szenario
Passivhauskomponenten. Im Szenario
Klimaschutz plus werden zusatzlich ab-
sehbare technische Weiterentwick-
lungen berticksichtigt. Bei der Berech-
nung des Heizwdarmebedarfs werden
Rebound-Effekte, etwa hdhere Raum-
lufttemperaturen in hochwertig sanier-
ten Gebduden, berticksichtigt.

Schritt 2:

Szenarien zur Entwicklung des End-
und Primdrenergiebedarfs sowie der
CO¢q-Emissionen

Zusatzlich zur Reduktion des Nutzwar-
mebedarfs spielen Effizienzverbesse-
rungen an den Energieversorgungssys-
temen und Veranderungen am Energie-
tragermix eine grof3e Rolle. Wahrend
im Referenz-Szenario - auch wegen der
weiterhin hohen Bedarfswerte - sowohl
die Strom- als auch die Warmeerzeu-
gung noch ldnger auf fossile Energie-
trager gestitzt bleibt, kann im Klima-
schutz-Szenario der Anteil der erneuer-
baren Energietrager deutlich gesteigert
werden. Auch der Wandel der Erzeu-
gungsstrukturen kann wirtschaftlich
sinnvoll nur in Verbindung mit ohnehin



erfolgenden Erneuerungsprozessen
stattfinden und dauert daher mehrere
Jahrzehnte.

Schritt 3:

Kritische Priifung der Randbedingun-
gen und Annahmen der Szenarien

Der Einfluss wichtiger Randbedingun-
gen und Annahmen wird in Sensitivi-
tatsstudien Gberprift. Neben Eingangs-
grofen wie der Bevdlkerungsentwick-
lung, der Entwicklung der Wohnflachen
und den Annahmen zu den Energiever-
sorgungssystemen wird auch unter-
sucht, wie sich Restriktionen wie Denk-
mal- und Ensemble-Schutz sowie Wirt-
schaftlichkeits-Vorbehalte auf die
erreichbaren Reduktionen auswirken.

Ergebnisse in Kurzform

Wie Grafik 1 zeigt, kann der Heizwarme-
bedarf des Gesamt-Gebdudebestandes
im Jahr 2050 trotz deutlicher Wohnfla-
chenzuwdchse im Referenz-Szenario
um 28 %, im Szenario Klimaschutz um
68 % und im Szenario Klimaschutz plus
um 77 % gegenliber dem Ausgangswert
von 2010 reduziert werden. Der Primar-

energiebedarf fur Heizung, Warmwas-
ser, Hilfsstrom und Haushaltsstrom
kann mit 39 bis 77 % etwa gleich stark
reduziert werden, wie der Heizwdrme-
bedarf. Zwar liegen die Reduktionspo-
tenziale fir Warmwasser, Hilfs- und
Haushaltsstrom niedriger als fir die
Raumwdrme, die Gesamtreduktion fallt
jedoch wegen der steigenden Effizienz
der Haustechniksysteme und des Um-
stiegs auf umweltfreundlichere Energie-
trdger ebenso hoch aus, wie fir den
Heizwarmebedarf.

Die Emissionen an COp¢q verringern
sich je nach Szenario um 43 bis 89 %.
Die Uberpriifung der Randbedingungen
zeigt, dass die erreichbaren Reduktio-
nen durch Wirtschaftlichkeits-Vorbehal-
te nur um etwa 4 bis 8 % reduziert wer-
den. Auch veranderte Annahmen zur
Bevdlkerungs- und Wohnfldchenent-
wicklung haben nur einen geringen
Einfluss.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die
heute Ublichen mittleren Qualitdten im
Wohnungsbau (z.B. Niedrigenergie-

Szenarien: Jahresheizwarmebedarf
Deutschland 1990-2060
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Jahresheizwdrmebedarf in TWh/a
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Grafik 1: Entwicklung des Heizwdrmebedarfs des Gesamt-Gebdudebestandes
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bzw. EnEV-Standard) bei weitem nicht
ausreichen, um die nationalen Klima-
schutzziele Deutschlands im Sektor der
privaten Haushalte zu erreichen. Viel-
mehr sind daflr ab 2015/ 20 deutlich
hdhere Qualitaten notwendig. Zusatz-
lich spielt der Umbau der Energiesyste-
me in Richtung Dekarbonisierung der

Heiz- und Stromerzeugung eine wichti-

ge Rolle. Ein wirtschaftlicher Lésungs-

ansatz besteht im konsequenten Ein-

satz von Passivhaustechnologien nicht
nur im Neubau, sondern auch bei allen
energetischen Sanierungsmapnahmen

im Bestand. Darliber hinaus spielen fol-

gende Aspekte eine wichtige Rolle:

- Bei denkmalgeschiitzten Gebduden
oder sonstigen Bestandsbauten mit
baukultureller Bedeutung ist in jedem
Einzelfall zu prifen, ob alle Energie-
effizienzmafnahmen zur Anwendung
kommen kénnen. Besonders haufig ist
hier der Fall erhaltenswerter Fassa-
den, die nicht mit einem Aufenwadr-
meschutz versehen werden kdnnen.
In speziellen Féllen, z.B. bei schit-
zenswerten Innenkonstruktionen, De-
cken und Béden, ist auch eine Innen-

200 T
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— Status-quo-Szenario — Referenz
— Klimaschutz + technischer Fortschritt — Klimaschutz
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— Klimaschutz +

Grafik 2: Entwicklung des Priméarenergiebedarfs fiir alle Energieanwendungen
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dammung nicht ausfiihrbar. Je nach
Anwendungsfall (Neubau, voll bzw.
bedingt sanierbarer Bestand) sind dif-
ferenzierte Anforderungsniveaus zu
stellen. Der Baukultur kann somit ein
Primat gegeniiber dem Klimaschutz
zugestanden werden.

- Eine Erhdhung der Sanierungsraten
Uber das ohnehin notwendige Maf}
(siehe Tabelle 1, Seite 04) ist wirt-
schaftlich fragwirdig und aus Klima-
schutzgrinden nicht notwendig. Far
den Klimaschutz ware jedoch hoch
problematisch, eine Erhéhung der Sa-
nierungsraten in Verbindung mit ei-
ner mittleren Qualitat der Bau- und
Technikkomponenten durchzufihren.

- Der entscheidende Aspekt ist somit
der Einsatz hoher Qualitdten im Neu-
bau und bei allen Modernisierungs-
mafnahmen. Bei dem derzeitigen
Stand der Entwicklung sind hierfir
vor allem Passivhauskomponenten
geeignet und wirtschaftlich sinnvoll.
Dabei ist neben der Passivhaus-
Gebdudehdille und einer energieeffizi-
enten Haustechnik auch die Stromef-
fizienz der gesamten Elektroausstat-
tung in den Gebduden entscheidend.
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- Der Wandel der Energieversorgungs-
struktur hin zu einer effizienter Ener-
gienutzung und dem Ausbau
erneuerbarer Energietrager stellt
die zweite Sdule der Klima-
schutzstrategien dar. Im Klimaschutz-
Szenario wird dadurch ungefahr die
Halfte der Treibhausgasminderungen
erreicht (siehe Grafik 1). Ein hoher
Anteil erneuerbar versorgter Gebau-
de setzt hierbei immer voraus, dass
der Warme- und Strombedarf insge-
samt auf ein sehr niedriges Niveau
geflihrt werden. Das gilt besonders
fur die Zeitspanne nach 2030, weil
dann zusatzlich in hohem Umfang
aufwandige Speichertechnologien er-
forderlich werden.

Resiimee R. Vallentin:

.Das Dilemma der mittleren Qualitat”
Die heute Ubliche Baupraxis erzeugt ein
.Dilemma der mittleren Qualitat": Die
hierbei eingesetzten mittleren energeti-
schen Qualitaten der Gebaudehiille und
der Luftungskonzepte reichen nicht
aus, um den Heizwarmebedarf der
Wohngebdude in dem fir die Klima-
schutzziele notwendigen Maf3e abzu-

Referenz-Szenario

senken. Sie stellen vor allem ,verpasste
Gelegenheiten” dar, die so schnell nicht
wiederkehren. Die mittleren Qualitaten

stellen ein folgenschweres Hemmnis fir
die Klimaschutzstrategien im Gebdude-

bereich dar. Aufgrund der gropen Trég-

heit des Wohngebdudeparks wird dies je-
doch erst relativ spat, d.h. erst ab 2030
an dem dann zu hohen Heizwarme- und

Strombedarf erkennbar werden.

Studie 2: A. Miiller fir Gebdudebe-
stand Osterreich [3]

Inhalt und Zielsetzung

Inhalt der Studie ist die Untersuchung
der Entwicklung des Warmebedarfs und
der Moglichkeiten zur Deckung des
Warmebedarfs von Wohn- und Nicht-
wohngebduden in Osterreich bis zum
Jahr 2050. Die Entwicklung des Haus-
haltsstrombedarfs ist nicht Gegenstand
der Studie.

Vorgehensweise zur Modellbildung
Schritt 1:

Szenarien zur Entwicklung des Nutz-
warmebedarfs fir Raumwarme und
Warmwasser

Der Gebdudepark Osterreichs wird tber

Neubau Sanierung nach 1945 Sanierung vor 1945
PE, gesamt
HWB kWh/m?ggra KWh/m?ggra kWh/m?ggra
PE, fossil
; bis 2020 35-40 55-80 90-125
PE, erneuerbar, maximal
2050 10 10-15 50-55

PE, erneuerbar, mittel

PE, erneuerbar, minimal

2000 2050

B
2100

Grafik 3: Zuldssiger durchschnittlicher Primarenergiebedarf je m? Energiebezugsflache

bei Einhaltung der Klimaschutzziele Deutschland

Sanierungszyklus durchschnittlich 55 Jahre

Ambitioniertes Sanierungsszenario

Neubau Sanierung nach 1945 Sanierung vor 1945
kWh/m?ggra kWh/m?ggra kWh/m?2ggra

bis 2020 35-40 20-30 60-85

ab 2030 10 10 30 (2050)

Sanierungszyklus durchschnittlich 45 Jahre

Tabelle 2: Annahmen zu Neubau und Sanierung



ein Modell abgebildet, in dem alle
Wohngebdude und Nicht-Wohngebdude
verschiedenen Baualtersklassen und
Gebdudearten zugeordnet werden.
Ahnlich wie in der Studie von Vallentin
wird die Sanierungsrate aus der techni-
schen Lebensdauer der Bauteile abge-
leitet. Die resultierenden Sanierungsra-
ten liegen bei etwa 1,8 bis 2,2 %. Der
zukilinftige Heizwdrmebedarf wird fur
zwei Szenarien berechnet. Die wichtig-
sten Annahmen zu Neubau- und Sanie-
rungsqualitat sowie Sanierungsrate
sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Bei der Berechnung des Heizwarme-
bedarfs werden Rebound-Effekte, etwa
héhere Raumlufttemperaturen in hoch-
wertig sanierten Gebduden, berilick-
sichtigt. In einer Subvariante werden
die Auswirkungen der prognostizierten
Klimaveranderungen auf den Heizwar-
me- und Kihlbedarf berlcksichtigt.

Schritt 2:

Szenarien zur Entwicklung des Anteils
erneuerbarer Energietrager

Im zweiten Schritt wird die Entwicklung
des Anteils erneuerbarer Energietrager

GWh

70.000
52.500 4 =
35.000 £

17.500

0

an der Warmeversorgung detailliert
untersucht. Dabei werden verschiedene
technische Ansatze und Férderansétze
ebenso bericksichtigt, wie die Warme-
dichten unterschiedlicher Bebauungs-
strukturen.

Ergebnisse in Kurzform

Der Warmebedarf des Osterreichischen
Wohngebdudebestandes kann trotz
starker Zunahme der Gesamt-Wohnfla-
che bis zum Jahr 2050 um 53 % gegen-
Uber dem Referenzjahr 2010 reduziert
werden. Werden die prognostizierten
Klimaveranderungen bertcksichtigt, so
liegen die Einsparungen um etwa 8 bis
15 % hoher. Der Anteil erneuerbarer
Energietrager liegt im Jahr 2050 in ei-
nem Bereich von 65 bis 90 %.

Schlussfolgerungen A. Miiller

- Zentraler Ansatzpunkt zur Reduktion
des Energiebedarfs ist die Gebdude-
sanierung, die gropten Potenziale be-
stehen in Gebduden der Baujahre
1945 bis 1980.

- Soll das Einsparpotenzial ausge-
schopft werden, ,,muss jede Sanierung
in bestmaoglicher thermischer Qualitat

W 2021 - 2050

@ 2001 - 2020, renoviert
2001 - 2020, unrenoviert
1981 - 2000, renoviert

H: 1981 - 2000, unrenoviert
1945 - 1980, renoviert
1945 - 1980, unrenoviert

[l vor 1945, renoviert

2000 2010 2020 2030

2040 2050 vor 1945, unrenoviert

Grafik 4: Entwicklung des Warmebedarfs in 6sterreichischen Wohngeb&duden bis 2050
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ausgefihrt werden. Jede suboptimale

Sanierung bewirkt ein nicht realisier-

tes Potenzial, das in den ndchsten 40

Jahren nicht mehr umgesetzt werden

kann, weil ein neu saniertes Gebdude

in der Regel in dieser Zeitspanne

nicht noch einmal saniert wird. Diesen

>Lock-in-Effekt< gilt es mit allen Mit-

teln zu vermeiden”.

Im Falle mangelnden Kapitals ist

es zielfihrender, eine Sanierung

zu verschieben, statt sie in

suboptimaler Form umzusetzen

- ,Kurz - bis mittelfristige Ziele ... kon-
nen prinzipiell entweder durch eine
Steigerung der Sanierungsrate bei
gleichbleibender (schlechter bis mit-
telmapiger) Sanierungsqualitdt oder
durch eine deutliche Verbesserung
der Sanierungsqualitat erreicht wer-
den. Eine blofe Steigerung der Sanie-
rungsraten bewirkt durch den »Lock-
in-Effekt < jedoch einen schwerwie-
genden strategischen Nachteil fir die
Zeit nach 2020. Langerfristige Ziele
kénnen nur durch die Umsetzung op-
timaler Sanierungsqualitat erreicht
werden. Die blofe Steigerung der Sa-
nierungsrate fihrt hier durch Erhoé-
hung der Sanierungsrate zu einem
Verfehlen der Ziele".

Zusammenfassende Bewertung
beider Studien
Obwohl die Studien mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten und mit unter-
schiedlichen Methoden durchgefihrt
wurden, kommen sie beziglich der
Mdglichkeiten zur Reduktion des War-
mebedarfs im Gebdudebereich zu sehr
ahnlichen Ergebnissen und Schlussfol-
gerungen:
- Die energetische Qualitdt des Neu-
baus muss weiter gesteigert werden
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Die erreichbare Reduktion des
Warmebedarfs und der CO,-Emissio-
nen fir Raumwdrme hangt map-
geblich von der Gebdudesanierung ab.
Ausschlaggebend sind Sanierungsrate
und -qualitat.

Sollen energetische Gebdudesanie-
rungen wirtschaftlich durchgefihrt
werden, so sollten sie mit ohnehin
anstehenden Erneuerungsarbeiten
gekoppelt werden. Die Sanierungs-
rate ist damit aus den technischen
Lebensdauern der Bauteile und Haus-
technikkomponenten ableitbar.

Es ergeben sich Sanierungsraten von
etwa 1,8 bis 2,2 % des Gesamt-Gebau-
debestandes.

Die energetische Qualitdt von Gebdu-
desanierungen muss deutlich gestei-
gert werden. Jede Sanierung mittle-
rer Qualitat ist eine verlorene Chan-
ce, da die tatsdchlich vorhandenen
Einsparpotenziale fiir einen langen
Zeitraum nicht genutzt werden.
Beziiglich der Anforderungen an die
Gebdudesanierung muss unterschie-

den werden zwischen voll sanierbaren
und nur teilweise sanierbaren Gebdu-
den bzw. Gebduden unter Denkmal-
schutz.
Die Studien stitzen damit die im
Vorarlberger Energieautonomieprozess
definierten Ziele, Férdergelder von
Neubau in Richtung Sanierung zu verla-
gern und die Progression der Férde-
rung mit zunehmender energetischer
Qualitat deutlich zu verstarken. Die
Herleitung der Sanierungsrate aus den
technischen Nutzungsdauern der Bau-
teile und Elemente fihrt dazu, dass
energetische Sanierungen wirtschaft-
lich durchgefihrt werden kdnnen und
dass die notwendigen, hohen Zahlen an
hochwertigen Sanierungen dauerhaft
gewadhrleistet werden kdnnen.
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