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Zusammenfassung

Das im Rahmen des Energieplan Innsbruck erarbeitete Szenarien-Energiemodell stellt mdg-
liche Pfade der Energiebedarfsentwicklung des Innsbrucker Gebaudebereichs (inkl.
Industrie) flr den Zeitraum 2015 bis 2050 dar. Der Mobilitatssektor wird nicht betrachtet. Es
werden drei verschiedene Szenarien definiert. Anhand dieser Szenarien wird untersucht,
welche Malnahmen zur Erreichung der Initiative ,Tirol 2050 energieautonom“ notwendig
sind: Bis 2050 soll der Endenergieverbrauch halbiert und der Anteil an erneuerbaren Ener-
gietragern um 30% gesteigert werden (TIROL 2050, 2016). Das kommt einem Ausstieg aus
fossilen Energietragern gleich. Diese fir das o6sterreichische Bundesland Tirol definierte
Energiestrategie wird auf die Landeshauptstadt Innsbruck umgelegt.

Die Innsbrucker Baseline (Pfeifer, 2017) stellt die Datenbasis des Szenarien-Energiemodells
dar. Sie liefert detaillierte Informationen Uber den Innsbrucker Gebdudebestand und dessen
Energiebedarf im Jahr 2015. Fuir die Definition der drei Szenarien werden Annahmen Uber
die zukunftige Entwicklung getroffen.

Das Szenario 1 — Basis-Szenario — knupft an momentane Trends und Entwicklungen an. Es
handelt sich um ein sogenanntes ,Business-As-Usual“-Szenario. Das bedeutet, dass keine
zusatzlichen MalRnahmen zur Senkung des Endenergiebedarfs und zur Steigerung der er-
neuerbaren Energien unternommen werden. Beim Basis-Szenario kann eine Kkleine
Endenergieeinsparung realisiert werden, jedoch sind die Vorgaben von ,Tirol 2050 energie-
autonom® bei Weitem nicht erreicht.

Beim Szenario 2 — Mittelweg-Szenario — wird im Vergleich zum Basis-Szenario ein strenge-
rer Sanierungs- und Neubau-Standard vorausgesetzt. Aulierdem wird ab dem Jahr 2031 mit
dem Ausstieg aus fossilen Energietragern begonnen. Das bedeutet, dass ab diesem Zeit-
punkt keine Heizsysteme mit fossilen Energietragern mehr neu installiert werden. Trotzdem
werden die Ziel-Werte der Tiroler Energiestrategie fur das Jahr 2050 verfehlt: Es ist nicht
moglich den Endenergiebedarf zu halbieren sowie diesen rein Uber erneuerbare Energietra-
ger zu decken.

Das Szenario 3 — Ziel-Szenario — grenzt sich vom Mittelweg-Szenario im Wesentlichen
dadurch ab, dass bestimmte MaRnahmen schon zu einem friiheren Zeitpunkt wirksam wer-
den. Darunter fallen z.B. die Erreichung des Passivhaus-Niveaus im Neubau und des
Niedrigstenergiegebaude-Niveaus bei Sanierungen. Auflierdem wird mit dem Ausstieg aus
fossilen Energietragern zehn Jahre friher als im Szenario 2, also im Jahr 2021, begonnen.
Mit dem Ziel-Szenario werden die Vorgaben der Tiroler Energiestrategie erfullt (bei Bilanzie-
rung des Umweltwarme-Anteils von Warmepumpen und Solarthermie als Reduktion des
Endenergiebedarfs). Es ist jedoch im Vergleich zu den beiden anderen Szenarien eine leich-
te Erhdhung der Heizsystem-Austauschrate notwendig, damit bis 2050 keine Systeme mit
fossilen Energietragern mehr im Einsatz sind. Die Sanierungsrate wird hingegen auf dem
gleichen Niveau wie bei den Szenarien 1 und 2 belassen: Die geforderte Endenergieeinspa-
rung wird durch eine Verbesserung der Gebadudehillenqualitdt sowie den vermehrten
Einsatz von Warmepumpen erreicht.
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1. Einleitung

Die Universitat Innsbruck (Arbeitsbereich Energieeffizientes Bauen) wurde im Juni 2016 mit
der Ausarbeitung von drei Energie-Szenarien beauftragt. Diese im Rahmen des Energieplan
Innsbruck erarbeiteten Szenarien bilden den Innsbrucker Gebaudebestand (inkl. Industrie)
Uber den Zeitraum 2015 bis 2050 ab. Das Jahr 2015 stellt dabei das Basisjahr dar: Die ein-
gehenden Basisdaten liegen auf dem Stand von 2015 vor. Sie wurden im Rahmen der
Innsbrucker Baseline 2015, einem Vorgangerprojekt, erhoben (vgl. Pfeifer, 2017).

1.1. Szenarien-Definition

Die zukunftigen energetischen Entwicklungsmoglichkeiten des Innsbrucker Gebaudebe-
reichs (inkl. Industrie) werden anhand der folgenden drei Szenarien analysiert:

e Szenario 1 = Basis-Szenario: Das Basis-Szenario stellt eine Fortfihrung der Trends
der letzten Jahre dar. Es handelt sich um ein sogenanntes ,Business-As-Usual“-
Szenario — alles verlauft weiter wie bisher. Zusatzlich werden bereits bekannte und
umgesetzte zukunftige gesetzliche Bestimmungen (vgl. Nationaler Plan, OIB-
Richtlinien, 2014) eingebunden.

e Szenario 2 = Mittelweg-Szenario: Mit dem Mittelweg-Szenario soll aufgezeigt wer-
den, wie sich der Endenergiebedarf bei Initierung von ambitionierten Malinahmen bis
2050 entwickeln konnte. Die Umsetzung dieser Malinahmen ist jedoch im Vergleich
zum Szenario 3 verzogert: Sie werden erst zu einem spateren Zeitpunkt wirksam.
Beim Szenario 2 kommt es zu einer starken Erhohung der Sanierungs- und Neubau-
qualitdt. AulRerdem werden ab dem Jahr 2031 keine Systeme mit fossilen
Energietragern mehr neu eingesetzt.

e Szenario 3 = Ziel-Szenario: Das Ziel-Szenario ist in Anlehnung an die Tiroler Ener-
giestrategie — , Tirol 2050 energieautonom® — definiert. Diese sieht bis zum Jahr 2050
eine Halbierung des Endenergieverbrauchs und eine 30%-ige Erhéhung des erneu-
erbaren Anteils vor (TIROL 2050, 2016). Das entspricht einer vollstandigen Deckung
des Endenergieeinsatzes aus erneuerbaren Quellen und folglich einem Ausstieg aus
fossilen Energietragern. Das Szenario 3 unterscheidet sich vom Szenario 2 im We-
sentlichen durch einen friheren Umsetzungszeitpunkt der Malnahmen.
Beispielsweise werden beim Szenario 3 bereits ab dem Jahr 2021 keine Systeme mit
fossilen Energietragern mehr neu eingesetzt.

Da die Umsetzung von gesetzlichen Regelungen und Férderprogrammen eine gewisse Zeit
in Anspruch nimmt, unterscheiden sich die drei definierten Szenarien erst ab dem Jahr 2021.

1.2. Gebaude-Einteilung

Mit dem Szenarien-Energiemodell werden neun verschiedene Gebaudekategorien unter-
sucht. Diese konnen in die Bereiche Wohn- und Nicht-Wohngebaude (inkl. Industrie)
eingeteilt werden. Der Bereich der Wohngebaude umfasst die folgenden flinf Gebaudekate-
gorien:

e Einfamilienhaus (EFH) = 1 freistehende Wohneinheit

e Reihenhaus (RH) = 1 Wohneinheit

e Mehrfamilienhaus-Klein (MFH-K) = 2-4 Wohneinheiten

e Mehrfamilienhaus-Mittel (MFH-M) = 5-10 Wohneinheiten
e Mehrfamilienhaus-GroRR (MFH-G) = >10 Wohneinheiten
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Der Bereich der Nicht-Wohngebaude umfasst 4 verschiedene Gebaudekategorien:

e Mischnutzung (MN) = Gebdude mit mindestens zwei verschiedenen Nutzungsarten

e Gewerbe (GW) = Buro, Verkaufsstatte oder Beherbergung

e Weitere Nutzung (WN) = Kultur, Freizeit, Bildungs- und Gesundheitswesen, Verkehr
und Nachrichtenwesen, etc.

e Industrie (IND) = Industrie

Die Berechnungen uber die zukunftige energetische Entwicklung werden getrennt nach Ge-
baudekategorien durchgefuhrt und am Schluss zum Gesamtergebnis zusammengefugt.
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2. Methodik

2.1. Datenbasis und Annahmen uber Bestand

Wie bereits zuvor erwahnt, bauen die drei untersuchten Szenarien auf der Innsbrucker Base-
line 2015 auf. Aus dieser werden Informationen Uber den Gebaudebestand des Jahres 2015
entnommen. Darunter fallen z.B. Gebaudeanzahl und Flachenverhaltnisse sowie Raumwar-
meenergiebedarf, Warmwasserenergiebedarf und Strombedarf. Die Informationen sind
getrennt nach Gebaudekategorien, und mitunter Bauperioden, verfugbar (vgl. Pfeifer, 2017).

Weiters werden flr jede Gebaudekategorie die Energietragerverteilungen aus der Innsbru-
cker Baseline (Pfeifer, 2017) herangezogen. Diese sind mitunter durch eine stark
unvollstandige Datenlage gekennzeichnet. Besonders der Warmwasserbereich und die Ge-
baudekategorien Gewerbe, Weitere Nutzung und Industrie sind davon betroffen. Zum
Beispiel betragt der unbekannte Anteil im Warmwasserbereich bei der Gebaudekategorie
Reihenhaus 93%. Diese unbekannten Anteile in den Energietragerverteilungen werden tber
Annahmen aufgeldst. Aufgrund der schlechten Datenlage ist das erhaltene Resultat jedoch
mit groRen Unsicherheiten behaftet. Eine ausfuhrliche Beschreibung Uber die den Szenarien
zugrunde liegenden Basisdaten und die in diesem Zusammenhang getroffenen Annahmen
ist in der Langfassung des Endberichts zu den Energie-Szenarien nachzulesen.

2.2. Annahmen uber zukunftige Entwicklung

Die zukilinftige energetische Entwicklung wird anhand von drei verschiedenen Szenarien
abgebildet. Sie unterscheiden sich durch die zugrunde liegenden Annahmen. Ein grober
Uberblick ist in der Tabelle 1 dargestellt. Die darin enthaltenen Annahmen werden auf den
Wohn- und Nicht-Wohngebaude-Bereich, mit Ausnahme von Industrie, angewandt. Die In-
dustrie wird getrennt behandelt, da sie durch andere Rahmenbedingungen, z.B.
Wirtschaftswachstum, gekennzeichnet ist. Die Annahmen der Industrie sind in der Tabelle 2
angefihrt. Eine genauere Beschreibung der Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung ist in
der Langfassung des Endberichts zu den Energie-Szenarien enthalten.

Es ist anzumerken, dass sich die drei definierten Szenarien erst ab dem Jahr 2021 zu unter-
scheiden beginnen. Bis zu diesem Zeitpunkt entwickeln sich die Szenarien 2 und 3 analog
zum Szenario 1.
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Tabelle 1: Annahmen Uber zukiinftige Entwicklung fiir Wohn- und Nicht-Wohngebé&ude (exkl. Industrie)

Szenario 2 Szenario 3

Neubauqualitat — Heizwarmebe- | Niedrigstenergie- | Passivhaus Passivhaus
darf (HWB) gebaude (ab 2027) (ab 2023)
Sanierungsqualitat — Heizwar- Niedrigenergie- | Niedrigstenergie- | Niedrigstenergie-
mebedarf (HWB) gebaude gebaude gebaude
) (ab 2027) (ab 2023)
Aquivalente umfassende Sanie- o
rungsrate (inkl. Teilsanierungen) ca. 1,3% p.a.
Austauschrate Heizsysteme
(inkl. Heizsystem-Austausch im o o
Rahmen einer dquivalenten um- ca. 2,5% p.a. ca. 3% p.a.
fassenden Sanierung)
Zukuinftige Energietragervertei- | letztjahrigen kein fossil ab | kein fossil ab
lung Trends folgend 2031 2021
Abri t

rissrate ca. 0,3% p.a.

Warmwasserwarmebedarf

(WWWB) spezifischer WWWB [kWh/m?/a] bleibt unverandert

Flachenentwicklung Wohngebaude: zusammengesetzt aus Bevdlkerungs-
entwicklung (vgl. OROK, 2015) und Pro-Kopf-
Flachenentwicklung (derzeit: 43,6 m? pro Person (vgl.
Statistik Austria, 2016), Annahme 2050: 45 m?)

Nicht-Wohngebaude: analog zu Bevdlkerungsentwick-

lung
Effizienzverbesserung Strom
: 0,6% p.a. 0,8% p.a. 1,0% p.a.
Tabelle 2: Annahmen (iber zuklinftige Entwicklung der Industrie
Szenario 2 Szenario 3
Wirtschaftswachstum Industrie 0,8% p.a.

(entspricht ca. durchschn. Bevolkerungswachstum)

Effizienzverbesserung

0,6% p.a. 0,8% p.a. 1,0% p.a.

kein fossil ab
2021

kein fossil ab
2031

Zukuinftige Energietragervertei-
lung

letztjahrigen
Trends folgend

Zur besseren Erklarung soll auf einige in der Tabelle 1 enthaltene Annahmen erneut, in gré-
Rerem Detail, eingegangen werden. Sie werden am Beispiel vom Mehrfamilienhaus-Mittel
dargestellt. Die zuklnftige Entwicklung der Neubauqualitat ist in der Tabelle 3 abgebildet.
Die drei untersuchten Szenarien unterscheiden sich dabei erst ab dem Jahr 2023 voneinan-
der. Beim Szenario 1 kommt es uber das Jahr 2021 hinaus zu keiner weiteren
Verbesserung. Beim Szenario 2 wird eine lineare Erhéhung der Neubauqualitat angesetzt,
bis im Jahr 2027 das Passivhaus-Niveau erreicht ist. Im Szenario 3 werden ab 2023 nur
mehr Passivhauser errichtet.

Die zukunftige Sanierungsqualitat (vgl. Tabelle 4) entwickelt sich analog zur Neubauqualitat:
Beim Szenario 1 wird ein konstanter Fortgang angenommen — die Sanierungsqualitat ver-
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bessert sich nicht Uber das Jahr 2021 hinaus. Das Szenario 2 ist durch einen linearen und
das Szenario 3 durch einen sprunghaften Fortgang gekennzeichnet.

Die in Tabelle 3 und Tabelle 4 bis zum Jahr 2021 angegeben Gebaudequalitdten orientieren
sich am Nationalen Plan des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB-Richtlinien,
2014).

Tabelle 3: Neubauqualitdt am Beispiel vom
Mehrfamilienhaus-Mittel (HWB berticksichtigt
Ertrédge aus Wérmeriickgewinnung)

Tabelle 4: Sanierungsqualitdt am Beispiel vom
Mehrfamilienhaus-Mittel (HWB berticksichtigt
Ertrége aus Wérmeriickgewinnung)

MFH-M: Neubauqualitat - HWB MFH-M: Sanierungsqualitit - HWB
[kWh/m?/a] [kWh/m?/a]
E- Szer21ar|o Szegarlo ab Jahr Szer2|ar|o Szer:;arlo
2015 27 27 27 2015 47 47 47
2017 24 24 24 2017 43 43 43
2019 20 20 20 2019 39 39 39
2021 konst. | 17| linear | 17 [Sprung] 17 2021 konst. | 35| linear | 35 [Sprung| 35
2023 17 14 9 2023 35 31 23
2025 l17 l10 l 9 2025 l35 l27 l23
2027 17 9 9 2027 35 23 23

Fir die im Szenarien-Energiemodell enthaltenen Gebaudekategorien werden, zur Abbildung
der jahrlich neu eingesetzten Heizsysteme, zwei verschiedene Arten an Energietragervertei-
lungen definiert: Die Trend-Energietragerverteilung orientiert sich an der Entwicklung — den
Trends — der letzten Jahre (vgl. Pfeifer, 2017) . Bei der Ziel-Energietragerverteilung werden
keine fossilen Energietrager, nur mehr erneuerbare, eingesetzt. Je nach Szenario unter-
scheidet sich die zeitliche Zuordnung der beiden Energietragerverteilungsarten. In der
Abbildung 1 ist diese Zuordnung dargestellt. Beim Szenario 1 wird die Trend-
Energietragerverteilung Uber den gesamten betrachteten Zeitraum angesetzt. Hingegen wird
sie beim Szenario 2 nur bis zum Jahr 2030 und beim Szenario 3 nur bis zum Jahr 2020 an-
genommen. Danach schliel3t bei diesen beiden Szenarien die Ziel-Energietragerverteilung
an.

[Scero ] It

ab 2031

Searo ] IRzl s
ab 2021

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 1: Zeitliche Zuordnung von Trend- und Ziel-Energietrdgerverteilung in Abh&ngigkeit vom
Jjeweiligen Szenario

Jede Gebaudekategorie ist durch eine Trend- und eine Ziel-Energietragerverteilung fir Neu-
bauten und Sanierungen gekennzeichnet. In Abbildung 2 und Abbildung 3 sind die Trend-
und Ziel-Energietragerverteilungen am Beispiel vom Mehrfamilienhaus-Mittel fir Raumwar-
me angegeben. Die Abbildung 2 stellt den Neubau-Bereich dar: Bei der Trend-
Energietragerverteilung ist eine sehr starke Konzentration auf Gas-Systeme erkennbar. Im
Gegensatz dazu werden bei der Ziel-Energietragerverteilung keine fossilen Energietrager
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mehr eingesetzt. Sie werden zu einem grof3en Teil durch Warmepumpen — hauptsachlich
Luft-Warmepumpen — substituiert (Annahme flir durchschnittliche Jahresarbeitszahl im
Warmepumpen-Mix: lineare Verbesserung von 3,6 im Jahr 2015 auf 4,0 bis 2050).

In der Abbildung 3 ist der Sanierungs-Bereich dargestellt. Im Vergleich zum Neubau werden
bei der Trend-Energietragerverteilung vermehrt Ol- und Holz-Systeme eingesetzt. Die Ziel-
Energietragerverteilung im Sanierungs-Bereich unterscheidet sich kaum vom Neubau.

Raumwarme-Energietragervert. Raumwarme-Energietragervert.
vom MFH-M beim Neubau vom MFH-M bei Sanierungen
100% N\ N 100% [ N )

90% 90%

80% 80%

70% 70%

= WP = WP
0, 0,

60% m Strom 60% m Strom

50% E Fernw. 50% EFernw.

40% Holz 40% Holz

30% m Gas 30% mGas

20% u Ol 20% u Ol

10% 10%

0% 0%
Trend Ziel Trend Ziel
. J L J L VAN J

4% der Systeme in Komb. mit Solarthermie 4% der Systeme in Komb. mit Solarthermie
Abbildung 2: Raumwérme-Energietrégervertei- Abbildung 3: Raumwérme-Energietrédgervertei-
lung Mehrfamilienhaus-Mittel beim Neubau lung Mehrfamilienhaus-Mittel bei Sanierung

Analog zur Raumwarme werden fur Warmwasser ebenfalls Trend- und Ziel-
Energietragerverteilungen, getrennt nach Sanierung und Neubau, definiert.
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3.Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Innsbrucker Szenarien-Energiemodells fur
die drei untersuchten Szenarien dargestellit.

Der im Folgenden abgebildete Endenergiebedarf setzt sich aus verschiedenen Komponen-
ten bzw. Energietragern zusammen. Der Energietrager Fernwarme nimmt eine
Sonderstellung ein: Er setzt sich momentan aus einem fossilen und einem erneuerbaren
Anteil zusammen. Fir das Szenario 3 wird bis zum Jahr 2050 eine komplette Deckung der
Fernwarme-Nachfrage aus Erneuerbaren gefordert.

Die Stromversorgung in Innsbruck erfolgt heute zu einem Uberwiegenden Anteil aus erneu-
erbaren Energien: Nicht nur vom Hauptversorger IKB (Innsbrucker Kommunalbetriebe),
sondern auch von der Uberwiegenden Anzahl an Mitbewerbern, erfolgt eine vollstandige bi-
lanzielle Versorgung der Kunden mit erneuerbaren Energien (E-Control, 2017). Der
Energietrager Strom wird fur Innsbruck deshalb als erneuerbar ausgewiesen. Da die ener-
giepolitischen Ziele auf europaischer Ebene langfristig eine Dekarbonisierung des
Stromsektors vorsehen (Europdische Kommission, 2012), kann auch zukunftig eine vollstan-
dige Stromversorgung aus erneuerbaren Energien in Innsbruck unterstellt werden.

Die beiden Energietrager synthetisches Methan und sonstige Biogene werden ebenfalls als
erneuerbar klassifiziert. Synthetisches Methan stellt die chemische Speicherung von Strom
aus erneuerbaren Energien dar. Der Uberschissige Strom wird dabei elektrochemisch in
Wasserstoff umgewandelt (Power-to-Gas) und kann nach einem weiteren chemischen Um-
wandlungsschritt als erneuerbares bzw. synthetisches Gas, in den gleichen
Anwendungsbereichen wie fossiles Erdgas, eingesetzt werden. Unter sonstige Biogene fal-
len im Weiteren alle biogenen Stoffe mit Ausnahme von Holz, z.B. Deponiegas, Klargas,
Biogas, Biodiesel, Altspeisedle, Fette, organische Abfélle, etc.

Die von Warmepumpen bereitgestellte Energie setzt sich aus einem Strom- und einem Um-
weltwarme-Anteil zusammen. Da der Strom in Innsbruck als erneuerbar klassifiziert wird,
kann auch die Warmepumpe dieser Kategorie zugeordnet werden. Ol und Gas werden hin-
gegen als fossil ausgewiesen: Erneuerbare Anteile, z.B. in Form von Biogas, werden nicht
berlcksichtigt.

Es ist zu beachten, dass nach der Definition der ONORM H 5056:2014 (2014, S. 15) der
Umweltwarme-Anteil von gebdudeeigenen Warmepumpen und die Uber gebaudeeigene So-
larthermie-Anlagen erzeugte Energie, dem Endenergiebedarf nicht angerechnet werden
(reduzieren den Endenergiebedarf). Diese beiden Anteile sind in den folgenden Abbildungen
der Vollstandigkeit halber trotzdem enthalten. Zur Uberpriifung der Endenergieeinsparung
wird die Definition der Norm verwendet.

Es wird folgende Einteilung in erneuerbare und fossile Energietrager vorgenommen:

o Fossil
- ol
- Gas
- Kohle
- Fernwarme (teilweise)
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e Erneuerbar
- Fernwarme (teilweise)
- Synthetisches Methan
- Holz
- Sonstige Biogene
- Strom
-  Warmepumpe
- Solarthermie

Die beiden Energietrager synthetisches Methan und sonstige Biogene werden nur bei der
Industrie eingesetzt. Sie dienen bei den Szenarien 2 und 3 als Ersatz fur die fossilen Ener-
gietrager fur Prozesswarme. Im Gegensatz zu den anderen Gebaudekategorien ist es bei
der Industrie nicht méglich Ol, Gas und Kohle zu einem groRen Teil durch Warmepumpen zu
substituieren: Zur Durchflihrung der Produktion missen héhere Temperaturniveaus erreicht
werden (Hochtemperatur-Warme).

3.1.Szenario 1 — Basis-Szenario: Gesamt-Endenergiebedarf

Der Gesamt-Endenergiebedarf setzt sich aus dem Warme-Endenergiebedarf und dem
Strombedarf exkl. Warme zusammen (Der zur Warmebereitstellung eingesetzte Stromanteil
wird als Warme bilanziert. Er wird deshalb dem Strombedarf nicht angerechnet.).

Der Warme-Endenergiebedarf besteht aus zwei Komponenten: Raumwarme und Warmwas-
ser. Bei der Industrie kommt zusatzlich die Prozesswarme als dominierende Warme-
Komponente hinzu. Jedoch ist bei dieser Gebaudekategorie eine genaue gegenseitige Ab-
grenzung der einzelnen Warme-Bestandteile kaum maoglich.

Der Strombedarf exkl. Warme ergibt sich aus dem gesamten Strombedarf, abziglich jenes
Anteils, der zur Warme-Bereitstellung verwendet wird.

In der Abbildung 4 ist die Entwicklung des Gesamt-Endenergiebedarfs fiir das Szenario 1
dargestellt (Wohn- und Nichtwohngebaude inkl. Industrie). Es ist eine leichte Verringerung
der Endenergie tber den Zeitraum 2015 bis 2050 erkennbar. Diese Reduktion ist durch die
Verbesserung der Sanierungs- und Neubauqualitat, angelehnt an die Forderungen des Nati-
onalen Plans (OIB-Richtlinien, 2014), bedingt. Die Einsparungen ergeben sich somit aus der
Raumwarme-Komponente. Die Warmwasser-Komponente kann nicht zum Endenergierlck-
gang beitragen: Der spezifische Warmwasserwarmebedarf (Nutzenergie) wird als konstant
angenommen. Obwohl der spezifische Warmwasserenergiebedarf (Endenergie) — bedingt
durch die beim Szenario 1 zuklnftig eingesetzte Heizsystem-Technologie und die sich dar-
aus ergebende geringe Effizienzverbesserung — leicht abnimmt, wachst der
Warmwasserenergiebedarf insgesamt gesehen deutlich an. Die Effizienzverbesserung kann
die Zunahme an konditionierter Brutto-Grundflache (Bevdlkerungswachstum) nicht ausglei-
chen.

Der Strombedarf exkl. Warme kann beim Szenario 1 ebenfalls nicht zur Endenergiereduktion
beitragen: Er nimmt trotz Effizienzsteigerung, aufgrund des Anstiegs an konditionierter Brut-
to-Grundflache (Bevodlkerungswachstum), im betrachteten Zeitraum zu. Im Jahr 2050 ist der
Strombedarf exkl. Warme um ca. 7% gréRer als im Basisjahr 2015.

Bei der Gebaudekategorie Industrie kommt es im Szenario 1, im Gegensatz zu den anderen
Gebaudekategorien, zu einer Endenergiezunahme: Die angesetzte Effizienzverbesserung
(0,6% p.a.) ist kleiner als das angenommene Wirtschaftswachstum (0,8% p.a.). Der Industrie
kommt in Innsbruck jedoch nur eine untergeordnete Rolle zu. Sie ist im Basisjahr 2015 fur
weniger als 2% des Endenergiebedarfs verantwortlich.

In der Abbildung 4 ist erkennbar, dass die Endenergie ab dem Jahr 2041 weniger stark ab-
nimmt. Das hangt mit dem Beginn eines zweiten Sanierungszyklus (Modellannahme: neue
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MaRnahmen am Gebaude werden frihestens 25 Jahre nach der letzten Mallnahme durch-
geflhrt) zusammen: Einige Gebaude bei denen in der betrachteten Periode bereits eine
Sanierung durchgefiihrt wurde, werden erneut einer weiteren Sanierung unterzogen. Das
Einsparpotenzial ist dabei aber geringer im Vergleich zu jenen Gebauden, die nach 2015
noch nicht saniert wurden. Deshalb flacht der Verlauf des Endenergiebedarfs etwas ab.

Es ist ersichtlich, dass der Energietrager Ol beim Szenario 1 Uber die Jahre 2015 bis 2050
bestandig abnimmt. Obwohl Gas im betrachteten Zeitraum naherungsweise konstant bleibt,
steigt der Anteil an Gas-Heizungen stark an. Dieses Wachstum wird durch die Abnahme des
Warmebedarfs ausgeglichen: Der Gasbedarf bleibt insgesamt in etwa unverandert. Die Ab-
nahme des Warmebedarfs ist auch fir die leichte Fernwarme-Reduktion verantwortlich: Die
an das Fernwarmenetz angeschlossenen Gebdude brauchen immer weniger Energie zur
Erfillung der Komfortanspriche. Solarthermie und Warmepumpen nehmen im Basis-
Szenario eine untergeordnete Rolle ein. Zusammenfassend gilt, dass die fossilen Energie-
trager Ol und Gas im Jahr 2050 weiterhin den GrofRteil der Endenergie decken. Kohle
verschwindet hingegen fast komplett. Im Jahr 2050 werden weiterhin Uber 40% des Gesamt-
Endenergiebedarfs Gber fossile Energietrager bereitgestellt.

Beim Basis-Szenario wird, basierend auf der Definition der ONORM H 5056:2014 (2014, S.
15), eine Endenergieeinsparung von 17,9% erreicht. Bei Verbuchung der Umweltwarme von
Warmepumpen und Solarthermie als erneuerbarer Energietrager (im Gegensatz zur Verbu-
chung als Endenergiereduktion) erhalt man eine Einsparung von 16,5%. Diese beiden Werte
unterscheiden sich nur geringfiigig, da Solarthermie und Warmepumpen im Basis-Szenario
nur einen sehr kleinen Teil der Endenergie liefern.

Beim Szenario 1 wird die geforderte Endenergieeinsparung von 50% sowie ein Ausstieg aus
fossilen Energietragern nicht erreicht.

Entwicklung Gesamt-Endenergie - Wohn- und Nicht-Wohngebaude (inkl.
Industrie) Szenario 1
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Annahme: Strom in Innsbruck erneuerbar
Abbildung 4: Entwicklung des Gesamt-Endenergiebedarfs beim Szenario 1
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3.2. Szenario 2 — Mittelweg-Szenario: Gesamt-Endenergiebedarf

Der Gesamt-Endenergiebedarf vom Szenario 2, zusammengesetzt aus Warme-
Endenergiebedarf und Strombedarf exkl. Warme, ist in der Abbildung 5 ersichtlich (Wohn-
und Nichtwohngeb&ude inkl. Industrie).

Man erkennt einen Knick im Jahr 2031. Dieser ist durch die Initierung des Ausstiegs aus
fossilen Energietragern bedingt: In Neubauten als auch bei einem Austausch des Heizsys-
tems werden Ol, Gas und Kohle nicht mehr eingesetzt. Sie werden, mit Ausnahme der
Industrie, zu einem grof3en Teil durch Warmepumpen substituiert. Bedingt durch deren ho-
hen Jahresnutzungsgrad nimmt die Endenergie nach der Definiton der ONORM H
5056:2014 (2014, S. 15) — ohne Anrechnung des Umweltwarme-Anteils von Warmepumpen
und Solarthermie — verstarkt ab. Dies betrifft vor allem die Raumwarme-Komponente, aber
auch die Warmwasser-Komponente. Der Warmwasserwarmebedarf (Nutzenergie) nimmt
beim Szenario 2, analog zum Szenario 1, zu (Bevolkerungswachstum). Da jedoch vermehrt
Warmepumpen zu dessen Bereitstellung eingesetzt werden, ergibt sich bei Nicht-
Anrechnung der Umweltwarme ein Warmwasserenergierickgang (Endenergie).

Der Strombedarf exkl. Warme vom Jahr 2050 verandert sich beim Szenario 2 im Vergleich
zum Basisjahr 2015 kaum: Die Zunahme an konditionierter Brutto-Grundflache wird grofteils
durch die Effizienzverbesserung ausgeglichen.

Der Endenergiebedarf der Industrie bleibt beim Szenario 2 annahernd unverandert: Effi-
zienzsteigerung und Wirtschaftswachstum gleichen sich aus (jeweils 0,8% p.a.). Die
Industrie hat jedoch keinen grof3en Einfluss auf das in der Abbildung 5 dargestellte Gesamt-
ergebnis.

Es wird beim Szenario 2 eine Gesamt-Endenergieeinsparung von 39,0% erreicht. Diese Be-
rechnung basiert auf der Definition der Norm (vgl. ONORM H 5056:2014, 2014, S. 15). Bei
Erfassung des Umweltwarme-Anteils von Warmepumpen und Solarthermie als erneuerbare
Energie (im Gegensatz zur Verbuchung als Endenergiereduktion) wird eine Endenergieein-
sparung von 23,6% erreicht.

Beim Szenario 2 sind im Jahr 2050 immer noch viele Gas- bzw. OI-Systeme vorhanden. Der
Anteil an fossilen Energietragern — Ol, Gas, und Kohle — betragt im Jahr 2050 ca. 20% (Be-
zug: Endenergie ohne Umweltwarme). Es wird kein Ausstieg aus fossilen Energietragern
erreicht. Folglich kbnnen beim Mittelweg-Szenario die Vorgaben der Tiroler Energiestrategie
nicht eingehalten werden.
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Entwicklung Gesamt-Endenergie — Wohn- und Nicht-Wohngebaude (inkl.
Industrie) Szenario 2
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Annahme: Strom in Innsbruck erneuerbar
Abbildung 5: Entwicklung des Gesamt-Endenergiebedarfs beim Szenario 2

3.3. Szenario 3 — Ziel-Szenario: Gesamt-Endenergiebedarf

Durch Zusammenfihrung von Warme-Endenergiebedarf und Strombedarf exkl. Warme er-
halt man den Gesamt-Endenergiebedarf. Das Resultat, fir das Szenario 3, ist in der
Abbildung 6 dargestellt (Wohn- und Nichtwohngebaude inkl. Industrie).

Die Endenergiereduktion wird durch eine Verbesserung in der Neubau- und Sanierungsquali-
tat sowie den verstarkten Einsatz von Warmepumpen bewirkt. Bei diesem Szenario werden
ab dem Jahr 2021 keine Systeme mit fossilen Energietragern neu installiert. Diese Mal3nah-
me erklart den Knick zum erwahnten Zeitpunkt. Die zusatzliche Erh6hung der Austauschrate
von Heizsystemen fiihrt dazu, dass die Energietrager Ol, Gas und Kohle im Jahr 2050 nicht
mehr vertreten sind.

Im Jahr 2046 ist ein weiterer kleiner Knick erkennbar. Dieser hangt mit dem beginnenden
Ausstieg aus fossilen Energietragern ab dem Jahr 2021 zusammen. 25 Jahre spater wird
damit begonnen diese nach dem Jahr 2021 neu installierten Systeme ein weiteres Mal zu
tauschen (Modellannahme: Lebensdauer Heizsystem mindestens 25 Jahre). In beiden Fallen
liegt eine Energietragerverteilung frei von Ol, Gas und Kohle zugrunde. Es sind ab bzw. nach
2046 aber immer noch einige Heizsysteme im Einsatz, die Ol, Gas oder Kohle nutzen. Sie
wurden seit 2021 noch nicht erneuert und mussen spatestens bis 2050 noch ausgetauscht
werden.

Beim Ziel-Szenario nimmt der Strombedarf exkl. Warme Uber den betrachteten Zeitraum um
ca. 5% ab: Die Zunahme an konditionierter Brutto-Grundflache ist geringer als die ange-
nommene Effizienzverbesserung.

Im Gegensatz zu den beiden zuvor beschriebenen Szenarien kann die Industrie, als ein Be-
standteil der Wohn- und Nicht-Wohngebaude, zum Einspareffekt beitragen. Sie erreicht eine
Endenergiereduktion von ca. 7% (ohne Umweltwarme). Diese ergibt sich, da die angenom-
mene Effizienzsteigerung (1% p.a.) das Wirtschaftswachstum (0,8% p.a.) Uberschreitet. Die
Industrie hat in Innsbruck jedoch nur eine sehr geringe energetische Bedeutung. Deshalb
wird der flr das Jahr 2021 angesetzte Ausstieg aus fossilen Energietragern, im Unterschied
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zu den anderen Gebaudekategorien, bei der Industrie als nicht ganz so zeitkritisch einge-
schatzt.

Nach der Definition der ONORM H 5056:2014 (2014, S. 15) wird der Endenergiebedarf des
Jahres 2050 im Vergleich zu 2015 um 49,1% reduziert. Die erste Forderung von ,Tirol 2050
energieautonom® ist nach dieser Berechnungsmethode (annahernd) erfillt.

Bei Anrechnung der Umweltwarme zur Endenergie (Verbuchung als erneuerbarer Energie-
trager), wie in der Methode der Tiroler Energiestrategie eigentlich vorgesehen, erhalt man
eine Einsparung von 25,8%, also weit unter den angestrebten Zielen.

Die Fernwarme setzt sich im Basisjahr 2015 aus einem erneuerbaren und einem fossilen
Bestandteil zusammen. Fir das Szenario 3 wird verlangt, dass im Jahr 2050 die komplette
Fernwarme-Nachfrage Uber erneuerbare Quellen bereitgestellt wird.

Durch den erhéhten Austausch von Heizsystemen werden im Jahr 2050 keine fossilen Ener-
gietrager mehr eingesetzt. Das Ziel-Szenario erflllt somit (naherungsweise) die Tiroler
Energiestrategie, wenn die Umweltwarme nicht als Endenergie, sondern als Energieeffizienz
und damit Reduktion des Endenergiebedarfs angerechnet wird.

Entwicklung Gesamt-Endenergie — Wohn- und Nicht-Wohngebaude (inkl.
Industrie) Szenario 3
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Abbildung 6: Entwicklung des Gesamt-Endenergiebedarfs beim Szenario 3

In der Abbildung 7 ist die Entwicklung des Gesamt-Endenergiebedarfs vom Szenario 3, ohne
Umweltwarme, ersichtlich. Sie ist im Gegensatz zur vorher nicht nach Energietragern, son-
dern nach Wohn- und Nicht-Wohngebduden getrennt. An dieser Abbildung ist gut erkennbar,
dass der Wohngebaude-Bereich das geringere Einsparpotenzial des Nicht-Wohngebaude-
Bereichs kompensieren muss: Die Einsparung ist bei den Nicht-Wohngebauden im Vergleich
zu den Wohngebauden geringer. Das ist hauptsachlich auf den Heizwarmebedarf zurtickzu-
fuhren. Der spezifische Heizwarmebedarf ist bei den Nicht-Wohngebauden (gilt fur
Mischnutzung, Gewerbe, Weitere Nutzung) im Basisjahr 2015 durchschnittlich kleiner als bei
den Wohngebduden. Das fuhrt dazu, dass die Differenz zum zukinftigen Heizwarmebedarf
(Sanierung oder Neubau) ebenfalls geringer ist: Der Einspareffekt ist kleiner. Bei der Indust-
rie wird Uber den betrachteten Zeitraum, im Vergleich zu den anderen Gebaudekategorien,
nur eine relativ kleine Endenergiereduktion erreicht. Der Industrie kommt in Innsbruck jedoch
nur eine untergeordnete Rolle zu. Sie ist im Basisjahr 2015 fir 3% des Endenergiebedarfs
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der Nicht-Wohngebaude verantwortlich. Das entspricht, bei Bezug auf alle Wohn- und Nicht-
Wohngebaude, einem Anteil von weniger als 2% am Gesamt-Endenergiebedarf.

Entwicklung Gesamt-Endenergie* - Wohn- und Nicht-Wohngebaude
(inkl. Industrie) Szenario 3
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Abbildung 7: Entwicklung des Gesamt-Endenergiebedarfs beim Szenario 3 getrennt nach Wohn- und
Nicht-Wohngebé&uden

3.4.Szenarien im Vergleich

Die Entwicklung des Gesamt-Endenergiebedarfs ist fur alle drei Szenarien — ohne Umwelt-
warme von Warmepumpen und Solarthermie — in der Abbildung 8 im Vergleich dargestellt. In
den ersten funf Jahren — bis 2020 — unterscheiden sich die Szenarien nicht voneinander: Es
wird vorausgesetzt, dass die Umsetzung von neuen gesetzlichen Regelungen und Mal3nah-
men eine langere Zeit in Anspruch nimmt, sodass diese frihestens ab dem Jahr 2021
wirksam werden.

Die Endenergieverlaufe der Abbildung 8 unterscheiden sich vor allem aufgrund der ange-
setzten Energietragerverteilungen. Da in der Definition der ONORM H 5056:2014 (2014, S.
15) die Umweltwarme von Warmepumpen und Solarthermie als Energieeinsparung und nicht
als erneuerbare Energie angerechnet wird, fallt der Einspareffekt umso groer aus, desto
mehr Warmepumpen und Solarthermie-Anlagen installiert sind. Der Anteil an Warmepumpen
und Solarthermie nimmt vom Szenario 1 zum Szenario 3 zu.
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Gesamt-Endenergie der 3 Szenarien nach ONORM H 5056:2014
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Abbildung 8: Verlauf des Gesamt-Endenergiebedarfs der 3 Szenarien nach ONORM H 5056:2014
(2014, S. 15)

In der Abbildung 9 ist der Gesamt-Endenergiebedarf, mit Umweltwarme von Warmepumpen
und Solarthermie als Endenergie gerechnet, dargestellt. Die Szenarien unterscheiden sich
nur wenig, besonders das Mittelweg- und das Ziel-Szenario sind annahernd identisch (Pas-
sivhaus-Niveau bei Neubau und Niedrigstenergiegebdude-Niveau bei Sanierungen werden
bei den Szenarien 2 und 3 mit kurzem zeitlichen Abstand erreicht). Die Einsparungen zwi-
schen 2015 und 2050 werden durch die verbesserte Sanierungs- und Neubauqualitat
realisiert. Der Grund fur die geringen gegenseitigen Abweichungen der drei Szenarien von-
einander liegt darin, dass die Unterschiede zwischen den angesetzten Sanierungs- und
Neubauqualitdten sehr klein im Vergleich zur urspringlichen Gebaudehullenqualitat des Be-
standes sind: Am Anfang der betrachteten Periode ist selbst bei einer schlechteren
Sanierungs- oder Neubauqualitdt noch eine grole Endenergiereduktion realisierbar. Die
Vorzlige von qualitativ hochwertigeren Sanierungen und Neubauten zeigen sich vermehrt
erst bei langzeitiger Betrachtung. Auflerdem sind zur Erreichung der gleichen Endenergie-
einsparung weniger Sanierungsmaflnahmen notwendig.

Durch Vergleich der Abbildung 9 mit der Abbildung 8 erkennt man, dass besonders mit der
Energietragerwahl eine groRe Endenergieeinsparung (laut Definition der ONORM H
5056:2014 (2014, S. 15)) realisiert werden kann.
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Gesamt-Endenergie der 3 Szenarien inkl. Umweltwarme von
Warmepumpen und Solarthermie
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Abbildung 9: Verlauf des Gesamt-Endenergiebedarfs der 3 Szenarien unter Anrechnung der Umwelt-
wérme von Wéarmepumpen und Solarthermie

Beim Mittelweg-Szenario wird der Ausstieg aus fossilen Energietragern im Jahr 2031 initiiert.
Es ist bis zum Jahr 2050 kein kompletter Ausstieg aus fossilen Energietragern mehr maoglich.
Beim Ziel-Szenario ist dieser Beginn mit dem Jahr 2021 angesetzt. Es ware ein noch frihe-
rer Zeitpunkt empfehlenswert, da somit eine geringere Heizsystem-Austauschrate
ausreichen wirde (Die Austauschrate ist beim Szenario 3 im Vergleich zu den Szenarien 1
und 2 leicht erhdht, vgl. Tabelle 1.). Beim Basis-Szenario werden Uber den gesamten be-
trachteten Zeitraum Systeme mit fossilen Energietragern neu eingesetzt. In der Abbildung 10
ist die Energietragerverteilung der drei Szenarien zum Endzeitpunkt 2050 sowie zum Aus-
gangszeitpunkt 2015 angegeben.

Gesamt-Endenergie im Vergleich - Wohn- und Nicht-Wohngebaude (inkl.
Industrie)
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Abbildung 10: Gesamt-Endenergiebedarf von 2050 im Vergleich zu 2015
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Die aquivalente umfassende Sanierungsrate betragt bei allen drei Szenarien durchschnittlich
1,3% pro Jahr. In diesem Wert sind die Teilsanierungen anteilig enthalten. Durch Aufgliede-
rung erhdlt man, dass ca. 1% der Gebaude pro Jahr einer umfassenden Sanierung
unterzogen werden und weitere ca. 1% einer Teilsanierung — drei Teilsanierungen entspre-
chen einer &quivalenten umfassenden Sanierung. Die Endenergieeinsparungen der
Szenarien 2 und 3, im Vergleich zum Szenario 1, werden nicht durch eine Erhéhung der jahr-
lichen &aquivalenten umfassenden Sanierungsrate, sondern Uber die Durchfihrung von
qualitativ hochwertigeren Sanierungen (Qualitat vor Quantitat), realisiert. Im Neubau wird
ebenfalls eine bessere Gebaudehullen-Qualitat vorausgesetzt. Zusatzlich werden im Raum-
warme- und Warmwasserbereich vermehrt Warmepumpen zur Bereitstellung der bendtigten
Warme verwendet.

Die Rate an jahrlich ausgetauschten Heizsystemen betragt bei den Szenarien 1 und 2 je-
weils durchschnittlich 2,5%. Beim Szenario 3 ist dieser Wert mit 3,0% im Vergleich etwas
erhoéht: Bis zum Jahr 2050 durfen bei diesem Szenario keine fossilen Energietrager mehr
eingesetzt werden. Deshalb missen alle alten Heizsystem-Bestande zu diesem Zeitpunkt
erneuert sein.
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4. Stakeholder-Workshop

Am 14. Dezember 2016 lud die Stadt Innsbruck, im Rahmen des Energieplan Innsbruck, zur
Veranstaltung ,INNERGIE — Stakeholder-Workshop* ins Rathaus. Es waren zahlreiche fih-
rende Personlichkeiten (Stakeholder) aus dem Bereich Energie geladen, unter anderem von
der Universitat Innsbruck, Stadt Innsbruck, Land Tirol, Energie Tirol, Innsbrucker Kommunal-
betriebe (IKB), TIGAS, Wasser Tirol, Standortagentur, Innsbrucker Immobiliengesellschaft
(IG), Neue Heimat Tirol (NHT), Wohnungseigentum (WE), ZIMA, Firma Jirka (Rauchfang-
kehrer, Innungsmeister), alpS, Beratung Krismer, €3 consult, etc. Ziel der Veranstaltung war
es, die Legitimitat der Innsbrucker Baseline 2015 und der Energie-Szenarien zu prifen bzw.
zu evaluieren und daraus hervorgehende Anregungen umzusetzen.

Die Veranstaltung wurde von Mag.? Beatrix von Frenckell (Stadt Innsbruck), Vizeblrgermeis-
terin Mag.? Sonja Pitscheider (Stadt Innsbruck) und Dipl.-Ing. Bruno Oberhuber (Energie
Tirol) eroffnet.

Es folgte die Prasentation der Innsbrucker Baseline 2015 (Dominik Pfeifer, MSc und Univ.-
Prof. Dr. Wolfgang Streicher von der Universitat Innsbruck) und des ersten Entwurfs der
Energie-Szenarien (Dipl.-Ing. Claudia Dobler und Univ.-Prof. Dr. Wolfgang Streicher von der
Universitat Innsbruck).

Im Anschluss wurden die soeben vorgestellten Inhalte kritisch diskutiert. Dazu wurden die
Teilnehmerlnnen in sieben verschiedene Gruppen bzw. Tische aufgeteilt und mit der Bear-
beitung mehrerer Fragestellungen beauftragt (vgl. Tabelle 5). Die Ergebnisse wurden zum
Schluss gruppenweise prasentiert und danach von Univ.-Prof. Dr. Wolfgang Streicher in ei-
nem Reslimee zusammengefasst.

Abbildung 11: Diskussioﬁ der Innsbrucker Baseline 2015 und der Energie-Szenarien

Unter den Teilnehmerlnnen des ,INNERGIE Stakeholder-Workshops® herrschte weitgehen-
der Konsens darlUber, dass der Anspruch beim Szenario 3 liegen misse. Weiters bestand
Einigkeit, dass die Datengrundlage zu verbessern bzw. vervollstandigen sei um zuverlassi-
gere Informationen zur Verfiigung zu haben.

Um die Wirksamkeit von durchgefuhrten MaRnahmen und Férderprogrammen zukunftig eva-
luieren zu koénnen, ist ein regelmaRiges Monitoring Voraussetzung — die Innsbrucker
Baseline muss fortgefuhrt und regelmanig aktualisiert werden. Das ist die Basis um die Dis-
krepanz zwischen gewtnschtem SOLL-Zustand und tatsachlichem IST-Zustand zu ermitteln
und daraus das weitere Vorgehen, in Bezug auf die Tiroler Energiestrategie ,Tirol 2050
energieautonom®, abzuleiten.
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Tabelle 5: Zusammenfassung der Fragestellungen und wichtigsten Ergebnisse

Nr.

Fragestellungen und wichtigste Ergebnisse

1

Stimmen Sie den Annahmen und Aussagen von Baseline 2015 und Szenarien
zu?

Die Baseline 2015 sowie die Szenarien werden grundsatzlich als nachvollziehbar
beurteilt.

Was brauchen wir bzw. was braucht es fiir die Umsetzung und das Erreichen
der Ziele?

Auf der Ebene der...

a) Datengrundlage, regelméaRigen Evaluation, Monitoring:

Die Datengrundlage ist zu verbessern, z.B. durch bessere Verknlpfung bzw.
Harmonisierung verschiedener Datenbanken (Vorschlag: Einfuhrung von
.Energiebuch®, in Analogie zum Grundbuch, als Konglomerat der Einzel-
Datenbanken) und Einbindung zusatzlicher Datenquellen (Kaminkehrer-
Datenbank, Haushaltsbefragung, etc.).

Regelmalige Evaluation und Monitoring sind notwendig und sinnvoll, da
sonst kein Soll-Ist-Vergleich mdglich ist und das notwendige Handeln in Be-
zug auf die gesetzten Ziele nicht eingeleitet werden kann.

b) Szenarien, Machbarkeit und Umsetzbarkeit, Politik und Verbindlichkeit:
Der Anspruch liegt beim Szenario 3. Eine vollstandige Deckung des Ener-
giebedarfs aus erneuerbaren Quellen ist technisch méglich. Dazu sind
jedoch ein klares Bekenntnis und eine konsequente Umsetzung durch ge-
zielte Regelungen und Férderungen notwendig.

c) Motivation der Bevolkerung:

Die Bevolkerung muss informiert und motiviert werden (Klarheit Gber Ziel
und Fahrplan, Starkung des Sparbewusstseins durch Einzel- statt Pauscha-
labrechnungen, Aufzeigung der Lebenszyklus-Kosten, etc.).

d) Chancen fiir Standort, Wirtschaft, Bildung:

Durch den Umstieg auf erneuerbare Energietrager wird Wertschopfung fur
den Standort und somit eine groRe Chance fur die heimische Wirtschaft ge-
schaffen (Geld flieRt nicht wie bei Ol und Gas ab).

Die heimische Wirtschaft muss sich zukiinftig in neuen Feldern entwickeln
und dadurch eine Vorreiterrolle einnehmen. Es mussen dafur neue Lehrbe-
rufe geschaffen werden.

e) AnstoBe, Impulse, Wege:

Ein vollstandiger Umstieg auf erneuerbare Energien erhdht die Import-
Unabhangigkeit und Versorgungssicherheit.

Es sollte bereits jetzt auf lokaler Ebene gehandelt werden und nicht auf das
Land bzw. den Bund ,gewartet werden.
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5.Fazit

Die zukunftige energetische Entwicklung von Innsbruck wird anhand von drei verschiedenen
Szenarien untersucht. Beim Basis-Szenario werden die Vorgaben von ,Tirol 2050 energieau-
tonom“ deutlich verfehlt. Trotzdem zeichnet sich im betrachteten Zeitraum ein leichter
Ruckgang im Endenergiebedarf ab. Dieser Riuckgang wirkt sich auch auf die fossilen Ener-
gietrager, vor allem Ol und Kohle, aus. Der Gasbedarf bleibt annédhernd konstant, obwohl der
Anteil an Haushalten der zur Raum- oder Warmwasserbereitung Gas einsetzt weiter an-
steigt. Diese Zunahme wird Uber den sinkenden Heizwarmebedarf der Gebaude
abgefangen.

Beim zweiten untersuchten Szenario — dem Mittelweg-Szenario — wird die geforderte End-
energieeinsparung um ca. 10% verfehlt (laut Definition der ONORM H 5056:2014 (2014, S.
15) bei Verbuchung der Umweltwarme als Endenergiereduktion). Auf Grund des zu spéat
vollzogenen Ausstiegs aus fossilen Energietragern, es wird erst ab dem Jahr 2031 begon-
nen, ist es bis zum Jahr 2050 nicht mehr moglich die Energienachfrage zu 100% aus
Erneuerbaren zu decken: Ein betrachtlicher Teil der bendtigten Endenergie wird immer noch
Uber die fossilen Energietrager Ol und Gas bereitgestellt.

Das Ziel-Szenario unterscheidet sich vom Mittelweg-Szenario im Wesentlichen dadurch,
dass bestimmte Malinahmen schon zu einem friiheren Zeitpunkt wirksam werden: Der Pas-
sivhaus-Standard im Neubau und der Niedrigstenergiegebaude-Standard bei Sanierungen
werden bereits einige Jahre friher umgesetzt. Weiters wird der Umstieg auf eine vollstandig
erneuerbare Energietragerverteilung zehn Jahre zuvor, im Jahr 2021, initiiert.

Aufgrund dieser MalRnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf beim Ziel-Szenario, mit
Bezug auf das Basisjahr 2015, um 49,1% (wenn die Umweltwarme von Warmepumpen und
Solarthermie laut Definition der ONORM H 5056:2014 (2014, S. 15) als Endenergieeinspa-
rung und nicht als erneuerbarer Energietrager gerechnet wird). Wie in der Energiestrategie
»1irol 2050 energieautonom® gefordert, werden im Jahr 2050 keine fossilen Energietrager
mehr eingesetzt. Im Vergleich zu den ersten beiden Szenarien ist dafir eine leichte Erho-
hung der Heizsystem-Austauschrate notwendig. Bei einem noch friheren Umstieg auf rein
erneuerbare Systeme kdnnte die Anhebung der Austauschrate geringer ausfallen. Demzu-
folge wird der im Jahr 2021 angesetzte Ausstieg als spatestmdglicher Zeitpunkt interpretiert:
Es ware sonst eine in der Realitat nicht zu erreichende Austauschrate notwendig um alle Ol-,
Gas- und Kohle-Systeme bis 2050 zu eliminieren.

Die Endenergieeinsparung wird beim Ziel-Szenario nicht durch eine Erhdhung der Sanie-
rungsrate, sondern durch eine Verbesserung der Gebaudehullen-Qualitat, sowohl bei
Sanierungen als auch bei Neubauten, erreicht. Dieses Vorgehen ist kosteneffizienter, da
insgesamt gesehen eine geringere Anzahl an Sanierungsmaf3nahmen durchgefuhrt werden
muss. Die beim Ziel-Szenario gewahlte Strategie zur Erfillung von ,Tirol 2050 energieauto-
nom® orientiert sich folglich an dem Motto: ,Qualitat vor Quantitat”. Deshalb ist bei allen drei
Szenarien die gleiche Sanierungsrate angesetzt. Die Energietragerverteilung des Ziel-
Szenarios hat auch einen grof3en Einfluss auf die erreichte Endenergieeinsparung.
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