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WWF ENERGIEEINSPARSZENARIO 2030 KURZFASSUNG

1. KURZFASSUNG

Wihrend der Ausbau an erneuerbaren Energien zumindest in den Anfiangen in der poli-
tischen und wirtschaftlichen Realitat angekommen ist, lassen sich kaum ernstgemeinte
Ambitionen bei der Reduktion des Energieverbrauchs finden — die Sanierungsrate ist auf
einem Tiefststand und im Verkehrssektor ist kein Wendepunkt in Sicht. Fiir das Gelingen
der Energiewende ist sowohl die Reduktion des Energieverbrauchs als auch der Ausbau
der Erneuerbaren notwendige. Mit der vorliegenden Studie soll die Diskussion rund um
die Thematik Energiewende und Klimaschutz verstarkt auf die Reduktion des Energiever-
brauchs gelenkt werden.

Um abschitzen zu konnen, welcher Endenergieverbrauch bereits unter den heutigen
Marktbedingungen realisierbar ist, wurden 59 (,Smart Savings“-) Manahmen in einer
breit angelegten Literaturrecherche identifiziert und quantifiziert. Bei allen MaBnahmen
ist die Wirtschaftlichkeit gegeben: Mehrkosten beim Austausch von Altgeridten und -an-
lagen amortisieren sich innerhalb der Nutzungsdauer, wie auch bestehende Gerate und
Anlagen ihre typische Lebensdauer in Verwendung bleiben. In wenigen Einzelféllen (z.B.
im Gebaudebereich) wurden die moglichen Einspareffekte auf ein kostenoptimales Niveau
reduziert, um die Amortisation iiber die Nutzungsdauer sicherzustellen. Alle MaBnahmen
bestehen aus zwei Komponenten: Einerseits aus einem Einsparpotenzial, das sich vorwie-
gend an der Effizienzsteigerung orientiert und andererseits einem zweiten Einsparpotenzi-
al, welches vor allem die Themen Suffizienz und Ambitionslevel adressiert.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen sehr deutlich: Ein jahrlicher Endenergiever-
brauch von 600 PJ (167 TWh), d.h. eine Reduktion um 45% gegeniiber dem Wert von 2015
ist auch mit den heutigen Preis- und Marktstrukturen in Osterreich moglich.

2010 prisentierte die osterreichische Bundesregierung ihre EnergieStrategie Osterreich
(BMWEFJ & BMLFUW 2010). In dieser wurde die ,,Stabilisierung” des Endenergiever-
brauchs bis 2020 als Ziel gefasst. Hitte man zu diesem Zeitpunkt (also wirksam ab 2011)
bereits mit den ,Smart Savings“-MaBnahmen begonnen, wire fiir 2015 ein Endenergiever-
brauch von 750 PJ (208 TWh) moglich gewesen — anstelle der tatsdchlichen 1.087 PJ (302
TWHh). Das heif3t:

Im Jahr 2015 wurde in Osterreich fast ein Drittel des gesamten
Endenergieverbrauchs verschwendet.

Setzt Osterreich die erarbeiteten Mafnahmen noch 2017 (und in den Folgejahren) um, ist
bis 2020 immer noch ein Endenergieverbrauch von 800 PJ (222 TWh) moglich. Alleine
durch diese Einsparungen lieBen sich die gesamten Treibhausgasemissionen Osterreichs
um rund 20% senken.

Bis 2020 kinnte Osterreich seinen Energiehunger (trotz der hisher verpassten
[hancenﬁ) insgesamt um 27% (295 PJ bzw. 82 TWh) reduzieren und alleine
damit 20% seiner Treibhausgasemissionen vermeiden.

Hauptergebnis der vorliegenden Studie ist das WWF-Einsparszenario ,,Smart Savings®,
welches einen ambitionierten, wirtschaftlich vertretbaren und technisch machbaren Ent-
wicklungspfad bis 2030 im Detail aufzeigt. Diesem Pfad wurde ein Wirtschaftswachstum
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von 1% p.a. und ein Bevolkerungswachstum gemif3 Hauptvariante der Bevolkerungsprog-
nose 2014-2075 (Statistik Austria 2015f) hinterlegt (d.h. 9% im Zeitraum 2014 bis 2030).
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Abbildung 1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs bis 2030 im WW(F-Einsparszenario
,Smart Savings* (Statistik Austria 2015a, eigene Berechnungen)

Bis 2030 ist ein jahrlicher Endenergieverbrauch von 600 PJ (167 TWh) erziel-
bar (minus 44% qgii. 2014 bzw. 46% ggii. 2005).

Die sektorspezifischen Einsparpotenziale dazu verteilen sich wie folgt:

« minus 290 PJ (d.h. 80% bzw. 81 TWh) im Verkehrssektor durch eine fast vollstandige
Elektrifizierung des privaten, betrieblichen und 6ffentlichen Verkehrsaufkommens (auf
der StraB8e und durch die Schiene) bei gleichzeitiger Reduktion der Verkehrsleistung
durch kleinraumigere Lebens- und Wirtschaftsstrukturen;

« minus 94 PJ (d.h. 39% bzw. 26 TWh) im Haushaltssektor durch die Erhéhung der
Sanierungsrate im Gebaudebestand auf 5%, die Reduktion des Pro-Kopf-Wohnfladchen-
verbrauchs von derzeit 44,6 m2 auf 40,0 m2 und die Optimierung des Warmwasser-
warmeverbrauchs;

« minus 49 PJ (d.h. 16% bzw. 14 TWh) im Produktionssektor durch Effizienzgewinne in
der Papierindustrie, die Verwendung einer Drehzahlregelung bei der Hélfte der ver-
wendeten Elektro-Standmotoren, die thermische Sanierung und Optimierung von
Industriegebauden sowie Verbrauchsreduktionen in der chemischen Industrie und den
weiteren Industriebranchen;

« minus 28 PJ (d.h. 23% bzw. 8 TWh) im Dienstleistungssektor durch die Erhohung der
Sanierungsrate im Gebaudebestand auf 5% und die ErschlieBung von Potenzialen zur
Wairmeriickgewinnung in zum Beispiel Wiaschereien, Schwimmbédern und Server-Zen-
tren;

o minus 6 PJ (d.h. 26% bzw. 2 TWh) im Landwirtschaftssektor durch thermisch-ener-
getische Gebaudeoptimierungen, ein verbessertes Offroad-Flottenmanagement und
Warmeriickgewinnungsoptionen bei Trocknungs- und Heizanwendungen.
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Alleine durch die Reduktion des Endenergieverbrauchs lassen sich die energiebezogenen
Treibhausgasemissionen mehr als halbieren — von 61,8 Mt CO2-eq (2014) auf 27,8 Mt CO2-
eq (2030).

Die Reduktion des Energieverbrauchs auf 600 PJ (167 TWh) vermeidet 2030
rund 34 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen.

Das WWF-Energieeinsparszenario ,Smart Savings“ zeigt deutlich auf, dass Osterreich mo-
mentan und auch zukiinftig groBe Energiemengen verschwendet und ein Endenergiever-
brauch von 600 PJ (167 TWh) bereits bis 2030 realisierbar ist. Energie verschwenden heif3t
auch Geld zu verschwenden — direkt durch unnoétig hohe Energiekosten und indirekt durch
vermeidbare Klimawandel- und Umweltschutzkosten.
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2. HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

2.1 DER ENERGIEHUNGER DER GESELLSCHAFT

Es ist davon auszugehen, dass der weltweite Energiehunger bis 2050 auf rund 520 EJ an-
wichst, was gegeniiber dem Jahr 2005 (rund 300 EJ) einen Anstieg von ca. 75% darstellt.
Fiir die globale Energiewende ist es notwendig, dass dieser Energiehunger in etwa zur
Halfte durch Energieeinsparungen reduziert wird. Der verbleibende Bedarf soll und kann
mit erneuerbaren Energien abgedeckt werden (WWF 2011).

Osterreich hatte 2005 einen Endenergieverbrauch von 1.102 PJ (Statistik Austria 2016c¢).
Es ist davon auszugehen, dass dieser mit dem derzeitigen Ambitionslevel und aus heuti-
ger Sicht wahrscheinlichen MaBnahmen bis 2050 in etwa konstant gehalten werden kann
(Krutzler et al. 2015). Mit einer gelungenen Energiewende in Osterreich, die einen Ende-
nergiebedarf von rund 600 PJ im Jahr 2050 bedingt (Veigl 2015), ist das nicht vereinbar.
Das okologisch und sozio6konomisch vertretbare Potenzial an erneuerbaren Energien in
Osterreich wire mit unserem heutigen Energiehunger deutlich iiberfordert.

1.200 PJ
1.000 PJ
800 PJ
600 PJ
400 PJ

200 PJ

oPJ
1970 1975 1980 1085 1090 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 2: Historie des Endenergieverbrauchs Osterreichs von 1970 bis 2015
(Statistik Austria 2016¢)

Fiir Osterreich existiert derzeit lediglich das Ziel, den Endenergieverbrauch bis 2020 auf
dem Niveau des Wertes von 2005 zu halten (BMWFJ & BMLFUW 2010). Ein konkreter
Fahrplan tiber das Jahr 2020 hinaus wurde bislang noch nicht beschlossen und die derzei-
tigen Ambitionen lassen nicht darauf schlieBen, dass das notwendige Ambitionslevel damit
getroffen wird. Fiir die zukiinftige Energie- und Klimastrategie Osterreichs wurde sogar
hinterfragt, ob diese iiberhaupt Ziele braucht, die iiber die bestehenden Verpflichtungen
auf EU-Ebene hinausgehen (Maurer et al. 2016, S. 89). Die Erfolge und der Ehrgeiz der in-
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ternationalen Klimaabkommen spiegeln sich damit nicht wider und Osterreich verpasst die
Chance, sich auf dem internationalen Parkett entsprechend positiv zu positionieren.

Wie eingangs beschrieben, braucht es fiir eine gelungene Energiewende sowohl die Reduk-
tion des Energieverbrauchs als auch den Ausbau von erneuerbaren Energien. Ersteres ist
weder in den Statistik-Daten der jiingeren Vergangenheit noch im Ambitionslevel fiir die
zukiinftige Entwicklung zu finden. Der Ausbau der Erneuerbaren in Osterreich hinkt dem
notwendigen Zielpfad (vgl. Veigl 2015) zwar hinterher, dennoch zeigt der Trend zumindest
in eine erstrebenswerte Richtung. Aus diesem Grund widmet sich die vorliegende Studie
speziell den Moglichkeiten zur Reduktion des Gsterreichischen Energiehungers.

2.2 DIE ZIELE DIESER STUDIE

Mit der vorliegenden Studie will der WWF die Diskussion rund um die Thematik Energie-
wende und Klimaschutz verstarkt auf die Reduktion des Endenergieverbrauchs lenken, da
dieser Bereich bislang noch zu wenig in der Gesellschaft und Politik angekommen scheint.

Insbesondere soll aufgezeigt werden, in welchem Ausma@ wir derzeit Energie verschwen-
den, gleichzeitig aber das Gelingen der Energiewende in Frage stellen. Ebenso wird aufge-
zeigt, wie viel Energie, ohne wirksame Gegensteuerung, in Zukunft verschwendet wird und
welche EinsparmaBBnahmen diese Verschwendung verhindern konnen.

Es soll klar ersichtlich und kommunizierbar werden, in welchen Sektoren und mit welchen
MaBnahmen die groBten Energieverschwendungen vermieden werden konnen.

Im Speziellen sollen jene Einsparpotenziale beleuchtet werden, die bereits heute technisch
machbar und wirtschaftlich vertretbar sind. Eine darauf ausgerichtete Gestaltung der poli-
tischen Rahmenbedingungen konnte dieses Potenzial noch vergrofern.

2.3 DER PFAD ZU DEN ERGEBNISSEN

Zur Ausformulierung und Quantifizierung des WWF-Einsparszenarios ,,Smart savings®
wurden zahlreiche nationale und internationale Studien ausgewertet und den Ergebnissen
der aktuellen Energiestatistik Osterreichs gegeniibergestellt.

Basierend auf der breit angelegten Literaturrecherche wurden Energieeinsparmafnah-
men und deren Wirkungseffekte definiert. Im Fokus standen dabei die bestehenden Ener-
gieszenarien fiir Osterreich sowie Potenzialstudien aus Osterreich, Deutschland und der
Schweiz, um die Aussagekraft bzw. Ubertragbarkeit auf die Situation in Osterreich zu
gewihrleisten. Wesentlich fiir die Auswahl der MaBnahmen war, dass diese weitestgehend
wirtschaftlich darstellbar und technisch bereits heute realisierbar sind.

Die auf diese Weise erarbeiteten MaBnahmen wurden auf die aktuelle Energiestatistik Os-
terreichs iibertragen, um das tatsichliche Einsparpotenzial genauer beziffern zu kénnen.
Fiir die vorliegende Studie wurde also zu Beginn kein konkreter Zielwert in Form eines zu
erreichenden Einsparzieles festgelegt. Das heiBit, das WWF-Szenario ,,Smart Savings“ ist
als Machbarkeitsstudie und nicht ,nur” als Zielerreichungspfad zu verstehen.

Fiir die Szenarien ,,2011-2015“ und ,,2017-2020“ wurde aufgrund der kurzen Betrachtungs-
zeitraume ein statisches Berechnungsmodell entwickelt — auch, weil die zugrundeliegen-
den MaBnahmen in dem kurzen Zeitraum keine Uberschneidungen haben, die diese Vor-
gangsweise ausschlieBen wiirden. Das Hauptszenario ,,Smart Savings“, welches bis 2030
reicht, basiert auf einem dynamischen Berechnungsmodell. Dieses beriicksichtigt sowohl
die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen EnergieeinsparmafBnahmen als auch das
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum in diesem Zeitraum.
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Basierend auf dem durch die EinsparmaBnahmen reduzierten Endenergieverbrauch und
recherchierten Konversionsfaktoren zu Treibhausgasemissionen wurde der mogliche Bei-
trag zu den Osterreichischen Klimazielen auf MaBnahmen- und Szenarioebene mitberech-
net. Eine Zusammenstellung der angewandten Konversionsfaktoren findet sich im Anhang.

2.4 DIE ECKPFEILER DIESER STUDIE

Die zugrundeliegenden Annahmen der vorliegenden Studie stiitzen sich auf folgende drei
Eckpfeiler:

» Alle ausgewahlten MaBnahmen sind betriebswirtschaftlich vertretbar im Rahmen der
jeweiligen Nutzungsphase.

« Die angenommenen Zeitspannen bis zur vollstindigen Umsetzung der Manahmen
setzen ein rasches und ambitioniertes Handeln aller AkteurInnen voraus.

« Samtliche herangezogenen Zahlenwerte stammen aus fundierten Literaturquellen und
wurden nur in Ausnahmefillen mit eigenen Berechnungen erginzt.

Die wirtschaftliche Darstellbarkeit der einzelnen MaBnahmen wurde entweder durch die
recherchierten Literaturquellen direkt belegt oder weitere Literaturquellen herangezogen.
Konnten keine (weiteren) Quellen identifiziert werden, wurden die Annahmen in ihrem
Wirkungseffekt reduziert und/oder durch eigene Berechnungen bzw. Abschéatzungen
ergdnzt. Zum Beispiel wurde fiir die Sanierung von Wohngebéduden ein durchschnittlich
erzielbarer Heizwarmebedarf von 35 kWh/mz2.a basierend auf (Discher et al. 2010, Mar-
cinek et al. 2012, Holm et al. 2015) angenommen. Andererseits sind zum Beispiel bei der
Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene die zugrundeliegenden Marktmodelle stark
verzerrt: In der Bepreisung des StraB3enverkehrs besteht keine Kostenwahrheit, da Um-
welt- und Personenschiden nicht direkt aus dem , Nutzungsentgelt” finanziert werden. Der
Schienenverkehr wird direkter subventioniert. Hierbei wurde angenommen, dass die in
der EnergieStrategie Osterreich (BMWFEJ & BMLFUW 2010) festgeschriebene dkologische
Steuerreform diese Marktverzerrungen aufhebt.

Als Beispiel fiir eine Abschwichung des Wirkungseffekts: Es wurde angenommen, dass
die Passivhausqualitat im kleinvolumigen Wohnbau nicht flichendeckend erreicht werden
kann (unter Beriicksichtigung der derzeitigen Kostenlage). Deswegen wurden anstelle der
theoretischen 15 kWh/m2.a Heizwarmebedarf! lediglich 25 kWh/m2.a angenommen.

Fiir die Zeitspannen zur vollstindigen Umsetzung der MaBnahmen wurde ein ambitio-
nierter Pfad vorausgesetzt ohne unrealistische Annahmen zu treffen. Zum Beispiel wurde
angenommen, dass Kiihlschranke in Haushalten oder auch Standmotoren in der Industrie
erst ausgetauscht werden, wenn diese ihre typische Lebensdauer erreicht haben. Das heifit,
es wurde von keinem vorzeitigen Austausch von Geriten, Maschinen, Gebduden und Infra-
struktur ausgegangen. Beim Austausch wird allerdings auf die energieeffizienteste Option
zuriickgegriffen, sofern sich diese in ihrer Lebensdauer gegeniiber einer konventionellen
Losung wirtschaftlich rechnet.

Bei jenen MaBnahmen, die einer Verhaltensdnderung bediirfen, wurde ein ambitionierter
Zielpfad angenommen, der durch wesentliche Weichenstellungen in der Politik und Ver-
waltung aber auch durch eine gesteigerte Nachfrage am Markt weiter forciert wird. Dass
dieses auch in wenigen Jahren moglich ist, zeigen u.a. die Entwicklung der Mobiltelefonie
oder der Breitband-Internetausbau.

1 bezogen auf die Wohnnutzflache

Seite 9



Die herangezogenen Quellen sind im Literaturverzeichnis im Anhang der vorliegenden
Studie vollstiandig aufgelistet. Im Rahmen der Recherche wurden vor allem Quellen aus
Osterreich, Deutschland und der Schweiz beriicksichtigt, um die Aussagekraft fiir Oster-
reich zu gewihrleisten. Zum Beispiel basieren die angenommenen Treibhausgas-Faktoren
auf Publikationen (vorwiegend) des dsterreichischen und (ergianzend) deutschen Umwelt-
bundesamtes, welche in vier Ausnahmefillen (Petrolkoks, Petroleum, brennbare Abfalle
und sonstige Energietrdager) um eigene Annahmen ergianzt wurden.
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3. DIE ,,SMART SAVINGS“-MASSNAHMEN

Im Folgenden werden die in zahlreichen nationalen und internationalen Studien identifi-
zierten und quantifizierten MaBnahmen, wie sie in den Szenarien in den weiteren Kapiteln
angewandt wurden, beschrieben. Zur besseren Ubersicht wurden die MaBnahmen den
Energiesektoren der Statistik Austria (Haushalte, Dienstleistungen, Produktion, Land-
wirtschaft und Verkehr) zugeordnet. Das heiBt, simtliche verkehrsrelevanten Aspekte, wie
etwa der private PKW-Verkehr oder der betriebliche LKW-Verkehr, finden sich gebiindelt
im Verkehrssektor.

Alle MaBnahmen bestehen aus zwei Komponenten: Einerseits aus einem Einsparpotenzial,
das sich vorwiegend an der Effizienzsteigerung orientiert und andererseits einem zweiten
Einsparpotenzial, welches vor allem die Themen Suffizienz und Ambitionsniveau adres-
siert. Details dazu finden sich in den Beschreibungen der MaBnahmen weiter unten sowie
im Tabellenanhang. Samtliche beschriebenen Einspargewinne je MaBnahme beziehen sich
auf das jeweils relevante Segment des Endenergiebedarfs.

Bei allen MaBnahmen wurde ein aus heutiger Sicht bestmogliches Ambitionsniveau ange-
nommen, das die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit beriicksichtigt. Das heiBt
auch, dass die notwendigen politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen ohne weitere
Verzogerung geschaffen werden und die jeweiligen AkteurInnen ergebnisorientiert zusam-
menarbeiten.

Erganzend zu den Beschreibungen in diesem Kapitel findet sich im Anhang ab Seite 43
eine tabellarische Zusammenfassung der MaBnahmen und deren Ergebnisse — die Num-
merierung der MaBnahmen erleichtert die Zuordnung.

3.1 VERKEHR UND MOBILITAT?

Durch Leichtbauweise, Motoroptimierungen und Getriebeverbesserungen wird der Kraft-
stoffverbrauch in 15 Jahren um 22% gesenkt (ohne Wechsel des Kraftstoffs selbst). Zusatz-
lich reduzieren Leichtlaufreifen den Kraftstoffverbrauch um weitere 4% innerhalb von 5
Jahren.

Flachendeckende Spritspartrainings (auch auBerhalb der Fiihrerscheinausbildung) kénnen
in 10 Jahren realisiert werden und reduzieren den Kraftstoffverbrauch um 10%. Darii-

ber hinaus werden die erlaubten Hochstgeschwindigkeiten osterreichweit abgesenkt: auf
FreilandstraBen auf 80 km/h sowie auf Autobahnen und SchnellstraBen auf 110 km/h. Um
eine gewisse Ubergangszeit einzuriumen, wird angenommen, dass diese Nachbesserung
bei den Tempolimits erst nach 2 Jahren wirksam ist, der Kraftstoffverbrauch wird dadurch
um 15% reduziert.

2 Die wesentlichsten Quellen fiir den Verkehrssektor sind bmvit 2015, E-Control 2008, Herry et. Al 2012, Pehnt et al. 2011,
Pétscher et al. 2014, Vahlenkamp et al. 2007b, VCO 2015, Statistik Austria 2007, Statistik Austria 2015a, Statistik Austria 2015d,
Statistik Austria 2015e, Statistik Austria 2016¢, Statistik Austria 2016d und eigene Berechnungen basierend auf diesen Quellen.
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Bei gleichbleibender Fahrleistung werden samtliche Privat-PKWs auf batterieelektrische
Fahrzeuge umgestellt. Da die Rentabilitit eines Elektroautos stark von den jahrlichen
Fahrleistungen abhéngt (je hoher die Anzahl der gefahrenen Kilometer pro Jahr ist, des-
to schneller rechnet sich die Anschaffung eines Elektroautos), wird davon ausgegangen,
dass innerhalb von 10 Jahren samtliche PKW ausgetauscht werden konnen. Damit wird
dem PKW-Markt mehr Zeit eingeraumt, um auch fiir WenigfahrerInnen ein attraktives
Angebot zu etablieren. Fiir die jeweiligen fahrleistungsabhingigen Energieverbrauche
wurden folgende Werte iibernommen: 445 kWh/1.000Pkm Diesel, 546 kWh/1.000Pkm
Benzin und 168 kWh/1.000Pkm Strom (VCO 2015). Zusitzlich wird ein flichendeckendes
eCar-Sharing-Angebot innerhalb von 10 Jahren errichtet. Dadurch riickt die Frage nach
dem optimalen Verkehrsmittel bei jeder Fahrt mehr in den Vordergrund und fallt nicht
sautomatisch® aus Bequemlichkeit bzw. Gewohnheit auf das direkt vor der Tiir parkende
Auto. Somit werden mehr Fahrten im Umweltverbund erledigt und eine Verbrauchsreduk-
tion von 25% ausgelost.

Private Haushalte mit mehreren PKWs werden bis in 5 Jahren jeweils einen PKW nut-

zen weil sie fiir zusitzliche Wege das OPNV-Angebot und das Fahrrad benutzen oder zu
FuB gehen. Vereinfacht wurde dazu angenommen, dass samtliche Zweit-PKWs und deren
Fahrleistung wegfallen, was in diesem Segment einer Reduktion des Dieselverbrauchs von
16% und des Benzinverbrauchs von 24% entspricht. Zusitzlich wird der innerstadtische
PKW-Verkehr (Autofahrten bis 5 km Weglinge) auf den bestehenden OPNV, das Fahrrad
und ZufuBgehen verlegt. In 5 Jahren wird dadurch die PKW-Verkehrsleistung der Privat-
haushalte um 12% reduziert.

PKW-Fahrten mit einer Weglinge iiber 100 km werden vollstindig auf die Schiene verla-
gert. Dadurch erfolgen 36% der PKW-Verkehrsleistung der Privathaushalte um rund 80%
energieeffizienter, wofiir eine Umsetzungsdauer von 5 Jahren angesetzt wurde. Dariiber
hinaus werden innerhalb von 10 Jahren Flugreisen bis 800 km ebenfalls auf die Schiene
verlagert, was den Destinationen Frankfurt, Bukarest oder Diisseldorf (alle von Wien aus
angeflogen) entspricht.

Leichte Nutzfahrzeuge werden innerhalb von 5 Jahren durch Leichtbauweise, Motoropti-
mierungen und Getriebeverbesserungen um 9% energieeffizienter. Zusétzlich fiithrt in 10
Jahren ein vollstandiger Wechsel hin zu batterieelektrischen Fahrzeugen zu einem Effizi-
enzgewinn um den Faktor 3 (vgl. Potscher et al. 2014).

Flachendeckende Spritspar-Trainings und ein verbessertes Flottenmanagement fithren
innerhalb von 10 Jahren zu einer Reduktion des Kraftstoffverbrauchs um 15% (bei gleich-
bleibender Transportleistung). Dariiber hinaus wird innerhalb von 5 Jahren auf Leicht-
laufreifen umgeriistet, was einer zusatzlichen Reduktion um 6% entspricht.
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Die derzeitige Transportleistung des grenziiberschreitenden Giitertransports wird inner-
halb von 10 Jahren vollstindig auf die Schiene verlagert, wodurch der Transport um den
Faktor 15 energieeffizienter erfolgt. Dariiber hinaus wird in 20 Jahren auch der Binnen-
transport elektrifiziert, indem bestehende Giiterbahnstrecken (wieder) vermehrt genutzt
werden, regionale Giiterbahnhofe (wieder) etabliert werden und der kleinrdumige Ziel- und
Quellverkehr batterieelektrisch auf der StraBe erfolgt. Dadurch wird der Transport um den
Faktor 10 energieeffizienter erfolgen.

Samtliche nichtelektrischen Omnibusse werden innerhalb von 15 Jahren auf elektrische
Antriebe umgestellt, je nachdem wie sich die ortlichen Gegebenheiten darstellen entweder
leitungsgebunden oder batterieelektrisch. Dadurch erhoht sich der durchschnittliche Wir-
kungsgrad der Antriebe von 35% auf 80%. Zusatzlich werden effizienzorientierte Begleit-
maBnahmen im selben Zeitraum realisiert, z.B. Verbesserung bei der Aerodynamik der
Fahrzeuge oder die Errichtung von Anfahr-Rampen, sprich leicht abschiissigen Haltestel-
len. Dadurch wird der Stromverbrauch um weitere 2% gesenkt.

Bei gleichbleibender Fahrleistung werden samtliche Firmen-PKWs auf einen batterieelek-
trischen Antrieb umgestellt. Dadurch sind innerhalb von 10 Jahren dieselben Effizienz-
gewinne wie beim privaten PKW-Verkehr moglich. Zusétzlich (und ebenfalls analog zur
Elektromobilitat im privaten Bereich) wird das eCar-Sharing-Angebot auch im gewerbli-
chen Bereich attraktiver. Da fiir Betriebe die Nutzung von Sharing-Angeboten nur begrenzt
moglich ist, wurden lediglich 10% Verbrauchsreduktion angenommen.

Der Schienenverkehr wird auf allen Ebenen (Personennah- und -fernverkehr sowie Giiter-
verkehr) vollstandig elektrifiziert — derzeit entfallen noch rund 23% des Endenergiever-
brauchs in diesem Segment auf Diesel-Loks. Durch die Umstellung auf E-Loks wird inner-
halb von 20 Jahren ein Effizienzgewinn um den Faktor 3 generiert. Dariiber hinaus fiihrt
die Modernisierung der Lok-Flotte in 20 Jahren zu einer weiteren Verbrauchsreduktion
von 2% - durch z.B. Verbesserungen in der Aerodynamik oder Rekuperation.

Durch den Riickgang des (zukiinftigen) Verbrauchs an Ol und Gas sinkt auch der Energie-
verbrauch fiir deren Transport. Es wurde angenommen, dass in 30 Jahren eine Reduktion
um 95% realisiert ist. Zuséatzlich werden in den ersten 10 Jahren zwischenzeitliche Effizi-

enzpotenziale gehoben — vorwiegend Abwiarmenutzung bei Verdichterstationen. Dadurch

wird der Energieverbrauch in diesem Segment um 2% reduziert.

Verbesserungen bei River Information Services, Schulungen zur effizienteren Fahrweise
und ein optimierter Flotteneinsatz reduzieren den Kraftstoffverbrauch um 2% innerhalb
von 5 Jahren. Dariiber hinaus fithren technische Verbesserungen (vorwiegend) bei den
Antriebsmotoren zu einer weiteren Reduktion um 5% in 15 Jahren.

Seite 13



Etablierung des Familienautos | Attraktivierung des Personen-
und smarter Stadtmobilitat fernverkehrs auf der Schiene
37-309 TJ 34-907TT

A
Verlagerung des Gitterverkehrs auf die Schiene Reduktion _des Transports in
SO Effiziente Rﬂglf;f]ﬂatungen
f T 3 .561

Effiziente Privat PKWs mit N-Fahrweise 7.5

Verbrennungsmaotor 20.586 TJ 5
SEAE Elektro-Linienbusse
3374 TJ

C

Effizienter Schienenverkehr
Effiziente 1377 TJ

leichte Nutz-

D

Effiziente Binnenschifffahrt
Elektromobilitit im privaten Bereich | Optimierung des gewerblichen PKW-Verkehrs Effiziente Privat- PKW-Fahrweise (im Diagramm nicht sichtbar)
100125 TT 56.451 TJ 30534 TT & 67TJ

Abbildung 3: Energieeinsparpotenziale im Verkehrssektor bei vollstdndiger Umsetzung der Mal3-
nahmen wie oben beschrieben (eigene Berechnungen)

Die MaBnahmen im Verkehrssektor weisen eine Dauer bis zur vollstindigen Umsetzung
von bis zu 30 Jahren auf, tiberschneiden sich inhaltlich jedoch: der Straenverkehr kann
nicht gleichzeitig mit verbesserten Verbrennungsmotoren und vollstandig elektrisch erfol-
gen. Dadurch iibersteigen die im obigen Diagramm dargestellten Einsparpotenziale sogar
den momentanen Endenergieverbrauch im Verkehrssektor. Das zeigt aber auch sehr deut-
lich auf, wie groB die Reduktionsméglichkeiten sind.

Wird ein stringenter E-Mobilitatspfad (auf der StraBe und Schiene) verfolgt, lassen sich
mit den ausgewahlten MaBnahmen 315 PJ einsparen. Der Pfad ,effizientere Verbrennungs-
motoren” weist ein Einsparpotenzial von lediglich 129 PJ auf. Beiden steht ein derzeitiger
Endenergieverbrauch von 367 PJ (Wert von 2014) gegeniiber. Das heift, dass im optimalen
Fall eine Reduktion um 86% moglich ist. Bereits im ersten Jahr konnen 31,8 PJ bzw. 9%
eingespart werden. In Treibhausgasemissionen ausgedriickt bedeuten diese Verbrauchsre-
duktionen die Vermeidung von durchschnittlich 3.761.000 Tonnen CO2-eq pro Jahr.

In Abbildung 3 zeigt sich sehr deutlich, dass eine ambitionierte Elektrifizierung des Ver-
kehrssystems (auf der StraBe und Schiene) bei gleichzeitigen Verschiebungen im Modal
Split den GroBteil des Einsparpotenzials einnehmen. Die Elektromobilitdt im privaten
(25%) und gewerblichen (13%) PKW-Verkehr, im Bereich der leichten Nutzfahrzeuge (3%)
sowie die Verlagerung des Giiterverkehrs (21%) und des Personenfernverkehrs (8%) auf die
Schiene decken gemeinsam 70% des Potenzials ab.
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3.2 PRIVATE HAUSHALTE?

Die durchschnittliche Sanierungstiefe, also jener Heizwarmebedarf, der nach der Sanie-
rung erzielt wird, im Wohngebaudebestand wird von derzeit 65 kWh/m2.a auf 35 kWh/
m2.a verbessert. Zusatzlich wird die Sanierungsrate von derzeit 0,6% auf durchschnittlich
5% angehoben, was die Umsetzungsdauer der MaBnahme (vereinfacht betrachtet) mit 20
Jahren festlegt.

Der Heizwiarmebedarf im Wohnneubau wird fiir kleinvolumige Gebaude (Einfamilien-
héuser) auf 25 kWh/mz2.a reduziert, im groBvolumigen Wohnbau auf 15 kWh/m2.a. Nach
aktueller Bauordnung sind maximal 48 bzw. 22 kWh/mz2.a zulassig, wobei davon ausgegan-
gen wurde, dass diese Werte in der Praxis deutlich unterschritten werden. Dariiber hinaus
wird die durchschnittliche WohnungsgréBe im Neubau (derzeit 108 m2) auf jene des Be-
standes, also 99 m2, reduziert.

Im Zuge des Austauschs von altersschwachen Heizkesseln auf effizientere Gerite (ohne
Wechsel des Brennstoffs) werden auch effiziente Umwilzpumpen eingesetzt und ein hy-
draulischer Abgleich der Heizungsanlage durchgefiihrt. Zusatzlich wird das Angebot von
Energieberatungen starker genutzt, wodurch weitere Optimierungen an den Heizungsanla-
gen ausgelost werden. Die durchschnittliche Lebensdauer von Heizungsanlagen wurde mit
20 Jahren angenommen, was damit auch der Umsetzungsdauer der Mafnahme entspricht.

Es werden nur noch effiziente Klimaanlagen verwendet und ggf. bestehende Anlagen bei
einem Geratetausch optimiert — z.B. energetisch giinstigerer Aufstellungsort und allge-
meine Uberdimensionierung (,Angstzuschlige“) werden vermieden. Zusitzlich werden
passive Kiihlsysteme forciert: Verschattung anstatt Klimaanlage, Aktivierung von Spei-
chermassen im Gebaude sowie gezielte Nachtliiftung. Die durchschnittliche Lebensdauer
von Klimaanlagen (angenommen mit 20 Jahren) gibt den Zeitrahmen fiir die vollstdndige
Umsetzung vor.

2015 bewohnte eine Person in Osterreich durchschnittlich 44,6 m2. Seit 2005 ist dieser
Wert um 7% gestiegen (Statistik Austria 2016f). Innerhalb von 10 Jahren soll dieser Trend
gestoppt und in weiteren 20 Jahren auf 40,0 m2 reduziert werden. Das WWF-Einsparsze-
nario ,,Smart Savings“ geht also davon aus, dass der Pro-Kopf-Verbrauch an Wohnflache
langfristig um etwa 10% ggii. dem heutigen Wert reduziert wird.

3 Die wesentlichen Quellen fiir den Haushaltssektor sind Amann 2016, Discher et al. 2010, Haas et al. 2011, Holm et al. 2015,
Manteuffel 2014, Marcinek et al. 2012, OIB 2015, Pehnt et al. 2011, Ploss et al. 2013, Schoberl & Hofer 2012, Seefeldt et al. 2007,
Solkner et al. 2014, Statistik Austria 2015a, Statistik Austria 2015b, Statistik Austria 2015c¢, Statistik Austria 2016a, Strasser 2013
und eigene Berechnungen basierend auf diesen Quellen.
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Durch Wasserspararmaturen lasst sich der Wasserverbrauch in der Praxis um rund 30%
reduzieren. Fiir den hierfiir notwendigen Armaturenwechsel wurden 15 Jahre angesetzt.
Dariiber hinaus fiihren die verstarkten Energieberatungen in den ndchsten 10 Jahren
dazu, dass Warmwassertemperaturen an den tatsachlichen Bedarf besser angepasst und
im Schnitt um 10 % reduziert werden.

Beim Geratewechsel — nach durchschnittlich 10 Jahren Lebensdauer — werden nur noch
Gerite der hochsten Effizienzklasse eingesetzt. Gegeniiber weniger effizienten Neugeraten
bedeutet dieses eine Energieeinsparung von rund 50%. Zusétzlich wird im Zuge des Gera-
tewechsels auf 25% Gefriervolumen verzichtet.

Durch effizientere Gerite — im Zuge des Austauschs von Altgeraten mit 10 Jahren Nut-
zungsdauer — sinkt der Energieverbrauch um 15%, indem nur noch auf Gerite der hochs-
ten Effizienzklasse zuriickgegriffen wird. Dariiber hinaus werden 50% der Waschetrockner
nicht mehr durch Neugerite ersetzt, sondern vermehrt auf Lufttrocknung zuriickgegrif-
fen. Die verbleibenden 50% der Wiaschetrockner werden vollstindig gegen Warmepum-
pen-Trockner ersetzt.

In den letzten zehn Jahren stieg der Strombedarf in diesem Segment um rund 20%. Durch
effizientere Gerite wird dieser Trend gestoppt — inklusive dem Zuwachs in der Stiickzahl
der angeschafften Gerite. Zusitzlich konnen durch verpflichtende Stromsparmodi und
frontseitige Netzschalter bei allen Geraten weitere Einsparungen erzielt werden. Bei einer
Nutzungsdauer von durchschnittlich 5 Jahren, sind diese verbesserten Gerite 20% effizi-
enter als ihre Vorginger.

Bei den Haushaltskleingeraten (Staubsauger, Biigeleisen usw.) ergibt sich ein identes Bild
wie bei der Biiro- und Unterhaltungselektronik. Der jihrliche Zuwachs von ca. 2% wird
seingefroren®. Zusitzlich fiihren u.a. Stromsparmodi und frontseitige Netzschalter zu
einem Effizienzgewinn von 20%. Fiir Elektrokleingeriten in Haushalten wurde eine durch-
schnittliche Nutzungsdauer von 5 Jahren angenommen. Wie auch bei den anderen MaB3-
nahmen, wird ausschlieBlich von einem Geratetausch am Ende der Nutzungsdauer ausge-
gangen.

Der Austausch auf energieeffiziente Leuchtmittel wird innerhalb von 5 Jahren vollstandig
erfolgen und einen Effizienzgewinn von 75% erzielen. Dariiber hinaus fiihrt eine forcierte
Bewusstseinsbildung zu einem besseren Umgang mit Energie, welche zu einem um 10% re-
duzierten Stromverbrauch fiihrt. Fiir die bewusstseinsbildenden Mafnahmen wurde eine
Umsetzungsdauer von 10 Jahren angenommen.
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EFFIZIENTES KOCHEN (H12)

Samtliche Gasherde werden innerhalb von 5 Jahren auf Elektroherde umgestellt, wobei
keine Unterscheidung zwischen Ceranfeldern und Induktionsherden getroffen wurde.
Durch diese Modernisierung des Herdbestandes kann der Endenergieverbrauch um 25%
reduziert werden. Zusétzlich fiihrt eine forcierte Bewusstseinsbildung dazu, die wesent-
lichsten ,,Fehler beim Kochen (zumindest aus energetischer Sicht) zu beseitigen, z.B.:
Topfdeckel verwenden, Kochplatten und -geschirr in der GroBe aufeinander abstimmen,
Restwarme nutzen und vermehrte Nutzung von Druckkopftopfen. Fiir diese Bewusstseins-
bildung wurden 10 Jahre als Umsetzungszeitraum angenommen.

EFFIZIENTE ELEKTROKLEINGERATE (H13)

Auch bei allen weiteren Elektro(klein)geraten (Radiowecker, Wetterstationen usw.) wurde
angenommen, dass ein Effizienzgewinn von 10% moglich ist. Da es sich hier um ein sehr
breites Feld an unterschiedlichsten Geraten handelt, wurde der Umsetzungszeitrahmen
(und damit die Nutzungsdauer der Gerate) vorsichtigerweise auf 10 Jahre gesetzt. Zusatz-
lich fiihrt auch in diesem Segment eine forcierte Bewusstseinsbildung zu einer weiteren
Reduktion des Stromverbrauchs um 15% — bei einer Dauer bis zur vollstindigen Wirksam-
keit der MaBnahme von 10 Jahren.

A

Effiziente Waschmaschinen,
‘Wischetrockner und Geschirrspiiler
1.582 TJ

B
Effiziente Elektro-Kleingerdte
1508 TJ

C
Reduktion des Warmwasser- Effiziente Biiro- und

Reduktion der Pro-Kopf-Wohnfliche | verbrauchs der Haushalte Unterhaltungselektronik in Haushalt
15.832 TJ 1326 TJ

D
Effiziente Haushaltskleingerite
467 TJ

E
Passivhaus-Qualitat als Standard im

A
Effizicate ‘Wohn-Neubau
Kiihl- 172 TJ
schranke, Effiziente
Effiziente Kiihl-Gefrier- | Beleuchtung F . . ’ . ;
Wohnraum- Gerateund | im Privat- € Effiziente Klimanlagen im Privatbere!
b

Steigerung der Sanierungstiefe und -rate bei Wohngebauden Heizungsanlagen | Gefriergerite | bereich (im Diagramm nicht sichtbar)
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Abbildung 4: Energieeinsparpotenziale im Haushaltssektor bei vollstédndiger Umsetzung der Mal3-
nahmen wie oben beschrieben (eigene Berechnungen)

Die MaBnahmen im Haushaltssektor weisen eine Dauer bis zur vollstandigen Umsetzung
von bis zu 30 Jahren auf. Insgesamt lassen sich damit 113 PJ einsparen — was einem der-
zeitigen Endenergieverbrauch von 238 PJ (Wert von 2014) gegeniibersteht. Das heiBt, dass
eine Reduktion um 48% moglich ist. Bereits im ersten Jahr konnen 8,1 PJ bzw. 3% einge-
spart werden. In Treibhausgasemissionen ausgedriickt bedeuten diese Verbrauchsreduktio-
nen die Vermeidung von durchschnittlich 372.000 Tonnen CO2-eq pro Jahr.

In Abbildung 4 zeigt sich sehr deutlich, dass eine ambitionierte Sanierungsoffensive des
Gebadudebestandes das bei weitem grofte Potenzial zur Reduktion des Energieverbrauchs
innehat — 51% des Einsparpotenzials im Haushaltssektor. Gemeinsam mit der Reduktion

Seite 17



WWF ENERGIEEINSPARSZENARIO 2030 ,SMART SAVINGS*-MASSNAHMEN

der Pro-Kopf-Wohnflache (15%) und der Reduktion des Warmwasserverbrauchs (14%) sind
damit liber 80% des Potenzials abgedeckt.

3.3 INDUSTRIE UND PRODUKTION!

Nutzflachen und Nutzungsarten von Industriegebduden werden statistisch nicht im Detail
erfasst, weswegen fiir diese MaBnahme auf pauschale Annahmen zuriickgegriffen wurde.
MaBnahmen der thermisch-energetischen Gebaudeoptimierung mit kurzen bis mittel-
fristigen Amortisationszeiten werden innerhalb von 30 Jahren umgesetzt und reduzieren
den Verbrauch an Warme und Kalte um 20%. Dariiber hinaus werden auch langerfristige
Amortisationszeiten akzeptiert, wodurch weitere Industriegebdude fiir eine Sanierung
attraktiv werden und in 15 Jahren weitere 25% Verbrauchsreduktion ermoglicht werden.

Durch den flichendeckenden Umstieg auf Wasserspararmaturen liasst sich der Warmwas-
ser-Warmeverbrauch innerhalb von 15 Jahren um 30% senken. Dariiber hinaus erzielt eine
Absenkung der Vorlauf- und Warmwassertemperatur weitere 10% Verbrauchsreduktion,
welche innerhalb von 10 Jahren realisiert wird.

Im Zuge des Austauschs von altersschwachen Motoren werden ausschlielich Motoren der
hochsten Effizienzklasse eingesetzt. Dafiir werden eine Steigerung des Wirkungsgrades
von 3%-Punkten und eine durchschnittliche Lebensdauer von 10 Jahren angenommen. Zu-
sitzlich werden wihrend des Austauschs bestehende Uberdimensionierungen der Motoren
beseitigt, wodurch der Stromverbrauch um 3% gesenkt wird.

Elektromotoren sind innerhalb von 10 Jahren mit einer Drehzahlregelung aus- bzw. nach-
geriistet. Bei 50% der Elektromotoren ist diese MaBnahme sinnvoll, wird deswegen auch
angewandt und reduziert den Stromverbrauch um 35%. Dariiber hinaus werden inner-
halb von 30 Jahren siamtliche Elektromotoren rekuperieren konnen (Motor arbeitet beim
Abbremsen als Generator und kann so Energie riickgewinnen). Damit sinkt der Stromver-
brauch um durchschnittlich 15%.

Nichtelektrische Standmotoren (mit Diesel oder Erdgas betrieben) werden u.a. durch eine
Drehzahlregelung und Hocheffizienzgetriebe aufgeriistet. Dadurch kann in 20 Jahren der
Energieverbrauch durchschnittlich um 20% gesenkt werden. Zusatzlich werden samtliche
Motoren am Ende ihrer Nutzungsdauer auf Elektromotoren umgestellt. Bei einer mittleren
Nutzungsdauer von 20 Jahren reduziert sich dadurch der Endenergieverbrauch um 55%.

Kiihlaggregate in der Industrie werden sukzessive auf effiziente Anlagen umgestellt. Damit
kann innerhalb von 20 Jahren der Energieverbrauch um 20% gesenkt werden. Dariiber
hinaus fithren Nachbesserungen bei der thermischen Dammung von Anlagen und Rohrlei-

4 Die wesentlichsten Quellen fiir den Produktionssektor sind AEA 2012, Haas et al. 2011, Herbst et al. 2013, Pehnt et al. 2011,
Schlomann et al. 2013, Seefeldt et al. 2007, Vahlenkamp et al. 2007a, Statistik Austria 2015a und eigene Berechnungen basie-
rend auf diesen Quellen.
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tungen zu einer Verbrauchsreduktion von 5%, weitere 10% lassen sich durch den Wegfall
von nicht notwendigem Kiihlvolumen realisieren.

Betriebsoptimierungen (Fahrweise, kleine bauliche Korrekturen, Beseitigung von Storfak-
toren) lassen sich aufgrund der guten wirtschaftlichen Darstellbarkeit bereits in 5 Jahren
umsetzen und damit den Energieverbrauch um 20% senken. Zusitzliche 20% lassen sich in
15 Jahren realisieren, indem detailliertere Bedarfserhebungen in der Dimensionierung und
Auslegung der Anlagen verwendet werden. Dadurch werden v.a. Uberdimensionierungen
und Leerlaufe vermieden.

Innerhalb von 10 Jahren werden flaichendeckend effiziente Leuchtmittel eingesetzt, wo-
durch der Stromverbrauch um 40% sinkt. Zusétzlich fiihrt eine Sensibilisierung in den
Betrieben in den nichsten 15 Jahren zu einem bewussteren Umgang mit Energie, wodurch
weitere 15% Verbrauchsreduktion realisiert werden.

Wie im Haushalts- und Dienstleistungssektor nimmt auch in der Industrie der Einsatz von
Biirogeriten stetig zu, was in diesem Segment zu einer jahrlichen Steigerung des Strom-
verbrauchs von 2% fiihrt. Dieser Trend wird durch effizientere Geréate gestoppt. Dariiber
hinaus fiihren verpflichtende Stromsparmodi und frontseitige Netzschalter zu einer Re-
duktion des Stromverbrauchs von 20% innerhalb von 5 Jahren.

Vor allem Optimierungen in der Prozesssteuerung, eine forcierte Nutzung von Abwiarme
und endabmessungsnahes GieBen fiihren in 15 Jahren zu einer Reduktion des Stromver-
brauchs von 3% und einer Reduktion des Brennstoffverbrauchs von 10%. Werden fiir diese
MaBnahmen auch lingere Amortisationszeiten als bislang tiblich akzeptiert (ohne die
Nutzungsdauer der entsprechenden Anlagen zu iiberschreiten) sind weitere 5% bzw. 25%
realisierbar.

Prozessoptimierungen und moderne Produktionsverfahren reduzieren den Stromver-
brauch um 3% und den Brennstoffverbrauch um 40% und lassen sich innerhalb von 10
Jahren realisieren. Mit lingeren Amortisationszeiten und einer Umsetzungsdauer von 25
Jahren lassen sich der Stromverbrauch um ein weiteres Prozent senken und der Brenn-
stoffverbrauch um weitere 10%.

In der Herstellung und (Weiter)Verarbeitung lassen sich durch Prozessoptimierungen und
moderne Verfahren der Stromverbrauch um 3% und der Brennstoffverbrauch um 20%
reduzieren. Fiir diese Entwicklung wird ein Zeitraum von 10 Jahren angenommen. In 15
Jahren lassen sich weitere 4% bzw. 20% erreichen, wenn auch lingere Amortisationszeiten
als bislang tiblich akzeptiert werden.
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Vorwiegend neue Zementarten, die weniger energieintensiv hergestellt werden konnen,
und innovative Schmelzverfahren bei der Glasherstellung senken bereits innerhalb von

5 Jahren den Stromverbrauch um 1% und den Brennstoffverbrauch um 5%. In 20 Jahren
sind bei langeren Amortisationszeiten ein weiteres Prozent beim Stromverbrauch und wei-
tere 10% beim Brennstoffverbrauch erzielbar.

Vor allem moderne Pasteurisierungsverfahren reduzieren den Stromverbrauch um 1% und
den Brennstoffverbrauch um 15% innerhalb von 10 Jahren. Bei langeren Amortisations-
zeiten lassen sich in 15 Jahren ein weiteres Prozent beim Stromverbrauch und weitere 10%
beim Brennstoffverbrauch erreichen.

Innovative Faseraufbereitungsverfahren und eine forcierte Warmeriickgewinnung sen-
ken den Brennstoffverbrauch der Papier- und Druckindustrie bereits in 5 Jahren um 25%.
MaBnahmen mit laingeren Amortisationszeiten fithren zu einer weiteren Reduktion von
25% und zu einer Reduktion des Stromverbrauchs von einem Prozent in 15 Jahren.

Unterschiedlichste Prozessoptimierungen und Verfahrensinnovationen senken den Strom-
verbrauch um 3% und den Brennstoffverbrauch um 15% innerhalb von 10 Jahren. Da auch
lingere Amortisationszeiten akzeptiert werden — ohne die Nutzungsdauer der Investitio-
nen zu iiberschreiten — werden in 15 Jahren weitere 3% des Stromverbrauchs und weitere
20% des Brennstoffverbrauchs reduziert.
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Abbildung 5: Energieeinsparpotenziale im Produktionssektor bei vollstdndiger Umsetzung der Mal3-
nahmen wie oben beschrieben (eigene Berechnungen)

Die MaBnahmen im Produktionssektor weisen eine Dauer bis zur vollstindigen Umset-
zung von bis zu 30 Jahren auf. Insgesamt lassen sich damit 123 PJ einsparen — was einem
derzeitigen Endenergieverbrauch von 315 PJ (Wert von 2014) gegeniibersteht. Das heift,
dass eine Reduktion um 39% moglich ist. Bereits im ersten Jahr konnen 10,6 PJ bzw. 3%
eingespart werden. In Treibhausgasemissionen ausgedriickt bedeuten diese Verbrauchsre-
duktionen die Vermeidung von durchschnittlich 491.000 Tonnen CO2-eq pro Jahr.

Abbildung 5 zeigt, dass sich im Produktionssektor der Schwerpunkt der erzielbaren Ener-
gieeinsparungen nicht nur auf wenige, einzelne MaBnahmen fokussiert, wie das der Fall
bei den Haushalten und Dienstleistungen ist. Insgesamt stellen die Papierindustrie (19%),
die Drehzahlregelung von Elektromotoren (18%), die thermische Optimierung von Indust-
riegebauden (15%), die chemische und petrochemische Industrie (10%) sowie der sonstige
produzierende Bereich (8%) tliber 70% des gesamten Einsparpotenzials des Produktions-
sektors dar.

3.4 OFFENTLICHE UND PRIVATE DIENSTLEISTUNGEN?

Der Gebaudebestand im Dienstleistungssektor verbraucht derzeit durchschnittlich rund
119 kWh/mz2.a (bezogen auf die konditionierte/beheizte BruttogeschoBflache). Unter Be-
riicksichtigung der unterschiedlichen Nutzungsarten (Biiros, 6ffentliche Verwaltung, Tou-
rismus- und Freizeitbetriebe) und den damit einhergehenden unterschiedlichen benotigten
Raumhohen werden die Gebaude auf einen Heizwarmebedarf von 45 kWh/m2.a umfassend
saniert. Zusatzlich wird die Sanierungsrate von derzeit 0,6% auf 5,0% angehoben, wodurch
die Umsetzungsdauer der MaBnahme (vereinfacht betrachtet) mit 20 Jahren festlegt wird.

5 Die wesentlichsten Quellen fir den Dienstleistungssektor sind Amann 2016, Discher et al. 2010, Haas et al. 2011, Holm et al.
2015, Manteuffel 2014, Marcinek et al. 2012, Miller & Kranzl 2015, Pehnt et al. 2011, Ploss et al. 2013, Schoéberl & Hofer 2012,
Seefeldt et al. 2007, Solkner et al. 2014, Vahlenkamp et al. 2007a, Veigl 2015, Statistik Austria 2015a und eigene Berechnungen
basierend auf diesen Quellen.
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Der Heizwarmebedarf im Neubau wird von durchschnittlich 20 auf 15 kWh/m2.a redu-
ziert. Dariiber hinaus wird durch eine effizientere Raumnutzung der jahrliche Zuwachs

an Nutzfliche um 5% reduziert. Dies erfolgt durch eine vermehrte Nutzung von modernen
Biiroorganisationsformen (Office-Sharing, Open-Space usw.) und einer optimierten Anpas-
sung der zugebauten Flachen an den tatsachlichen Bedarf. Gleichzeitig werden Leerstiande
vermehrt vermieden, wodurch sich ebenfalls der Drang nach Neubauten reduziert.

Im Zuge des Austausches von altersschwachen Heizungsanlagen werden effiziente Anla-
gen verbaut, hydraulische Abgleiche der Warmeverteilsysteme durchgefiihrt und effiziente
Umwailzpumpen eingesetzt. Fiir die auszutauschenden Heizungsanlagen wird eine Nut-
zungsdauer von 20 Jahren angenommen. Dariiber hinaus fiihrt ein verstirktes Angebot
an Energieberatungen zu einer gefestigten Bewusstseinsbildung und der Optimierung von
Heizungssteuerungen und -betriebsweisen. Damit kann der Heizwarmebedarf um weitere
5% gesenkt werden, wobei angenommen wurde, dass pro Jahr 10% des Gebaudebestandes
beraten und sensibilisiert werden kann.

Bestehende Klimaanlagen werden am Ende ihrer Nutzungsdauer (von 20 Jahren) gegen
effiziente Gerite ersetzt. Bei dieser Gelegenheit werden die gesamten Anlagen optimiert
(z.B. Aufstellungsort nicht in der prallen Sonne, Abstimmung mit tatsiachlichem Bedarf),
wodurch insgesamt ein Effizienzgewinn von 30% realisiert werden kann. Zusatzlich wer-
den passive Kiihlsysteme forciert: Verschattung anstatt Klimaanlage, Aktivierung von
Speichermassen im Gebaude sowie gezielte Nachtliiftung. Aufgrund der geringen Investiti-
onskosten und relativ hohen Rentabilitit passiver Kiihlsysteme werden diese bereits nach
10 Jahren vollstindig umgesetzt.

Im Mittel 1dsst sich der Energieverbrauch von Raumliiftungssystemen durch einfachste
MaBnahmen um 30% reduzieren, z.B. durch Nachtabschaltungen oder der Optimierung
in der Betriebsweise. Hierfiir wurde angenommen, dass diese Nachbesserungen bei beste-
henden Anlagen bereits in 10 Jahren umgesetzt sein konnen. Dariiber hinaus werden bei
einem Tausch altersschwacher Anlagen effizientere Gerate eingesetzt und einfache, bauli-
che MaBnahmen ergriffen, um den Energieverbrauch um weitere 25% zu senken. Fiir den
Anlagenbestand wurde eine Nutzungsdauer von 20 Jahren angenommen.

Innerhalb der nichsten 5 Jahre wird der Tausch hin zu effizienten Leuchtmitteln vollstan-
dig erfolgen, was zu einer Reduktion des Energieverbrauchs von 40% fiihrt. Zusétzlich
wird im Zuge von Energieberatungen das Energiebewusstsein gehoben, wodurch innerhalb
von 10 Jahren der Stromverbrauch um weitere 15% gesenkt wird.

Durch den flaichendeckenden Einsatz von Wasserspararmaturen wird der Warmebedarf
um 30% reduziert. Es wird davon ausgegangen, dass dieser Austausch innerhalb von

15 Jahren erfolgen kann. Dariiber hinaus wird durch eine Absenkung von Vorlauf- und
Warmwassertemperatur der Warmebedarf innerhalb von 10 Jahren um weitere 10% ge-
senkt.
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Der jahrliche Zuwachs (ca. 2%) des Stromverbrauchs in diesem Segment wird durch den
Einsatz effizienterer Biirogerite gestoppt. Zusitzlich fiihren verpflichtende Stromsparmodi
und frontseitige Netzschalter zu einer Reduktion des Stromverbrauchs um 20%. Diese neu-
en Geriteoptionen werden beim Austausch von Altgeriten flichendeckend genutzt, wobei
angenommen wurde, dass Biirogeriate durchschnittlich 5 Jahre genutzt werden.

Innerhalb von 10 Jahren werden simtliche Leuchtmittel auf effizientere Modelle ausge-
tauscht und dadurch der Strombedarf um 50% reduziert. Dariiber hinaus fiihrt eine Sen-
sibilisierung des Themas (Notwendigkeit der Beleuchtung, Auswirkungen der Lichtver-
schmutzung, Aufzeigen von Alternativen) zu einer weiteren Reduktion von 10% innerhalb
von 5 Jahren.

Rund 8% des gesamten Stromverbrauchs im Dienstleistungssektors entfallen auf das Kiih-
len von Lebensmitteln. Dieser kann durch die Verwendung von energieeffizienten Geriten
und Systemen um 40% gesenkt werden. Aufgrund der hohen Energie- und damit Kosten-
einsparungen sowie den hohen Anforderungen an die Gerateoptik im Einzelhandel wird
davon ausgegangen, dass dieses Potenzial bereits nach 10 Jahren gehoben wird. Zusétzlich
wird im Zuge von Anlagenerneuerungen 10% des Kiihl- und Gefriervolumens reduziert,
was vorwiegend durch Verbesserungen in der Logistik ermoglicht wird.

Beim Austausch von Altgeridten werden ausschlieBlich effiziente Gerite eingesetzt. In-
nerhalb von 20 Jahren wird dadurch der Energieverbrauch um 30% reduziert. Dariiber
hinaus werden im Zuge des Geratetausches kleinere bauliche MaBnahmen umgesetzt, die
zu weiteren 10% Verbrauchsreduktion fithren. Diese Umbauten betreffen vor allem sehr
ungiinstige Rohrleitungsfiithrungen, die den Energieverbrauch drastisch erhohen. Da sich
dadurch groBe Kosteneinsparungen erzielen lassen, wird davon ausgegangen, dass diese
bereits nach 10 Jahren umgesetzt werden.

Zum Beispiel Wischereien, GroBkiichen, Schwimmbader oder Server-Zentren verfiigen
iiber ein groBes Abwarmepotenzial, das entweder selbst oder liber ein Nahwarmenetz ge-
nutzt werden kann. Durch diese direkte und ,nachbarschaftliche“ Abwarmenutzung kann
der Energieverbrauch in diesem Segment innerhalb von 10 Jahren um 25% reduziert wer-
den. Zusatzlich fiihrt ein starker Ausbau von Niedertemperatur-Nahwirmenetzen zu einer
weiteren Reduktion um 65%, wodurch nur noch ein kleiner Anteil an Abwarme ungenutzt
in der Umgebung verpufft. Da hierfiir wesentliche Infrastruktur-Investitionen notwendig
sind, wird von einer Umsetzungsdauer von 30 Jahren ausgegangen.

Der Energieverbrauch fiir elektrochemische Zwecke im Dienstleistungssektor (D99) wurde
in der vorliegenden Studie aufgrund des sehr geringen Anteils am Energieverbrauch ver-
nachlassigt.
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Abbildung 6: Energieeinsparpotenziale im Dienstleistungssektor bei vollstdndiger Umsetzung der
Malnahmen wie oben beschrieben (eigene Berechnungen)

Die MaBnahmen im Dienstleistungssektor weisen eine Dauer bis zur vollstandigen Umset-
zung von bis zu 30 Jahren auf. Insgesamt lassen sich damit 56 PJ einsparen — was einem
derzeitigen Endenergieverbrauch von 121 PJ (Wert von 2014) gegeniibersteht. Das heift,
dass eine Reduktion um 47% moglich ist. Bereits im ersten Jahr konnen 4,0 PJ bzw. 3%
eingespart werden. In Treibhausgasemissionen ausgedriickt bedeuten diese Verbrauchsre-
duktionen die Vermeidung von durchschnittlich 186.000 Tonnen CO2-eq pro Jahr.

In Abbildung 6 zeigt sich sehr deutlich, dass auch im Dienstleistungssektor die groBten
Verbrauchsreduktionen durch die Sanierung des Gebaudebestandes erfolgen konnen. An-
teilig am Endenergieverbrauch des Sektors stellen diese alleine 43% dar. Gemeinsam mit
den Moglichkeiten bei der Niedertemperatur-Warmeriickgewinnung (34%) decken diese
beiden MaBnahmen alleine iiber 75% des gesamten Einsparpotenzials im Dienstleistungs-
sektor ab.

3.5 LANDWIRTSCHAFTSSEKTOR®

GemaiB den Energiestatistiken sind im Landwirtschaftssektor die unmittelbare betriebli-
che Tatigkeit in der Land- und Forstwirtschaft zusammengefasst. Der Energieverbrauch

fiir Wohngebaude ist dem Haushaltssektor und der Onroad-Verkehr dem Verkehrssektor

zugeordnet — der Offroad-Verkehr verbleibt im Landwirtschaftssektor.

THERMISCHE QUALITAT VON LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTEN GEBAUDEN (L01)

Durch eine Steigerung der Sanierungstiefe beim Gebaudebestand, Orientierung am Passiv-

6 Fir die Landwirtschaft konnten nur sehr wenige aussagekraftige Literaturquellen recherchiert werden. Entweder weil dieser Sek-
tor in den Studien nicht im Detail behandelt wird oder konkrete Annahmen nicht extrahierbar sind, da die Landwirtschaft mit einem
anderen Sektor zusammengefasst wird. Die hier dargestellten Annahmen und Rahmenbedingungen basieren auf Vahlenkamp et
al. 2007b, Statistik Austria 2015a und eigenen Berechnungen, die aus den anderen Sektoren abgeleitet wurden.
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haus-Standard im Neubau und dem flichendeckenden Einsatz von Wasserspararmaturen
wird der Energieverbrauch fiir Raumwirme und -kilte sowie Warmwasser innerhalb von
10 Jahren um 20% gesenkt. Dariiber hinaus fiihrt eine Anhebung der Sanierungsrate auf
5% und die Absenkung von Vorlauf- und Warmwassertemperaturen zu weiteren 20% Re-
duktion innerhalb von 20 Jahren.

Eine verstirkte Abwarmenutzung bei Trocknungs- und Heizanwendungen (z.B. bei der
Trocknung von Heu, Mais oder Hopfen) im eigenen und/oder in benachbarten Betrieben
und Gebauden reduziert den Energieverbrauch um 35% innerhalb von 10 Jahren. Zusitz-
lich aktiviert der massive Ausbau von Niedertemperatur-Nahwiarmenetzen weitere Abwar-
meaotenziale, wodurch in 30 Jahren eine weitere Verbrauchsreduktion von 35% ermoglicht
wird.

Nur noch Elektromotoren der hochsten Effizienzklasse (inkl. Drehzahlregelung) kom-
men bei Anlagenerneuerungen zum Einsatz. Bestehende Dieselmotoren werden ebenfalls
sukzessive gegen Elektromotoren ausgetauscht. Es wird davon ausgegangen, dass in der
Hilfte der Anwendungsfille eine Drehzahlregelung sinnvoll ist und diese eine Verbrauchs-
reduktion von 35% auslosen. Der Wechsel von Diesel- auf Elektromotoren stellt einen
endenergetischen Effizienzgewinn von 55% dar. Da anzunehmen ist, dass Standmotoren
in der Landwirtschaft durchschnittlich seltener in Gebrauch sind als in der Industrie und
dadurch eine langere Lebensdauer erreichen konnen, wurde eine Nutzungsdauer von 15
Jahren angenommen. Zusitzlich werden im Zuge des Motorentauschs Uberdimensionie-
rungen (3% Einsparung) beseitigt und die Option zur Rekuperation (Bremsenergieriick-
gewinnung, 15% Einsparung) in Betracht gezogen, wofiir ein Umsetzungshorizont von 25
Jahren beriicksichtigt wird.

Durch ein optimiertes Flottenmanagement — im Wesentlichen ein Abgleich des Fuhrparks
mit dem tatsachlichen Bedarf und ein bewussterer Einsatz des Fuhrparks — reduziert sich
der Energieverbrauch in diesem Segment um 10% innerhalb von 10 Jahren. Dartiiber hin-
aus werden bei Neufahrzeugen energiesparende Optionen in Betracht gezogen, z.B. Reifen-
drucksteuerungen fiir unterschiedliche Untergriinde. Im Zuge dieser Fuhrparkmodernisie-
rung kann in 20 Jahren eine Verbrauchsreduktion von 15% realisiert werden.

Fiir Leuchtmittel und Biirogerite werden nur noch Produkte der héchsten Effizienzklasse
nachgekauft, wodurch innerhalb von 5 Jahren der Energieverbrauch um 12% gesenkt wer-
den kann. Zusatzlich fithren flichendeckende Energieberatungen zu einem maBvolleren
Umgang mit Energie, was zu einer weiteren Reduktion um 2% in 10 Jahren fiihrt.

Der Energieverbrauch fiir elektrochemische Zwecke im Landwirtschaftssektor wurde in
der vorliegenden Studie aufgrund des sehr geringen Anteils am Energieverbrauch vernach-
lassigt.
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Abbildung 7: Energieeinsparpotenziale im Landwirtschaftssektor bei vollstédndiger Umsetzung der
Malnahmen wie oben beschrieben (eigene Berechnungen)

Die MaBnahmen im Landwirtschaftssektor weisen eine Dauer bis zur vollstindigen Um-
setzung von bis zu 30 Jahren auf. Insgesamt lassen sich damit 8 PJ einsparen — was einem
derzeitigen Endenergieverbrauch von 23 PJ (Wert von 2014) gegeniibersteht. Das heift,
dass eine Reduktion um 35% moglich ist. Bereits im ersten Jahr konnen 0,6 PJ bzw. 3%
eingespart werden. In Treibhausgasemissionen ausgedriickt bedeuten diese Verbrauchsre-
duktionen die Vermeidung von durchschnittlich 21.000 Tonnen CO2-eq pro Jahr.

Abbildung 7 zeigt sehr deutlich, dass die Steigerung der thermischen Qualitét von land-
wirtschaftlich genutzten Gebauden (48%) und ein gezieltes Flottenmanagement (30%)
gemeinsam liber 75% des Einsparpotenzials in der Landwirtschaft ausmachen.
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3.6 ALLE SEKTOREN IM UBERBLICK

Vergleicht man die MaBnahmen aller Sektoren miteinander, lasst sich besser herauslesen
in welchen Bereichen besondere Schwerpunkte zu setzen sind, um die notwendigen Ein-
sparpfade auch tatsachlich erreichen zu konnen. Im folgenden Diagramm sind die Ergeb-
nisse zu allen MaBnahmen fiir sich, also ohne Wechselwirkungen untereinander, darge-
stellt.

Steigerung der

Sanierungstiefe und
Effiziente Privat-PKWSs mit Effiziente Privat-PKW- -rate im Dienst-
Verbrenmingsmotor Fahrweise i
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317 30-554 TJ
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Wohngebiuden DT A DRk Effiriente LKW- Dienstleistungs-
I 2 C ck S
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himen im MaBnahmen im

Dienstleistungs- Effiziente leichte
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Reduktion der
Pro-Kopf-
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Dre

Sonstiger
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Redulktion des nahmen pE

Attraktivierung des ‘Warmwasser- im
Optimierung des Personenfernverkehrs auf | Weitere MaBnahmen verbrauchs der Verkehrs-
Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene werblichen PKW-Verkehrs | der Schiene im Haushaltssektor Haushalie
90.184 TJ 56.451 TJ 34.907 TJ 21.815 TJ 15832 TJ

Abbildung 8: Energieeinsparpotenziale aller Sektoren im direkten Vergleich ohne Beriicksichtigung
von Wechselwirkungen untereinander und nach vollstdndiger Umsetzung der MaBnahmen (eigene
Berechnungen)

Um das gesamte Einsparpotenzial in Abbildung 8 darstellen zu konnen, wurden jene MaB-
nahmen mit kleineren Einsparpotenzialen je Sektor zusammengefasst (z.B. ,Weitere MaB-
nahmen im Produktionssektor®). Die zuvor beschriebenen 59 MaBnahmen wurden also auf
24 Darstellungspunkte reduziert, um die Lesbarkeit des Diagramms zu verbessern.

Wie in Abbildung 8 klar ersichtlich ist, liegt der GroBteil des Einsparpotenzials im Ver-
kehrssektor. Vor allem die Elektrifizierung des Verkehrs (auf der Straf8e und durch die
Schiene) und eine Verschiebung im Modal Split steht dabei im Mittelpunkt. Auch im Pro-
duktionssektor konnten groBe Einsparpotenziale ermittelt werden: v.a. in der Papierindus-
trie, beim Einsatz von Standmotoren und bei Industriegebauden. In etwa gleich groB wie
in der Produktion sind die Einsparpotenzial im Haushaltssektor. Dort liegt der Schwer-
punkt sehr stark auf der Steigerung der Sanierungstiefe und -rate beim Wohngebaude-
bestand. Im Dienstleistungssektor, welcher in etwa die Halfte des Einsparpotenzials der
Haushalte aufweist, zeigen die Gebdudesanierung und Warmeriickgewinnung in Betrieben
ein hohes Einsparpotenzial. In der Landwirtschaft konnten — im Vergleich zu den anderen
Sektoren — nur geringe Einsparpotenziale identifiziert werden, was aber auch am relativ
geringen Energieverbrauch in der Landwirtschaft liegt.

Diese (Einzel)Ergebnisse sind die Grundlage fiir die in den weiteren Kapiteln entwickelten
Szenarien, in denen die jeweiligen MaBnahmen aufeinander abgestimmt zusammengefiihrt
werden.
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4. EIN KURZER BLICK AUF DIE
ENERGIESTRATEGIE OSTERREICH

4.1 WO SOLLTEN WIR HEUTE EIGENTLICH SCHON SEIN?

Die 6sterreichische Bundesregierung hat im Mirz 2010 ihre EnergieStrategie Osterreich
(BMWEFJ & BMLFUW 2010) présentiert. In dieser war vorgesehen, den Endenergiever-
brauch bis 2020 auf den Wert des Jahres 2005 zu stabilisieren. Urspriinglich noch mit
1.100 PJ beziffert, wurde dieses Ziel mit dem Inkraftreten des Bundes-Energieeffizienz-
gesetzes’ auf 1.050 PJ nach unten korrigiert. AuBerhalb des Emissionshandels sollen die
Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2005 bis 2020 um 18% sinken.

Vergleicht man diese Zielsetzungen mit der aktuellen Entwicklung, so konnte man sagen,
dass Osterreich ,auf Kurs® ist: Der Endenergieverbrauch ist im Zeitraum 2005 bis 2015 um
1% gesunken (Statistik Austria 2017) und die gesamten Treibhausgasemissionen® sind im
selben Zeitraum um 15% zuriickgegangen (Pazdernik et al. 2017). ,,Dieser Kurs“ ist aller-
dings nicht mit dem internationalen Klimaschutzabkommen von Paris (2015) und dessen
Bestarkung in Marrakech (2016) vereinbar und weit entfernt von einem 1,5°-konformen
Entwicklungspfad.

Mit den erarbeiteten ,,Smart Savings“-MaBnahmen lisst sich abschitzen, wo Osterreich be-
reits heute sein konnte, wenn 2011 — also einem Jahr nach der Veroffentlichung der Ener-
gieStrategie — ambitionierte und zielfiihrende Manahmen ergriffen worden waren.
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Abbildung 9: Vereinfachtes® Szenario ,2011-2015" (Statistik Austria 2017, Pazdernik et al. 2017 und
eigene Berechnungen)

7 §4 EEffG, online: https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20008914

8 inklusive Emissionshandel und exklusive LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry)

9 In beiden vereinfachten Szenarien treten aufgrund des kurzen Betrachtungszeitraumes keine Wechselwirkungen zwischen den
angenommenen Maflnahmen auf, welche langer bis zur vollstdndigen Umsetzung benétigen. Somit konnten samtliche Mal3nah-
men eingerechnet werden. Darlber hinaus wurden in diesem statischen Szenario weder das Bevdlkerungs- noch das Wirtschafts-
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Der Endenergieverbrauch hitte bereits 2015 auf etwa 750 PJ gesenkt werden konnen.
Selbst mit einer vorsichtigeren Einschatzung der moglichen Einsparpotenziale sind 800 PJ
immer noch in einem realistischen Bereich. Ohne Beriicksichtigung des gleichzeitigen Aus-
baus der erneuerbaren Energien, hatten alleine diese Verbrauchsreduktionen die jahrlichen
Treibhausgasemissionen um 19 Millionen Tonnen gesenkt (Abbildung 9).

In den Jahren 2011 bis 2015 wurden demnach insgesamt (kumulierte) 936 PJ an Endener-
gie verschwendet. Das entspricht 17% des Energieverbrauchs in diesen 5 Jahren.

Betrachtet man welche ,Smart Savings“~-MaBnahmen wie viel Energie pro Jahr einsparen,
zeigt sich das enorme Potenzial noch deutlicher, welches bereits in kurzer Zeit im Ver-
kehrssektor realisierbar ist.

ilienantos nnd

Guterverkehrs auf

Prival PEW Fahrweise

Abbildung 10: Kumulierte Energieeinsparpotenziale aller Sektoren im direkten Vergleich im verein-
fachten Szenario ,2011-2015* (eigene Berechnungen)

Insbesondere die Elektrifizierung des Personen- und Giiterverkehrs (auf der Strafe und
durch die Schiene), das Bewusstsein fiir optimale Mobilitatsformen und eine effiziente
Fahrweise im derzeitigen Fahrzeugbestand fiihren zu den groften Energieeinsparungen.
Obwohl die vollstindige Sanierung des Gebaudebestandes einen (im Vergleich) langfristi-
gen Zeithorizont benotigt (vereinfacht betrachtet knapp 20 Jahre bei einer Sanierungsrate
von 5%), zeigt die thermisch-energetische Sanierung von Wohn-, Dienstleistungs- und
Industriegebauden auch in diesem kurzen Betrachtungszeitraum ihre groBe Wirksamkeit.

4.2 WAS KONNTEN WIR TROTZDEM NOCH BIS 2020 SCHAFFEN?

2015 hatte Osterreich einen Endenergieverbrauch von 1.087 PJ (Statistik Austria 2017) und
verursachte 79 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen (Pazdernik et al. 2017). Geht
man davon aus, dass sich diese auch 2016 fortschreiben und ab 2017 samtliche ,,Smart
Savings“-Mafnahmen in Angriff genommen werden, dann ergibt sich in diesem zweiten
vereinfachten Szenario ,,2017-2020“ folgendes Bild:

wachstum (in diesem kurzen Zeitraum) berlcksichtigt.
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Geht man davon aus, dass Osterreich lediglich sein Verbrauchsziel von 1.050 PJ im Jahr
2020 erreicht, bedeutet das im Vergleich zum WWF-Einsparszenario eine kumulierte
Energieverschwendung von 682 PJ in den Jahren 2017 bis 2020 also 16% des Energiever-
brauchs in diesem Zeitraum.

Mit einem ambitionierten Handeln kénnte Osterreich bis 2020 seinen Endenergiever-
brauch auf rund 800 PJ senken und alleine durch diese Verbrauchsreduktionen 16 Millio-
nen Tonnen Treibhausgasemissionen einsparen. Das entspricht einer Reduktion des jahrli-
chen Endenergieverbrauchs um 27% und der jahrlichen Treibhausgasemissionen um 20%
in nur vier Jahren (gegeniiber 2015).

Hierfiir braucht es entsprechend ambitionierte Schwerpunkte im Verkehrs- und im Gebau-
desektor:

« Ausbau des OPNV-Angebots sowie von FuB3- und Radwegen, um das bestehende Ver-
kehrsaufkommen in den Umweltverbund zu verlagern. Insbesondere die Problematik
der ,Last Mile“ und eine Raumplanung ,der kurzen Wege“ muss hierfiir im Vorder-
grund stehen.

« Attraktivierung effizienter Elektrofahrzeuge und einer effizienten Fahrweise. Alleine
die politisch oftmals angekiindigte 6kologische Steuerreform konnte hierfiir ein wir-
kungsvoller Hebel sein: weitere Steueranreize fiir Elektrofahrzeuge, Anhebung der
Mineralolsteuer im AusmaB der entstehenden Klima- und Naturschiden sowie eine
Neugestaltung der Pendlerpauschale, die eine (Teil-)Nutzung des OPNV-Angebots vor-
schreibt.

« Erhohung der Sanierungsrate von derzeit 0,6% auf kurzfristig zumindest 3% und weiter
auf 5% pro Jahr im Rahmen eines umfassenden Konjunkturpaketes.
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5. WWE-EINSPARSZENARIO
»9OMART SAVINGS*

Das Hauptszenario ,Smart Savings“ der vorliegenden Studie richtet seinen Blick bis ins
Jahr 2030. Im Fokus steht ausschlieBlich die Aktivierung von Endenergie-Einsparpoten-
zialen, um die Wichtigkeit von Effizienz und Suffizienz fiir eine gelungene Energiewende
zu unterstreichen und die damit verbundene Vermeidung von Treibhausgasemissionen
auszulosen. Der gleichzeitige Ausbau von erneuerbaren Energien fiihrt zu einer weiteren
Reduktion der hier dargestellten Treibhausgasemissionen. Simtliche ausgewahlte Einspar-
mafBnahmen sind technisch bereits heute realisierbar, amortisieren sich tiber die Nut-
zungsdauer der jeweiligen Investition und setzen ein ambitioniertes sowie zielorientiertes
Handeln der Politik, Wirtschaft und Bevolkerung voraus. Steuer- und Abgabensysteme
miissen konsequent 6kologisiert und sozial abgefedert werden. Viele Gesetze sind anzupas-
sen oder neu zu gestalten. Etwas detaillierter lisst sich Osterreich 2030 im WWF-Szenario
~Smart Savings“ wie folgt beschreiben:

5.1 OSTERREICH 2030 IM ,,SMART SAVINGS“ MODUS

Durch den geringeren Verkehrslarm und die abgasfrei fahrenden PKW und LKW steigen
das Gesundheitsniveau und die Lebensqualitit insbesondere in Stadten und Ballungsrau-
men spiirbar. Die Nutzung von Mobilitatsdienstleistungen riickt gegeniiber dem Besitzen
von Fahrzeugen deutlich in den Vordergrund, wodurch sich auch neue Geschiftsfelder und
Arbeitsplatze ergeben. Der Ausbau des hochrangigen Schienennetzes verstarkt die Ent-
wicklung hin zu mobilen Arbeitsplidtzen — sich zu bewegen und zu arbeiten schlief3t sich
nicht mehr gegenseitig aus. Dariiber hinaus wird auch der kleinrdumige Personen- und
Giiterverkehr gestirkt, da vor allem das Schienennetz enger und stirker verwoben ist. Of-
fentlicher Verkehr, Radfahren und Gehen machen den GroBteil stadtischer Mobilitéit aus.

Die Bevélkerungszahl Osterreichs ist 2030 auf 9,3 Millionen angewachsen. Durch eine
ambitionierte Sanierungsoffensive wurde der Wohnkomfort deutlich erhoht, die Heizkos-
ten reduziert und auch zahlreiche Arbeitsplatze geschaffen. Wohnen, Freizeit und Arbeit
riicken raumlich wieder naher zusammen, neben den taglichen Wegen werden auch viele
Destinationen in Europa durch den Offi-Ausbau fiir alle Bevolkerungsgruppen erreichbar.
Der Fiihrerschein und der Besitz eines eigenen Autos verlieren weiterhin an Stellenwert.
Dafiir riickt ein bewussteres Wahrnehmen, Gestalten und Erleben des eigenen Umfelds
verstarkt in den Mittelpunkt — in Form eines gesiinderen Lebensstils und gestarkten Sozi-
algefiiges.

Die Wirtschaft wachst jahrlich um 1% — trotz oder gerade weil sie sich zunehmend zu einer
Kreislauf- und Reparaturwirtschaft entwickelt. Durch dieses Gleichsetzen von Produkten
und Rohstoffen werden Engpasse und Preisschwankungen deutlich seltener. Auch fiihrt
das gesteigerte Bewusstsein in der Bevolkerung zu einer erhohten Nachfrage nach Produk-
ten, die aus Kreislaufressourcen hergestellt und als solche wiederverwertet werden kon-
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nen. In der Wirtschaft selbst wichst ein Kooperationsverstandnis heran, dass vor allem die
eigene Innovationskraft, Flexibilitdt und Diversitit starkt. Modernisierungen auf hchstem
Energieeffizienzniveau haben die Energiekosten fiir Unternehmen gesenkt und fiihrten

zur Entwicklung innovativer Produkte und Dienstleistungen, die auch international stark
nachgefragt werden. Durch kleinraumige Logistiknetze sinken Transportzeiten und -kos-
ten.

Die erhohte Kooperation zwischen Betrieben und die starker an den KundInnen ausgerich-
teten (6ffentlichen und privaten) Dienstleistungen verbessern auch das Miteinander im
privaten Leben. Das Zusammenwirken von Unternehmen, Behérden und der Bevolkerung
verbessert sich maBgeblich und zuvor nicht geahnte Symbiose-Effekte werden genutzt.
Insbesondere der offentliche Sektor wird zum Modell und Vorbild beim notwendigen Stopp
der Energieverschwendung, da dessen Leistungen auch aktiv kommuniziert werden. Inno-
vationen und Markte werden dadurch initiiert und gestarkt.

Das gestirkte Bewusstsein bei den KonsumentInnen verandert auch die Produktion in der
Landwirtschaft. Eine erhohte Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen sowie der Aus-
bau der Windkraft verbreitern die Einnahmemoglichkeiten in der Landwirtschaft maBgeb-
lich. Durch die verschrinkte Wirtschaftsweise zwischen landwirtschaftlichen Betrieben
und ihren KundInnen stabilisieren sich die Produktpreise und das Qualitatsbewusstsein
steigt auf beiden Seiten. Billigprodukte aus Massenproduktion verlieren an Bedeutung —
die umgesetzten Mengen sinken, gleichzeitig steigt die Wertschépfung.

5.2 ENTWICKLUNG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS

Im WWF-Einsparszenario ,,Smart Savings® sinkt der Endenergieverbrauch ausgehend von
einem Startwert im Jahr 2014 von 1.063 PJ bis 2030 auf 596 PJ (minus 44%)

Abbildung 11 zeigt klar auf, ein Endenergieverbrauch von 600 PJ ist in Osterreich mog-
lich. Die dafiir notwendigen MaBnahmen amortisieren sich innerhalb der Nutzungsdauer
der bendétigten Investitionen, sofern iberhaupt Mehrkosten entstehen. Gerite, Anlagen
und Maschinen werden erst nach dem Ende ihrer typischen Lebensdauer getauscht, das
heiBit es wurde ausschlieBlich der Austausch von Altgeraten vorausgesetzt. Dariiber hinaus
wurde dem Szenario ein Wirtschaftswachstum von 1% p.a. und ein Bevolkerungswachs-
tum gemaB Hauptvariante der Bevolkerungsprognose 2014-2075 (Statistik Austria 2015f)
hinterlegt (d.h. 9% im Zeitraum 2014 bis 2030).

Der Verkehrssektor verbraucht derzeit (2014) am meisten Energie (367 PJ). Durch eine fast
vollstandige Elektrifizierung des privaten, betrieblichen und 6ffentlichen Verkehrsaufkom-
mens (auf der StraBe und durch die Schiene) lassen sich enorme Einsparpotenziale heben.

10 Die Arbeiten zu dieser Studie wurden 2016 begonnen. Zu diesem Zeitpunkt waren die aktuellsten statistischen Daten aus dem
Jahr 2014, weswegen fir die Berechnungen 2014 als Basisjahr herangezogen wurde.
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Abbildung 11: Entwicklung des Endenergieverbrauchs bis 2030 im WWF-Einsparszenario ,Smart
Savings* (Statistik Austria 2015a, eigene Berechnungen)

Im Personenverkehr wirken hierfiir vor allem MaBnahmen zum Ausbau der Elektromobili-
tat und des Umweltverbundes (6ffentlicher Nah- und Fernverkehr, Radfahren, ZufuBgehen
und Car-Sharing). Der Giiterverkehr wird kleinrdaumiger, indem kleinere Bahnhofe (wie-
der) zu Logistik-Hubs ausgebaut werden und damit die Schnittstelle zwischen dem Trans-
port auf der Schiene und dem (ebenfalls elektrischen) Ziel- und Quellverkehr darstellen.
Bis 2030 sinkt der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor auf 75 PJ, was einer Reduktion
von 80% entspricht.

Im Haushaltssektor sinkt der Endenergieverbrauch von 238 PJ (2014) auf 144 PJ (2030),
was einer Reduktion von 39% entspricht. Wesentliche Effizienzgewinne lassen sich
durch die Erh6hung der Sanierungsrate im Gebaudebestand auf 5%, die Reduktion des
Pro-Kopf-Wohnflachenverbrauchs von derzeit 44,6 m2 auf 40,0 m2 und die Optimierung
des Warmwasser(warme)verbrauchs erzielen.

Im Produktionssektor sinkt der Endenergieverbrauch von 315 PJ (2014) auf 266 PJ (2030),
was einer Reduktion von 16% entspricht. Hauptverantwortlich fiir diese Reduktion sind
Effizienzgewinne in der Papierindustrie, die Verwendung einer Drehzahlregelung bei der
Halfte der verwendeten Elektro-Standmotoren, die thermische Sanierung und Optimie-
rung von Industriegebauden sowie Verbrauchsreduktionen in der chemischen Industrie
und den weiteren Industriebranchen.

Der Dienstleistungssektor zeigt im WWF-Einsparszenario einen Verlauf des Endenergie-
verbrauchs von 121 PJ im Jahr 2014 bis hinunter auf 93 PJ im Jahr 2030 (minus 23%).
Dieser Wert wird vor allem durch die Erhohung der Sanierungsrate auf 5% und die Er-
schlieBung von Potenzialen zur Wiarmeriickgewinnung in zum Beispiel Waschereien,
Schwimmbéadern und Server-Zentren erreicht.

Der Landwirtschaftssektor hat mit 23 PJ (2014) den geringsten Endenergieverbrauch, der
bis 2030 auf 17 PJ gesenkt wird (minus 26%). Thermisch-energetische Gebaudeoptimie-
rungen, ein verbessertes Offroad-Flottenmanagement und Warmeriickgewinnungsoptio-
nen bei Trocknungs- und Heizanwendungen ermoglichen diese Verbrauchsreduktion.
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5.3 WIRKUNG DER ,,SMART SAVINGS"-MASSNAHMEN

Vergleicht man (unter Beriicksichtigung des Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums)
den Energieverbrauch 2030 im WWF-Einsparszenario ,Smart Savings“ mit einem Re-
ferenzszenario ohne ambitionierte MaBnahmen, lasst sich fiir die einzelnen ,Smart Sa-
vings“-MaBnahmen deren Wirksamkeit in punkto Energieeinsparung darstellen (Abbil-
dung 12).

ahmen im

verbrauchs der
Haushalte

Steigernng der Saniernnpgstiefe und - | ¢

itiit im privaten Hereich ate bei Wohnpgehanden

Abbildung 12: Energieeinsparungen der MaBnahmen im WWF-Szenario ,Smart Savings* fiir das
Jahr 2030 unter Bertlicksichtigung der Wechselwirkungen untereinander sowie dem jéhrlichen Be-
vblkerungs- und Wirtschaftswachstums (eigene Berechnungen)

Die MaBnahmen im Verkehrssektor (insbesondere Verlagerung des Giiterverkehrs auf die
Schiene und Elektrifizierung des Personenverkehrs auf der StraBe und durch die Schiene)
zeigen das groBte Einsparpotenzial auf. Die Steigerung der Sanierungsrate und -tiefe in
allen Sektoren ist ebenfalls ein wichtiger Hebel, um den dargestellten Entwicklungspfad
erreichen zu konnen. Im Produktionssektor sind branchenunabhiangige MaBnahmen (u.a.
effiziente Standmotoren, Optimierungen von Druckluft-, Pumpen- und Liiftungssystemen)
sowie EffizienzmaBnahmen in der Papier- und chemischen Industrie hervorzuheben. Im
Dienstleistungssektor stechen vor allem die Moglichkeiten zur Warmeriickgewinnung,
effizientere Beleuchtungs- sowie Kiihl- und Gefriersysteme hervor.
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5.4 ENTWICKLUNG DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Alleine durch die Reduktion des Endenergieverbrauchs lassen sich die energiebezogenen
Treibhausgasemissionen mehr als halbieren — von 61,8 Mt CO2-eq (2014) auf 27,8 Mt CO2-
eq (2030).

energiebezogene Treibhausgasemissionen in Millionen Tonnen CO,_,,

0 10 20 30 40 50 60 70

2030

W Haushalte ®Dienstleistungen ®Produktion ® Landwirtschaft ®Verkehr

Abbildung 13: energiebezogene Treibhausgasemissionen 2014 und im WWF-Einsparszenario
~Smart Savings® 2030 (eigene Berechnungen basierend auf Statistik Austria 2015a, UBA 2016b,
ProBas 2016)

Vor allem die Elektrifizierung des Verkehrssystems (Elektromobilitat im MIV*, Ausbau des
offentlichen Personenverkehrs und Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene) bewirkt
den GroBteil der eingesparten Treibhausgasemission. An zweiter Stelle sind die Gebaudes-
anierungen in allen Sektoren zu nennen, die lediglich die Einsparungen durch die verbes-
serte Qualitat der Gebaudehiille und keinen Wechsel des Energietragers aufweisen.

11 Motorisierter Individual Verkehr
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b. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Vergleicht man das WWF-Szenario ,,Smart Savings“ mit Studien, die ein zukunftsfahiges
Energiesystem bis 2050 abbilden (Bliem et al. 2011, Christian et al. 2010, Krutzler et al.
2015, Streicher et al. 2010, Veigl 2015), zeigt sich, dass alle Studien die nahezu Halbierung
des Endenergieverbrauchs als moglich erachten. Die WWF-Studie ,,Smart Savings® zeigt
auf, dass diese Reduktion bereits 2030 vollstdndig erfolgen konnte, wenn bereits heute die
entsprechenden Weichen gestellt werden. Diese schnellere Wirksamkeit der MaBnahmen,
wird deswegen erreicht, da das technisch und wirtschaftlich Machbare dargestellt und
bremsende politische Einschrankungen nicht bertiicksichtigt werden. Dadurch wird auch
deutlich sichtbar, was durch eine zogerliche Politik, mangelnde Information oder zu gerin-
ge preisliche Anreizsysteme versaumt wurde und immer noch wird.

Tatséchlich hitte Osterreich bereits in den vergangenen Jahren seinen Endenergiever-
brauch drastisch senken konnen, ohne das Wirtschaftswachstum zu gefahrden oder
einzelne Bevolkerungsgruppen zu benachteiligen. Ganz im Gegenteil, ein enormer Wirt-
schaftsimpuls wire von diesen Investitionen ausgegangen. Die Chance sich hier in Europa
und auch global prominent zu positionieren wurde bisher versaumt. Das bringt auch hohe
und unnotige Kosten fiir Wirtschaft und Konsumenten mit sich.

Fiir die Absenkung des Endenergieverbrauchs auf 600 PJ braucht es ein ambitioniertes
Handeln auf allen Ebenen und in allen Sektoren. Die wichtigsten (da am wirkungsvollsten)
MaBnahmen hierbei sind:

« Elektrifizierung des Verkehrssektors (auf der Strafe und durch die Schiene)

« Verschiebungen im Modal Split: Starkung des 6ffentlichen Personenverkehrs und Ver-
lagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene

« Steigerung der Sanierungsrate auf 5% (bei Wohngebauden genauso wie im Dienstleis-
tungssektor, in der Industrie und Landwirtschaft)

« Effizienzpotenziale in der Papierindustrie und allen weiteren Branchen heben effiziente
Standmotoren mit Drehzahlregelung in allen Industriebranchen einsetzen

« Optionen zur Warmeriickgewinnung im Dienstleistungssektor etablieren (Server-Zent-
ren, Waschereien, Schwimmbader usw.)

Ohne deutliche Verbrauchsreduktionen lisst sich die Energiewende in Osterreich nicht
umsetzen. Vor allem im Verkehrssektor und im Gebaudebereich werden moglichst zeitnah
ambitionierte MaBnahmen benoétigt, da in diesen Segmenten die groBte Wirkung zu erzie-
len ist und bestehende Infrastrukturen fiir den zukiinftigen Bedarf ausgerichtet werden
miissen.
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GLOSSAR

GLOSSAR

Effizienz

Mit Bezug auf das Energiesystem wird unter Effizienz das Verhalt-
nis zwischen tatsachlichem Nutzen (haufig als konkrete Energie-
dienstleistung) und dem dafir benétigten Energieaufwand verstan-
den. Effizienzmalinahmen sind oft technische Verbesserungen, die
einen geringeren Energieaufwand flr dieselbe Energiedienstleis-
tung bendtigen.

Endenergieverbrauch

Wird in den Daten der Statistik Austria als ,Energetischer End-
verbrauch® bezeichnet. Der Endenergieverbrauch entspricht der
bendtigten Energiemenge an der Systemgrenze ,Hausanschluss®,
z.B.: Energiegehalt der gelieferten Menge Pellets fir ein Einfamili-
enhaus.

Energiewende

Ist die Gesamtheit des Wandels hin zu einem Energiesystem ohne
fossile und nukleare Energien. Die Energiewende ist vorrangig
durch die Eindammung des Klimawandels aber auch weiterer ge-
sellschaftlicher Herausforderungen motiviert.

Last Mile

Oftmals bestimmt das letzte Teilstlick einer Wegstrecke die Ver-
kehrsmittelwahl fiir den gesamten Weg. Zum Beispiel werden fiir
ein offentlich schlecht erreichbares Ziel samtliche, mogliche Teil-
strecken nicht eigens bedacht, sondern direkt auf das Auto (fir die
gesamte Wegstrecke) zurtickgegriffen.

Modal Split

Der Modal Split beschreibt die Aufteilung des Verkehrsaufkom-
mens auf die unterschiedlichen Verkehrsmittel.

OPNV

Offentlicher Personen Nah Verkehr — also jener offentliche Verkehr,
der sich vorwiegend auf ein Ballungszentrum (im weiteren Sinne)
bezieht.

Rekuperation

Elektromotoren und Stromgeneratoren sind sich baulich sehr ahn-
lich. Motoren treiben Maschinen und Fahrzeuge an, die bei Bedarf
auch abgebremst werden. Dieses Bremsen kann auch Uber den
Elektromotor erfolgen, indem dieser dafir als Generator betrie-
ben wird — anstatt Strom in Kraft umzuwandeln, wird daflir genau
umgekehrt Kraft in Strom transformiert. Diese Rlckgewinnung von
Bremsenergie nennt man Rekuperation.

Sanierungsrate

Unter der Sanierungsrate versteht man den Anteil jener Gebaude
am gesamten Gebaudebestand, die im betrachteten Jahr (ther-
misch-energetisch) saniert wurden. Eine Sanierungsrate von 1%
bedeutet, dass 1% des Gebaudebestandes in diesem Jahr saniert
wurden. Bleiben diese 1% konstant, benétigt es 100 Jahre, bis der
gesamte Gebaudebestand saniert wurde.

Sanierungstiefe

Unter Sanierungstiefe versteht man die Qualitat und den Umfang
einer (thermisch-energetischen) Gebdudesanierung. Anhand der
Sanierungstiefe unterscheidet man also, ob lediglich ein Thermo-
putz aufgetragen wurde oder umfassend vom Dach bis zum Keller
Sanierungsmalnahmen durchgefiihrt wurden.

Suffizienz

Energieeinsparungen kénnen durch den Einsatz effizienter Tech-
nologien (z.B. Motortechnik) und Betriebsweisen (z.B. Fahrweise)
erzielt werden. DarlUber hinaus besteht aber auch die Mdglichkeit
die Nachfrage nach dem Energiebedarf bzw. der Energiedienst-
leistung zu hinterfragen und (vorwiegend) durch Verhaltens- und
Konsumanderungen den zugrundeliegenden Bedarf zu minimieren.

Umweltverbund

Darunter werden die Personenverkehrsmittel Bus, Stralenbahn,
Fahrrad, ZufuRgehen, Schnellbahn und im weiteren Sinn auch
Car-Sharing verstanden.
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Verwendete Energie- TJ (Terajoule) — 3.600 TJ entsprechen 1 TWh
einheiten PJ (Petajoule) — 1 PJ entspricht 1.000 TJ
EJ (Exajoule) — 1 EJ entspricht 1.000 PJ

TWh (Terawattstunde) — 1 TWh entspricht 1.000.000.000 kWh
kWh — Kilowattstunde (Maf3 fir den Energieaufwand)

kWh/m2.a — Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (Mal3
fur den Verbrauch an Heizwarme eines Gebaudes bezogen auf
dessen Flache und auf ein Jahr und damit auf eine vollstandige
Heizperiode)

Pkm — Personenkilometer (Maf} fiir das Mobilitdtsaufkommen von
Personen)

tkm — Tonnenkilometer (MaR fir die Transportleistung im Giiterver-
kehr)

Mt CO2-eq — Megatonnen (d.h. Millionen Tonnen) Kohlendio-
xid-Aquivalente (Maf fur die Treibhauswirksamkeit von Luftemissi-
onen)

Seite 41



TABELLENANHANG

ENDENERGIEVERBRAUCH IM WWE-EINSPARSZENARIO ,,SMART SAVINGS“

_ 2014 2015 2020 2025 2030
Haushalte 238 PJ 231 PJ 197 PJ 168 PJ 144 PJ
Dienstleistungen 121 PJ 118 FJ 106 PJ 57 PJ 93 PJ
Produktion 5P 308 PJ 280 PJ 2658 PJ 266 PJ
Landwirtschaft 23PJ 22PJ 20PJ 18 PJ 17 PJ
Verkehr 367 PJ HMTPRJ 170 PJ 82 PJ T5PJ
SUMME 1.063 PJ 997 PJ 774 PJ 633 PJ 596 PJ

TREIBHAUSGASEMISSIONEN IM WWE-EINSPARSZENARIO ,,SMART SAVINGS“

Haushalte 11.205 kt CO22q 6.747 kt CO2-eq,
Dienstleistungen 5.282 kt COz-eq. 5032 kt COzeq

Produktion 15.008 kt CO22q 12228 kt CO22q
Landwirtschaft 1.023 kt CO2.eq, 835 kt COz2eq
Verkehr 28315 kt CO2eg 2935 kt CO2-eq,
SUMME 61.833 kt COz22q 27.776 kt COz2q

Seite 42




WWF ENERGIEEINSPARSZENARIO 2030

DIE ,,SMART SAVINGS“-MASSNAHMEN

Legende

Energie-Einspar- und THG-Reduktionspotenzial 1 ... Effizienz-Komponente

Energie-Einspar- und THG-Reduktionspotenzial 2 ... Suffizienz-Komponente

Endenergie-
verbrauch
2014 des Seg-
ments

Energie-Ein-
sparpoten-
zial 1

THG-Reduk-
tionspoten-
zial 1

(kt CO2-eq)

Dauer zur
Umsetzung
1 (Jahre)

Ener-

gie-Ein-
sparpo-
tenzial 2

THG-Reduk-
tionspoten-
zial 2

(kt CO2-eq)

TABELLENANHANG

Dauer zur
Umsetzung 2
(Jahre)

HO1 Steigerung der Sanierungstiefe und -rate bei Wohngebauden

120.676 TJ 38765TJ | 1.258 [ 158 | 6421370 [ 2084 [ 20
HO02 Passivhaus-Qualitat als Standard im Wohn-Neubau

401 TJ 152 TJ | 4 [ 1 [ 201 [ o [ 1
HO3 Effiziente Wohnraum-Heizungsanlagen

36.232 TJ 4.397 TJ | 137 [ 20 | 181270 | 56 [ 10
HO4 Effiziente Klimaanlagen im Privatbereich

10 TJ 3T [ o [ 20 [ 71 [ o [ 10
HO05 Reduktion der Pro-Kopf-Wohnflache

1109 TJ 1109 TJ 36 10 16.339 TJ 525 30
HO6 Reduktion des Warmwasserverbrauchs der Haushalte

39.579 TJ 11.874 T [ 375 [ 15 | 395810 | 125 [ 10
HO7 Effiziente Kiihlschréanke, Kihl-Gefrier-Gerate und Gefriergerate

7.084 TJ 3.542 TJ | 83 [ 10 | 8857 [ 21 [ 10
HO8 Effiziente Waschmaschinen, Waschetrockner und Geschirrspuler

6.112 TJ 917 TJ [ 21 [ 10 | 665T [ 16 [ 10
HO9 Effiziente Buro- und Unterhaltungselektronik in Haushalten

6.029 TJ 121 TJ | 3 [ 1 | 120670 [ 28 | 5
H10 Effiziente Haushaltskleingerate

2122 TJ 42T [ 1 [ 1 | 4241 [ 10 | 5
H11 Effiziente Beleuchtung im Privatbereich

4,942 TJ 3.706 TJ | 87 | 5 | 4947 [ 12 [ 10
H12 Effizientes Kochen

7.208 TJ 111 TJ [ 18 | 5 | 3604T) | 84 [ 20
H13 Effiziente Elektro-Kleingerate

6.032 TJ 603 TJ 14 10 905 TJ 21 10
DO1 Steigerung der Sanierungstiefe und -rate im Dienstleistungssektor

64.175 TJ 23.006 ) | 849 [ 158 | 2426870 | 896 [ 20
D02 Passivhaus-Qualitat als Standard im Dienstleistungs-Neubau

851 TJ 31TJ [ 1 [ 1 [ 51 [ o [ 1
D03 Effiziente Raumheizungsanlagen im Dienstleistungssektor

11.094 TJ 1.284 TJ | 56 [ 20 | 5551 | 24 [ 10
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WWF ENERGIEEINSPARSZENARIO 2030 TABELLENANHANG
Endenergie- Energie-Ein- THG-Reduk- Dauer zur Ener- THG-Reduk- Dauer zur
verbrauch sparpoten- tionspoten- Umsetzung gie-Ein- tionspoten- Umsetzung 2
2014 des Seg- zial 1 zial 1 1 (Jahre) sparpo- zial 2 (Jahre)
ments (kt CO2-eq) tenzial 2 (kt CO2-eq)

D04 Effiziente Klimaanlagen im Dienstleistungssektor

351 TJ 105 T | 2 [ 20 | 245TJ | 6 [ 10
D05 Optimierung von Raumliftungssystemen

1.596 T 479 TJ [ 11 [ 10 | 399 T I [ 20
D06 Effiziente Beleuchtung in Dienstleistungsgebauden

8.346 TJ 3.338 TJ | 78 | 5 | 1252010 | 29 [ 10
D07 Reduktion des Warmwasserverbrauchs im Dienstleistungssektor

2438 TJ 731 TJ 23 15 244 T1J 8 10
D08 Effiziente Burogerate im Dienstleistungssektor

3.444 T 69 TJ | 2 | 1 | 689 T | 16 | 5
D09 Effiziente StralRen- und Objektbeleuchtung

1.457 TJ 729 TJ [ 17 [ 10 | 146 U [ 3 | 5
D10 Optimierung von Kuhl- und Gefriersystemen

3.649 TJ 1.460 T | 34 [ 10 | 36571 | o [ 10
D11 Effiziente Standmotoren, Pumpen und Ventilatoren

2.534 T 760 TJ | 34 [ 20 [ 2531 [ 11 [ 10
D12 Warmerlckgewinnung im Dienstleistungssektor

21198 TJ 5.299 TJ [ 140 [ 10 | 1377819 | 365 [ 30
D99 Elektrochemische Zwecke im Dienstleistungssektor

3T 0TJ 0 0 0T 0 0
P01 Thermische Optimierung von Industriegebauden

41.308 TJ 8.262 TJ | 276 [ 30 [ 1032770 | 345 [ 15
P02 Reduktion des Warmwasserverbrauchs in der Industrie

968 TJ 290 TJ [ 11 [ 15 [ o771y | 4 [ 10
P03 Effiziente Elektromotoren

69.262 TJ 2.595 TJ | o1 [ 10 | 207810 | 49 [ 10
P04 Drehzahlregelung von Elektromotoren

wie P03 12.121 TJ | 284 [ 10 | 1038010 | 243 [ 30
P05 Optimierung von weiteren Motorarten

10.251 TJ 2.050 TJ [ 104 [ 20 | 563870 | 237 [ 20
P06 Effiziente Kaltebereitstellung

1,908 T 382 TJ [ 10 [ 20 | 2861 | 7 [ 20
P07 Optimierung von Druckluft-, Pumpen- und Liftungssystemen

9.219 TJ 1.844 T [ 80 | 5 | 184410 | 80 [ 15
P08 Effiziente Beleuchtung in und von Gebauden

4.655 TJ 1.862 TJ | 44 [ 10 | 698 T1J [ 16 [ 15
P09 Effiziente Blirogerate in der Industrie

1.995TJ 40T 1 1 399 TJ 9 5
P10 Eisen- und Stahlerzeugung

19.986 TJ 1.906 TJ | 51 [ 15 [ 473110 | 126 [ 15
P11 Chemie und Petrochemie

24.892 TJ 9.820 TJ | 379 [ 10 | 245610 | 95 [ 25
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TABELLENANHANG

Endenergie- Energie-Ein- THG-Reduk- Dauer zur Ener- THG-Reduk- Dauer zur
verbrauch sparpoten- tionspoten- Umsetzung gie-Ein- tionspoten- Umsetzung 2
2014 des Seg- zial 1 zial 1 1 (Jahre) sparpo- zial 2 (Jahre)
ments (kt CO2-eq) tenzial 2 (kt CO2-eq)

P12 Nicht-Eisen Metalle

5.555 TJ 721 TJ | 25 [ 10 | 744710 | 25 [ 15
13 Steine, Erden und Glasindustrie

30.404 TJ 1.427 TJ | 55 | 5 [ 283110 [ 108 [ 20
P14 Nahrungs- und Genussmittel

13.103 TJ 1.902 TJ | 81 [ 10 | 127010 | 54 [ 15
P15 Papier und Druck

47.643 TJ 11.835T) | 331 | 5 | 118387 [ 331 [ 15
P16 Sonstiger produzierender Bereich

34.310 TJ 4.393 TJ | 107 [ 10 | 579510 | 141 [ 15
Landwirtschaftssektor // branchenspezifische Malnahmen

LO1 Thermische Qualitat von landwirtschaftlich genutzten Gebauden

9.470 TJ 1.894 TJ | 22 [ 10 [ 18041y | 22 | 20
LO2 Warmerlckgewinnung bei Trocknungs- und Heizanwendungen

1.384 TJ 484 T | 4 [ 10 | 4841 | 4 [ 30
LO3 Effiziente Standmotoren in der Landwirtschaft

1,670 TJ 427 TJ [ 12 [ 15 | 2831 | 8 [ 25
LO4 Flottenmanagement in der Landwirtschaft

9.523 TJ 952 TJ | 49 [ 10 [ 142810 | 73 [ 20
LO5 Effiziente Leuchtmittel und IKT in der Landwirtschaft

481 TJ 58 TJ [ 1 | 5 [ 101 [ o [ 10
L99 Elektrochemische Zwecke in der Landwirtschaft

7T 0TJ 0 0 0TJ 0 0
V01 Effiziente Privat-PKWs mit Verbrennungsmotor

122.135 TJ 26870TJ | 1.384 [ 15 | 488510 [ 252 | 5
V02 Effiziente Privat-PKW-Fahrweise

wie V01 12.214 T | 629 [ 10 | 1832070 | 943 | 2
V03 Elektromobilitat im privaten Bereich

wie V01 78591 T | 4717 [ 10 | 3053410 | 3538 [ 10
V04 Etablierung des Familienautos und smarter Stadtmobilitat

wie VO 22538 T | 1.161 | 5 | 147700 | 761 | 5
V05 Attraktivierung des Personenfernverkehrs auf der Schiene

28.506 TJ 25.207 TJ 1.506 5 9.700 TJ 579 10
V06 Effiziente leichte Nutzfahrzeuge

15.918 TJ 1433 TJ [ 70 | 5 | 10976 T4 | 386 [ 10
Vo7 Effiziente LKW-Fahrweise

98.026 TJ 147047) | 720 [ 10 | 588210 | 288 | 5
V08 Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene

wie V07 54.895T) | 2.689 [ 10 | 35.08970 | 3.528 [ 20
V09 Elektro-Linienbusse

5.880 TJ 3.256 TJ | 193 [ 15 | 1181 | 4 | 15
V10 Optimierung des gewerblichen PKW-Verkehrs

77.785 TJ 48.672TJ | 2.761 [ 10 | 777910 | 2.484 [ 10
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Endenergie- Energie-Ein- THG-Reduk- Dauer zur Ener- THG-Reduk- Dauer zur
verbrauch sparpoten- tionspoten- Umsetzung gie-Ein- tionspoten- Umsetzung 2
2014 des Seg- zial 1 zial 1 1 (Jahre) sparpo- zial 2 (Jahre)
ments (kt CO2-eq) tenzial 2 (kt CO2-eq)

V11 Effizienter Schienenverkehr

7.549 TJ 1.226 TJ | 37 [ 20 [ 151 7Y | 5 [ 20

V12 Reduktion des Transports in Rohrfernleitungen

9.694 TJ 7.367 TJ [ 309 [ 30 [ 19410 | 8 [ 10

V13 Effiziente Binnenschifffahrt

1.019 TJ 16 TJ [ 1 | 5 | 5174 [ 3 [ 15
TREIBHAUSGAS-EMISSIONSFAKTOREN

Energietrager kg CO2-eq pro kt CO2-eq pro Quelle(n)

kWh Endenergie

TJ Endenergie

Steinkohle 0,39 0,109 ProBas-Datenbank: Warme-Prozess-CaO-Steinkoh-
le-DE-2010 (Endenergie)

Braunkohle 0,43 0,119 ProBas-Datenbank: Warme-Prozess-Zement-Braunkoh-
le (Endenergie)-2010

Koks 0,00 0,001 ProBas-Datenbank: \WWarme-Prozess-Koke-
rei-DE-Koks-2000

Petrolkoks 0,119 kein passender Wert gefunden; wegen der Anwendung
mit Braunkohle gleichgesetzt

Heizol 0,32 0,089 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Gasal fur 0,39 0,107 ProBas-Datenbank: Ol-Heizung-AT-2005

Heizzwecke

Diesel 0,30 0,083 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Benzin 0,30 0,083 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Petroleum 0,33 0,092 eigene Berechnung (Heizwert = 34,45 MJ/I; 2,76 kg(-
CO2)/I; 15% Aufschlag fir Vorkette)

Flissiggas 0,27 0,075 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Naturgas 0,24 0,067 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Elektrische 0,13 0,036 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Energie

Fernwarme 0,18 0,050 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Brennholz 0,02 0,006 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

Biogene Brenn- 0,04 0,011 UBA-Rechner (Stand: August 2016)

und Treibstoffe

Brennbare Ab- 0,18 0,050 Da nicht eindeutig zuordenbar, Wert fir Fernwarme

falle unterstellt.

Sonstige ET 0,18 0,050 Da nicht eindeutig zuordenbar, Wert fir Fernwarme

unterstellt.
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3 Mal

so weit wie mit Benzin 5 0 0/
betriebene Autos konnen 0
Elektroautos mit der selben
Energiemenge fahren des Energiever-
brauchs konnten bis

2030 vermieden
werden

40%

weniger Treibhaus-
gase waren duch
Energiesparmal-

10-15 Mrd. £

flieBen jedes Jahr fiir fossile
Energien insAusland

Unser Ziel
Wir wollen die weltweite Zerstérung der Natur und Umwelt stoppen und eine
Zukunft gestalten, in der Mensch und Natur in Harmonie miteinander leben.

www.wwf.at




