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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Ausgangspunkte dieser wissenschaftlichen Arbeit sind die klima- und energiepolitisch
relevanten Themen ,,Graue Energie”, ,,Zersiedlung” und ,Peak Oil*“. Besonders im Bereich
der Grauen Energie fehlten wissenschaftlich fundierte Bilanzierungen, welche die fur die
Errichtung von Wohnsiedlungen und deren Instandhaltung eingesetzte Energie
beschreiben wiirden. Offentliche und politische Diskussionen orientieren sich bisher daher
hauptséachlich am Energiebedarf von Gebauden im Betrieb und vernachlassigen damit die
Energie fur die Produktion der Baustoffe und Bauteile von Wohnhausern, die Errichtung
von Gebauden und Erschlieungsinfrastrukturen sowie Bauprozesse und Transporte.
Gleichzeitig kann beobachtet werden, dass die dsterreichische Siedlungsentwicklung in
vielen Regionen durch Einfamilienhaus-Ansammlungen, geringe Siedlungsdichte und
hohen Flachenverbrauch — verbunden unter anderem mit Strallenbau - gepragt ist. Diese
Zersiedlung bewirkt sowohl im Zusammenhang mit dem Bau von Wohnsiedlungen und
technischer und sozialer Infrastruktur als auch bezogen auf die Mobilitat einen héheren
Einsatz an Energie.

In Osterreich existiert eine groRe Anzahl von 6ffentlichen Support Measures, welche die
Forderung der Wohnraumschaffung, der individuellen Mobilitat und der Errichtung von
technischer und sozialer Infrastruktur zum Ziel haben bzw. diese beeinflussen. Zuséatzlich
wirken Flachenwidmungs- und Bebauungsplanung von Seiten der 6ffentlichen Hand auf
die Siedlungstatigkeit. Allerdings wurde der Zusammenhang zwischen diesen
Rahmenbedingungen und der Tendenz zur Zersiedlung bisher kaum untersucht.

Folgen der Zersiedlung kdnnten in Erganzung zu 6kologischen Auswirkungen zukunftig
erhohte finanzielle Belastungen privater Haushalte sein. Eine Hypothese des Projekts
besagt, dass die hunderttausenden 6sterreichischen Haushalte in den mit
Einfamilienhdusern zersiedelten Regionen - z.B. aufgrund héherer individueller Mobilitat
und oft groRerem Warmebedarf von Wohnungen ohne Sanierung - besonders betroffen
von einer Energie(-preis-)krise als Konsequenz von ,,Peak Qil*“ waren.

Basierend auf diesen Problemstellungen wurden die Ziele des Projektes entwickelt.
Besonderer Fokus lag dabei auf der Vertiefung von Wissen und der Unterstitzung einer
offentlich-politischen Diskussion im Themenfeld ,,Wohn- und Siedlungsstrukturen in
Osterreich” in den Themenbereichen ,,Graue Energie“, ,, Support Measures“ und (Aus-
wirkungen von) ,,Peak Oil*“. Strategisches Ziel war es, dieses Wissen in die 6sterreichische
Energie-/Klimaschutzpolitik in Form von neuen Datengrundlagen und Strategie- und
Handlungsempfehlungen einzubringen, um so faktenbasiert nachhaltigere
Raumplanungs- und Bauentscheidungen zu unterstutzen.
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Die Forschung des Arbeitspakets 2* zielte darauf, den Einsatz Grauer Energie bei der
Errichtung und Instandhaltung von unterschiedlichen Wohngebaudetypen sowie die fur
deren ErschlieBung (z.B. Stral3en, Leitungen, AuRenanlagen) aufgewandte Graue Energie
zu ermitteln. Es wurde auch ein Vergleich von unterschiedlichen Zeitperioden (1970,
1990 und 2010) und eine Gegeniberstellung der berechneten Grauen Energie mit
Energieaufwendungen flur den laufenden Betrieb von Wohngebauden durchgefihrt. In
Erweiterung dazu sollte neues Wissen im Bereich der in ganz Osterreich im Wohn- und
Siedlungsbau eingesetzten Grauen Energie fur den Zeitraum zwischen 1970 und 2010
generiert werden.

Arbeitspaket 32 strebte danach, Wissen iiber Support Measures, welche von der
offentlichen Hand gestaltet werden und zur Zersiedlung in Osterreich beitragen, zu
schaffen bzw. zu vertiefen und Handlungsempfehlungen abzuleiten. Auch dies mit Fokus
auf Wohnbau und ErschlieBungsinfrastruktur. Weiters sollte ein Beitrag zur Diskussion
tber die ,,Okologisierung” von Forderungen geleistet werden, um eine zukiinftige
Ausrichtung von Support Measures an Kriterien der 6kologischen Vertraglichkeit zu
unterstitzen.

Ziel des Arbeitspakets 42 war es schlieRlich, die Entwicklungen des Erdolmarktes und
deren finanzielle Auswirkungen auf private Haushalte - insbesondere hinsichtlich
steigender Endenergiekosten - zu analysieren und Handlungsoptionen zu kommunizieren.
Dabei sollte die moglicherweise als Folge der Uberschreitung des globalen Erdélforder-
maximums (Peak Oil) und der damit zusammenhangenden Probleme der Energie-
versorgung auftretende Energie(-preis-)krise hinsichtlich ihrer direkten Wirkungen auf
Haushalte untersucht werden. Dies sollte Bewusstsein schaffen und die Entwicklung von
Gegenstrategien fordern.

1.2 Schwerpunkte des Projektes

Die inhaltlichen Schwerpunkte des Projektes liegen somit in der Beantwortung folgender
Fragen:

e Warum gibt es Zersiedelung - gerade in Osterreich?

e Wie viel Energie und Kosten stecken in der Zersiedelung?

e Wie viel wird uns Zersiedelung (energetisch) noch kosten?

e Wie kénnen wir gegensteuern?

Dazu wurde:

1 studie zu AP2: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP2-zersiedelt-graue-energie-
wohnbau.pdf

2 Studie zu AP3: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP3-zersiedelt-foerderungen-
wohnbau-oekologisieren.pdf

3 Studie zu AP4: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP4-zersiedelt-energie-preis-krise-
peak-oil.pdf
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1. neues Wissen im Themenfeld ,,Wohn- und Siedlungsstrukturen*
insbesondere im Zusammenhang mit der Zersiedelungs-Problematik
geschaffen:

a. Ermittlung des Einsatzes von grauer Energie bei der Errichtung
unterschiedlicher Wohngebaudetypen inklusive deren AufschlieRung
(Stral3en, Leitungen etc.) und Hochrechnung dieser Daten auf die
Wohnbautatigkeit in Osterreich seit 1970.

b. Verbesserung und Verbreitung des Wissens lber die ,,Support Measures*
der offentlichen Hand (Bund, Lander, Gemeinden) fur Wohnbau und
AufschlieBung und deren Wirkung auf die Zersiedelung.

c. Transfer des Wissens uiber die Entwicklungen auf dem internationalen Ol-
und Gasmarkt und Uber die mit einer mittel- bis langfristig zu erwartenden
Energie(-preis-)krise verbundenen Auswirkungen unter anderem auf die
Endenergiepreise und Mehrkosten fur Haushalte in Osterreich.

2. (das Zustandekommen) einer 6ffentlich-politischen Diskussion unterstitzt -
zu Themen, die u.a. aus Sicht der Energie- und Klimapolitik von hoher Relevanz
sind:

0 Formulierung von Politik- und Handlungsempfehlungen unter
anderem zur Einbringung des Parameters Graue Energie in die Wohn- bzw.
Raumplanung und weiterer abgeleiteter Malihahmen

o Beitrag zur Diskussion uber die ,,Okologisierung* diverser
Forderungen und rechtlicher Rahmenbedingungen (z.B.
Wohnbauférderung nach Standortkriterien) bzw. zur Bewusstmachung der
Energierelevanz bestimmter Support Measures.

0 Schaffung von Bewusstsein beziglich der langerfristig zu
erwartenden Probleme bei der globalen Energieversorgung
(insbesondere ,,Peak Qil*) als Voraussetzung fur Gegenstrategien

1.3 Einordnung in das Programm

Das Projekt spricht das Themenfeld 3.6 ,,Entscheidungsgrundlagen
fur die Osterreichische Klima- und Energiepolitik* an. Dabei wurden vor allem
folgende Forschungsthemen adressiert:

Forschungsthema 3.6.5 Grundlagenstudien zum Energieverbrauch

Insbesondere das Arbeitspaket 2 ist prioritar diesem Themenpunkt zuzuordnen: Es wurde
eine detaillierte quantitative Analyse Uber den grauen ,,Energieverbrauch®, die
resultierende CO2-Emissionen im Zusammenhang mit der Errichtung von Wohngeb&auden
und deren Infrastruktur vorgenommen.

Forschungsthema 3.6.1 Umsetzung von NachhaltigkeitsmalRnahmen: Optionen
und Hemmnisse

Die Arbeitspakete 3 und 4 sind schwerpunktméaRig 3.6.1 zuzuordnen, weil
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e im AP 3 die Analyse der den Siedlungsbau unterstitzenden MalBhahmen seitens
der offentlichen Hand im Mittelpunkt stand und hier auch Optionen zu deren
nachhaltigerer Gestaltung entwickelt wurden,

e im AP 4 die Analyse der Folgen einer mdglichen langerfristigen Energie(-preis-)
krise vor allem auf energieintensiven Siedlungsstrukturen in Osterreich
Untersuchungsgegenstand war. Auch hier wurden Vorschlage entwickelt, wie die
Politik durch VorbeugemalRnahmen die negativen dkonomischen, sozialen und
okologischen Konsequenzen mildern kann.

Da in Arbeitspaket 2 aus den neuen Fakten auch Politikempfehlungen abgeleitet wurden,
hat auch Arbeitspaket 2 einen starken Bezug zu 3.6.1.

Samtliche Ergebnisse und Empfehlungen kénnen fir die Klima- und Energie-
Modellregionen wertvollen Input liefern.

Beitrag des Vorhabens zur Erreichung der Programmziele

Das Projekt kann als wissenschaftliche Grundlagenstudie nattrlich nur dann eine Wirkung
im Sinne der Erreichung der Programmziele entfalten, wenn die Projektergebnisse von
der Politik (von der Bundes- bis zur Gemeindeebene) bzw. von wesentlichen Akteurlnnen
(,,richtige” Standortentscheidungen von Bauherrn) entsprechend aufgenommen werden.
Deshalb wurden in diese Richtung grol3e Anstrengungen unternommen bzw. gro3er Wert
auf die Erstellung von zielgruppengerechten Disseminationsmaterialien und
Durchfihrung von Disseminationsaktivitaten gelegt.

Der Beitrag des Vorhabens zu den einzelnen Programmzielen stellt sich wie folgt dar:

Energiestrategische Ziele

¢ Sicherstellung der Kriterien der Nachhaltigkeit: 6konomisch, 6kologisch
und sozial dauerhaft
Durch die Analyse mdglicher Folgen von ,,Peak Oil“ auf die 6konomische und
soziale Situation v.a. von Bewohnerlnnen (von M&nnern und Frauen) von
besonders energieintensiven Siedlungsformen, wurden alle Dimensionen der
Nachhaltigkeit gleichgewichtig untersucht.

e Erhéhung der Ressourcen- und Energieeffizienz
Das Projekt machte eindrucksvoll deutlich, dass unterschiedliche Geb&ude- und
Siedlungsformen mit unterschiedlichen Ressourcenverbrauchen (graue Energie)
verbunden sind, und zwar auch hinsichtlich Errichtung und Instandhaltung, was
bisher kaum diskutiert wurde.

e Aufbau und Sicherung langfristig klimaschiutzender Raum- und
Wirtschaftsstrukturen
Die Projektergebnisse liefern einen Beitrag zur Analyse von Siedlungsformen in
Osterreich durch Einbringung der grauen Energie und der von Seiten der
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offentlichen Hand zur Verfigung gestellten ,,Support Measures*. Die Diskussion
bzw. Nutzung der abgeleiteten Politikempfehlungen kénnen wesentlich zu Aufbau
und Sicherung klimaschutzender Raum- und Wirtschaftsstrukturen beitragen.
Verbesserung des Wissens uber langfristige Entwicklungen, ihre Kosten
und Wirkungen

Die Bilanzierung der grauen Energie des Wohngebadudeneubaus samt zugehoériger
Infrastruktur seit 1970 in Osterreich zeigt die Entwicklung tUber diesen Zeitraum
auf und vermittelt die relative Bedeutung des Sektors durch Relationen zum
Osterreichischen Gesamtenergieeinsatz bzw. den gesamten
Treibhausgasemissionen. Auf der Kostenseite wurden die Finanzvolumina der mit
dem Wohnbau in Zusammenhang stehenden Support Measures der 6ffentlichen
Hand analysiert und die Mehrkosten fiir Haushalte in Energie(-preis-)krisen
abgeschatzt. Fur die Bewertung der Wirkung der Support Measures wurde eine
eigene Methodik entwickelt, auf deren Basis sich auch eine Priorisierung der
Politikempfehlung ableiten l&asst.

Reduktion des Energiebedarfs durch verbraucherseitige MalRhahmen

Der Projektoutput stellt eine ganzlich neue Entscheidungsgrundlage fur die
Osterreichische Klima- und Energiepolitik dar, die es erlaubt die
Energiebedarfsreduktion von Haushalten gesamthaft zu planen und effektiv durch
FordermalRnahmen zu unterstitzen.

Systembezogene Ziele

Reduktion des Verbrauchs fossiler und nuklearer Energietrager

Durch die Ergebnisse des Projekts werden Gebaude- und Siedlungsformen, die
sowohl in der Bauphase als auch in der ,,Betriebsphase* weniger Energie
brauchen, forciert.

Multiplizierbarkeit, Hebelwirkung und Signalwirkung

Durch entsprechende Verbreitung der Projektergebnisse, die bereits wahrend der
Projektlaufzeit begonnen wurde, werden Hebel- und Signalwirkungen in Richtung
samtlicher relevanter Zielgruppen im Themenkontext angestrebt.

Technologiestrategische Ziele

In diesem Projekt stehen keine Technologien oder Dienstleistungen oder Produkte im

Mittelpunkt, sondern vor allem raumliche Strukturen (Standorte von Wohngeb&ude).

Insofern kann das Projekt nur sehr eingeschrankt ,, Technologiestrategische Ziele*

verfolgen.

Es waren zunéchst im Projekt statistisch reprasentative, ,,durchschnittliche” Gebaude im

Blickpunkt. Die Berechnung der grauen Energie dieser Durchschnittsgebaude fiuhrt aber

dazu, kiunftig durchschnittliche Referenzpunkte zu haben und damit besonders sparsame

von besonders energieintensiven Bauweisen differenzierter unterscheidbar zu machen.
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Forcierung von Kooperationen und Partnerschaften zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft und Verstarkung interdisziplinarer
Kooperationen und des Systemdenkens

Das Projekt hat einen Ansatzpunkt im Schaffen von Datengrundlagen zur
Erhéhung des Systemdenkens im Bereich ,,Wohnbau“. Daflr hat sich ein
Projektkonsortium aus Wissenschafts- und Wirtschaftspartnern zusammengetan.
Zusatzlich wurden im Projekt zahlreiche Stakeholder aus Wirtschaft und Politik im
Rahmen von Expertinnen-Interviews involviert oder durch die
Verbreitungsmallnahmen adressiert.

1.4 Verwendete Methoden

Die drei Projektschwerpunkte wurden in jeweils eigenen Arbeitspaketen behandelt und
die Ergebnisse wechselseitig diskutiert und zusammengefiuhrt. Folgende Methoden

wurden in den einzelnen Arbeitspaketen angewandt:

ARBEITSPAKET 2: Bilanzierung der grauen Energie in Wohnbau und
Infrastruktur

aana
aha e

Festlegung und Modellierung von reprasentativen Gebaudeformen fur die
Bauperioden 1970, 1990 und 2010

Zu den modellierten Gebauden zahlen ein Einfamilienhaus in Siedlungslage (2
GescholRe & Kellergeschol3, Parzelle: 800 m2), ein Einfamilienhaus in Streulage
(zus.: 100 m Zufahrtsstral3e, Parzelle: 1200 m2), ein Wohnbau mit 3 Geschol3en
und geschatzten 132 Wohneinheiten sowie ein Wohnbau mit 7 Geschol3en und
angenommenen 54 Wohneinheiten. Fiur das Jahr 2010 wurde aul3erdem ein
Einfamilienhaus in Passivhaus-Bauweise modelliert.

Auswahl von Baustoffen und Bauteilaufbauten

Modellierung von Aul3enanlagen (u.a. Balkone, Terrassen, Kinderspielplatze),
Garagen und Straf3entypen (Leitungen, Strom- und Informationskabel etc.)

Ermittlung der erforderlichen Primarenergie und der CO2-
Aquivalenzwerte fur die Herstellungskette, Erweiterung um Transport
und Einbau vor Ort

Die Modellierungen der Wohnsiedlungen und die Kalkulationen der eingesetzten
Primarenergie sowie der CO2-Aquivalenzwerte wurden mit dem Planungstool
ArchiPhysik (Version 9.0.0.007) durchgefuhrt. Fur die Berechnung der wahrend
Transport- und Bauprozessen eingesetzten Energie wurde ein prozentueller
Aufschlag auf die akkumulierte Primarenergie der Baustoffe festgelegt. Zur
zuséatzlichen Bericksichtigung von Instandhaltungsarbeiten wurden
Erneuerungsintervalle fur die Gesamtnutzungsdauer von 100 Jahren geschéatzt
(jeweils unterschiedlich fur Geb&ude, Stralen/Anschlisse, Aul3enanlagen und
Garagen).
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e Berechnung von Energiekennzahlen und CO2-Aquivalenzwerten fur den
laufenden Betrieb
Die jahrliche Energie im Betrieb wurde durch Heizwarmebedarfszahlen und
Bedarfszahlen fur Warmwasser, Elektrizitat, Haustechnik etc. dargestellt. Um
diese Zahlen vergleichbar zu machen wurden sie in Primarenergiewerte
umgerechnet.

e Validierung der Ergebnisse durch Vergleich mit anderen Quellen
Auf Baustoffebene wurde ein Vergleich mit aktuellen Kennwerten aus der
Schweizer Datenbank Ecoinvent vorgenommen. Um die berechnete Graue Energie
auf Wohngebaudeebene zu vergleichen, wurden andere Berechnungsprogramme
(GEMIS 4.6 und LEGEP) sowie Studien (Vogdt et al. und Gruhler et al.)
herangezogen.

e Darstellung der Erkenntnisse
Um die Graue Energie der unterschiedlichen Geb&audetypen miteinander und mit
der laufenden Betriebsenergie vergleichen zu kdnnen, wurden die
Energieverbrauchsdaten auf jeweils 100 m2 Bruttogeschol3flache normiert.

e Approximative Hochrechnung der Ergebnisse auf Osterreich
Die Werte fiur die bei der Errichtung von Wohnsiedlungen eingesetzten Grauen
Energie wurden zwischen den Bezugswerten der Jahre 1970, 1990 und 2010
linear interpoliert. Die Berechnung erfolgte sodann durch Multiplikation mit den
pro Jahr neu errichteten m2 Bruttogeschol3flache, welche aus Daten der Statistik
Austria entnommen, bzw. bei Fehlen von Werten extrapoliert oder geschatzt
wurden.

e Ableitung von Politikempfehlungen

ARBEITSPAKET 3: Ermittlung der ,,Support Measures* fur den Wohnbau
e Darstellung des Status quo und beobachtbarer Trends im Bereich der
Zersiedlung sowie Analyse der Ursachen und 6kologischen &
6konomischen Folgen

e Diskussion nachfrageseitiger Erklarungsanséatze
Es wurden nachfragebezogene Antriebskréafte vor allem aus den Bereichen
Wohnpréferenzen & sozial-kulturelle Treiber, 6konomische Treiber (z.B. hohere
Wohnanspriche infolge von steigenden Haushaltseinkommen) und demografische
Entwicklungen (u.a. Bevoélkerungswachstum) analysiert.

e Untersuchung der ,,Support Measures* aus offentlicher Hand
Folgende Support Measures, die das Angebot an Wohnraum schaffen oder es
kostenmalig vergunstigen, wurden mittels Literaturrecherche und Expertinnen-
Interviews einer naheren Betrachtung unterzogen: Baulandwidmung, Schaffung
der technischen Infrastruktur (StralBeninfrastruktur, Siedlungswasserwirtschaft),
Wohnraumschaffung (Wohnbauférderung, Bausparen), Mobilitat
(Pendlerpauschale, Pendlerbeihilfe, amtliches Kilometergeld,
Stellplatzverpflichtung, 6ffentliche Mobilitatsangebote) und soziale Infrastruktur
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(Kindergarten & Schulen, mobile Dienste). Die systematische Analyse zeigte, dass
eine Unterscheidung in ,,must have* und damit jene Support Measures, welche fur
die Zersiedelung zwingend notwendig sind und ,,nice to have*, MaBhahmen, die
eine Zersiedelung vereinfachen oder verglinstigen, vorgenommen werden muss.

Qualitative und quantitative Bewertung der Environmentally
Counterproductive Support Measures

Auf einer zehnstufigen Skala wurden die einzelnen Support Measures der
offentlichen Hand hinsichtlich ihrer Bedeutung und Wirkung auf die Zersiedelung
in Osterreich untersucht. Dabei wurde der Wirkungszusammenhang (A) in zwei
Komponenten aufgeteilt. Die erste sollte klaren, ob es sich beim betrachteten
Bedurfnisfeld um einen wesentlichen Faktor fir die Standortentscheidung handelt,
wahrend die zweite Komponente beschreibt, in welchem Ausmal die untersuchten
Support Measures auf diese Bedurfnisfelder wirken. Zusatzlich wurde auf Ebene
der einzelnen Support Measures das jahrliche finanzielle Volumen (B) abgeschatzt
und darauf aufbauend durch Multiplikation von (A) und (B) die Relevanz (C) der
betrachteten Support Measures fur die Zersiedlung bestimmt. Aus der
Kombination der Relevanz und der historischen Dimension der Support Measure
(D) ergibt sich die Gesamtbewertung auf einer 10-stufigen Skala.

Ableitung von Politikempfehlungen

ARBEITSPAKET 4: Zukunftsszenarien fur ,,Einfamilienhaus-Siedlungen*

Faktenverdichtung hinsichtlich der Versorgungsperspektiven mit fossilen
Energietragern

Szenariobildung zur Preisentwicklung von Erdol

Das Recherchieren und Diskutieren von Prognosen Uber mittel- bis langfristige
Olpreisveranderungen fihrte zur Entwicklung von zwei Szenarien. Das erste
Szenario legt den Rohdlpreis pro Barrel auf 135 US $ bzw. 101 € fest, das zweite
Szenario geht dagegen von einem Preisanstieg im Jahresmittel auf 200 US $ bzw.
150 € aus.

Ermittlung der zu erwartenden Haushalts-Energiepreise (Bruttopreise)
fur Endenergietrager im Zusammenhang mit den beschriebenen
Szenarien

Durch die Analyse Stichtag bezogener Preisdaten konnte fiur die letzten Jahre ein
enger Zusammenhang zwischen dem aktuellen Rohdlpreis und zeitgleichen
Preisen von Mineral6lprodukten sowie zeitverschoben auch mit Preisen fur Erdgas
und Strom nachgewiesen werden. Auf dieser Grundlage wurden Korrelationen
ermittelt, welche die Basis fur die Abschatzung der Haushaltsenergiepreise anhand
der untersuchten Szenarien darstellen.
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Untersuchung der direkten finanziellen Auswirkungen dieser Ol- und
Energiepreisentwicklungen fur sechs typische 6sterreichische
Beispielhaushalte

Zur Berechnung der Auswirkungen des direkten Konsums von Energieprodukten
wurden sechs Beispielhaushalte definiert, die die gesamte Spannweite typischer
Wohnsituationen abbilden sollen: Je zwei im stadtischen Bereich (,,Urbaner
Single*, ,,Stadtrand-Paar*), zwei in ,,Suburbia“ (,,Speckgurtel-Familie*, ,,Suburbia-
Paar*“) und zwei im l&ndlichen Bereich (,,Land-Grol3familie”, ,Landwirte-
GroRfamilie®). Fur diese wurden Annahmen zu Energieverbrauchen gegliedert
nach Raumwarme, Mobilitdt und Strom getroffen.

Diskussion von Einschatzungen zu den Folgen einer Energiekrise und
zukunftigen Entwicklungsszenarien fur ,,Einfamilienhaus-Siedlungen* mit
Expertinnen

In den Interviews wurden Expertlnnen zu den Themen Peak Oil, Auswirkungen
eines Energiepreisanstiegs, Handlungsmadglichkeiten privater Haushalte und
Entwicklung der Mobilitat befragt.

Ableitung von Handlungsempfehlungen fir Haushalte

1.5 Aufbau der Arbeit

Das Projekt bestand im Wesentlichen (d.h. abgesehen von Arbeitspaket 1: Koordination
und Dissemination) aus den drei wissenschaftlichen Arbeitspaketen:

Arbeitspaket 2: Bilanzierung der grauen Energie in Wohnbau und zugehdriger
Infrastruktur-ErschlieBung

Arbeitspaket 3: Ermittlung der "Support Measures" fir den Wohnbau
Arbeitspaket 4: Zukunftsszenarios fur Einfamilienhaus-Siedlungen ("Suburbia™)

Die Erkenntnisse wurden in den laufenden Team-Meetings untereinander ausgetauscht
und abschlieRend zusammengefuhrt. Als Projektergebnisse sind arbeitspaket-individuelle
Studien ebenso verfluigbar wie Ubergreifende Ergebnisdarstellungen, alle Unterlagen
stehen zum Download auf der Projektwebsite www.zersiedelt.at zur Verfigung (siehe

auch Anhang).
Um das gesamte Spektrum der in Wohn- und Raumplanung involvierten Stakeholder
anzusprechen, haben die erarbeiteten Publikationen/Disseminationsmaterialien jeweils

leicht unterschiedliche Zielgruppen.

aana
aha e
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Wissenschaftliche Arbeitspakete

Arbeitspaket 2: Bilanzierung der
grauen Energie in Wohnbau und Ermittlung der Zukunftsszenarios fiir
zugehdriger Infrastruktur- "support measures” Einfamilienhaus-Siedlungen
Erschlieffung fur den Wahnbau ("Suburbia™)

Arbeitspaket 3: Arbeitspaket 4:

I
F

| Zusammenfiihrung derwissehschaftlichen Erkenntnisse

Arbeitspaket 1: Koordination und Dissemination
Website als Daten-Zentrale, Vortrage fir alle Zielgruppen je nach Weranstaltung, Artikel fiir alle Zielgruppen je
nach ‘Medium

Zusammen-
fassungen,

wissenschaftliche Community Offentlichkeit

3|BUBYSLIO 1B IUNLILIOY| 213113 M

SLUN|UOSUOY SBP B|ELEYSLO|IEY IUNLULIOY

wissenschaftsnahefpolitiknahe Community

<

Die Arbeitsschritte der einzelnen Arbeitspakete sind im Detail unter Kapitel 1.4
»verwendete Methoden* und die Projektergebnisse im folgenden Abschnitt 2 , Inhaltliche
Darstellung und Ergebnisse” beschrieben.

2 Inhaltliche Darstellung und Ergebnisse

Einen guten Einstieg in die zentralsten Ergebnisse bieten ein Video* und ein
Prasentationssatz®, detaillierte Ergebnisse finden sich in den Einzelstudien zu den drei
Arbeitspaketen.

Die wichtigsten Ergebnisse aller Arbeitspakete sind hier wie folgt zusammengefasst:

Arbeitspaket 2: Bilanzierung der Grauen Energie in Wohnbau und zugehoriger
Infrastruktur-ErschlieBung

Die Modellierung zeigte, dass vor allem Streusiedlungen einen hohen Einsatz an Grauer
Energie erfordern und diese im Besonderen fur die Errichtung von Straf3en und
Infrastrukturleitungen aufgewandt wird. Bei Einfamilienh&ausern in Streusiedlungslage
Ubersteigt der Energiebedarf fur die Errichtung der Infrastruktur den Energiebedarf fur
die Errichtung des Gebaudes deutlich. Bei den beiden Mehrfamilienhaustypen (drei und
sieben GescholRe) sind die Werte fur den Bereich Stral’e & Leitungen in etwa gleich hoch.

4 http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=iNFZQARAN6wW
5 http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-laufender-betriebsenergiebedarf-wohngebaeude/zersiedelt-
forschungsergebnisse-zersiedelung-oesterreich-videopraesentation-20110601. pdf
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Kleine Unterschiede zeigen sich jedoch beim Energieeinsatz fur die Errichtung des
Wohngebaudes. (siehe Abbildung 1)

472.125 kWh
500.000 kWh -
450.000 kWh 38.526 OTransport & Bau
400.000 kWh - O Strafle & Leitungen
350.000 kWh - - 319.973kWh oD AuBenanlagen + Garage
300.000 kwh { 240328 27.238 O Wohngebaude
250.000 kWh - 90,464
200.000 kWh - | 183.336 kwh  148773kWh |
' 28,374 28.374 10.098 6.253
150.000 kWh =
100.000 kWh - 164.607 164807 Eﬂ‘ @
50.000 kWh 117.243 102,034
KWh
3© o O O
»© S o S
"\‘b& -a‘)c) ‘)a‘\ &
& X of &
<& & I S
N L o5 A
"5‘@ &S & &
&° &

Abbildung 1: Graue Energie fir die Errichtung der Wohngebaude® und dazugehoriger
Infrastruktur (ohne Instandhaltung), normiert auf 100 m? BGF

Inkludiert man den Energieaufwand fiir Instandhaltungsarbeiten’ und rechnet die Graue
Energie auf 100 Jahre, werden die Unterschiede zwischen den Wohnsiedlungsformen
noch deutlicher: Das Einfamilienhaus in Streulage kommt auf 1178.471 kwh/100 Jahre,
Einfamilienhaus 702.331 kWh / 100 Jahre. Wohnbau dreigeschof3ig schlagt mit 276.295
kWh zu Buche, der siebengeschollige mit 264.089 kWh.

Mehrfamilienh&auser (drei und sieben Gescholie) bendtigen demnach weniger als 25 %
der fur Einfamilienhauser in Streulage aufgewandten Grauen Energie. AuRerdem umfasst
die Graue Energie bei mehrgescholligen Wohngebauden anndhernd das 30-fache, bei
Einfamilienh&usern in Siedlungslage das 50-fache und in Streulage etwa das 100-fache
der jahrlichen Betriebsenergie.

Im Jahr 1970 war der Energieverbrauch im Betrieb so hoch, dass die Graue Energie zur
Herstellung mit 7 bis 19 % des Gesamtenergiebedarfs vergleichsweise unbedeutend war.
Dagegen betrug der Anteil an Grauer Energie im Jahr 2010 zwischen rund 24 und 48 %
des Gesamtenergiebedarfs bzw. 50 % bei Gebauden in Passivhausbauweise und ist damit
nicht vernachlassigbar. Auch absolut gesehen ist die Graue Energie fir alle
Geb&audetypen 2010 deutlich hdoher als 1970. Fur Einfamilienh&user in Streulage ist der
Bedarf an Grauer Energie etwa gleich hoch wie fur den Betrieb. Zusatzlich dazu ist bei
Einfamilien-Passivhdusern der Gesamtenergiebedarf, bedingt durch den Mehraufwand in
der ErschlieBung (es gibt keinen ,,Passiv-StraRenbau*), hoher als fiur
Mehrfamilienwohnh&user nach derzeit gefordertem Mindeststandard. (siehe

® Einfamilienhaus in Siedlungslage (2 Geschol3e & Kellergeschol3, Parzelle: 800 m2), Einfamilienhaus in
Streulage (zusatzlich: 100 m Zufahrtsstrale, Parzelle: 1200 m2), Wohnbau 3 GescholRe und etwa 132
Wohneinheiten, Wohnbau 7 GeschoRRen und etwa 54 Wohneinheiten.

7 Nach eigenen Analysen und Expertlnnen-Interviews sind folgende Instandhaltungsaufschlage tber 100 Jahre
notig: Gebaude 50 %, StralRen/Anschlusse 200 %, Aulienanlagen 300 %, Garagen 20 %
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Abbildung 2)

Betriebsenergie und Graue Energie von Wohnsiedlungen

im Vergleich: kWh/m2.Jahr Primirenergie
500 —
O Energie im Betrieb (Heizen, Warmwasser,
Haustechnik)
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Abbildung 2: Wohnsiedlungstypen 1970 & 2010, Graue Energie und Betriebsenergie

Bei einem direkten Vergleich des Energieeinsatzes zwischen Einfamilienhdusern in
Siedlungslage und Mehrfamilienhausern (Mittelwert aus drei- und siebengeschoRBigem
Wohnbau), zeigt sich die Verringerung der fir den Wohnbau aufgewandten Gesamt-
energie und eine Verschiebung der relativen und absoluten Bedeutung in Richtung Graue
Energie. Denn zum einen wurde die fur den Betrieb eingesetzte Energie seit 1970 fir
beide Wohnformen deutlich reduziert und zum anderen erhdhten sich die Werte der
Grauen Energie im Zeitablauf, bedingt durch die Verwendung komplexerer Materialien
und die Verbesserung der Warmedammung.
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Abbildung 3: Vergleich Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus — Graue Energie fur
Errichtung und Instandhaltung, Energieaufwand im Betrieb, je 100 m2
BGF, 100 Jahre Nutzung

Hochrechnung: Um Werte der Grauen Energie fur Osterreich gesamt zu erhalten,
wurden die fur die Errichtung der modellierten Wohnsiedlungen errechneten
EnergiegroRen mit den pro Jahr im Bereich Ein- und Mehrfamilienhausern fertiggestellten
m2 BruttogeschoRflache multipliziert. Werden diese Werte von 1970 bis 2010 addiert
ergeben sich 440 TWh Grauer Energie (bzw. 85 Mio. t CO2-Aquivalent) fur den Wohnbau
in Osterreich (siehe Abbildung 4) — Werte, die etwa dem aktuellen Energiebedarf bzw.
den gesamten oOsterreichischen Treibhausgasemissionen eines Jahres entsprechen.
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Abbildung 4: Einsatz Grauer Energie fur neu errichtete Wohngebaude in den Jahren
1970 — 2010

Mit dem Ziel der gréRenordnungsmafigen Vergleichbarkeit wurde der Aufwand an Grauer
Energie dann noch anderen wichtigen Energie-Kenngrd3en gegentibergestellt. Die Graue
Energie reprasentiert Uber den betrachteten Zeitraum von 40 Jahren jeweils rund 4,8 %
des energetischen Endverbrauchs in Osterreich. Bezogen auf den besser vergleichbaren
Bruttoinlandsverbrauch® Osterreichs liegt der Anteil immerhin bei 3,5 %.

Zu beachten ist, dass in der Hochrechnung nur die Ersterrichtung einbezogen ist.
Inklusive der laufenden Instandsetzung wirden sich die Zahlen noch (mindestens)
verdoppeln.

Uber den im Rahmen des Projekts ZERsiedelt entwickelten Grauen-Energie-Rechner
(siehe Abbildung 5) lassen sich individuelle Vergleiche zwischen Bauperioden und

8 Im Bruttoinlandsverbrauch inkludiert sind die Eigenerzeugung von Rohenergie, die Salden des AuRenhandels
sowie die Lagerveranderungen. Er bezeichnet somit den gesamten Energiebedarf vor der Umwandlung in
Kraftwerken, Heizwerken, Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, Raffinerien etc. und kommt damit dem
Priméarenergieverbrauch nahe.
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Gebaudetypen, Betriebsenergie und Grauer Energie fur unterschiedliche Siedlungslagen
durchfihren. http://www.zersiedelt.at/graue-energie-rechner-wohnbau/index.php

ey k Grauer-Energie-Rechner Wohnbau
[

ZERsiedelt

Grey energy calculator of residential buildings

Kompakte Siediung

Lange der Zufahrtstralie / Kanal etc 0

Abbildung 5: Grauer-Energie-Rechner Wohnbau

Arbeitspaket 3: Ermittlung der ,,Support Measures* fur den Wohnbau —
Zusammenhange mit der Zersiedelung in Osterreich, Empfehlungen zur
,,Okologisierung*

Im Mittelpunkt dieses Arbeitspakets stand die Verbesserung und Verbreitung des Wissens
Uber ,,Support Measures* (= fiskalische und ordnungspolitische
Unterstitzungsmalnahmen) der 6ffentlichen Hand (Bund, Lander, Gemeinden), die eine
Zersiedelung im Bereich des Wohnbaus antreiben.

Zu Beginn wurden nachfrage- und angebotsseitige Treiber der Zersiedlung (siehe

Abbildung 6) mittels Literaturrecherche bestimmt und in weiterer Folge einer ndheren
Analyse unterzogen.
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/ Nachfrage | / Angebot \

g Demografische Treiber: ) [ Raumplanung: ]
p
\_ Y. Wohnbau:
Okonomische Treiber: N
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Soziale Infrastruktur:
\ J
/' Wohnpréaferenzen und sozial- N Y Y,
kulturelle Treiber: P ~
Technische Infrastruktur:

€ E 5

»Umweltkontraproduktive
UnterstiitzungsmaBBnahmen”

Abbildung 6: Nachfrage- und angebotsseitige Treiber der Zersiedlung

Die Nachfrageseite

Regressionsmodelle fur Deutschland zeigen, dass das beobachtbare Ausmald an
Zersiedelung nicht allein durch nachfrageseitige Parameter, wie etwa Praferenz fur das
Haus im Grinen, steigende Haushaltseinkommen oder Bevoélkerungswachstum erklart
werden kann. Im Bereich der Wohnpréaferenz konnte keine allgemeine Bevorzugung des
Eigenheims im Grunen festgestellt werden, die Praferenz ergibt sich meist erst im
Zusammenhang mit finanziellen Restriktionen und mit fehlenden urbanen Alternativen
(saubere Luft, Sicherheit, Natur etc.). Der Effekt von steigendem Wohlstand auf die
Zersiedlung ist ambivalent und kann sich daher sowohl negativ, als Ermdéglichung des
Wohnens im urbanen Kerngebiet, als auch positiv, durch die Wunscherfillung des Hauses
im Grunen, ausdriucken. Entscheidender sind dabei die relativen Preise von urbanem und
suburban/landlichem Wohnen. Die demografische Entwicklung wirkt durch
Verschiebungen in der Bevdlkerungsstruktur und den Trend zu geringeren
HaushaltsgréRen auf die Zersiedlung, die Bevolkerungsanzahl hat dagegen keinen
wesentlichen Einfluss.

Die Angebotsseite

Support Measures der offentlichen Hand, die das Angebot an Siedlungsmaoglichkeiten im
Grunen und damit deren Verfiugbarkeit und Kosten beeinflussen, spielen eine gewichtige
Rolle fur die Zersiedelung. Eine systematische Untersuchung hat gezeigt, dass es zwei
Kategorien an Support Measures gibt: einerseits jene die fur die Zersiedelung zwingend
notwendig sind (,,must have*) und jene die eine Zersiedelung vereinfachen oder
vergunstigen (,,nice to have®).
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,»Must have*: Der wichtigste Aspekt ist die Bereitstellung von Bauland. Ohne laufende
Ausweisung von neuem Bauland aul3erhalb der bestehenden Siedlungsgrenzen wére eine
Zersiedelung nicht moglich. Ahnlich wichtig ist die 6ffentliche Bereitstellung technischer
Infrastruktur, insbesondere StraRen, Wasser, Kanalisation, Strom, Gas etc. Beide
Aspekte, Bauland und technische Infrastruktur, sind zwingende Voraussetzungen fir
Zersiedelung und werden fast ausschlie3lich von der 6ffentlichen Hand bereitgestelit.

Die Entscheidungen Uber diese ,,must have* Support Measures werden hauptsachlich auf
Gemeindeebene getroffen, obwohl die Finanzierung vorwiegend auf den Bund abgewalzt
wird. So ist die Flachenwidmungsplanung in der Kompetenz der 2.359
Burgermeisterlnnen mit ihren Gemeinderatlnnen und mit allen Problemen, die der
direkte Kontakt und die Abhangigkeit der Gemeindepolitik vom "Wahler" aufwerfen. Eine
regionale Koordination durch die Lander oder eine bundesweite Raumordnung fehlt
weitgehend. So befinden sich die Gemeinden in einer Konkurrenzsituation zueinander: sie
profitieren von Neuansiedelungen, je nachdem ob Haushalt oder Betrieb tber den
Finanzausgleich oder hohere Kommunalabgaben. Die Infrastruktur wird besser
ausgelastet, der letzte Meter fur den neuen Anschluss ist kostengunstig, bringt aber
keine zusatzlichen Gebuhrenzahler. Daraus entsteht eine Situation in der Gemeinden mit
dem Angebot an (glinstigem) Bauland und technischer Infrastruktur um jenes
Bevdlkerungssegment konkurrieren, das fiur die Erfullung ihrer Wohnwiinsche sowohl
Stadt als auch Umlandgemeinden in Betracht zieht.

»Nice to have*: Zusatzlich zu diesen ,, Must haves* gibt es eine Reihe weiterer
Malnahmen, die sich auf die relativen Preise, also die Leistbarkeit und die Attraktivitat
der Zersiedelung auswirken. Darunter fallen die Support Measures Wohnbauférderung,
Mobilitatsférderung (Zersiedelung bedeutet meist Zwangsmobilitat, diese wird durch
Pendlerpauschale, Kilometergeld etc. vergunstigt), (nicht kostendeckende) Bereitstellung
von sozialer Infrastruktur (Kindergarten, Schulen, Freizeitangebote, Kultur, Sport,
Gesundheitsdienste, usw.). All diese "nice to have" Support Measures, verschieben die
relativen Preise, wodurch es im landlichen/suburbanen Raum madglich ist, sich ,,mehr*
Wohnwunsche zu erfullen als in der Stadt.

Fur die Support Measures wurde ein Bewertungssystem entwickelt, in welchem diese
anhand der Kriterien ,,Relevanz* (Wirkungszusammenhang, Finanzielles Volumen) und
»historische Bedeutung analysiert und bewertet wurden. Die Tabelle zeigt die Ergebnisse
der Bewertung, die zentralen Support Measures sind farblich unterlegt (siehe Tabelle 1).
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Bewertung Volumen

wirkungs- |\ imen | Relevanz | HiStor Gesamt- | gesamt budget-

Support Measure zushg. Bedeutung bewertung relevant
0 bis 10 Punkte in Mrd. BEuro p.a.

Baulandwidmung 10 10 10 10 10 2 *)
Ausbau der offentl. Sra3eninfrastruktur 8 10 8 10 8 g 3
Ausbau der Sedlungswasserwirtschaft 8 2 1,6 8 1,28 0,4 0,4
Wohnbauférderung 4 4 1,6 10 1,6 0,75 0,75
Forderung Bausparen 2,4 0,5 0,12 5 0,06 0,08 0,08
Pendlerférderung 4,8 1 0,48 7 0,34 0,2 0,2
Amtliches Kilometergeld 2,4 0,3 0,07 5 0,04 0,06 0,06
Sellplatzverpflichtung 1,6 0,4 0,06 5 0,03 0,08 0,08
Offentliche Mobilitatsangebote 0 10 0 5 0 2 2
Ausbau Kindergérten und Schulen 4 2,5 1 10 1 0,5 0,5
Ausbau mobiler Dienste 3,5 0,75 0,26 7 0,18 0,15 0,15

*) Die Forderung kommt hier durch die privatisierten Widmungsgewinne zustande

Tabelle 1:

Bewertungsergebnisse 6ffentliche Support Measures, eigene Analyse

Die folgende Abbildung zeigt die qualitative Bewertung, also die Starke der Wirkung von
Support Measures auf die Zersiedelung, und die Abschatzung der Finanzmittel, die

jahrlich aus 6ffentlichen Haushalten in die fortschreitende Zersiedelung bzw. in die

Aufrechterhaltung bereits zersiedelter Strukturen flieRen. Eine Ausnahme bildet hier die

Baulandwidmung: hier besteht die Subvention darin, dass die 6ffentliche Hand in der

Regel nicht an den Widmungsgewinnen beteiligt ist und die Wertsteigerung ausschlief3lich

den Grundeigentimern zugutekommt.
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Abbildung 7: Starke der Wirkung von Support Measures auf die Zersiedlung
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Arbeitspaket 4: Zukunftsszenarien fur Einfamilienhaus-Siedlungen

Das Arbeitspaket 4 fokussierte auf eine faktenbasierte Untersuchung der Auswirkungen
einer Energie(-preis-)krise auf verschiedene Siedlungsstrukturen bzw. Teile der
Bevdlkerung und auf die Diskussion von geeigneten Gegenmalflinahmen.

Die Analyse der Versorgungsperspektiven mit fossilen Energietragern zeigte berechtigte
Grunde zur Annahme, dass es auf dem Olmarkt in diesem Jahrzehnt zu einem weiteren
Auseinanderklaffen von stark steigender Nachfrage und eventuell stagnierendem (oder
mittelfristig leicht sinkendem) Angebot kommen kénnte.

Darauf aufbauend wurden zwei Olpreis-Szenarien (135 US Dollar und 200 US Dollar pro
Barrel) entwickelt, welche als Grundlage fur die Abschétzung der zu erwartenden
Haushaltsenergiepreise herangezogen wurden. Die folgende Tabelle stellt die Preise fur
Treibstoffe, Heizol, Erdgas und Strom auf Ebene der Szenarien im Vergleich mit einem
Olpreis von 70 $ dar, dies entspricht dem Niveau im zweiten Halbjahr von 2009.

Preis bei einem
Roholpreis von 70 $

Preis bei einem
Rohoélpreis von 135 $

Preis bei einem
Roholpreis von 200 $

(52 €) /bbl (101 €) /bbl (150 €) /bbl
Treibstoffe * 1,06 €/ Liter 1,6 €/ Liter 2,0 €/ Liter
Heizo6l extraleicht 0,72 € / Liter 1,15 €/ Liter 1,6 €/ Liter

Erdgas **

6,5 Cent / kWh

8,5 Cent / kWh

10,5 Cent / kWh

Strom **

18,0 Cent / kWh

21,3 Cent / kWh

25,0 Cent / kWh

* Mittelwert aus Benzin- und Dieselpreis
**  Osterreich-Durchschnitt

Tabelle 2:

Vergleich der Preise von MineralSlprodukten zwischen Szenarien

Die Untersuchung der direkten Auswirkungen dieser Entwicklungen der Energiepreise,

welche Uber den Konsum von Energieprodukten auf dsterreichische Haushalte wirken,

wurde durch das Heranziehen von sechs Beispielhaushalten vorgenommen, die das
Spektrum der Betroffenheit moglichst weit aufgespannt und gleichzeitig fir Osterreich

»typische* Gegebenheiten/Haushaltssituationen reprasentieren sollen.

Die zunéchst durchgefuhrte Zuordnung der dsterreichischen Haushalte zu neun

statistischen Kategorien (Einteilung nach Einkommenssituation und Wohnort) generierte

aufgrund geringer Datenverfugbarkeit keine besonders aussagekraftigen Ergebnisse.

Allerdings zeigte sich, dass zwar die absolute H6he der energierelevanten
Haushaltsausgaben, nicht aber der relative Anteil schwankt. Die Haushalte gaben
unabhangig von Einkommen und Wohnort im Jahr 2004/05 10 bis 12 % der
Konsumausgaben fur Energieprodukte aus. Unterschiede hinsichtlich des Wohnorts

wurden bei der Aufgliederung der energierelevanten Haushaltsausgaben sichtbar. Im

stadtischen Raum wurden etwa 4 % fur Wohn-Energie (Heizung, Warmwasser, Strom)

ausgegeben, wohingegen dies in anderen Gebieten rund 5 bis 6 % waren.

n:ﬁ‘i_
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6.000€/a - | ©Mehrkosten Mobilitat
B Mehrkosten Warme
5.000€/a —— B Mehrkosten Strom
4.000€/a
3.000€/a
2.000 €/a
1.000€/a
vee | EE— i | .
Urbaner Single, Stadtrand-Paar, Speckgtrtel- Suburbia-Paar, Land-GroRfamilie, Landwirte-
Wohnung mit saniertes Kleinfamilie, guter EFH-Neubau unsaniertes EFH GroRfamilie
Gasheizung, Reihenhausmit teilsan. EFH mit mit Warmepumpe, mit Olheizung, unsaniertes EFH
3.000 km Gasheizung, Olheizung, 15.000 km 30.000 km mit Holzheizung,
5.000 km 18.000 km 30.000 km

Abbildung 8: Mehrkosten fur Haushalte — 200 $ Szenario gegenuiber 70 $
Roholpreis/Barrel

Im 200 $ Szenario weisen die errechneten Mehrkosten in Folge der aufgrund einer
Energiekrise steigenden Rohdlpreise auf starke Unterschiede zwischen den
Haushaltsformen und Wohnlagen hin. Werden keine Verhaltensanpassungen
vorgenommen hatte der Single-Haushalt in einer kleinen stadtischen Mietwohnung mit
Gasheizung und rund 3000 Autokilometern pro Jahr mit Mehrkosten in H6he von 500
Euro gegenuber 2009 zu rechnen, diese zusatzlichen Kosten fiur den direkten Konsum
von Energieprodukten steigen fur die Land-GrofRfamilie allerdings auf Gber 5000 Euro.
Dieser Haushaltstyp lebt in einer grof3en Familie in einem unsanierten und mit 3000
Litern Heizol beheizten Einfamilienhaus im landlichen Raum. Im 135 $ Szenario
reduzieren sich diese Mehrkosten auf etwa die Halfte.

3.000 €/a ——| OMehrkosten Mobilitat
®Mehrkosten Warme
2.500 €/a ——| BMehrkosten Strom
2.000€/a
1.500 €/a
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Wohnung mit saniertes Kleinfamilie, guter EFH-Neubau unsaniertes EFH GroRfamilie
Gasheizung, Reihenhausmit teilsan. EFH mit mit Warmepumpe, mit Olheizung, unsaniertes EFH
3.000 km Gasheizung, Olheizung, 15.000 km 30.000 km mit Holzheizung,
5.000 km 18.000 km 30.000km

Abbildung 9: Mehrkosten fur Haushalte — 135 $ Szenario gegenuiber 70 $
Roholpreis/Barrel
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In beiden Szenarien sind besonders Haushalte mit hohem Heizdlverbrauch, meist bedingt
durch den schlechten thermischen Zustand des Wohngeb&udes, und mit hohen jéhrlichen
PKW-Kilometerleistungen, im Bereich von 30.000 km und mehr, von den Mehrkosten
betroffen.

Diese Berechnungen zeigen, dass vor allem drei Faktoren auf die Erh6hung der
Konsumausgaben eines Haushalts in Folge einer Energiepreiskrise wirken:

1. Art des Brennstoffs: Wer mit Heiz6l oder dem Mineral6lprodukt Flissiggas heizt
— und das waren im Winter 2007/08 in Osterreich rund 822.000 Haushalte
(Statistik Austria, 2011) — muss mit den gré3ten Kostensteigerungen rechnen.

2. Jahrliche PKW-Kilometerleistung: Hinsichtlich der Kostenrelevanz fir den
Haushalt liegt der jahrliche Treibstoffverbrauch mit der Art des Heiz-Brennstoffs
praktisch gleichauf.

3. Warmeverbrauch: Auch der thermische Zustand des Gebaudes und die
HaushaltsgréfiRe (beheizte Wohnnutzflache) sind von entscheidender Bedeutung.

Weitere Detailergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen sind den einzelnen Studien zu
entnehmen®.

3 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen sehr deutlich auf, dass fur eine I6sungsorientierte Betrachtung des
Themas Energie und Energieverbrauchsreduktion bzw. nachhaltige Bau- und
Raumplanung heute eine erweiterte Bilanzgrenze erforderlich ist, wenn man zukunftige
Handlungsspielrdume sinnvoll ausloten mdchte.

Die erarbeiteten Politik- und Handlungsempfehlungen spiegeln diese Sicht wieder und
brechen die Empfehlungen dennoch auf im einzelnen setzbare Aktivitaten herunter:

Politikempfehlungen Arbeitspaket 2:

Rechtliche Rahmenbedingungen (v.a. Bund, Lander)

e Uberdenken der Kompetenzverteilung im Bereich der Baulandwidmung, bei
Projekten, welche Uber regionale und ortliche Interessenslagen hinausgehen,
Anwendung von 6kologischen, energetischen und 6konomischen Kriterien

e Keine Parzellierung fur Einfamilienhauser in neu geplanten zusammenhangenden
Wohngebieten, Bevorzugung der Flachenwidmung fir den GeschoRwohnbau

¢ Novellierung des Wohnungseigentumsgesetzes mit dem Ziel der Forderung von
energetischen Sanierungen. Ermdglichen der Sanierung von Gebaudeteilen und
Einzelwohnungen.

® Studie zu AP2: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP2-zersiedelt-graue-energie-
wohnbau.pdf

Studie zu AP3: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP3-zersiedelt-foerderungen-
wohnbau-oekologisieren.pdf

Studie zu AP4: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP4-zersiedelt-energie-preis-krise-
peak-oil.pdf
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Konkretisierung des Wohnungseigentumsgesetzes (Rolle der Hausverwaltung,
erforderliche Stimmen-Prozentsatze fur unterschiedliche Themenbereiche usw.)

Raumordnung und Wohnbaufdrderung (v.a. auf Landesebene)

Einbeziehung von Graue-Energie-Parametern in die Wohnbauférderung,
Forderungen fur GescholBwohnbau in infrastrukturell und verkehrstechnisch gut
erschlossener Lage

Flachenwidmung/Baugenehmigungen nur langs von bestehenden Straflen und
Leitungen

Forcierung von Bauvorhaben, die keine Schaffung neuer Infrastrukturen erfordern
Bevorzugung von Umbau gegentiber dem Neubau, Genehmigungen und
Forderungen besonders fur die energetische Sanierung bestehender Gebaude
Forcierung der energetischen Sanierung von Gebauden mit schlechter
Bausubstanz, v.a. 1945 — 1978

Vermeidung von Risikostandorten mit hohen Kollateralkosten (z.B. Hochwasser-,
Lawinenschutz, Strallenbau etc.)

Flachenwidmung, Bauverfahren, Planung (LAnder, Gemeinden, Planer)

Forderung von MalBnahmen und Kriterien, durch welche Gebaude und
Infrastrukturen in ihrer Qualitat fur langere Nutzungsdauern ausgelegt werden
(zumindest fur 100 Jahre)

Heranfuhrung der von den Bauwerbern zu entrichtenden ErschlieBungsgebihren
an die realen Kosten fir die Ersterrichtung und fir die laufende Erhaltung

Keine Quersubventionierung des Einfamilienhausbaus durch die Allgemeinheit

Operative Umsetzung (Planer, Private, Bauwerber)

Rechnerische Bewertung des energetischen Aufwandes fiir Abbruch, Entsorgung
und Neubau im Zuge der bauphysikalischen Berechnung.

Wiederverwertung oder Recycling ausgeloster Bauteile und abgebrochener
Baustoffe (z.B. auch Verpflichtung zur Baustoff-Nachnutzung - Baustoffbdrse statt
Deponie)

Nutzung des Potentials fiir die Beschaftigung im handwerklichen Bereich
(Materialtrennung, Reparatur, Facharbeit in Sanierung und Restaurierung)

Reformoptionen Arbeitspaket 3:

Handlungsfeld Baulandwidmung

Schaffung einer tUbergeordneten Raumordnungskompetenz auf Bundesebene
Starkung der Kooperation zwischen Gemeinden — Uberregionale Interessen
wahrnehmen

Nutzung des Flachenwidmungsplans zur Erreichung raumordnerischer Ziele durch
strenge Kriterien und eine Kompetenzverlagerung hin zu tbergeordneten
Instanzen
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Verknupfung von Entscheidungskompetenz zur Baulandausweisung und
Finanzierung der notwendigen Infrastruktur

RegelmalRiges Monitoring der rdumlichen Entwicklung durch eine tGibergeordnete
Stelle

Reduktion des ausgewiesen Baulands durch Bedarfsnachweis

Verstarkte Baulandmobilisierung, etwa durch Verteuerung gewidmeter, aber
unbebauter Grundstiicke oder verpflichtende Bebauung innerhalb einer Frist
Beteiligung der 6ffentlichen Hand am Widmungsgewinn

Handlungsfeld 6ffentliche StraReninfrastruktur und Siedlungswasserwirtschaft

Verringerung des Mobilitatsbedarfs

Umweltschonende Mobilitdt durch Umschichtung von Subventionen

Mehr Kostenwahrheit fur die Mobilitat, z.B. durch kilometerabhéngige
Nutzungsgebuhren

Starkung des Verursacherprinzips und Planungssicherheit fur private Haushalte
durch starkere Beteiligung an den ErschlieBungskosten

Handlungsfeld Wohnraumschaffung:

Wohnbaufdrderung: Reduktion der Mobilitats-Folgekosten im Wohnungsbau durch
die Aufnahme von Raumordnungskriterien (z.B. Nahe zu oéffentlichen
Verkehrsmitteln); Umschichtung der Mittel vom Neubau in die Sanierung; gezielte
Lenkung des Neubaus in kompakte Siedlungsformen, Prufung der Férderung von
Einfamilienhausern

Bausparen: Zweckwidmung der Mittel, Integration von 6kologischen und
Raumordnungs-Kriterien

Handlungsfeld Mobilitat:

Anreize zur Reduktion der Pendelwege

Pendlerférderung: Verstéarkter Anreiz zur Nutzung von OPNV und
Fahrgemeinschaften (z.B. Nachweispflicht bezlglich Nicht-Erreichbarkeit durch
OPNV)

Schaffung von Anreizen fur Betriebe zur Reduktion von Pendelwegen ihrer
Mitarbeiterlnnen

Bedarfsgerechte soziale Gestaltung der Pendlerférderung

Handlungsempfehlungen fur Haushalte Arbeitspaket 4:

Kurzfristig wirkende (vorwiegend nicht-investive) GegenmalRhahmen

Verzicht auf bisher Ubliche Energie- und Mobilitatsdienstleistungen, wie
beispielsweise Absenkung der Raumtemperatur, Verzicht auf Beheizung bestimmter
Gebaudeteile, Verringerung der Mobilitat, Reduktion des Stand-by-Stromverbrauchs
Anderungen im Mobilitatsverhalten: Umstieg auf offentliche Verkehrsmittel, Bildung
von Fahrgemeinschaften, Ersetzen von PKW-Kilometern durch Fahrrad- und
Fullwege
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e (Teil-)Umstieg beim Heizungssystem: verstérkte Nutzung eines Kachel- oder
Kaminofens, Anschaffung und Installation eines Holzofens (wenn kurzfristig
moglich)

Mittelfristig wirkende (vorwiegend nicht oder nur geringfugig investive)
Gegenmalnahmen
¢ Investitionen zur Erh6hung der Energieeffizienz: umfassende thermische
Sanierung, Umstieg vom fossilen Heiz- und Warmwassersystem auf erneuerbare
Energietrager bzw. Anschaffung eines Zusatzheizsystems, wie Kachel- oder
Kaminofen, Anschaffung eines sparsameren PKW, Kauf der jeweils
stromsparendsten Produkte im Falle von Ersatzinvestitionen (Kuhlschrank,
Unterhaltungselektronik, Beleuchtung etc.)
¢ MalRnahmen zur Erhéhung der , Autarkie“ (Resilienz) und damit zur teilweisen
Abkopplung von Preissteigerungen auf den Markten: Holz-Bezugsrechte, um die
eigene Holzheizung mit eigenem Holz betreiben zu kdnnen, Installation von
Solaranlagen (thermisch oder Photovoltaik)

Langfristig wirkende Gegenmalnahmen
e Ubersiedelung, um die Wege zwischen Wohn- und Arbeitsort zu verkiirzen, einen
guten Anschluss an das Offentliche Verkehrsnetz zu haben und die Wohnflache zu
verringern

Ein Highlight fur das Konsortium — und Indikator, dass mit diesem Projekt relevante
Forschungsliicken bearbeitet wurden - war, dass die Forschungsergebnisse von
verschiedensten Stakeholdern stark nachgefragt wurden — bereits wahrend der
Projektlaufzeit.

Insofern liegt der Schluss nahe, dass die Erkenntnisse und Empfehlungen an
umsetzungsrelevanten Stellen ankommen kénnen und werden, und bestarkt das
Konsortium, am Thema weiterzuarbeiten.

Dazu wurde auch bereits mit verschiedensten Forscherlnnengruppen, die in
angrenzenden, teilweise auch Uberlappenden, Themenbereichen arbeiten, Kontakt
aufgenommen, um in zukinftigen Kooperationsprojekten maximalen Impact zu
erzeugen. Dabei beschranken sich die Aktivitaten nicht nur auf den 6sterreichischen
Raum, sondern es werden auch europaische Kooperationen angedacht.

Die Ergebnisse des Projekts werden unter anderem in folgenden neuen Projekten
(genehmigt laut Férderentscheidliste vom 15.12.2011, Neue Energien 2020, 5.
Ausschreibung) verwendet:
e WoZuBau (Koordination OGUT)
e  KomKIlimA — Kommunaler Klimaschutz-Aktionsplan fiir Osterreich — Umsetzung
von Klimatechnologien in Gemeinden (Koordination akaryon).
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Zusatzlich dazu werden die Erkenntnisse des Forschungsprojekts ZERsiedelt auch
zukunftig im Rahmen von Beitrdgen bei Konferenzen und Diskussionsprozessen sowie
wissenschaftlichen Artikeln weiter verbreitet und in die universitédre Lehre eingebracht.
Ein Beispiel ist die Konferenz der Association for the study of Peak Oil (ASPO), die
aufgrund der hohen wissenschafltichen und politischen Aufmerksamkeit des Projektes
ZERsiedelt im kommenden Frihjahr in Wien abgehalten und von der OGUT mit
organisiert wird.

Das Konsortium plant weiters, die ZERsiedelt-Ergebnisse bei der Konferenz "European
Round Table on Sustainable Consumption and Production (ERSCP)" (2.-4. Mai 2012 in
Bregenz) zu prasentieren.

Projektpartner FCP hat angedacht, den Parameter Graue Energie in zukinftige Bau-
Planungen einflieBen zu lassen. Zuséatzlich dazu war dieses Projekt auch Anstol3 dafir,
Nachhaltigkeitsaspekte in der Unternehmensstrategie zu betonen und diese in weiterer
Folge auch im Dienstleistungsportfolio intensiver zu berucksichtigen.

Weiters ist geplant, vor allem die Erkenntnisse aus dem Arbeitspaket 3 an die Politik
heranzutragen, um zukunftig Environmentally Counterproductive Support Measures,
welche zur Zersiedlung in Osterreich beitragen, zu reduzieren oder umweltférderlich
auszugestalten. Dadurch kénnten enorme volkswirtschaftliche Einsparpotentiale —
insbesondere in wirtschaftlich krisenhaften Zeiten - gehoben werden.

Das Okologie-Institut als Konsortialpartner bzw. die OGNB (Osterreichische Gesellschaft
far nachhaltiges Bauen) entwickelt und betreibt das Gebaudebewertungstool tgb. Vor
dem Hintergrund der Erkenntnisse aus ZERsiedelt wird eine Weiterentwicklung/
Detaillierung der integrierten Kriterien zum Thema graue Energie diskutiert.

Insgesamt ist das Konsortium Uberzeugt, dass die Ergebnisse dieses Projekts dazu
verwendet werden kdnnen, Energiefragen zukinftig in einem umfassenderen
Zusammenhang zu betrachten, zu diskutieren und nachhaltige(re) Lésungsansatze zur
Umsetzung zu bringen.

4 Ausblick und Empfehlungen

Waéahrend der Erforschung der Themenfelder zeigten sich weitere wichtige Analyse-
bereiche, deren wissenschaftliche Bearbeitung in zukiunftigen Projekten von hoher
Relevanz ist.

e Erweiterung der Bilanzgrenzen
Die Berechnung der Grauen Herstellenergie von Wohnsiedlungen sollte in weiteren
Forschungsprojekten um zusatzliche technische Ausstattungselemente sowie um
den Aspekt der menschlichen Arbeit erweitert werden, um die Graue Energie im
Wohnbau noch umfassender darzustellen. Dies betrifft beispielsweise
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elektrotechnische Gerate (Aufzliige, Heizungsanlagen, Solaranlagen, Klimaanlagen,
Haushaltsgerate etc.) und Anlageteile aus dem Wellnessbereich (Schwimmbad,
Sauna etc.). Diese Ergdnzungen wirden dazu fuhren, dass Einfamilienhduser im
Vergleich zur Mehrfamilienbebauung (gemeinschaftliche Haustechnik) verstarkt als
energieintensiv eingestuft wirden. Gleichzeitig wirden aber auch Hochhauser
aufgrund zusatzlicher Aufziige, Fluchtstiegenhduser usw. negativer bewertet.

In der Analyse des Einflusses steigender Energiepreise konnten die Bilanzgrenzen
auf indirekte Preismechanismen (Steigerung der Kosten von Konsumgutern in
Folge steigender Energiepreise) ausgedehnt werden.

e Analyse der Grauen Energie von Nicht-Wohngeb&uden und
Infrastrukturbauten
In Erweiterung zu Wohngebauden ware zusatzliche Forschung im Bereich von
Nicht-Wohngebauden und Infrastrukturbauten, wie Buros, Kulturbauten, Spitaler,
Ubergeordnetes Stral3en- und Eisenbahnnetz, Klaranlagen, Kraftwerken usw.
sinnvoll.

e Untersuchungen zu nachfrageseitigen Antriebskraften der Zersiedlung
Da im Vergleich zu Deutschland kaum Studien vorliegen, die nachfrageseitige
Treiber der Zersiedlung (z.B. Wohnpraferenz, Haushaltseinkommen und
demografische Entwicklung) analysieren, besteht in diesem Bereich noch
umfangreicher Forschungsbedarf. Damit hangt auch die subjektive Ebene
(Entscheidungsgrundlage der Standortwahl etc.) zusammen.

o Entwicklung gesamtheitlicher Erklarungsmodelle zur Bewertung von
Support Measures
Um die Bedeutung staatlicher Support Measures in einem gesamtheitlichen
Kontext bewerten zu kdnnen, wére es notwendig in weiterer Forschungsarbeit ein
komplexes Erklarungsmodell zu entwickeln. Dieses sollte vor allem soziale und
kulturelle Werte, Traditionen, Routinen, institutionelle Rahmenbedingungen und
technische Mdoglichkeiten bericksichtigen.

¢ Analyse der Nachverdichtung und Optimierung bestehender
Siedlungsstrukturen
Da der jahrliche Neubau in Osterreich nur rund 1% der GeschoRflache umfasst, ist
die Sanierung und Optimierung bestehender Strukturen von besonderer Relevanz.
Untersuchungen sollten sich daher daran orientieren wie Siedlungsbilder
nachverdichtet und optimiert werden kénnen und welche MalRnahmen diese
Entwicklung férdern.

e Vergleichende Analysen mit anderen Regionen
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6 Anhang

Studien
Studie zu AP2: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP2-zersiedelt-

graue-energie-wohnbau.pdf

Studie zu AP3: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP3-zersiedelt-

foerderungen-wohnbau-oekologisieren.pdf
Studie zu AP4: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-studien-oesterreich/AP4-zersiedelt-

energie-preis-krise-peak-oil.pdf

Fact Sheets, Zusammenfassungen, Video

Zusammenfassung der wichtigsten Forschungsergebnisse:
http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-laufender-betriebsenergiebedarf-
wohngebaeude/zersiedelt-forschungsergebnisse-zersiedelung-oesterreich-
videopraesentation-20110601.pdf

Zusammenfassung der Politikempfehlungen: http://www.zersiedelt.at/zersiedelung-
laufender-betriebsenergiebedarf-wohngebaeude/zersiedelt-reformoptionen-zersiedelung-

oesterreich-politikempfehlungen.pdf

Video: http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=iNFZQARANGwW

Tools
Grauer-Energie-Rechner: http://www.zersiedelt.at/graue-energie-rechner-wohnbau
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