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Fragestellungen

 Was sind die Auswirkungen des Klimawandels und 
erhöhter Energieeffizienz auf Heiz- und 
Kühlenergiebedarf und entsprechende Lastkurven? 

• Wie entwickeln sich die für Heizen und Kühlen relevanten 
Klimasignale in verschiedenen Klimaszenarien?

• Was sind nicht-klimatische Treiber des Energiebedarfs für 
Heizen und Kühlen im österreichischen Gebäudebestand?

• Wie wirken sich diese Faktoren auf den Energiebedarf für 
Heizen und Kühlen und Stromlastprofile aus?
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Methodik
 Aufbereitung von halbsynthetischen Klimadaten aus 

Klimamodell-Szenarien (Aladin, RegCM3, REMO, jeweils 
A1B) in regionalen Klima-Clustern flächendeckend für 
Österreich

 Disaggregierte Modellierung des österreichischen 
Gebäudebestands nach Gebäudetypologien und regionalen 
Clustern

 Anwendung des Modells Invert/EE-Lab zur Bottom-up 
Rechnung des Heiz- und Kühlenergiebedarfs sowie der 
Durchdringung von Technologien

 Berechnung von drei Szenarien des Energiesystems in den 
drei verschiedenen Klimamodellen



Modellschnittstellen und Datenfluss
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Bias corrected and localised
(1x1 km) climate scenario of 

three models (REMO, RegCM3, 
Aladin)

Hydrological model

Building physics 
model

Building stock, heating & 
cooling: Invert/EE‐Lab

Monthly temperature
and precipitation on 

hydrological 1x1 km grid

Hourly semi‐synthetic 
climate data

(temperature, radiation) 
for 19 regional cluster

Hourly load profiles
for building types in 

the 19 climate 
cluster

Daily temperature (population 
weighted) and radiation and 12‐
hourly wind speed percentiles

for Germany, Austria

Electricity and heat sector: 
HiREPS

Monthly changes of 
long‐term runoff for 
188 river basins

Hourly load profiles for energy 
delivered for heating / cooling 
of the Austrian building stock 
by building categories and 
energy carrier (EC)  type

Population 
weighted HDD, 

CDD for 
Germany, 
Austria 

Number of heat 
period days in the 
19 climate cluster

Hourly basis:
• energy needs for heating and cooling
• energy demand per EC, CO2 emissions

Annual basis:
• Energy costs
• Investments, policy costs

Hourly basis:
• electricity production
• DH production
• utilized energy carrier (EC)



Klimaszenarien



Methodik Klimaszenarien
 3 Modellläufe zum A1B-Szenario aus dem ENSEMBLES-Projekt:

• ALADIN 
• REMO
• RegCM3

 Bias-Korrektur
 Regionalisierung
 regionale Clusterung und 

Erstellung halb-
synthetischer Klimadaten 



Gebäudetypologie und Kalibrierung



Kalibrierung des Energiebedarfs für Raumwärme 
und Warmwasser (1) 
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Szenarienrechnung



Szenarien-Definition 
 12 Szenarien wurden gerechnet:

• 4 Klimaläufe (konstantes Klima + 4 Klimamodelle)
• 3 Energieszenarien

 Energieszenarien: 
• Grey: 2020-Ziele werden erreicht; keine weiteren Klimaschutzmaßnahmen 

werden umgesetzt

• Green: Zusätzlich zu den bestehenden Maßnahmen werden Instrumente zur 
weiteren Forcierung erneuerbarer Heizsysteme umgesetzt

• Blue: Zusätzlich zu den im “green” Szenario implementierten Maßnahmen wird 
Energieeffizienz im Gebäudebestand forciert (thermische Gebäudesanierung, 
Erhöhung der Sommertauglichkeit)

• Alle Szenarien basieren auf Maßnahmen, die derzeit in Diskussion sind. Es 
wären deutlich ambitioniertere Zielerreichungen möglich, die in diesem Projekt 
allerdings nicht umgesetzt wurden. 



Basis zur Entwicklung des Gebäudebestands
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Modell Invert/EE-Lab

14

Simulation results
Installation of heating and hot water systems 

(number, kW, m²)
• Renovation of buildings (number, m², …)
• Energy demand and consumption
• CO2‐emissions
• Investments, policy program  and running  

costs

Options for thermal 
renovation 

• Δ U values
• Cost data

Energy prices

Policies

Diffusion restrictions

Biomass potentials

Preferences for heating 
systems, traditions, inertia, 

...

Decision Module

• New heating/DHW system
• New building envelope

Nested Logit 
approach

Logistic growth 
model

Database heating and hot water 
technologies

• η/COP/solar yield
• investment costs
• O&M costs
• Technological learning
• energy carriers used
• Life time

Database building stock
(t=t0, input of simulation results for t1 … tn)

Building stock data
Installed heating and hot water systems
• U‐values
• Geometry
• Installation/constr. period
• Regions
• Type of use

Exogenous scenarios 
growth of building 

stock

Life time module

Number of Buildings:
• Abolished
• Performing measures 
• New construction (envelope, 

heat supply system)

Weibul
distribution

t=t1 … tn

t=t0

Climate data
(HDD, solar irradiation …)

User behaviorSpace heating, cooling and 
hot water energy demand 

calculation module



Durchdringung von Air conditioning in Invert/EE-Lab
 Wahrscheinlichkeit (P), dass in einem Gebäude eine Klimaanlage 

installiert wird, wird bestimmt durch: 

B … Produktivitäts- bzw. Komfortgewinn abzüglich der Anlagekosten
W … Gewichtung

 Zusätzlich Berücksichtigung von Trägheiten
 Kalibrierung von W

anhand historischer 
Entwicklungen

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1990 2011 defined saturation

co
ol
ed

 a
re
a 
/ h

ea
te
d 
ar
ea

residential

offices

retail

hotels/restaurants

other non‐residential



Szenario-Ergebnisse 



Nutzenergiebedarf Raumwärme
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Nutzenergiebedarf Kühlung
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Nutzenergiebedarf Kühlung: Einfluss von Effizienz-
Maßnahmen
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Gekühlte Flächen: Durchdringung Klimatisierung
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Endenergiebedarf Raumwärme, Warmwasser, Kühlen
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Endenergiebedarf Kühlen
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Kühllasten in mittlerem Klimajahr 2050-2080 (links) 
und warmem Klimajahr 2050-2080 (rechts)
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Schlussfolgerungen



Schlussfolgerungen
 Auswirkungen von Effizienzmaßnahmen überwiegen Einfluss des 

Klimawandels bei weitem. 
 Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Energieverbrauch für 

Raumwärme sind stärker als jener für Kühlung. 
 Allerdings könnten ab Mitte des Jahrhunderts sehr große 

Kühllastspitzen entstehen, wenn nicht entsprechende 
Anpassungsmaßnahmen erfolgen. 

 Unsicherheiten ergeben sich vor allem hinsichtlich der (derzeitigen) 
und zukünftigen Marktdurchdringung von Kühlgeräten. 

 Thermische Sanierung kann – ohne entsprechende Maßnahmen –
zu Erhöhung der Kühllast führen. 

 Abschattung reduziert Kühllasten deutlich. 
 Berücksichtigung der Sommertauglichkeit ist vor allem bei 

Sanierung der Nachkriegsgebäude entscheidend. 
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