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VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Neue Energien 2020". Mit diesem Programm verfolgt der
Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den
Ubergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fgo

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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Kurzfassung

Ausgangssituation / Motivation

Die derzeitige Energiebereitstellung mittels fossiler Brennstoffe in zentralen Heiz(kraft)werken
fuhrt zu erheblichen negativen Auswirkungen auf die Umwelt (CO2, CO, NOx, SOz2, Feinstaub,...)
Aufgrund der bisherigen Energiekonzepte muissen grofle Entfernungen zum Verbraucher
Uberbriickt werden. Hierbei wird in Kauf genommen, dass derzeit bis zu 20% der bereitgestellten
Energie wieder verloren geht.

Ziele und Inhalt

Der Loésungsansatz fir diese Problematik ist die Umstellung der zentralisierten
Energieversorgung auf ein Netz naher, regionaler Energielieferanten. Der Verbund dieser
dezentralen Energiesysteme bildet ein regionales ,Warme Smart Grid“, welches mit
erneuerbaren, regionalen Energietragern (Biomasse, Ersatzbrennstoffe, Solarenergie,
Geothermie, usw.) betrieben wird.

Das Ziel ist ein raumbezogenes Energieversorgungskonzept, in dem dezentrale
Energiezentralen in verschiedene Siedlungstypen integriert werden.

Methodische Vorgehensweise

Das als Losungsansatz formulierte Energieversorgungskonzept wurde auf der Grundlage von
vier Siedlungstypen an Hand je eines Modellfalles Uberprift und weiter entwickelt. Die
Siedlungstypen ,Stadt”, ,urbane Siedlung®, ,landliches Siedlungsgebiet‘ und ,Zentren mit einem
spezifischen Einsatzgebiet® (Gewerbe-, Industriegebiet sowie Mischgebiet) wurden zur
Ausarbeitung gewahit.

Ergebnisse

Das Prinzip eines Warme Smart Grid konnte prinzipiell bei allen vier untersuchten
Siedlungstypen realisiert werden. Mittels der angewendeten Methodik ist es mdglich,
quantitative und qualitative Aussagen bezlglich einer mdglichen Energieautarkie in einem
definierten Siedlungsgebiet zu treffen und Konzepte zur Optimierung des Siedlungs- und
Raumnutzungsgefiiges auszuarbeiten. Die Untersuchungen hinsichtlich einer moglichst
autarken Energieversorgung flr die vier Modellfalle haben gezeigt, dass das Erreichen einer
Energieautarkie stark abhangig von der verfligbaren Nutzflache flr Biomasse ist.
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Abstract

Initial situation / motivation

Current energy provision on the basis of fossil fuels in centralised thermal power plants involves
a considerable negative impact on the environment (CO2, CO, NOx, SOz2, respirable dust,...)
Traditional concepts require energy to travel large distances to reach the consumers. It is an
accepted fact that this involves transmission energy losses of up to 20%.

Objectives and content

A solution to this problem is the conversion of a centralised energy supply system to an
integrated network of local or regional energy suppliers. Linking up such a decentralized energy
system results in a regional “thermal smart grid” which operates on the basis of renewable, local
energy sources (biomass, refuse-derived fuels, solar energy, geothermal energy, etc.).

The objective is to devise a regional energy supply system which integrates decentralized
energy plants in various types of settlement.

Methodological approach

The energy supply concept was assessed and developed on the basis of four model cases, one
each for four settlement types. The four settlement types chosen for in-depth study were “city”,

“urban settlement”, “rural settlement” and “neighbourhoods with a specific type of use” (industrial
district, heavy industry district, mixed-use zone).

Results

The principle of a “thermal smart grid” was found to be potentially feasible for each of the four
settlement types studied. The methodology used enables the designers to make quantitative
and qualitative statements about the potential energy self-sufficiency in a defined settlement
area and to develop concepts for an optimisation of settlement and space-utilisation structures.
Investigations into the achievable levels of self-sufficiency for the four model cases have shown
energy self-sufficiency depends strongly on the surface available for biomass cultivation.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 5



1 Einleitung

Derzeit befindet sich der dsterreichische Energiesektor in einer weitestgehenden Abhangigkeit
von fossilen Rohstoffen aus dem Ausland. Zusatzlich zu der Abhangigkeit ergeben sich durch
die fossilen Brennstoffe stérende Auswirkungen auf die Umwelt (CO,, CO, NOyx, SO,,
Feinstaub....).

In der derzeitigen Energiebereitstellung stellt die Ubliche Vorgangsweise, Energie aus fossilen
Rohstoffen zu gewinnen durch erhebliche negative Umweltauswirkungen und den Verbrauch
von nicht erneuerbaren wertvollen Ressourcen ein wesentliches Problem dar. In Osterreich hat
sich im Zuge des Kyoto-Protokolls und der stark schwankenden Rohstoffpreise von fossilen
Energietragern ein intensiveres Umweltbewusstsein ausgepragt. Osterreich beschreitet schon
viele Jahre eine zukunftsweisende Richtung, welche auf die Nutzung von erneuerbaren
Energietragern abzielt.

1.1 Aufgabenstellung

Bisher wurde die im Siedlungsraum bendtigte Energie im Normalfall in einem zentralisierten
System von Heizkraftwerken und Kraftwerken gewonnen, welche haufig am Siedlungsrand
angesiedelt sind. Aufgrund der bisherigen Energiekonzepte missen gro3e Entfernungen zum
Verbraucher Uberbriickt werden. Hierbei wird in Kauf genommen, dass derzeit bis zu 20% der
bereitgestellten Energie wieder verloren geht.

Aus der GroRRe der gegenwartigen Anlagen resultiert, dass diese meist abseits von Stadten und
Siedlungen errichtet werden miussen, weil es meist nicht moglich ist, diese in der Nahe der
Verbraucher zu positionieren.

Deshalb kann die Energieversorgung nur unter der Inkaufnahme von hohen Transportverlusten
gewabhrleistet werden. Jedoch sollte der Fokus auf der effektiven Nutzung der zur Verfligung
stehenden Energie liegen. Die limitierenden GréRen beim Warme- bzw. Kaltetransport sind die
physikalischen Eigenschaften der Rohre und Isolierungen, weil Uber die gesamte Rohrlange
Energie verloren geht. Die Verluste kdnnen in Summe bis zu 20% ausmachen. Abb. 1 zeigt das
Schema einer zentralen Energieversorgung, welche derzeit den Stand der Technik
widerspiegelt. Die Verbraucher kdnnen dabei entsprechend der Entfernung zur Energiezentrale
in Nahverbraucher, Mittelverbraucher und Fernverbraucher unterteilt werden. Speziell bei den
Verbrauchern mit groRer Entfernung zum Energieerzeuger muss mit hohen Transportverlusten
gerechnet werden. Dadurch ist die Effizienz der gesamten Versorgung gemindert und sowohl
die 6konomische als auch 6kologische Sinnhaftigkeit missen in Extremféllen in Frage gestellt
werden.
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Zentrale Energiezentrale mit
Fernwarmenetz (Stand der Technik)
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Abb. 1: Schema einer zentralen Energieversorgung

Der Losungsansatz fir diese Problematik ist die Umstellung der zentralisierten
Energieversorgung auf ein Netz naher regionaler Energielieferanten. Dieser Ansatz bringt den
Energieerzeuger in unmittelbare Nahe zu den Konsumenten, wodurch die Energiebereitstellung
direkt am Ort des Bedarfs erfolgt. Der Verbund dieser dezentralen Energiesysteme bildet ein
regionales ,Warme Smart Grid“ (das Hauptaugenmerk liegt beim Warmemanagement), welches
mit erneuerbaren, regionalen Energietragern (Biomasse, Ersatzbrennstoffe (EBS), Solarenergie,
Geothermie usw.) betrieben wird. Dieser Verbund soll in der Lage sein, das gesamte
Einzugsgebiet mit Warme und Kalte (mittels Absorptionskaltemaschine) zu versorgen.

1.2 Schwerpunkte des Projekts

Die vorliegende technische Machbarkeitsstudie hatte das Ziel, ein detailliertes raumbezogenes
Energieversorgungskonzept zu erstellen, in dem raumlich differenziert ermittelt wurde, inwiefern
dezentrale Energieerzeuger in verschiedene Siedlungstypen integriert werden kénnen, um auf
diese Weise die Selbstversorgungsquote auf 95% zu erhdhen.

Das als Losungsansatz formulierte Energieversorgungskonzept wurde auf der Grundlage von
vier Siedlungstypen an Hand je eines Modellfalles Uberprift und weiter entwickelt. Die
Siedlungstypen ,Stadt”, urbane Siedlung, landliches Siedlungsgebiet und Zentren mit einem
spezifischen Einsatzgebiet (Gewerbe-, Industriegebiet sowie Mischgebiet) wurden zur
Ausarbeitung gewahit.
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Die Untersuchungen hinsichtlich einer mdglichst autarken Energieversorgung flr die vier
Modellfalle haben gezeigt, dass das Erreichen einer Energieautarkie stark abhangig von der
verflugbaren Nutzflache fir Biomasse ist. Fiur die vorliegende technische Machbarkeitsstudie
wurde nicht zwischen landwirtschaftlich genutzter bzw. Brachflaiche differenziert. Dabei
unterscheiden sich die Ausformungen einer energieautarken Region in den verschiedenen
betrachteten Modellfallen vor allem nach topografischen Gegebenheiten, Siedlungsstruktur und
Kompaktheit und raumlicher Organisation der Raumfunktionen und Raumnutzungen. In der
vorliegenden technischen Machbarkeitsstudie wird davon ausgegangen, dass ein
Definitionskriterium flir regionale Energieautarkie eine fir jeden Monat im Jahr positive Warme-
bzw. Strombilanz ist. Eine Warmebilanzierung Uber das Gesamtjahr erscheint flr die Konzeption
einer energieautarken Region nicht sinnvoll, weil im Sommer (berschiissige Warmemengen
Uber mehrere Monate nur sehr begrenzt speicherbar sind.

Als ,Energieautarke Region® wird ein Siedlungsgefiige - bestehend aus Natur- und Freirdumen,
raumlicher Infrastruktur (inkl. Verkehrsinfrastruktur) und Siedlungseinheiten (,Energieautarke
Stadte”) - definiert, das flir seine Flache und Einwohnerzahl in der Lage ist, den raumbezogenen
Energiebedarf fir Warme, Kalte und Strom inkl. Bevodlkerungsmobilitdt bezogen auf die
Ganglinien (Tag, Monat und Jahr) der Energietrager innerhalb der raumlich-funktionalen
Systemgrenze abzudecken.

Als weiterer Schwerpunkt der technischen Machbarkeitsstudie wurde der Energieverbrauch fir
die Mobilitat in den verschiedenen Modellfallen untersucht. Grundlage hierflir war der der fir die
Modellregion Rum-Nord/Thaur ermittelte personenbezogene Energiebedarf. Die Mobilitdt der
Bevolkerung hangt wesentlich von deren individuellen Bedlrfnissen und den Mdglichkeiten ab.
Der Mobilitatsaufwand, ergibt sich aus den Wegen die flir eine Befriedigung der Bedirfnisse
zuruckgelegt werden mussen. Dieser ist abhangig von der Lage des Ausgangs- und Zielortes,
sowie dem Angebot und der Verfligbarkeit von Verkehrsinfrastruktur (Verkehrsnetze).

1.3 Zielsetzungen

Die genaue Analyse einer zentralen Energieversorgung lasst den Schluss zu, dass es sinnvoll
ist, die auftretenden Verluste mdoglichst gering zu gestalten. Die Verlustleistung des
Warmetransportnetzes sollte maximal ca. 10% betragen. Aus diesem Grund soll im Rahmen der
vorliegenden technischen  Machbarkeitsstudie die  Mdglichkeit einer  dezentralen
Energieversorgung untersucht werden.

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie soll ein intelligentes Warmenetz, das ,Warme Smart

Grid“ entwickelt werden, welches auf dem Einsatz von dezentralen Energieproduzenten auf der
Basis von erneuerbaren Energien, den Energiezentralen, beruht. Ziel ist es, die Ganglinien der
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Energieerzeuger und Verbraucher so zu vernetzen, dass die Tages,- Monats,-
Jahresganglinien zusammengefiihrt werden.

Das ,Warme Smart Grid“ wird von mehreren, voneinander an sich unabhangigen, dezentralen
und auf erneuerbaren Ressourcen (Biomasse, Ersatzbrennstoffe (EBS), Geothermie,
Solarenergie) aufbauenden Energiezentren gespeist. Diese sollen ganzjahrig (8.000
Betriebsstunden/Jahr) bei moglichst optimaler Auslastung betrieben werden. Dieser Verbund an
Verbrauchern und Erzeugern sorgt daflr, dass alle Warmeerzeugungsanlagen mdglichst
dkonomisch und 6kologisch optimal genutzt werden. Okonomisch bedeutet durchgehender
Betrieb, kirzere Amortisationszeiten als bei bisherigen Einschaltdauern und intermittierendem
Teillastbetrieb. Durch den Dauerbetrieb ergibt sich aufgrund der geringeren Korrosion der
Kessel eine hohere Lebensdauer. Okologisch ergibt sich bei Verbrennungsanlagen durch den
nicht intermittierenden Betrieb ein geringerer Schadstoffaussto. Der Grund ist, dass wahrend
der Aufwarm- und Abklhlphase bei thermischen Verwertungsanlagen die hdchsten
Schadstoffkonzentrationen emittiert werden.

Weiters sollen die Mdglichkeiten einer mdglichst autarken, regionalen Energieversorgung der
vier definierten Siedlungstypen ermittelt und bewertet werden. Als regionale und lokale
Energietrager fir die Warme- bzw. Stromversorgung kommen Biomasse (Holz, Maissilage,
Raps), Sonnenenergie (Solarthermie und Photovoltaik), Windkraft, = Geothermie,
Kleinwasserkraftanlagen sowie thermische Verwertungsanlagen in Frage.

Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung eines kombinierten Energie- und Raumnutzungskonzeptes
auf der Grundlage einer nachhaltigen, raumbezogenen Energieplanung unter Berlcksichtigung
der Tages-, Monats- und Jahresganglinie

Wie aus Abb. 2 hervorgeht, ist die Warmebelegungsdichte als Kennwert flr das Verhaltnis von
Warmeenergieverbrauch zu Leitungslange von essentieller Bedeutung im Bezug auf die
Warmeverluste. Bei Fernwarmeleitungen auf dem neuesten Stand der Technik, kénnen die
Verluste beim Transport ab einer Belegungsdichte von ca. 1,5 auf unter 10% begrenzt werden.
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Aus Abb. 3 ist ersichtlich, dass eine héhere Warmebelegungsdichte zusatzlich zu geringen
Warmeverlusten auch einen geringeren spezifischen Pumpenergiebedarf zur Folge hat.
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Abb. 3: Pumpenergiebedarf Warmenetz [Leuchtweis 2010]

Das vorgestellte Energieversorgungskonzept bedeutet einen Wechsel von der bisherigen
zentralen Energieproduktion zu einer dezentralen, auf lokale Bedingungen angepassten
Energieversorgung auf der Basis von erneuerbaren Energien. Regionale Ressourcen wie

Biomasse, Solarenergie, Ersatzbrennstoffe, Wasserkraft sollen flir den Betrieb von Kleinanlagen
genutzt werden.
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2 Ausgangssituation

Am Ausgangspunkt der vorliegenden technischen Machbarkeitsstudie konnte auf keine
bestehenden und gesicherten Daten bezliglich stadtebaulicher  Struktur sowie
Leistungsbedarfswerte zurtickgegriffen werden.

Um Aussagen im Bezug auf Energieautarkie und Versorgung mittels Warme-Smart Grid treffen
zu kénnen, wurden die gewahlten Modellfalle (,Stadt”, ,urbane Siedlung®, ,landlicher Raum® und
.Spezifisches Einsatzgebiet®) einer detailierten Analyse unterzogen.

100%
W Hausfeuerung Heizol
90% m Hausfeuerung Gas
m Hausfeuerung Holz
80% W Einzelfeuerung Kohle
M Einzelfeuerung Holz
70% B Fernwdrme
60%
50%
40%
30%
20%
10% -
0% ,

Wiener Neustadt Thaur Pulkautal Donauzentrum

Abb. 5: Derzeitig verwendete Energietrager zur Gebaudebeheizung der Siedlungstypen / Modellregionen (Statistik
Austria, eigene Berechnungen
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3 Grunddatenermittlung

3.1 Raumbezogene Qualitatskriterien, stadtraumliche Typologie

Das Arbeitspaket ,Raum- und Stadtplanung“ umfasst die Filterung relevanter raumlicher
Organisationsprinzipien im Hinblick auf eine ,energieautarke Stadt* bzw. Siedlungsstruktur, die
Entwicklung eines raumlich differenzierbaren idealtypischen Modells fir eine nachhaltige Sied-
lungsentwicklung an Hand von raumbezogenen Qualitatskriterien, die Definition von Modell-
regionen und die Auswahl von Modellfallen, die Entwicklung von Raumnutzungskonzepten fir
die ausgewahlten Modellfalle und die RUckkopplung der Erkenntnisse der praktischen
Anwendung mit den theoretischen Annahmen und Konzepten.

Als Energieautarke Region wird ein Siedlungsgefiige definiert, das, bestehend aus Natur- und
Freirdumen, raumlicher Infrastruktur (inkl. Verkehrsinfrastruktur) und Siedlungseinheiten
(,Energieautarke Stéadte”), fir seine Flache und Einwohnerzahl in der Lage ist, den
raumbezogenen Energiebedarf fir Warme und Kalte, Strom, inkl. Bevolkerungsmobilitat
bezogen auf die Ganglinien (Tag, Monat und Jahr) der Energietrager innerhalb der raumlich-
funktionalen Systemgrenze abzudecken.

3.1.1 Definition von Qualitatskriterien fiir eine ,,Energieautarke Stadt“ (und Sied-
lungsstruktur)

Mensch und Natur als Gesamtsystem bilden den Mafstab fiir die Entwicklung von Technik und
Wirtschaft und nicht umgekehrt. Die Lebensweise soll sich an der Sicherung hoher Le-
bensqualitat fir die Menschen durch die langfristige Erhaltung der natirlichen Lebens-
grundlagen orientieren.

Bei allen Aktivitaten sollen die Belastungen fir die Gesundheit der Menschen und fir die
Umwelt durch die Anwendung von Verfahren minimiert werden, welche die Entstehung von
Schadstoffen sowie die Ausbeutung der Vorrate der Erde (Rohstoffe und Energie) durch
moglichst geschlossene Kreislaufe weitgehend vermeiden.

Das wichtigste Ziel der Raum- und Stadtplanung muss darin bestehen, Bedingungen zu
schaffen, unter denen sich die Bewohner wohl fihlen. Eine wesentliche Voraussetzung dafir
stellt die Beachtung der sozialen Auswirkungen bei allen technischen Ldésungen dar. Die
bauliche Struktur sollte die Entstehung einer Organisationsform der Gemeinschaft beglnstigen,
die ein kommunikatives Zusammenleben férdert und groRtmaogliche Sicherheit (Vermeidung von
Unfallen, Schutz vor Gewalt) gewahrleistet. Durch das Zusammenwirken zahlreicher
Einzelmallnahmen im Rahmen einer 6kologischen Gesamtstruktur sollen die Siedlungsraume
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als Lebensraum wieder an Attraktivitat gewinnen.

Die raumlichen Organisationsprinzipien flir eine energieautarke Stadt- und Siedlungsstruktur
griinden auf folgenden Uberlegungen:

Die groRtmogliche Erhaltung und Weiterentwicklung eines funktionsfahigen Natur- und
Landschaftsraumes bildet die Grundlage fir eine nachhaltige Raumentwicklung.

Die infrastrukturelle Tragerstruktur fir eine zukunftsfahige und nachhaltige Siedlungs-
entwicklung ist ein gut funktionierender Offentlicher Verkehr.

Die beiden Schwerpunktsetzungen Naturraum und Offentlicher Verkehr erméglichen ein
Siedlungskonzept von Schlisselraumen entlang der bestehenden und geplanten 6ffentlichen
Verkehrslinien. Diese Schlisselraume sind nach dem Leitbild einer ,Stadt der kurzen Wege*“ in
Form einer ,Okostadt* (,EcoCity“) konzipiert.

Die Funktionsmischung bildet die Grundlage fir die raumliche Verteilung aller Lebensbereiche.
Sie wird auf Uberdrtlicher und oértlicher Ebene in Form der dezentralen Konzentration optimiert.

3.1.2 Konzeption eines idealtypischen nachhaltigen (raumlich-funktionalen)
Siedlungsmodelles

Stadt der kurzen Wege (Konzeptionelles, idealtypisches Siedlungsmodell ,,LPI 10%)

LStadt der kurzen Wege“ bedeutet die Schaffung kompakter, flachen- und in der Folge
energieeffizienter Siedlungsstrukturen, strukturell ausgewogene Durchmischung miteinander
vertraglicher Nutzungen, Erreichbarkeit von Einrichtungen der Nahversorgung und Orten der
Naherholung in fuBlaufiger Entfernung und ergénzend Einrichtungen der langerfristigen
Versorgung in guter Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Der maRvolle und sparsame
Umgang mit der nicht vermehrbaren Ressource Grund und Boden ist das Leitprinzip.

Aus der Zielsetzung, alle Wege innerhalb der Stadt in max. 15 Minuten zu Fuly zurticklegen zu
kénnen, ergabe sich ein maximaler Durchmesser des Siedlungsgebietes von etwa 1,0 bis 1,2
km, soferne man eine mittlere Gehgeschwindigkeit von 4-5km/h unterstellt. Da in der Realitat die
zurtckzulegenden Wege kaum geradlinig verlaufen und im Strallenraum auch Behinderungen
eines flissigen Gehens auftreten, wird in der Raumpanungspraxis Ublicherweise von 300m
Einzugsbereich (= 600m Durchmesser) ausgegangen. Damit wird auch den Umwegrelationen -
etwa durch ein RastererschlieBungsnetz - Rechnung getragen.

Das Ziel der Fldcheneinsparung fihrt daher im Zusammenhang mit der obigen Annahme zu
einer kompakten Stadt mit einem Radius von 300m und einer Flache von 28,275 ha.
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Abb. 6: Siedlungsmodell, LPI [Mayerhofer 1995]

In Verbindung mit kleinrdumig zugeordneten stadtischen Folgeeinrichtungen entstehen kurzen
Wege. Die Gebaude werden damit in Gehentfernung rund um die Haltestelle des offentlichen
Verkehrsmittels in entsprechend hoher Dichte vorgesehen und enthalten alle notwendigen
Infrastruktureinrichtungen in kleinkérniger Nutzungsmischung.

Qualifizierte Dichte kann durch attraktive mehrgeschoflige Wohn- und Betriebsgebaude in
geeigneter Hohe und Funktionsmischung (Gebaude-, Block- und Gebietsmischung) erreicht
werden.

[Zahlen gerundet] Teilgebiet 1 Teilgebiet 2 Teilgebiet 3 bezogen auf
Subzentrum  Gewerbegebiet  Nachverdichtung  die Gesamt-
flache
BruttogeschoRBflachendichte | 0,75 0,55 0,4 0,65
NettogeschoRflachendichte | 1,45 0,65 0,6 1,1
Bevoélkerungsdichte (EW/ha) | 125 0 75 90

Tabelle 1: qualifizierte Dichten Beispiel EcoCity, Quelle: eigene Berechnung

Okostadt (Konzeptionelles Modell ,,EcoCity“)

Die Siedlungseinheiten der ,Okostadt* sind von der Einwohnerzahl her so ausgelegt, dass sie
einerseits die Anordnung wirtschaftlich tragfahiger Einrichtungen fir alle wesentlichen
Funktionen erlauben (Untergrenze), andererseits eine fuRlaufige Erreichbarkeit aller dieser
Einrichtungen garantieren (Obergrenze). Das Leitbild einer ,Stadt der kurzen Wege*® ist somit
das grundlegende raumliche Organisationsprinzip einer ,Okostadt.

Bei der raumlichen Verteilung der Einrichtungen aller stadtischen Funktionen (die gleichzeitig
alle Arbeitsstatten der Okostadt umfassen) werden die Prinzipien der dezentralen Konzentration
angewendet. lhre Lage orientiert sich an der Haufigkeit der Nutzung, an der Erreichbarkeit fur
die Beniitzer und an der optimalen Belieferung mit Gitern. Bei allen Einrichtungen soll einerseits
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eine grolRtmadgliche Dezentralisierung - soweit sie wirtschaftlich sinnvoll ist - angestrebt werden,
andererseits ist zur Optimierung von Weglangen und zur Nutzung von Synergieeffekten eine
gewisse Konzentration erforderlich.

Als wichtige Rahmenbedingung ist eine ausgewogene Bevdlkerungsstruktur erforderlich. - alle
Altersgruppen und sozialen Schichten sollten vertreten sein. Damit wird die Entstehung eines
sozialen Klimas der Verantwortung und Solidaritat unterstitzt.

Arbeitsplétze entstehen einerseits bei den von den Bewohnern der ,Okostadt‘ benétigten
Einrichtungen flr die stadtischen Funktionen, andererseits in Produktions-, Handels- und
Dienstleistungsbetrieben unterschiedlicher Branchen, bei denen besonderer Wert auf Oko-
logische Vertraglichkeit der erzeugten Produkte und der angewendeten Produktionsverfahren
gelegt wird.

Dabei spielt ein ausgewogenes Verhéltnis von Wohnungen und Arbeitspléatzen die Hauptrolle.

Hinsichtlich der Funktion ist eine Mehrfachnutzung erforderlich, sowohl zeitlich nebeneinander
als auch zeitlich hintereinander. (Der 6ffentliche Raum wird nur dann zum Treffpunkt wenn er
das Ziel vielfaltiger Aktivitaten ist). Um die Identifikation der Bewohner mit ihrer Stadt zu
erreichen, spielt neben einer unverwechselbaren Gestaltung aller ihrer Bereiche auch die
Mitbestimmung eine wichtige Rolle.

Der Integration des &ffentlichen Verkehrs und der Gestaltung éffentlicher Rdume kommt eine
zentrale Bedeutung zu.

Konzeption ,,EcoCity

Im Rahmen des EU-Projektes ,ECOCITY* wurden flir konkrete Standorte in den 7 beteiligten
Stadten Bad Ischl, Barcelona, Gyoér, Tampere, Trnava, Tubingen und Umbertide nachhaltige
und lebenswerte Ortsteile geplant, die mit flichen- und energiesparenden Siedlungsstrukturen
eine attraktive Alternative zur fortgesetzten Zersiedlung bilden sollen.

Die Intention des Projekts ECOCITY war die Entwicklung einer Vision (vgl. Gaffron et al. 2005).

Das osterreichische ECOCITY-Projekt versuchte, einem Beitrag zu liefern, wie dem gegen-
wartigen Trend der Zersiedelung von stadtischen Peripherien und landlichen Gemeinden
begegnet werden koénnte. Dies geschah durch die Vision einer konzentrierten Siedlungs-
entwicklung in Form eines neu zu schaffenden Subzentrums.
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Abb. 7: Siedlungsmodell ,EcoCity* [Gaffron et al. 2005]

Siedlungsstruktur

Den Projektzielen und den Grundsatzen einer nachhaltigen Entwicklung entsprechend
werden die Gebaude in Gehentfernung rund um die Haltestelle des o&ffentlichen
Verkehrsmittels in entsprechend hoher Dichte vorgesehen und enthalten alle
notwendigen Infrastruktureinrichtungen in kleinkérniger Mischung. Die ECOCITY ist
daher als "Stadt der kurzen Wege" konzipiert.

Eine solche qualifizierte Dichte kann durch attraktive, mehrgeschofRige Wohn- und
Betriebsgebaude in geeigneter Hohe und Funktionsmischung (Gebaude-, Block- und
Gebietsmischung) erreicht werden. Die héchsten Gebaude sind im zentralen Bereich der
ECOCITY mit 3-4 GescholRen vorgesehen und nimmt die GeschofRanzahl gegen den
Rand hin auf 2 Geschole ab. Dies entspricht der Firsthohe der bestehenden Gebaude
der Umgebung und bleibt unter der Hohe der bestehenden Baume.

Der ECOCITY-Stadstteil wurde um eine gemischt genutzte Kernzone konzipiert, mit einer
maximalen Gehentfernung der entferntesten Wohnstatten vom 300m von der in zentraler
Lage befindlichen Haltestelle des offentlichen Verkehrsmittels. Durch die Kernzone
wurde eine Hauptachse mit identitatsstiftender Sichtbeziehung auf eine
landschaftspragende Dominante gelegt.

Die Wohnzonen liegen einerseits in grolerer Entfernung von der Uberregionalen
Fernstrale, um die davon ausgehenden Belastungen zu minimieren, andererseits nahe
zu den umgebenden Grinrdumen, die weit in die Siedlungsstruktur hineingefihrt
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werden. Die geschlossene 3-4-geschollige Bebauung an der Hauptachse ermdglicht
einen durchgehenden Witterungsschutz flr die FuRganger, bietet Raum fir die
verschiedensten Funktionen (Nutzungsmischung auf Gebaudeebene), schafft damit im
Kern ein stadtische Ambiente und gewahrleistet die erforderliche qualifizierte Dichte.

Nutzungsmischung

Entsprechend dem Bevdlkerungspotential und unter Berticksichtigung der bestehenden
Einrichtungen in der Umgebung wie insgesamt in der Stadtgemeinde wurden die fiir die
ECOCITY notwendige Einrichtungen (Handel, Gewerbe, soziale Infrastruktur,
Bildungseinrichtungen, etc.) hinsichtlich des erforderlichen Versorgungsgrades
(bestehende Versorgungspotentiale und bestehende Unterversorgung berticksichtigend)
eingeplant.

Die raumliche Verteilung der verschiedenen Einrichtungen innerhalb des Siedlungs-
gebietes wird dabei einerseits durch die optimalen Versorgungsmoéglichkeiten /
Gelegenheiten fiir die Glter und andererseits durch die Erreichbarkeit durch die Nutzer,
abhangig von der Nutzungsfrequenz, bestimmt.

Integriertes System fiir den Offentlichen Verkehr

Das Konzept eines integrierten Offentlichen Verkehrssystems umfasst die Bahn, ein
lokales schienengebundenes Verkehrsmittel ("light rail" Stadtbahn oder "cable liner"),
regionale und lokale Busse, sowie bedarfsorientierten Verkehr (Sammeltaxi). Das Ziel
eines solchen integrierten Systems ist es, allen Bewohnern der Gemeinde Zugang zu
allen Destinationen ohne Verwendung des privaten Autos zu ermdglichen.

Carsharing

Um auch jenen Bewohnern der ECOCITY, die ohne eigenes Auto leben wollen / kénnen
/ mussen die Moglichkeit zu bieten, Wege, die nicht mit dem o&ffentlichen Verkehr
bewaltigt werden kénnen, mit einem Auto durchzuflhren, wird ein Carsharing-System
eingerichtet. Ein Auto wird dabei im Schnitt von 5-10 Mitgliedern dieses Carsharing
benutzt.

Infrastruktur flir FuBgénger und Radfahrer in der ECOCITY

Die Rad- und Fulwege der ECOCITY sind mit den umgebenden Siedlungsteilen
vernetzt. Das Siedlungsgebiet der ECOCITY ist im Prinzip frei von Autoverkehr.
Ausnahmen gibt es nur fir Einsatzfahrzeuge, Millabfuhr und spezielle Lieferfahrzeuge.
Die privaten Fahrzeuge der Bewohner werden in Parkdecks am Rande des
Siedlungsgebietes nahe der Fernstrale abgestellt (Gehentfernung von dort max. 500m).
Gute Busverbindungen zum Stadtzentrum einerseits, wie nach den Landeshauptstadten
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andererseits sollen das Leben weitgehend ohne Auto ebenso stimulieren, wie die
attraktiven und sicheren Rahmenbedingungen fir FulRganger und Radfahrer in der
ECOCITY.

Innerhalb der ECOCITY wird der Groldteil des Fullwegenetzes von Ful3gangern und
Radfahrern gemeinsam genutzt, ein Teil steht auch Fahrzeugen fir Millsammlung und
Zustellungen zur Verfligung.

Modal Split

Modal Split - Bewegungen der Einwohner an
einem durchschnittlichen Werktag [%]

Einwohner | FuR- Rad- Offentl. | MIV
ganger |fahrer Verkehr | (Autos)

Gegenw. Zustand

Bad Ischl (1991) 13.887 30,5 9,9 9,5 50,1
Bad Ischl (2001) 14.135 22,9 8,8 9,9 58,3
Annahme ECOCITY
+ Umgebung

2.500 min. 50 | min. 20 |ca. 20 max. 10

Tabelle 2: Modal Split, eigene Berechnungen

Giliterverteilungskonzept auf der lokalen Ebene:

Das lokale Logistikzentrum ist in der ECOCITY im Gewerbehof vorgesehen, der nahe der
Zufahrt an der Hauptachse situiert ist — dort befindet sich die Guterumladestelle fur
Transport nach und von der ECOCITY, sowie das Zentrum fir das interne
Transportsystem. Fir die interne Glterverteilung und ggf. auch Guterabholung sind
kleine elektobetriebene Fahrzeuge vorgesehen (die ggf auch fir den Milltransport
dienen kdnnen); zur den Geschaften der Einkaufspassage ist ein direkter Stichgang auf
Kellerebene angedacht. Versperrbare Mehrzweckwagelchen fir Einkauf und
Kleintransporte, die jedem Haushalt zur Verfigung stehen, sollen innerhalb der
ECOCITY den Fulgangern als Transportmittel dienen - entsprechende Abstellflachen
werden sowohl in den Wohngebauden als auch bei den Einkaufsbereichen vorgesehen.

"Pinbox"/Schlielfacher werden im Logistikzentrum oder in Kombination mit dem
Parkdeck vorgesehen - kleinere angelieferte Transportgiter werden dort wie in einem
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Postkasten hinterlegt, der Empfanger elektronisch verstandigt, sodass dieser die Waren
bei nachster Gelegenheit per Transportwagen abholen kann.

»Smart City“

Diese raumbezogenen Qualitatskriterien, erganzt durch hohe Energieeffizienz und geringen
Energiebedarf der Siedlungseinheiten beschreiben ein idealtypisches, konzeptionelles Modell
fur eine nachhaltige Siedlungsentwicklung, das als ,Smart City“ bezeichnet werden kann.

3.1.3 Definition der Auswahlkriterien fiir Modellregionen

Grundsatzlich kénnen fir die Siedlungsentwicklung zwei verschiedene Muster in Abhangigkeit
von der Topographie und Klima festgestellt werden:

A) in Tallandschaften (und zwar in alpinen bzw. auf3eralpinen Lagen) und

B) in ebenen Landesteilen,

wodurch sich unterschiedliche Siedlungsentwicklungen ergeben:
a) die bandartige Anordnung der Siedlungsgeflige in den Tallagen
b) die clusterartige Anordnung der Siedlungsgefiige in den ebenen Landesteilen.

a) die bandartige Anordnung der Siedlungsgeflige in den Tallagen

In den alpinen Tallagen kdénnen, in Abhangigkeit weiterer naturrdumlicher, bzw.
klimatischer Faktoren, zwei Unterscheidungen bei den historisch gewachsenen
Siedlungsteilen getroffen werden:

+ in Ost-West-Talern liegen die Siedlungskerne meist in der ndrdlichen Talhalfte, in
Bereichen mit mdglichst langer Besonnung und meist im Bereich von Grenz-
ertragsboden

+ in Nord-Sid-Talern waren meist nur Bereiche von Grenzertragsbéden ausschlag-
gebend

In den aulleralpinen Tallagen waren die Siedlungen (aus strategischen Griinden) fast

ausschlieBlich in den Talsohlen in Gewassernadhe angelegt, Angerflachen wurden dabei

auch haufig vom Gewasser durchflossen.

Ummauerte Stadte entziehen sich manchmal dieser Gesetzmaligkeit, da dort vielfach
andere strategische Uberlegungen fiir die Standortwahl wesentlicher waren.

Abhangig von der historischen Besiedlung sind bei den nicht-stadtischen Siedlungen
zwei verschiedene Siedlungsgeflige anzutreffen:

+ die weilerartigen Dorfer (Cluster von freistehenden Gebauden meist rund um eine
Kirche) vor allem in Westdsterreich
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+ die StralRen- bzw. Angerdoérfer (Zeilen von in geschlossener Bebauungsweise
errichteten Gebauden beiderseits der Hauptstralle, bzw. des Angers

b) die clusterartige Anordnung der Siedlungsgefiige in den ebenen Landesteilen.

In den ebenen bzw. nur leicht higeligen Landesteilen ist keine andere Ausrichtung der
historischen Siedlungsentwicklung als die entlang von Stralen (bzw. in jlingerer Zeit
auch von Schienenwegen) zu konstatieren. Gelande-, boden- oder strallen-
infrastrukturbedingt ist diese Anordnung unregelmaRig bis radial rund um die zentral
gelegenen Stadte erfolgt.

Erst mit dem GroReinsatz des Individualverkehrsmittels Auto ab der 2. Halfte des 20.
Jahrhunderts werden diese Prinzipien verlassen und die Zersiedelung der Landschaft
nahm ihren Lauf, ohne weiter auf die naturrdaumlichen, (klein)klimatischen,
agrodkonomischen Bedingungen Wert zu legen, bzw. Riicksicht zu nehmen.

3.1.4 Auswahl von Modellfdllen fiir Siedlungstypen

Fir die gegenstandliche Forschungsarbeit wurden — um moglichst viele unterschiedliche
Gegebenheiten untersuchen zu kénnen — vier Modellfélle von Siedlungstypen in unter-
schiedlichen Modellregionen angesiedelt:

die Stadt in der Ebene (Wiener Becken)

die urbane Siedlung in eine alpinen Tallage (Inntal)

die landliche Siedlung in einer auReralpinen Tallage (Pulkautal)

das Zentrum mit spezifischem Einsatzgebiet in der Ebene (Wien/Marchfeld)

+ + + 4+

Die Siedlungstypen basieren auf dsterreichrelevanten Verhaltnissen und umfassen:

e Stadte mit einer Einwohnerzahl von ca. 40.000 bis 100.000,

e urbane Siedlungen mit einer Einwohnerzahl von 1.000 bis 5.000,
¢ landliche Gebiete mit weniger als 1000 Einwohnern pro Ort und
e Zentren mit einem spezifischen Einsatzgebiet.

(Grofistadte Uber 100.000 Einwohner wurden wegen der Komplexitat der Strukturen und
der geringen Anzahl in Osterreich prima vista nicht mit einbezogen.

(Fur Kleinstadte zwischen 3.000 und unter 40.000 Einwohner, die den Grolfiteil der stadtischen
Siedlungsgebiete in Osterreich ausmachen, sollten die Ergebnisse des Typus ,Stadt‘ =
mittelgroRe Stadt sowie des Typus ,urbane Siedlung® Gbernehmbar sein.

Fur reine Streusiedlungen in Insellage sind — ebenso augenscheinlich — andere
Versorgungskonzepte zu erarbeiten.)
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Siedlungstyp 1, ,,Stadt”

zeichnet sich durch eine dichte Besiedlung mit teils geringem Freiflachenanteil aus. Folglich
kommt es verstarkt zu einer vertikalen Expansion des Wohnraums der Menschen (mehr-
geschossige Gebaude). Charakteristisch fir eine groRere Stadt ist die raumliche Organisation in
Stadtteilen mit jeweils eigenen Subzentren, zumeist existiert ein Altstadtkern, welcher das
ausgewiesene Stadtzentrum ist. In den Kerngebieten sind vorwiegend Handels und
Dienstleistungsbetriebe, Wohnungen und Freizeiteinrichtungen zu finden. Die groferen
Gewerbe- und Industriegebiete sind zumeist an den Randgebieten der Stadt angesiedelt.

Generell besteht in den Stadten eine gute raumliche und soziale Infrastruktur. Es stehen — als
Kompensation fir den geringen Grinflachenanteil - zahlreiche Freizeitangebote, wie
Schwimmbader, Fitness-, Wellness-, Veranstaltungszentren, Sportplatze, Turnhallen, Kinos,
Vereinsheimen und/oder Stadien zur Verfligung.

Charakteristische Eigenschaften sind:

Einwohnerzahl von rd. 40.000 bis max. 100.000

Besiedlungsdichte von Gber 100 EW/ha

Geringer Freiflachenanteil

Mehrere Subzentren (punktuelle oder lineare) neben dem Altstadtzentrum

Die Wohnfunktion Uber das fast gesamte Stadtgebiet verteilt (in Kerngebieten,

gemischten Gebieten und Wohngebieten)

+ Freizeiteinrichtungen verschiedenster Art integriert in den Wohngebieten; Nah-
erholungsgebiete in den Randgebieten, bzw. auRerhalb des bebauten Gebietes

+ Handelsbetriebe im gesamten Stadtgebiet aber unterschiedlich dicht verteilt; groRe
Zentren haufig an den Randgebieten

+ Dienstleistungen im gesamten Stadtgebiet aber unterschiedlich dicht verteilt (meist
Abnahme zur Peripherie hin)

+ Gewerbebetriebe dispers verteilt in Kern- und gemischten Gebieten, teilweise auch
Gewerbezonen

+ Industrie in ausgewiesenen Industriezonen meist am Rand bzw. in angrenzenden
Gemeinden

+ Medizinische Versorgung: Arzte im gesamten Stadtgebiet aber unterschiedlich dicht
verteilt, groRe Einrichtungen (KHs, Ambulatorien, etc.) fir die gesamte Region

+ Einsatzkrafte (Feuerwehr, Polizei, ...): Zentrale mit Uber das gesamte Gebiet
verteilten Exposituren

+ Verwaltung, kommunale Einrichtungen: zentrale Verwaltungseinheiten mit teilweise
noch Uber das gesamte Gebiet verteilten Exposituren

+ Bildungseinrichtungen: viele Uber das gesamte Gebiet verteilte Vorschul- und

Pflichtschuleinrichtungen und punktuell héhere Bildungseinrichtungen (AHS, Berufs-,

+ + + 4+ o+
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Fach- und Hochschulen)

In Osterreich entfallen auf diesen Typus nur relativ wenige Siedlungseinheiten:

Dornbirn (VZ 2001 — 42.301 EW; F 2009 — 44.867 EW)
Klagenfurt (VZ 2001 - 90.1412 EW; F 2009 — 93.478 EW)
St.Pdlten (VZ 2001 - 49.121 EW; F 2009 — 51.548 EW)
Steyr (VZ 2001 — 39.340 EW; F 2009 - 38.402 EW (!))
Villach (VZ 2001 -57.497 EW; F 2009 — 58.949 EW)
Wels (VZ 2001 — 56.478 EW; F 2009 — 58.542 EW)
+  Wiener Neustadt (VZ 2001 37.627; F 2009 — 40.5464 EW)
Siedlungstyp 1:
Als Referenzfall fur den Vergleich wurde davon — aufgrund der zur Verfiigung stehenden
besseren Datenlage - Wiener Neustadt (40.564 EW 2009, 40.708 EW 2010 — Stadtregion
Wiener Neustadt mit 74.798 EW 2010) herangezogen.

+ + + 4+ o+ o+

b i X N

Abb. 8: Wiener Neustadt, Luftbild Google

Siedlungstyp 2, ,,urbane Siedlung*

ist durch einen dicht bebauten Altstadt- bzw. Altortskern, umgeben von Wohngebieten
verschiedener Bebauungstypen (mehrgeschollige Wohnbauten, Ein-/Mehrfamilienhauser),
charakterisiert. Typischerweise sind im Zentrum neben dem Wohnen vorwiegend Handelsund
Dienstleistungsunternehmen angesiedelt, jedoch wenige Freiflachen vorhanden, hingegen
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besteht in den Randgebieten ein grofierer Anteil unbebauter Flachen. An den Randern sind

gelegentlich auch ausgewiesene Gewerbe- und Industriezonen fiir Betriebe verschiedenster
Grolke gegeben. Die Versorgungsinfrastruktur beschrankt sich meist auf die Nah- bzw.
Grundversorgung, die Infrastruktur hoheren Versorgungsgrades (Kliniken, héhere Schulen und
kulturelle Einrichtungen, Flughafen usf.) muss in groReren Stadten wahrgenommen werden. An
Freizeiteinrichtungen stehen in der Regel einige, meist kleinere Angebote zur Verfligung.

Charakteristische Eigenschaften sind:

+ + + 4+ o+

+ + + 4+

Einwohnerzahl von tber 1.000 bis tber 5.000

Besiedlungsdichte 60 bis 100 EW/ha (dichter Kern; geringe Dichte in Randgebieten)
Geringer Freiflachenanteil im Kern, ausreichend in Randgebieten

ein Zentrum (Altstadt-, Altortskern) umgeben von Wohnsiedlungen

Die Wohnfunktion Uber das fast gesamte Gebiet verteilt (im Kerngebiet, in
gemischten Gebieten und in den Wohngebieten)

nur wenige Freizeiteinrichtungen; Naherholungsgebiete in den Randzonen
Handelsbetriebe meist konzentriert im Kern; Grundversorgung auch in den Wohn-
gebieten

Dienstleistungen: Grundversorgung meist im Kern

Gewerbebetriebe: selten in Kern, Gewerbezonen meist am Rand

Industrie nur vereinzelt, Industriezonen am Rand (kaum GroRindustrie)

Medizinische Versorgung: meist nur Grundversorgung durch Arzte+ Einsatzkréafte
(Feuerwehr, Polizei,...): Zentrale mit vereinzelten Exposituren

Verwaltung, kommunale Einrichtungen: meist nur kommunale Einrichtungen, teil-
weise Verwaltungseinheiten der Bezirksebene

Bildungseinrichtungen: flachendeckende Vorschul- und Pflichtschuleinrichtungen,
selten héhere Bildungseinrichtungen (AHS, Berufs-, Fachschulen)

Siedlungstyp 2:

Reale Belege dieses Typus in Osterreich sind:

=+

Purbach, Hornstein, Mérbisch, Guissing, Jennersdorf, Mattersburg, Neu siedl am
See, Deutschkreuz, Rechnitz, Pinkafeld (alle Burgenland)

Steindorf, Kétschach-Mauthen. Maria Saal, Althofen, Gmiind, Bad Bleiberg, Griffen,
Lavamind (alle Karnten)

Haag, St. Peter/Au, Ebreichsdorf, Kottingbrunn, Leobersdorf, Hainburg,
Heidenreichstein, Litschau, Weitra, Retz, Eggenburg, Gars, Hainfeld, Lilienfeld, St.
Veit/Golsen, Traisen, Loosdorf, Gumpoldskirchen, Bdheimkirchen, Gaming,
Scheibbs, Wieselburg. Kirchberg/Wagram, Grol3 Siegharts, Raabs/Thaya, Felixdorf,
Sollenau, Fischamend, Himberg, GroR-gerungs (alle NO)

Altheim, Mattighofen, Pregarten, Spital/Pyhrn, Wartberg/Krems, Wilhering, Grein,
Mauthausen, St. Georgen/Gusen, Eberschwang, Ulrichsberg, Andorf, Bad Hall,
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Ternberg, Bad Leonfelden, Gallneukirchen, Ottensheim, Ampflwang, Frankenmarkt,
St. Georgen/Attergau, Schwanenstadt, Seewalchen, Lambach (alle O0)

+ Golling, Puch, St. Gilgen, Thalgau, Altenmarkt, Grof3arl, Radstadt, Wagrain, Werfen,
St. Michael/Lungau, Bramberg, Bruck, Leogang, Mittersill, Taxenbach (alle Salzburg)

+ Fehring, Feldbach, Deutschfeistritz, Gratwein, Seiersberg, Gamlitz, Wagna, St.
Michael, Admont, Bad Mitterndorf, Schladming, Selzthal, Steinach, Langenwang,
Ligist, St. Margarethen/Raab, Sinabelkirchen (alle Stmk)

+ Haiming. Langenfeld, Sdlden, Mils, Neustift/Stubaital, Zirl, Telfs, Vols, Absam, Rum,
Thaur, Fiberbrunn, Kirchberg/Tirol, Ebbs, Kirchbichl, Kramsach, Wildschénau, Zams,
Matrai/Osttirol, Mayrhofen, Vomp (alle Tirol)

+ Burs, Nenzing, Nitziders, Schruns, Alberschwende, Egg, Fussach, Schwarzach,
Gdfis, Koblach, Mader (alle Vorarlberg)

Als Referenzfall fir den Vergleich wurden davon der Gemeindeteil Rum-Nord (3.740 EW 2008,
3.794 EW 2001) und die benachbarte Gemeinde Thaur (3.740 EW 2008) im Inntal (zwischen
Innsbruck und Hall in Tirol) herangezogen.

L3 It g
| ©2010 Google - Grafike: 10 Digé Geotonient, Cripe/Spoi Image, GedE |

Abb. 9: Thaur-Rum mit Abgrenzung, Luftbild Google

Siedlungstyp 3, ,,Landliches Gebiet*
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ist kleinstrukturiert, fragmentiert und nur locker bebaut. Eine Region mit Uberwiegen dieses
Siedlungstyps besteht aus kleinen Ortschaften, welche ein zunehmend ausgediinntes Orts-
zentrum haben. Es stehen zahlreiche Freiflachen zur Verfligung. Die Wirtschaftskraft der Region
stutzt sich auf den Agrarsektor, Gewerbebetriebe und vereinzelte Industrieunternehmen. Das
infrastrukturelle Angebot beschrankt sich - wenn Uberhaupt noch vorhanden - auf die
Grundversorgung der Einwohner, wobei die einzelnen Orte der Region dazu bereits ein
gemeinsames Versorgungsnetzwerk bilden missen. Beispielsweise gibt es nur in den grolieren
Ortschaften eine medizinische Versorgung, Grundschulen und ahnliches. Das Freizeitangebot
ist ebenfalls verteilt auf die gesamte Region und weist eine geringere Vielfalt als in den Stadten
auf.

Charakteristische Eigenschaften sind:

Einwohnerzahl von weniger als 1.000 je Ortschaft

Besiedlungsdichte unter 60 EW/ha (teilweise noch dichter Ortskern; geringe Dichte

in Randgebieten), klein strukturiert

Hoher Freiflachenanteil

mehrere kleine Orte um einen Zentralort — agrarorientiert

meist agrarischer Kern, umgeben von Ein- ggf. auch Mehrfamilienhausgebieten

nur wenige Freizeiteinrichtungen; Naherholungsgebiete in den Randzonen

Handelsbetriebe: nur noch einzelne Betriebe (wenn Uberhaupt noch vorhanden)

Dienstleistungen: Grundversorgung nur in den gréReren Orten

Gewerbebetriebe: wenn Uberhaupt, dann nur in den gré3eren Orten

Industrie nur vereinzelte Betriebe in der Region

Medizinische Versorgung: meist nur Grundversorgung durch Arzte in den gréReren

Orten

Einsatzkrafte (Feuerwehr, Polizei, ...): nur in den gréferen Orten

Verwaltung, kommunale Einrichtungen: auch kommunale Einrichtungen oft nur noch

in den grélReren Orten

+ Bildungseinrichtungen: flachendeckende Vorschul- und Pflichtschuleinrichtungen oft
nur mehr Gber Schulbusse sichergestellt

+ + + + + o+ + + o+

Siedlungstyp 3:

Reale Belege diese Typus sind nahezu alle Siedlungen dieser GréRenordnung abseits der
Ballungraume, inbesondere in ehemaligen Grenzlandbereichen (Wald-, Wein-, Mihlviertel) und
in inneralpine Lagen speziell in Seitentalern).

Als Referenzfall fur den Vergleich wurden davon Ortschaften des Pulkautales (zwischen Pulkau
und  Zellerndorf, inklusiver dieser Hauptorte) herangezogen (Pulkautalsiedlungen
Rohrendorf/Pulkau (128 EW 2001), Dietmannsdorf (157 EW 2001) und Deitzendorf (220 EW
2001) zwischen den Hauptorten Pulkau (894 EW 2001) und Zellerndorf (1.164 EW 2001).
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Abb. 10: Pulkautal mit Abgrenzung des Siedlungsraumes, Luftbild Google

Siedlungstyp 4, ,,Zentren mit einem spezifischen Einsatzgebiet®.

Der vierte ,Siedlungstyp® ist keine bewohnte Siedlung im klassischen Sinne, sondern eben
LZentren mit einem spezifischen Einsatzgebiet®. Unter diese Kategorie fallen funktionale Teil-
raume mit einem grof3en Energiebedarf, wie beispielsweise groRe Flughéafen, ,Shopping Malls®,
Einkaufs-, Fachmarkt-, Outlet-Zentren, Urlaubsressorts oder Kasernen. Gemeinsam besteht in
diesen Gebieten ein hoher Energiebedarf (ab 4 MW) und eine meist dichte Bebauung, sodass
oft wenige Freiflachen zur Verfugung stehen. Die jeweiligen baulichen Strukturen sind dem
Nutzungszweck angepasst.

Charakteristische Eigenschaften sind:

keine Einwohner, Warmebedarf ab 4 MW
meist dichte Bebauung (nutzungsabhangig)
meist geringer Freiflachenanteil (oft nur in Form von Parkplatzen)
eigenstandige Ballungszentren ohne Bezug zur bestehenden Siedlungsstruktur
+  Infrastruktur abhéngig vom Nutzungszweck
Beispiele:
+ ,Shopping Mall* (Gastronomie, Parkplatze),
+ Flughafen (Parkplatze, Hotellerie, Einkaufsmdglichkeiten),
+ Urlaubsressort (Freizeitangebote, Golf, Tennis, Reiten, etc.),
+ Kasernen (Unterkiinfte, GroRkliche, Werkstatten, ....)
Siedlungstyp 4:

+ + o+ 4+
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Reale Belege diese Typus sind beispielhaft:
+ Vosendorf/Wiener Neudorf/Brunn am Gebirge - Shopping Center Sud und

Umgebung

Donaucenter Wien

Parndorf — Outlet.Center

Horn — Einkaufs- und Fachmarktzentrum

Zwettl — Einkaufszentrum — Gewerbezone

Flughafen Wien Schwechat, Linz Horsching, Innsbruck Igls, Salzburg

alle gréReren Bundesheerkasernen

ev. auch Bundessportzentren (Stdstadt, ....)

+ 4+ + + + o+ o+

Als Referenzfall fir den Vergleich wurde das Wiener Donauzentrum in Wien 22., beiderseits der
Wagramer Stralle und dessen unmittelbares Umfeld (mit Behordenzentrum, Schulen und
Eissporthalle) herangezogen.

Abb. 11: Wien-Donauzentrum mit Abgrenzung, Luftbild Google

3.1.5 Beschreibung der Siedlungstypen / Stadt- bzw. Siedlungsraumtypen

Siedlungstyp1 "Stadt"
Beispiel Wiener Neustadt
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A) Stadtraumtyp: Altstadt

.

Abb. 12: Wiener Neustadt, Mischgebiet, Rasterfeld 617_438 _Dd, Luftbild, Stadt Wiener Neustadt
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Tabelle 3: Stadtrdumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld Altstadt umfasst den zentralen Bereich der historischen Altstadt einschlielich
des Hauptplatzes. Die ErschlieBung erfolgt in diesem mittelalterlichen Zentrum durch ein
unregelmafiges Raster, der Hauptplatz wird durch eine Aufweitung um eine halbe Baublocktiefe
beiderseits der Ostweststralle (Herzog Leopoldstraflie / Ungarstralte) gebildet. Diese Achse wird
durch einen auferhalb der Platzmitte angeordneten unabhangigen Hauserblock unterbrochen.
Bebauungstyp: Die Baubldocke weisen unterschiedliche Dimensionen von vier bis uber 20
Parzellen auf, die ihrerseits je nach Orientierung der Erschlielungsstral3e teils in Nord-Sid- teils
in Ost-West-Richtung angeordnet sind. Die Einzelparzellen sind in der Regel zu 80 bis 100%
bebaut mit im Mittel drei- bis vier-geschofRiger Bebauung (Dichte zwischen 2,0 und 2,5 GFZ).
Infolge der extrem kompakten Bebauung ist Oberflachen/Volums-Verhaltnis tGberaus glnstig.
Typisch fur Altstadtbereiche ist die Uiberwiegende betriebliche bzw. Dienstleistungs-Nutzung und
eine dementsprechend geringe Anzahl an Hauptwohnsitzen/ Einwohner.

Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung aber auch zentralen Dienstleistungen
ist in hohem Ausmall fuBlaufig vorhanden. Der Versorgungsgrad mit o&ffentlichen
Verkehrsmitteln ist sehr hoch.
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B) Stadtraumtyp: MehrgeschoBiger Wohnbau

Abb. 13: Wiener Neustadt, Mischgebiet, Rasterfeld 617_440_Cc, Luftbild, Stadt Wiener Neustadt

Nebenwohnsitzen
Energierelevante NNFI

Hauptwohnsitzen
Haushalte

EW in
Gebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

EW in

Stat. Raster
(250x250m)
Wohngebaude

N
2 1me
& [m7]
[$)]

617_440_Cc 383 3 180 34 28 184 10 61 61,3 2,08 52450
Tabelle 4: Stadtrdumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst mehrere unregelmafRige geformte Baublécke mit Uberwiegend
mehrgescholligen Wohnbauten in Zeilen bzw. kammartiger Struktur sowie einen Schulkomplex
aus der Mitte des 19. Jhdt.

Bebauungstyp: Die Parzellenstruktur weist Uberwiegend grof¥flachige Einheiten mit nur
geringem Bebauungsgrad (ca. 30%) auf mit im Mittel drei- bis vier-gescholiger Bebauung
(Dichte zwischen 0,4 und 0,6 GFZ).

Die Versorgung der Einwohner hinsichtlich Nahversorgung aber auch zentralen Dienst-
leistungen ist — ausgenommen der Bildungsbereich — schlecht und vor allem fullaufig nicht
gegeben. Die Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist gegeben.

Es bestehen besonders breite StralRenquerschnitte.
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C) Stadtraumtyp: allgemeine Mischflachen

Abb. 14: Wiener Neustadt, Mischgebiet, Rasterfeld 617_440_Ca, Luftbild, Stadt Wiener Neustadt

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

BBFI [m?]

EW in

o
©
~
a
S
—
©
~
©
©

617_440 Ca | 142 11 64 57 38 66 8 85 22,7 215
Tabelle 5: Stadtrdumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst mehrere iberwiegend trapezférmige Baublécke mit einer Tiefe von 2
und dementsprechend klein dimensionierten Parzellen.

Bebauungstyp: Die Bebauungsstruktur umfasst sowohl frei stehende Einfamilienhduser (30%)
als auch einige mehrgeschofRige Wohnbauten (10%) in Zeilenform und freistehende, betrieblich
genutzte Objekte (60%). Die Hohenentwicklung der mehrgescholligen Wohnbauten betragt in
der Regel 3 Gescholie (0,4 bis 0,6 GFZ), der Einfamilienhausern ein Geschol} mit ausgebautem
Dach (0,1 bis 0,2 GFZ) und der Betriebsobjekte eingeschoRige Hallen mit unterschiedlicher
Traufhdhe.

Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung aber auch zentralen Dienstleistungen
ist schlecht und vor allem fuBBlaufig nicht gegeben. Die Versorgung mit O&ffentlichen
Verkehrsmitteln ist gegeben.
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D) Stadtraumtyp: Einfamilienhausgebiet

Abb. 15: Wiener Neustadt, Einfamilienhausgebiet, Rasterfeld 619_439 Cc, Luftbild, Stadt Wiener Neustadt

Energierelevante NNFI

-
-
. 2
3 [m7]
N

Hauptwohnsitzen
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschéaftigte
Belagszahl

EW in
EW/ha
BBFI

EW in

Stat. Raster
(250x250m)

619_439 Cc | 221 11 89 86 85 93 3 15 354 2,38 62.500
Tabelle 6: Stadtrdumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst ein typisches Einfamilienhausgebiet aus der Nachkriegszeit mit
unregelmafig geformten bis rechteckigen Baublécken mit einer Tiefe von zwei Parzellen und
einem minimalen Anteil an einer 6ffentlichen Griinflache.

Bebauungstyp: Die Bebauung umfasst ausschliellich frei stehende, Einfamilienhauser,
Uberwiegend eingescholig mit ausgebautem Dach. Die Bebauungsdichte ist dementsprechend
gering (01, bis 02 GFZ).

Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung aber auch zentralen Dienstleistungen
ist schlecht und vor allem fuRlaufig nicht gegeben.

Die Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist gegeben.
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Siedlungstyp 2 "Urbane Siedlung"
Beispiel "Thaur"

E) Siedlungsraumtyp: landwirtschaftliche Mischflache mit Einfamilienhdusern

. - ‘ W e L4

¥

Abb. 16: Thaur, Rasterfeld 259_378_Cd, Luftbild Google

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)
Hauptwohnsitzen
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebéaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
Belagszahl

BBFI [m?]

EW in
EW in
EW/ha

»
—
\l
[&)]
o
—
o
]
N
N

259 378_Cd | 1566 12 68 43 34 69 16 94 250 2,26
Tabelle 7: Stadtrdumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst den zentralen Bereich der Ortschaft Thaur im Umraum der Kirche mit
vollig unregelmalliger Struktur eines Haufendorfes, d.h. auch mit unterschiedlichen
GrundstlicksgréRen und unregelmafig geformten Grundstiicken. Auch eine gréfliere Grinflache
(Friedhof) ist im Perimeter enthalten.

Bebauungstyp: Die Gebaudehdhe betragt fir die Wohngebaude im Mittel 2 Gescholle mit
ausgebautem Dach und fir die Wirtschaftsgebaude im Mittel ein Geschol3 (Bebauungsdichte
zwischen 0,3 bis 0,5 GFZ). Die Bebauungsstruktur besteht aus freistehenden Gebauden mit - im
Vergleich zu einem Einfamilienhausgebiet - grofRen Volumina.

Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung aber auch zentralen Dienstleistungen
ist schlecht.

Die Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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Abb. 17: Thaur, Rasterfeld 259_378_Cb, Luftbild Google

Energierelevante NNFI

Belagszahl

EW/ha

Nebenwohnsitzen
BBFI

Stat. Raster
(250x250m)
EW in
Hauptwohnsitzen
EW in
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte

[<e]

259 378 Cb | 242 62 2 36 34 129 5 17 38,7 1,88 60.350 7.896
Tabelle 8: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst den sidlich des Ortszentrums von Thaur gelegenen Bereich mit vollig
unregelmafiger Struktur eines Haufendorfes, d.h. auch unterschiedliche Grundstiicksgrofien
und unregelméaRig geformte Grundstiicke im Ubergang zu den landwirtschaftlich genutzten
Flachen.

Bebauungstyp: Die Gebaudehdhe betragt im Mittel 2 Gescholde mit ausgebautem Dach fir die
Wohngebdude und im Mittel eingescholBige Wirtschaftsgebdude (Dichte um 0,3 GFZ). Die
Bebauungsstruktur besteht aus freistehenden Gebauden mit groem Volumen im Vergleich zu
einem Einfamilienhausgebiet und erheblichem Anteil an landwirtschaftlichen genutzten Flachen
Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung aber auch zentralen Dienstleistungen
ist schlecht.

Die Versorgung mit offentlichen Verkehrsmitteln ist durch Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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Beispiel Rum"
F) Siedlungsraumtyp: landwirtschaftliche Mischflache mit Einfamilienhausern

Abb. 18: Rum, Rasterfeld 258_378_Ab, Luftbild Google

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)

EW in
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

258_378 Ab | 234 16 105 42 39 111 8 37 374 211 50.950 5.149
Tabelle 9: Stadtrdumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst den zentralen Bereich der Ortschaft Rum im Umraum der Kirche mit
vollig unregelmaBiger Struktur eines Haufendorfes, d.h. auch mit unterschiedlichen Grund-
stiicksgroflen und unregelmaRig geformten Grundstiicken. Auch grofRere Grinflachen (land-
wirtschaftliche Flache bzw. Friedhofsanteile) sind im Perimeter enthalten.

Bebauungstyp: Die Gebaudehdhe betragt fir die Wohngebaude 2 bis 3 Gescholle meist mit
ausgebautem Dach und im Mittel ein Geschol3 bei den Wirtschaftsgebduden (Bebauungsdichte
zwischen 0,3 bis 0,5 GFZ). Die Bebauungsstruktur besteht aus freistehenden Gebduden mit - im
Vergleich zu einem Einfamilienhausgebiet — groRen Volumina.

Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung ist fuBlaufig auch hinsichtlich
zentraler Dienstleistungen schlecht. Ein Nahversorgungsmarkt ist erst in einer Entfernung von
ca. 700m am Ortsrand situiert.

Der Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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Abb. 19: Rum, Rasterfeld 257_378_Bb, Luftbild Google
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Tabelle 10: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst eine Uberwiegend aus Ein- und Zweifamilienhdusern bestehende
unregelmafige Blockstruktur mit annahernd gleichen GrundstlicksgréRen und regelmafig
geformten Grundstlicken. Auch gréRere Grinflachen (landwirtschaftliche Flache) sowie ein Teil
des Areals des Nahversorgers sind im Perimeter enthalten.

Bebauungstyp: Die Gebaudehdhe betragt Gberwiegend 2 Gescholle mit ausgebautem Dach
(Bebauungsdichte im Mittel 0,3 bis 0,6 GFZ, tw. hdher). Die Bebauungsstruktur besteht aus
freistehenden Gebauden mit gréReren Volumina.

Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung ist in ful3laufiger Entfernung auch
bezogen auf zentrale Dienstleistungen schlecht. Ein Nahversorgungsmarkt ist erst in einer
Entfernung von ca. 700m am Ortsrand situiert.

Der Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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3.5.3. Siedlungstyp 3, ,,Ldndliches Gebiet*
Beispiel Pulkau

G) Siedlungsraumtyp: landwirtschaftliche Mischflache

Abb. 20: Pulkautal, Rasterfeld 586_537_Aa, Luftbild bing
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586 537 Aa | 151 19 57 68 59 78 14 67 242 194 59375 13.970

Tabelle 11: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst eine dorfliche Bebauungsstruktur, bestehend aus ungleich grofien,
nahezu rechteckigen Baublocken im Nordosten des Zentrums und schliet den dreieckigen
Hauptplatz mit ein.

Bebauungstyp: Die Grundstiickskonfiguration ist Uberwiegend die des Steck- und Hakenhofes in
geschlossener Bebauungsweise. Auch grofRRere Freiflachen (landwirtschaftliche Flache,
Friedhofsanteil und Hauptplatz) sind im Perimeter enthalten. Die Gebaudehdhe betragt
Uberwiegend 1 bis 2 Geschof3e mit tw. ausgebautem Dach (Bebauungsdichte zwischen 0,6 bis
0,9 GFZ, tw. hoéher).

Die Versorgung die Einwohner hinsichtlich Nahversorgung ist fuBlaufig auch fir zentrale
Dienstleistungen schlecht.

Der Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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Beispiel Rohrendorf

H) Siedlungsraumtyp: landwirtschaftliche Mischflache

Abb. 21: Rohrendorf, Rasterfeld 588_536_Ac, Luftbild bing

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)

EW in
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

11 19 26 26 28 2 2 50 1,11 26.200 4.260
Tabelle 12: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

588_536_Ad

w
-

Das Rasterfeld umfasst die typische dorfliche Bebauungsstruktur eines Straflendorfes mit
ungleich groRen Grundstiicken.

Bebauungstyp: Die Grundstickskonfiguration ist Uberwiegend die des Hakenhofes bzw.
Mehrseithofes in geschlossener Bebauungsweise. Auch groRere Freiflachen (landwirtschaftliche
Flachen) im Hintausbereich sind im Perimeter enthalten. Die Gebaudehdhe betragt iberwiegend
1 Gescholy mit tw. ausgebautem Dach (Bebauungsdichte zwischen 0,4 bis 0,6 GFZ infolge der
anteiligen Garten im Hintausbereich).

Die Nahversorgung der Einwohner ist im gesamten Ortsbereich nicht gegeben.

Der Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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Beispiel Dietmannsdorf

1) Siedlungsraumtyp: landwirtschaftliche Mischflache

Abb. 22: Dietmannsdorf, Rasterfeld 589 _536_Bb , Luftbild bing

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)

EW in
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

BBFI [m?]

—
N
E

14 27 36 30 36 1 1 11,7 2,03 31.825 6.140
Tabelle 13: : Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

~
w

589_536_Bb

Das Rasterfeld umfasst die dstliche Ortshalfte sowie etwa 50% landwirtschaftliche Nutzflache.
Die Bebauungsstruktur ist in drei Baublockzeilen zwischen der im Siden liegenden
Gelandekante mit den Weinkellern und der Pulkau im Norden organisiert.

Bebauungstyp: Die Grundstlickskonfiguration ist Uberwiegend die des Hakenhofes in
geschlossener Bebauungsweise. Auch groRere Freiflachen (landwirtschaftliche Flachen) sind
Ostlich des Ortsrandes im Perimeter enthalten. Die Gebaudehdhe betragt Uberwiegend 1
Geschold mit tw. ausgebautem Dach (Bebauungsdichte zwischen 0,5 bis 0,9 GFZ tw. héher).
Die Versorgung der Einwohner ist im gesamten Ortsbereich nicht gegeben.

Der Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetzt (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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Beispiel Deizendorf

J) Siedlungsraumtyp: landwirtschaftliche Mischflache

Abb. 23: Deizend

Fanlisn

orf, Rasterfeld 590_536_Ba, Luftbild bing

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

EW in

O
=

22 20 30 27 30 1 1 8,2 1,70 38.450 7.203
Tabelle 14: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

590_536_Ba

Das Rasterfeld umfasst die Ostliche Ortshélfte sowie landwirtschaftliche Nutzflachen. Die
Bebauungsstruktur ist die eines typischen Stralendorfes.

Bebauungstyp: Die Grundstiickskonfiguration ist Uberwiegend die des Haken- und Streckhofes
in geschlossener Bebauungsweise. Auch grofiere Freiflachen (landwirtschaftliche Flachen) sind
im Stden anschlielend an die Bebauung und im Norden jenseits der Hintausgasse zur Pulkau
im Perimeter enthalten. Die Gebaudehdhe betragt Uberwiegend 1 Geschol? mit tw.
ausgebautem Dach (Bebauungsdichte zwischen 0,5 bis 0,9 GFZ tw. héher).

Die Nahversorgung der Einwohner ist im gesamten Ortsbereich nicht gegeben.

Die Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) gegeben.
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Beispiel Zellerndorf West

K) Siedlungsraumtyp: landwirtschaftliche Mischflache

Abb. 24: Zellerndorf-West, Rasterfeld 593_536_Ad, Luftbild bing

Beschaftigte
Belagszahl
Energierelevante

Nebenwohnsitzen
EW/ha

Stat. Raster
(250x250m)

EW in
Hauptwohnsitzen
EW in

Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten

23 5 63 56 67 3 10 18,4 1,72 47.200 7.781
Tabelle 15: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

=
-
O
(¢}

593_536_Ad

Das Rasterfeld umfasst einen zentralen Bereich des alten Ortskernes sowie etwa 30% land-
wirtschaftliche Nutzflache. Die Bebauungsstruktur ist in drei Baublockzeilen zwischen der im
Suden liegenden Gelandekante mit den Weinkellern und der Pulkau im Norden organisiert,
wobei lediglich die mittlere und nérdliche Zeile im Perimeter enthalten sind.

Bebauungstyp: Die Grundstlickskonfiguration ist Gberwiegend die des Haken- und Streckhofes
in geschlossener Bebauungsweise. Die grofieren Freiflachen (landwirtschaftliche Flachen) sind
nordlich anschlieBend an die Bebauung im Perimeter enthalten. Die Gebdudehdhe betragt
Uberwiegend 1 Gescholl mit tw. ausgebautem Dach (Bebauungsdichte zwischen 0,5 bis 0,9
GFZ tw. héher im zentralen Bereich, zwischen 0,4 bis 0,6 GFZ infolge der anteiligen Garten im
Norden). Die Nahversorgung der Einwohner ist im fuRlaufigen Bereich schlecht.

Die Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) sowie das Bahnnetzt (Bahnstation Zellerndorf, zwischen dem Ost und Westteil

des Ortes) gegeben.
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Beispiel Zellerndorf Ost

L) Siedlungsraumtyp: Einfamilienhausgebiet

N, .
S W N i N
Abb. 25: Zellerndorf-Ost, Rasterfeld 594 536_Ca, Luftbild bing

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)

EW in
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

594 536 _Ca | 169 30 65 70 68 75 1 2 27,0 2,25 57.825 8.793
Tabelle 16: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst einen zentralen Bereich der Ortserweiterung 6stlich der Bahn. Die
Bebauungsstruktur ist in regelmafigen, rechteckigen Baubldcken unterschiedlicher Grole mit
anndhernd gleichen GrundstlcksgroRen - ausgenommen die Zeile im Norden zur Pulkau -
organisiert.

Bebauungstyp: Die Gebaudehdhe betragt iberwiegend 2 Gescholle mit tw. ausgebautem Dach
(Bebauungsdichte zwischen 0,1 bis 0,5 GFZ, abhangig von der Grundstlicksgrofie).

Die Nahversorgung der Einwohner ist im ful3laufigen Bereich schlecht.

Die Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist durch die Anbindung an das Busnetz (eine
Bushaltstelle) sowie das Bahnnetz (Bahnstation Zellerndorf, zwischen dem Ost und Westteil des
Ortes) gegeben.
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Siedlungstyp 4 "Zentren mit einem spezifischen Einsatzgebiet"

Beispiel "Donauzentrum Wien"

Energierelevante NNFI
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Stat. Raster
(250x250m)
Hauptwohnsitzen
EW in
Haushalte
Gebéaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
Belagszahl
BBFI [m?]

EW in
EW/ha

630_487_Ab 28 5 15 9 4 18 201 2111 45 1,56 52.500 -
Tabelle 17: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst die beiden ersten Ausbaustufen des Donauzentrums beidseits der
Wagramerstrale sowie einen Teil des Behérdenzentrums und einige Einfamilienhauser an der
Donaustadtstralle. Der Anteil an 6ffentlichem Gut betragt umfasst 40% der Perimeterflache.
Bebauungstyp: Die Bebauungsstruktur entspricht dem groRvolumiger Baukoérper einen
Einkaufszentrums mit einer zweigeschoRigen, flachigen Uberbauung und aufgesetzten weiteren
3 bis 6 Gescholien in Zeilen- bzw. Blockrandstruktur. Die 6 Grundstiicke der freistehenden
Einfamilienhduser umfassen ca. 5 % der Perimeterflache.

Die Angabe einer Durchschnittsdichte ist infolge der unterschiedlichen Nutzungen nicht ziel-
fuhrend. Die Uberbaute Nettoflache des Einkaufszentrums liegt bei rund 85%.

Die Nahversorgungslage kdnnte selbst bei reiner FuRlaufigkeit nicht besser sein, dies trifft auch
fur die Verkehrsversorgung zu.
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3.1.6 ldealtypische Siedlungsmodelle

Idealtypisches Siedlungsmodell (konzeptionelles Modell LPI 10)

Das konzeptionelle Modell geht von einer rein fulllaufigen Entfernung von max. 300 m vom
Zentrum (mit Haltestelle des 6ffentlichen Nahverkehrs) aus. Die Gesamtflache umfasst 28,275
ha. Bei einer mittleren stadtischen Dichte von 120 EW/ha wird eine Einwohnerzahl von gesamt
knapp 3.400 EW erreicht. Davon werden fur die rund 1.700 Berufstatigen 50% (= 850
Arbeitsplatze) im Zentrum und in 4 mdglichen Subzentren angeboten.

Stadtrand
abseits der Achse

Stadtrand
an der

Achse
Zentrum

Subzentren

Hauptachse

o
/,/:/4 Nebenachse
SR

$\\\\§\ flachig verteilt

Abb. 27: Idealtypisches Siedlungsmodell, LPI [Mayerhofer 1995] mit Rasterfeld 250x250m

Das 6,25 ha groRe Rasterfeld (250m x 250m) umfasst einen rund 5,75 ha groRen Anteil an
einem Quadranten des idealtypischen Siedlungsmodells sowie etwa 0,5 ha Freiland auf3erhalb
der Siedlungsflachen. Bei einer Belagszahl von 2,5 Personen pro Wohnung ergeben sich somit
690 EW in 276 Wohnungen. Bei einer 50% Binnendeckungsquote werden 170 bis 175
Arbeitsplatze flr 345 Beschaftigte vorgesehen.

Idealtypisches Siedlungsmodell (LPI 10)

Energierelevante NNFI

Nebenwohnsitzen
[m?]

Stat. Raster
(250x250m)
Hauptwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
Belagszahl
BBFI [m?]

EW in
EW in
EW/ha

750 300 - - 300 - 250 120,0 2,50 57.500 20.700
Tabelle 18: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung
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3.1.6.1 Idealtypisches Siedlungsmodell (konzeptionelles Modell EcoCity)

Der Masterplan fiir die nicht realisierte EcoCity ,Bad Ischl* umfasst ein stadtisches Subzentrum
(Teil 1), ein Gewerbegebiet (Teil 2) und ein kleines Nachverdichtungsgebiet im Ortsteil Haiden

(Teil3) mit den folgenden Werten:

Quantitative Charakteristik Zahlen

Planungsgebiet Teil 1 Teil 2 Teil 3 Summe
Zahl der Bewohner 1970%) 0 130 2100%)
Zahl der Wohneinheiten 790%) 0 50 840%)
Zahl der Arbeitsplatze 560%) 690 0 1250%)
Bruttobauland (Projektgebiet) 166.755 62.570 16.950 246.275
Nettobauland 82.915 53.595 11.165 147.675
Grlinzonen (6ffentliches Griin) 53.435 2.635 2.470 58.540

Tabelle 19: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

*) ohne Hotel und Boardinghouse (280 Einheiten)

Zahlen

Teil 1 Teil 2 Teil 3 Summe
BruttogeschoRflachendichte 0,73 0,55 0,41 0,66
Nettogeschol¥flachendichte 1,46 0,64 0,62 1,10
Bevdlkerungsdichte (Pers./ha 126 0 73 91
ECOCITY)

Tabelle 20: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Das Rasterfeld umfasst 4,25 ha Bruttobauland fir das Subzentrum und je ca. 1 ha
Einfamilienhausgebiet bzw. Gringirtel und Wald. Bei der vorgeschlagenen Bebauung
(Mischung aus 3-4-gescholligen, nutzungsgemischten Objekten und zweigescholigen
verdichteten Flachbau) wird in diesem Subzentrum bei 27.650 m? Wohnflache und 8.150 m?
Betriebsflache eine Dichte von 137EW/ha Bruttobauland erreicht. (Die gemal Idealstadtmodell
erforderlichen restlichen Arbeitsplatze sind in dem rund 500m entfernten Gewerbegebiet
vorgesehen).
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Abb. 28: EcoCity ,Bad Ischl* (nicht realisiert) mit Abgrenzung, Luftbild Google
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SUBCENTER
ECOCITY

Abb. 29: EcoCity ,Bad Ischl* (nicht realisiert), Rasterfeld 250x250m [Gaffron et al. 2005]

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

BBFI [m?]

EW in

o
o
1
©
w
»
N
N
\l
o
o
N
o
foe)
g
o

585 235 58 57 235 8.150m? 2,50
100

Tabelle 21: Stadtrdumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung
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3.1.6.2 Fiktive Zersiedelung

Abb. 30: Raumbezogene Qualitatskriterien, stadtraumliche Typologie, Luftbild Google

Energierelevante NNFI

Stat. Raster
(250x250m)

EW in
Hauptwohnsitzen
EW in
Nebenwohnsitzen
Haushalte
Gebaude
Wohngebaude
Wohnungen
Arbeitsstatten
Beschaftigte
EW/ha
Belagszahl

BBFI [m?]

o
N
—
o
o
o
oo
\l
)
o

0 0 20,0 2,50

a
o
an
o
n

an

125 0

Tabelle 22: Stadtraumliche Kennwerte, Quelle: eigene Berechnung

Ein ident grolles Rasterfeld wirde — im Gegensatz zu den Kennwerten der EcoCity — bei
Annahme einer Parzellierung gemal bestehender Zersiedelungstendenz (die fiktive
Bebauungsstruktur wurde aus dem weiter Ostlich gelegenen Ortteil Pfandl Gbernommen)
lediglich 50 Gebaude mit 125 EW (mit keiner einzigen Betriebsstatte) und eine Dichte von 20
EW/ha Bruttobauland aufweisen.
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3.1.7 Anmerkungen zur Berechnungs- und Kartierungsmethodik

Datenlage

Hinsichtlich der Einwohnerzahlen liegen hochgerechnete Werte fir 2008 und teilweise auch
schon bis 2010 vor. Angaben Uber Gebdude gibt es jedoch nur aus der letzten Hauser- und
Wohnungszahlung (HWZ) 2001.

Es wurden daher, um den Vergleich herstellen zu kénnen, im Weiteren die Bevdlkerungsdaten
der Volkszahlung (VZ) 2001 verwendet.

Um eine maoglichst kleinrdumige Optimierung der Standorte der Energiezentralen in Bezug zu
den Verbrauchern zu ermdglichen, wurden die statistischen Rasterzellen (gem. VZ 2001) mit
einer Seitenlange von 125m herangezogen, die als Modellierungseinheit fir die zu unter-
suchenden, bestehenden Siedlungsstrukturen dienen.

Die Bruttobaulandflachen (BBFI) der konkret vorzufindenden o.a. Siedlungstypen wurden aus
einer Luftbildauswertung (mittels Google-earth bzw. bing-maps) gewonnen. Dazu wurde der
Analyseraster (125m x 125m) mit dem Luftbild Gberlagert und die einzelnen Bebauungstypen
abgegrenzt. Dort, wo vorhanden (z.B. Thaur und Rum) konnten zudem Schragluftansichten fur
die Beurteilung ergadnzend herangezogen werden. Die Flachenanteile der jeweiligen
Bebauungstypen wurden sodann ermittelt (gerundet auf ganze 25 m?) und in eine EXCEL-
Tabelle Ubertragen.

Berechnung energierelevanter Flachen
Um den verschiedenen baulichen Strukturen in den Modellregionen, insbes. im alpinen und
auleralpinen Raum gerecht zu werden, wurden flr die definierten Bebauungstypen (mit
unterschiedlichem Flachenanspruch) die dafiir im guten Durchschnitt anzutreffende beheizbarer
Nettonutzflache (= energierelevante NNFI) wie folgt angenommen:

+ freistehende Einfamilienhauser (mit beheizbarer NNFIl von 175 m?)

+ Reihenhauser (mit beheizbarer NNFI von 160 m?)

+ verdichteter Flachbau/Teppichsiedlungen (mit beheizbarer NNFI von 140 m?)

+ mehrgeschofiger Wohnbau (mit beheizbarer NNFI/Wohnung von 75 m?)

+ Mischbebauung/insbesondere landwirtschaftliche Strukturen (mit beheizbarer

NNFI von 175 m?)

+ Sondernutzungen (Buros, Schulen, Kirchen, Betriebe, Sportanlagen, etc.)

mit jeweils grob geschatzter beheizbarer Nettonutzflache
Hinsichtlich der moglichst kleinrAumigen Ermittlung der jeweiligen energierelevanten beheiz-
baren bzw. zu kiuhlenden Nettonutzfliche (NNFI) je Bebauungstyp und Rasterfeld wurde wie
folgt vorgegangen:
Aus der Bruttobaulandflache (BBFI) je Bebauungstyp und der Zahl der Objekte des jeweiligen
Bebauungstyps in der jeweiligen Rasterzelle wurde durch Division die durchschnittliche
BBFI/Objekt gewonnen und weiters durch Division durch die (oben definierte) beheizbare
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Nettonutzflache (NNFI) je Bebauungstyp ein fiir die konkrete Gemeinde bzw. den Gemeindeteil
relevanter Faktor erhalten.

Beim mehrgescholigen Wohnbau wird dieser Faktor Gber die Zahl der Wohnungen ermittelt. Bei
den Sondernutzungen wurde die beheizbare bzw. zu kiuhlende Nettonutzflache je nach Nutzung
abgeschatzt (z.B.: Birogebaude, Schule etc. durch Nettoflachenermittiung unter
Berlcksichtigung der Uberbauten Flache und der GeschofRanzahl, bei Betriebsgebduden mit
einem geschatzten Prozentsatz der Uberbauten Flache, bei Sportanlagen mit der Nettoflache
des Vereinsgebaudes, bei Kellergassen mit einer beheizbaren Flachen von 0m2).

Beim Bebauungstyp freistehendes Einfamilienhaus ist dieser Faktor abhangig von der durch-
schnittlichen GrundstiicksgréRe und schwankt zwischen 3,6 (bei durchschnittlich 625m? BBFI in
Rohrendorf bei Pulkau) und 6,65 (bei 1165 m? BBFI in Zellerndorf).

Bei Reihenhausern schwankt der Faktor zwischen 2,5 (bei 380m? BBFI in Zellerndorf) und 5,6
(bei 890m? BBFI in Rum).

Fir den mehrgeschofRigen Wohnbau betragt der Faktor fast einheitlich 1,55 bis 1,6.

Fur die (landwirtschaftliche) Mischbebauung wurden Faktoren zwischen 4,25 (bei 745 m? BBFI
in Pulkau) und 10,8 (bei 1890m2 BBFI in Rum) ermittelt.

Mittels Division durch die o.a. Faktoren berechnen sich danach in einem 2. Spaltenfeld der
Tabelle die energierelevanten beheizbaren bzw. zu kihlenden Nettonutzflachen (NNFI) je
Bebauungstyp und Rasterfeld direkt aus der Bruttobaulandflachen (BBFI).
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Abb. 31: Siedlungstyp 2 — Urbane Siedlung: Uberlagerung Luftbild, Google mit Rasterfeldern, Beispiel Rum, Luftbild
Google
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Abb. 32: Siedlungstyp 2 — Urbane Siedlung: Uberlagerung Bereichskartierung mit Luftbild, Beispiel Rum, Luftbild
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Abb. 33: Siedlungstyp 2 — Urbane Siedlung: Uberlagerung Bereichskartierung mit Rasterfeldern, Beispiel Rum

(eigene Bearbeitung)
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3.2 Leistungsbedarfsermittiung

3.2.1 Methodik Leistungsbedarfsermittiung

Die Grundlage der spezifischen Leistungsbedarfsermittiung bzw. der Verbraucheranalyse
bildete das Arbeitspaket 1 - Raum- und Stadtplanung. Nach griindlicher Analyse der vier
Modellfalle von Siedlungstypen ergaben sich die nachstehenden Verbrauchsmodelle:

Wohnnutzung

Blronutzung

Schulnutzung

Einkaufszentrum EKZ

Sonstige Nutzung (Gewerbe, Industrie und Blronutzung)

Mischnutzung (Gewerbe, Industrie, Bironutzung und Wohnnutzung)

LRSS

Aufbauend auf diese Verbrauchsmodelle wurde eine umfangreiche Recherche eingeleitet. Diese
bestand GroRteils aus Internetrecherche und im kleineren Umfang bezog sich die Recherche
auf Benutzeranfragen bzw. vorhandene Erfahrungswerte.

Die meteorologischen Daten sind Uber das Zentralamt fir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) und das Niederosterreichische Umwelt-, Beobachtungs- und Informations-System
(NUMBIS) erhoben worden.

In Folge der Auswertung der erhobenen Daten errechneten sich die spezifischen
Jahresenergieverbrauche far die unterschiedlichen Verbrauchsmodelle.
Um das Energiekonsumverhalten der verschiedenen Verbrauchsmodelle zeitabhéngig
darzustellen, sind die Jahresgange Uber die spezifischen Jahresenergieverbrauche und den
jeweiligen mittleren Monatsaulientemperaturen ermittelt worden. Unter der Pramisse, dass keine
realen Jahresgange von Benutzer bzw. von Statistikamtern vorhanden waren.

Zur Ermittlung eines Tagesverlaufes der unterschiedlichen Verbrauchsmodelle, wurden
Tagesgange mittels genormter Raumtemperatur, mittlerer Tagesaulientemperatur und dem
errechnetem Tageswarmeenergieverbrauch ermittelt. Sofern reale Tagesgange von Benutzern
bzw. von Statistikdmtern vorhanden waren wurden diese mit einbezogen.

Die Recherche fiir das Verbrauchsmodell Eishalle ergab keinerlei verwendbare statistische
Daten. Da durch den antizyklischen Energieverbrauch dieser Freizeitsporteinrichtung die
Analyse des Siedlungstyps 4 — spezifisches Einsatzgebiet. Donauzentrum unter Umstanden
stark beeinflusst worden ware, d.h. besteht in diesem Bereich der Nutzung eines Smart Grids
ein grol3es Potenzial.

Die Zusammenflihrung der spezifischen Energieverbrauchsdaten mit den absoluten Flachen
der einzelnen Verbrauchsmodelle (Arbeitspaket 1 - Raum- und Stadtplanung) ergab die
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Gesamtenergieverbrauchsdaten. Die Gesamtenergieverbrauchsdaten bildeten zusammen mit
den spezifischen Energiedaten die Grundlage fir die weiterflihrenden Berechnungen.

3.2.2 Analyse der Flachen- und Zelleniibersicht - Entwicklung der Verbrauchsmodelle

Die Grundlage fir die Entwicklung der nachstehenden Verbrauchsmodelle bildete die griindliche
Analyse des Arbeitspaketes 1 - Raum- und Stadtplanung.

Siedlungstyp 1 — Stadt: Wiener Neustadt

v' Warmeenergieverbrauch Wohnnutzung
Warmeenergieverbrauch sonstige Nutzung
Warmeenergieverbrauch Mischnutzung
Stromverbrauch Wohnnutzung
Stromverbrauch sonstige Nutzung
Stromverbrauch Mischnutzung

ASRNIE NI NIN

Siedlungstyp 2 — urbane Siedlung: Thaur/Rum
v' Warmeenergieverbrauch Wohnnutzung
v' Warmeenergieverbrauch sonstige Nutzung
v Stromverbrauch Wohnnutzung
v' Stromverbrauch sonstige Nutzung

Siedlungstyp 3 — landlicher Raum: Pulkautal
v' Warmeenergieverbrauch Wohnnutzung
v' Warmeenergieverbrauch sonstige Nutzung
v Stromverbrauch Wohnnutzung
v' Stromverbrauch sonstige Nutzung

Siedlungstyp 4 — spezifisches Einsatzgebiet: Donauzentrum
Warmeenergieverbrauch Wohnnutzung

<S

Warmeenergieverbrauch Buronutzung
Warmeenergieverbrauch Schulnutzung
Warmeenergieverbrauch Einkaufszentrum EKZ
Stromverbrauch Wohnnutzung

Stromverbrauch Blronutzung

Stromverbrauch Schulnutzung

Stromverbrauch Einkaufszentrum EKZ

SN NN NN
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3.2.3 Grundlagen und Berechnungen der spezifischen Verbrauchsdaten

3.2.3.1 Siedlungstyp 2 — ,,urbane Siedlung”: Thaur/Rum

AuRentemperaturen Thaur/Rum

Die in den Abb. 34 und Abb. 35 Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
dargestellten Aulientemperaturen fir den Bereich Thaur/Rum wurden tber die Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) erhoben. Diese AuRentemperaturen wurden als
Grundlage fir alle Warmeverbrauchsmodelle von fir den Bereich Thaur/Rum herangezogen.

lahresgang der AuRentemperatur - Thaur/Rum

25

20

- /"—\
[°c] 10 / \
5 — N\
. / \\

p—
-5
lan Feb Mar Apr Mai Jun dul Aug Sep Okt Mov Dez
Aulentemperatur
Thaur/Rum -1,1 a6 5.4 9.3 14,4 17,0 18,9 18.4 14,4 9.9 3.7 -0,1

Abb. 34: Jahresgang der Auentemperatur - Thaur/Rumin ° C

Tagesgange der AuRentemperatur- Thaur/Rum

30
25 —
d"_'.-'_- -
—_— e —
e ~
20 ——
/ "‘"“-..._.\___\_‘_- -

=

e p———
el 10 \&\

5
a _/m——.______________

=

-10

== lanuar |-2,7(-29|-31|-33|-34(-35|-36|-35|-31|-19(04|08|16|22|22|14|04|-02|-08(-1,2|-16|-1,9(-2,2|-24

e A | 76|70|66|62|59|5%9)|68&|83)10,2|120|13,6(14,8|15,6/16,1|16,2|15,8{15,11139(|1261114/105|97 |51 |B5

Juli 15,8(15,3(14,9(14,5{14,4|14,8({15,9|17,5(19,1/20,6(22,1(23,53{24,0/24,5/24,6/24,2|23,4{22,5(|20,9|19,5/18,4|17,6|16,8(16,3
Oktober | 81 |78 |74 |7,2|70|68|70|78|9,3(11,1|12,8/14,1|14,5/153/153(14,5(13,0/11,7|10,8/10,1| 9,6 | 8,1 | B,7 | &3

Abb. 35: Tagesgange der AulRentemperatur - Thaur/Rumin ° C
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Ermittlung des spezifischen Wéarmeenergieverbrauches - Wohnnutzung Thaur/Rum

Grundlagen Jahresgang spezifischer Warmeenergieverbrauch:
Als Grundlage fiur den spez. Jahreswarmeenergieverbrauch Wohnnutzung Thaur/Rum wurden
die Erfahrungswerte der in Tabelle 23 angefiihrten Wohngebaude als Mittelwert herangezogen.

Wohngebaude [kWh/a] [m? | [kWhi{m**a)]
Schiellstandgasse 56.176| 6408 87,7
Dr-Glatz-Stralle 277.225) 25348 1094
Klosteranger 54.975| 5161 106,5
Patscherstrasse 191.710( 1.076,0 178,2
Mittelwert 120.4

Tabelle 23: Grundlagen spez. Jahreswarmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Thaur/Rum

In Tabelle 24 (Abb. 36) wurde der Jahresgang der spez. Warmeenergieverbrauche
Wohnnutzung Thaur/Rum mittels der mittleren MonatsaufRentemperaturen der Messstelle

Universitat Innsbruck und dem errechneten spez. Jahreswarmeenergieverbrauch ermittelt.

| Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

Aufentemperatur Universitat Innsbruck | -1,1 | 06 | 54 | 93 | 144 [ 170 [ 189 [ 184 | 144 [ 99 | 37 [ -0
Wohnnutzung [kwh/{m**a)] |[kwh/{m**M]]

schiefistandgasse 87,66 14,32 | 13,16 9.9 7,26 3,80 2,04 0,75 1,09 3,80 6,85 11,06 | 13,64
Dr.-Glatz-Stralke 109,37 17,86 | 16,42 | 12,36 9,06 474 2,54 0,93 1,35 474 8,55 13,80 | 17.01
Klosteranger 106,51 17,39 | 15,99 | 12,04 8,82 462 247 0,91 1,32 462 8,33 13,44 | 16,57
Patscherstrasse 178,17 2910 | 26,75 | 2013 | 14,76 7,72 414 1,52 221 7,72 13,93 | 2248 | 27.72
Mittelwert pro Monat 120,43 19,67 | 18,08 | 13,61 9,97 5,22 2,80 1,03 1,49 5,22 9,41 1519 | 18,74
Mittelwert pro Tag [Wh/{m?**d}] 634,43 | 645,81 | 438,99 | 332,45 | 168,38 | 93,21 | 33,07 | 48,11 [ 173,99 | 303,68 | 506,44 | 604,36

Tabelle 24: Berechnung Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Thaur/Rum

Jahresgdnge spez. Wirmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Thaur/Rum

——5chiefstandgasse

Dr.-Glatz-5trafie

— k|osteranger

[kWh/m?]

P atscherstrasse

e it R lWert Wohnnutzung

Fab
Mar -
Apr
hai -
Jun

5 Ly

; 5 2 s ¥ o3 3

= 2 & © = A
[n]

Abb. 36: Jahresgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Thaur/Rum
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Grundlagen Tagesgang spezifischer Warmeenergieverbrauch:

In Tabelle 25 (Abb. 37 und Abb. 38) wurden die Tagesgange der spez. Warmeenergie-
verbrauche Wohnnutzung Thaur/Rum Uber die Temperaturdifferenz  der mittleren
TagesaulRentemperatur der Messstelle Universitat Innsbruck, der genormten Raumtemperatur
von 22°C (16°C Nachtabsenkung zwischen 22:00 - 05:00 Uhr) und dem errechneten spez.
Tageswarmeenergieverbrauch ermittelt.

| [hid]

01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 08:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 18:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00

Januar  [AuBentemperatur] 2,70 | -2.90 [ -310 ] -3,30 [ -3.40 | -350 [ 3,60 [ 3,50 [ -3.10 [ -1.90 | -0,40 | 0,80 | 1,60 [ 2.20 | 220 | 1,40 [ 0.40 [ -0.20 | -0,80 | -1,20 [ -1.60 | -1.80 | -2.20 [ -2.40
Raumtemperatur| 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 22,00 [ 22,00 | 22,00 [ 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 16,00 [ 16,00 | 16,00
[Wh(m#d)] Lu 18.70 | 18.90 19.10 [ 19.30 [ 19.40 | 2550 | 2560 [ 2550 | 25.10 [ 23.90 [ 22.40 [ 21,20 | 20.40 | 19.80 [ 19.80 [ 20.60 | 21.60 [ 22.20 [ 22,80 | 23,20 [ 2360 [ 17.90 [ 18.20 | 18.40
634,43 [Whim®h)] | 23.12 | 23,37 | 23.62 | 23,86 | 23,99 | 31,63 | 31,65 | 31,63 | 31,04 | 20,65 | 27.70 | 26,21 | 25,02 | 24,48 | 24,48 | 25,47 | 26,71 | 27,45 | 28,19 | 28,69 | 29,18 | 22,13 | 22,50 | 22,75

April AuBentemperatur] 7,60 | 7,00 | 6,60 | 6,20 | 590 | 590 | 680 | 830 | 10,20 [ 12,00 | 13,60 | 14,80 | 16,60 [ 16,10 | 16,20 | 15,80 | 15,10 13,90 | 1260 | 11,40 [ 10,50 | 870 | 9.10 | 850
Raumtemperatur| 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 22,00 | 22,00 | 22.00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
[Whi(md)] Lv 840 | 900 | 940 | 980 [10.10]16.10] 1520 13701180 1000] 8.40 | 7.20 | 6.40 | 590 | 580 [ 620 | 6.90 | 8.10 | 9.40 [ 10,60 | 1150 | 630 [ 690 | 7.50

332,45 [Wh/(m=h)] 12,66 | 13,56 [ 14,17 | 14,77 | 15,22 | 24,26 | 22,91 | 20,65 | 17,78 | 15,07 | 12,66 | 10,85 | 9,64 | 8,89 | 8,74 | 9,34 | 10,40 | 12,21 | 1417 | 1597 | 17,33 | 9,49 | 10,40 | 11,30

Juli AuRentemperatur| 15,80 | 1530 | 14,90 | 14,50 | 14,40 | 14,80 [ 15.90 | 17.50 | 19.10 | 20,60 | 22,10 | 23,30 | 24,00 | 24,50 | 24,60 | 24.20 | 23,40 | 22,30 | 20,90 | 19,50 | 18,40 [ 17.60 | 16,90 | 16,30
Raumtemperatur| 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 [ 22,00 [ 22,00 | 22.00 [ 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22.00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
[Whi(m#d)] Ly 020 [ 070 [ 110 | 150 | 160 | 7.20 [ 610 | 450 [ 260 | 140 | -0.10 | 1,30 | 2.00 | 260 | -260 | -220 | -1.40 | -0.30 | 1.10 | 250 | 360 | -160 | -090 | -0.30
33,07 [Whi(m®h)] | 019 | 0,67 | 1,06 | 1,44 | 1,64 | 6,92 | 5,86 | 4,33 | 2,79 | 1,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,06 | 2,40 | 3,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Oktober  |Autentemperatur| 8,10 | 7,80 | 7,40 | 7,20 | 7,00 [ 6,90 | 7,00 | 7.80 [ 9.0 [ 11.10 [ 12.80 [ 14,10 | 14,90 [ 15,30 [ 15,30 [ 14,50 [ 13,00 [ 11,70 10,80 [ 10,10 [ 9,60 [ 9.10 [ 8,70 | 8.30
Raumtemperatur| 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 22,00 | 22,00 | 22.00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
[Whi{m#d)] ) 790 [ 820 [ 860 | 880 [ 900 [ 1510 150014201270 1090 920 | 790 [ 7.10 | 670 | 670 | 750 | 8.00 | 1030 | 11,20 [ 11,90 [ 1240 | 690 | 7.30 [ 7.70
303,68 [Whi(m®h)] | 10,33 | 10,72 | 11,25 [ 11,51 | 11,77 | 18,75 | 19,62 | 18,57 | 16,61 | 14,26 | 12,03 | 10,33 | 9,29 | 8,76 | 8,76 | 8,81 | 11,77 | 13,47 | 14,65 | 15,66 | 16,22 | 9,02 | 8,65 | 10,07

Tabelle 25: Berechnung Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Thaur/Rum

Tagesgdnge spez. Wirmeenergieverbrauch - Wohnnutzung  Thaur/Rum
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Abb. 37: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum

Tagesgidnge der Temperaturen - Wehnnutzung Thaur/Rum

30
a5 Raumtemperatur
20 P e
Cohe__ —— Auflentemperatur Jan
15
96 10 X@ AuRentemperatur Apr
— s
o ; = T i i S ; — e iGNt EMperatur Jul
— e —
i e AR RNt EMpETETUr Gl
-10

1.2 3 45 6 7 8 91011121314151617 181920212223 24

ihl

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 56



Abb. 38: Tagesgange der Temperaturen - Wohnnutzung Thaur/Rum

Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - sonstige Nutzung Thaur/Rum:

Grundlagen Jahresgang spezifischer Warmeenergieverbrauch:

Als Grundlage fir den spez. Jahreswarmeverbrauch sonstige Nutzung Thaur/Rum wurden in
Tabelle 26 Werte von der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. (Fachartikel:
Strukturoptimierung in Ballungs-gebieten -Tabelle 4-1) herangezogen.

Heizwirmebedarf: [kwh/{m**a)] Warmwasserbedarf: [kwh/{m**a)] Gesamtwirmebedarf:
Biiro, BJ 1969-83 108,08

Biro, BJ 1984-95 102,68

Biiro, BJ 1996-01 83,53

Biro, BJ 2002-10 73,05 Biro, BJ 2002-10 1,3

Handel eingeschossig 137,92 Handel eingeschossig 2,5

Handel mehrgeschossig 85,57 Handel mehrgeschossig 2,4

Industrie-Gewerbe Industrie-Gewerbe

eingeschossig 35,53 eingeschossig 29,2

Industrie-Gewerbe Industrie-Gewerbe

mehrgeschossig 46,44 mehrgeschossig 26,1 [kWh/{m**a)]
Mittelwert Mittelwert Summe
Heizwdrmebedarf 84,35 Warmwasserbedarf 12,3 sonstige 96,65

Tabelle 26: Grundlagen spez. Jahreswarmeenergieverbrauch — sonstige Nutzung Thaur/Rum

In Tabelle 27 (Abb. 39) wurde der Jahresgang der spez. Warmeenergieverbrauche sonstige
Nutzung Thaur/Rum mittels der mittleren MonatsaulRentemperaturen der Messstelle Universitat
Innsbruck und dem errechneten spez. Jahreswarmeverbrauch ermittelt.

| Jan | Feb | Mir | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

AuBentemperatur Universitatinnsbruck | -11 | 06 | 54 | 93 [ 144 | 170 [ 189 [ 18a | 144 ] 99 | 37 [ -0a
sonstige Nutzung [kwh/(m**a)] |[kWh/{m?**M)]

Mittelwert pro Monat 96,65 15,78 | 14,51 | 10,92 8,00 4,19 2,24 0,82 1,20 4,19 7,56 | 12,19 | 15,04

Mittelwert pro Tag [wWh/{m?**d)] 509,17 | 518,30 | 352,31 | 266,81 | 13513 | 74,81 | 26,54 | 38,61 [ 139,64 | 243,72 [ 406,45 | 485,04

Tabelle 27: Berechnung Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch — sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Jahresgang spez. Wirmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Abb. 39: Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch — sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Grundlagen Tagesgang spezifischer Warmeenergieverbrauch:

In Tabelle 28 (Abb. 40 und Abb. 41) wurden die Tagesgange spez. Warmeenergie-verbrauche
sonstige Nutzung Thaur/Rum Uber die Temperaturdifferenz der mittleren Tagesaulientemperatur
der Messstelle Universitat Innsbruck, der genormten Raumtemperatur von 22°C (16°C
Nachtabsenkung zwischen 20:00 - 06:00 Uhr) und dem errechneten spez.
Tageswarmeverbrauch ermittelt.

| Th/d] | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00

Januar [auBentemperatur| -2,70 | -2,90 | -3,10 | -3,30 | -3,40 | -3,50 | 3,60 | 3,50 | -3,10 | -1,90 | -0,40 | 0,80 | 1,60 | 2,20 | 2,20 | 140 | 0,40 | -0,20 | -0,80 | -1,20 | -1,60 | -1,80 | -2,20 | -2,40
Raumtemperatur | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 [ 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00

[Wh/(m™*d)] Ly 18,70 | 18,90 | 19,10 | 19,30 | 19,40 [ 19,50 | 25,60 | 25,50 | 25,10 | 23,80 | 22,40 | 21,20 | 20,40 | 19,80 | 19,80 | 20,60 | 21,60 [ 22,20 | 22,80 | 17,20 | 17,60 | 17,90 | 18,20 | 18,40
509,17 [Wh/(m**h)] | 19,23 | 19,44 | 19,64 | 19,85 | 19,05 | 20,05 | 26,33 | 26,22 | 25,81 | 24,58 | 23,04 | 21,80 | 20,98 | 20,36 | 20,36 | 21,19 | 22,21 | 22,83 | 23,45 | 17,69 | 18,10 | 18,41 | 18,72 | 18,92
April [AuRentemperatur] 7,60 | 7,00 | 6,60 | 620 | 590 | 590 | 680 | 830 | 10,20 | 12,00 | 13,60 | 14,80 | 15,60 | 16,10 | 16,20 | 15,80 | 15,10 | 13,50 | 12,60 | 11,40 [ 10,50 | 9,70 | 9,10 | 8,50
Raumtemperatur | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00

[wh/(m**d)] Lo 840 | 9,00 | 9,40 | 9,80 | 10,10 ] 10,20 1520 [ 13,70 [ 11,80 [ 10,00 | 840 | 7,20 | 640 | 590 | 580 | 6,20 | 6,90 | 810 | 940 | 4,60 | 550 | 630 | 630 | 750
266,81 [Wh/(m*™*h)] | 11,06 | 11,85 | 12,38 | 12,91 | 13,30 | 13,30 | 20,02 | 13,04 | 15,54 | 13,17 | 11,06 | 9,48 | 843 | 7,77 | 7,64 | 8,16 | 9,09 | 10,67 ] 12,38 | 6,06 | 7,24 | 830 | 9,09 | 9,88
Juli [AuBentemperatur| 15,80 | 15,30 | 14,90 | 14,50 | 14,40 | 14,80 | 15,90 | 17,50 | 19,10 | 20,60 | 22,10 | 23,30 | 24,00 | 24,50 | 24,60 | 24,20 | 23,40 | 22,30 | 20,90 | 19,50 | 18,40 | 17,60 | 16,90 | 16,30
Raumtemperatur | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 [ 22,00 [ 22,00 [ 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 [ 16,00 | 16,00 [ 16,00 [ 16,00 | 16,00

Twh/(m**d)] Ly 020 | 070 | 1,30 | 1,50 | 1,60 | 1,20 | 6,10 | 4,50 | 2,90 | 1,40 | 010 | -1,30 | -2,00 | -2,50 | -2.60 | -2,20 [ -1.40 | -0,30 | 1,10 | -3,50 | -2.40 | -1.60 | -0,90 | -0,30
26,54 [Wh/(m?*h)] 024 | 0,83 | 1,31 | 1,79 | 1,90 | 1,43 | 7,26 | 5,36 | 3,45 | 1,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Oktober  |auBentemperatur| 8,10 | 7,80 | 740 | 7,20 [ 700 [ 6,50 | 700 | 780 | 9,30 [ 11,10 [ 12,80 [ 14,10 [ 14,90 [ 15,30 | 15,30 | 14,50 | 13,00 [ 11,70 [ 10,80 [ 10,10 | 9,60 | 3,10 | 8,70 [ 8,30
Raumtemperatur | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00

Wh/(m**d)] Ly 7,50 | 8,20 | 8,60 | 880 | 9,00 | 9,10 | 1500 ] 1420 [ 12,70 [ 10,90 | 520 | 7,90 | 7,10 | 6,70 | 670 | 7,50 | 5,00 | 1030 | 11,20 | 590 | 620 | 69 | 7,30 | 7,70
243,72 [Wh/(m**h)] | 8,99 | 9,33 | 9,79 | 10,00 | 10,24 | 10,35 | 17,07 | 16,16 | 14,45 | 12,40 | 10,47 | 8,99 | 8,08 | 7,62 | 7,62 | 8,53 | 10,24 | 11,72 | 12,74 | 6,71 | 7,28 | 7,85 | 831 | 8,76

Tabelle 28: Berechnung Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Thaur/Rum

Tagesgidnge spez. Wirmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Abb. 40: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch — sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Tagesgéinge Temperaturen - sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Abb. 41: Tagesgange der Temperaturen - sonstige Nutzung Thaur/Rum

Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches - Wohnnutzung Thaur/Rum:

Grundlagen Jahresgang spezifischer Stromverbrauch:

Als Grundlage flr den spez. Jahresstromverbrauch Wohnnutzung Thaur/Rum wurden die Werte

in der Tabelle 29 von folgenden Statistiken der Statistik AUSTRIA herangezogen:

v’ Statistik AUSTRIA - Energieeinstatz der Haushalte

v’ Statistik AUSTRIA - migration & indikatoren-zahlen.daten.indikatoren 2010

v’ Statistik AUSTRIA - Privathaushalte nach Geburtsland der Haushaltsreferenzperson,
Haushaltsgrofie und Bundeslandern - Jahresdurchschnitt 09

Quelle: statistik Austria [kwh/a] [kwh/{m**a)]
Durchschnittlicher Durchschnittlicher

Jahresstromverbrauch pro Haushalt 4417 Jahresstromverbrauch 44,66
Quelle: Statistik Austria [m?/Pers.]

Durchschnittliche Wohnflache pro Kopf 43

Quelle: Statistik Austria [Pers.]

Durchschnittliche Haushaltsgrifie 2.3

Tabelle 29: Grundlagen spez. Jahresstromverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum

In Tabelle 30 (Abb. 42) wurde der Jahresgang des spez. Jahresstromverbrauches Wohnnutzung
Thaur/Rum mittels der Monatsbilanz Stromverbrauch Osterreich (Energie-Control GmbH/
Betriebsstatistik 2009 - Monatsbilanz) ermittelt. Aufgrund der jahrlichen UnregelmaRigkeiten
wurde der Jahresgang handisch geglattet.
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| Jan |Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul |Aug | Sep | Okt |Nov | Dez

Stromverbrauch Osterreich | [GWh/M] | 5176 | 4814 [ 4542 [ 4214 [ 2004 | 3966 | 4061 | 4131 | 4285 [ 4439 [ 2658 | 4992

Wohnnutzung [kwh/{m**a)]|[kwh/(m**M})]

Mittelwert pro Monat 44,66 434 | 403 | 381 | 353 | 337 | 332 | 340 | 346 | 359 | 372 | 3,90 | 418
Mittelwert pro Tag [Wh/(m2*d)] | 139,90 [ 144,06 [ 122,76 [ 117,70 | 108,76 [ 110,77 | 109,76 | 111,66 [ 119,68 | 119,98 | 130,10 | 134,93
Tabelle 30: Berechnung Jahresgang spez. Stromverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum

Jahresgang spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Thaur/Rum
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Abb. 42: Jahresgang spez. Stromverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum
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Grundlagen Tagesgang spezifischer Stromverbrauch:

In Tabelle 31 (Abb. 43) wurden der Tagesgange spez. Stromverbrauch Wohnnutzung
Thaur/Rum mittels eines Tageslastganges eines Haushaltes ermittelt (Artikel: Verbraucher als
virtuelles Kraftwerk - Abbildung 3.13 - www.nachhaltigwirtschaften.at).

twh/(m*d)]]  [h/d]l | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00

Januar _ [Tegeslastgang| 240 | 460 | 210 | 250 | 210 | 620 | 1750 | 550 | 210 | 200 | 220 [ 1510 [ 350 [ 250 [ se0 | 240 | 400 | 210 | 1300 | 1900 [ 1200 [ 350 [ 200 [ 210
139,90 | (Wh/{m**h)]| 248 | 475 | 217 | 258 | 217 | 641 | 18,08 | 568 | 217 | 207 | 227 | 1560 | 3,62 | 258 | 517 | 248 | 413 | 2,7 | 13,43 | 19,63 | 12,40 | 3,62 | 207 | 217

April [Tageslastgang| 2a0 | 460 | 210 [ 250 | 210 | 620 | 1750 | 550 | 210 | 200 | 220 [ 1510 | 350 | 250 [ s00 | 240 | 400 | 210 | 1300 | 1900 | 1200 | 350 [ 200 | 210
117,70 | (wh/{m*=h)]| 2,09 | 400 | 1,83 | 217 | 1,83 | 539 | 1521 478 | 1,83 | 1,74 | 1,91 1313 | 3,04 | 217 | 435 | 209 | 348 | 1,83 | 11,30 | 16,52 | 10,43 | 3,04 | 1,74 | 183

Juli [Tageslastgang| 240 | 460 | 210 [ 250 | 210 | 620 [ 1750 | 550 | 210 | 200 | 220 [ 1510 | 350 | 250 | 500 | 240 | 400 | 210 | 1300 | 1900 | 1200 | 350 | 200 | 210
109,76 | (Wh/{m**h)]| 1,95 | 3,73 | 1,70 | 2,03 | 1,70 | 503 14,19 | 446 | 1,70 | 1,62 | 1,78 | 1224 | 2,84 | 2,03 | 405 | 1,95 | 3,24 | 1,70 | 10,54 | 15,40 | 9,73 | 2,84 | 1,62 | 1,70

Oktober |[Tageslastgang| 240 | 460 | 210 | 250 | 210 | 620 | 1750 | 550 | 210 | 200 | 220 [ 1510 | 350 | 250 | 500 | 240 | 400 | 210 | 1300 | 1900 | 1200 | 350 | 200 | 210
119,98 | [wh/(m*h)][ 2,13 | 4,08 | 1,85 | 2,22 | 1,86 | 549 | 15,51 ] 4,87 | 1,86 | 1,77 | 1,85 | 1338 | 3,10 | 2,22 | 443 | 2,13 | 3,54 | 1,86 | 11,52 | 15,34 | 10,63 | 3,10 | 1,77 | 136

Tabelle 31: Berechnung Tagesgange spez. Stromverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum

Tagesgange spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung
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Abb. 43: Tagesgange spez. Stromverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches - sonstige Nutzung Thaur/Rum:

Grundlagen Jahresgang spezifischer Stromverbrauch:

Als Grundlage flir den spez. Jahresstromverbrauch sonstige Nutzung Thaur/Rum wurden Werte
in Tabelle 32 von folgenden Statistiken bzw. Benutzern herangezogen:

v' Forschungstelle fir Energiewirtschaft e.V. - Fachartikel: Strukturoptimierung in

Ballungsgebieten - Tabelle 4

v' Blirogebaude Schwarzenbergplatz 5

Schwarzenbergplatz (Biiro):

Januar 65.715|kWh/M

Februar 62.500|kWh,/M

Marz 78.020 | kWh/M

April 102.430|kwh/M

Mai 100.935|kwh/M

Juni 100.590|kWh/M Stromverbrauch:

Juli 114.920{kwWh/M [kWh/({m3*a)]
August 114.510|kWh/M Schwarzenbergplatz (Biiro) 109,03
September 104.935|kWh/M Biro, Modul-Mr. 4x 92,1
Oktober 89.250|kwWh/M Handel eingeschossig 233,8
November 83.605 |kWh/M Handel mehrgeschossig 112,3
Dezember 72.895|kwWh/M Gewerbe eingeschossig 246,9
Gesamtverbrauch: 1.090.305|kWh/a Gewerbe mehrgeschossig 156,7
MNutzflache 10.000|m* Sonstige, Modul-Nr. 9% 61
Jahresstromverbrauch pro m? 109,03 | kWh/{m**a) Mittelwert 144,55

Tabelle 32: Grundlagen spez. Jahresstromverbrauch — sonstige Nutzung Thaur/Rum

In Tabelle 33 (Abb. 44) wurde der Jahresgang spez. Stromverbrauch sonstige Nutzung
Thaur/Rum gemittelt Uber die Monatsstromverbrduche Schwarzenbergplatz 5 und die
Monatsbilanz Stromverbrauch Osterreich (Energie-Control GmbH/ Betriebsstatistik 2009 -

Monatsbilanz).

‘ Jan

| Feb | Mir ‘ Apr | Mai | Jun |

Jul

‘ Aug | Sep | Okt |Nov | Dez

Jahresgang Schwarzenbergplatz | [kWh/M] | 65715 | 62.500 | 78.020 | 102.430 | 100.590] 100.590 [ 114.920 [ 114.510 | 104.935 [ 89.250 [ 83.605 | 72.895

Stromverbrauch in Osterreich | [GWh/M] ‘ 5.176

| 4814 [ 4542 [ 4214 | 4024 [ 3.966 | 4061 | 4131 | 4.285 | 4439 | 4.658 | 4.992

sonstige Nutzung

[kwh/{m?*a)]|[kWh/[m**M)]]

Mittelwer pro Monat 144,55 149 [ 1077 [ 1137 [ 1246 [ 1208 | 11,99 [ 1304 [ 1311 [ 1272 | 11,94 [ 11,89 [ 11,68

Mittelwert pro Tag [wh/(m™d)]| 37049 [ 384,63 | 366,86 [ 415,38 | 389,56 | 399,81 | 420,63 | 422,98 [ 424,03 | 385,20 [ 396,38 | 376,84
Tabelle 33: Grundlagen spez. Jahresstromverbrauch — sonstige Nutzung Thaur/Rum
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lahresgang spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Abb. 44: Jahresgang spez. Stromverbrauch — sonstige Nutzung Thaur/Rum

Grundlagen Tagesgang spezifischer Stromverbrauch:

In Tabelle 34 (Abb. 45) wurden die Tagesgange spez. Stromverbrauch sonstige Nutzung
Thaur/Rum mittels mehrerer Tageslastgange (Biro, Handel und Gewerbe) gemittelt
(Forschungstelle flir Energiewirtschaft e.V. - Fachartikel:  Strukturoptimierung in
Ballungsgebieten - Anhang A).

33 322 | n 32 | 3 | a1 | s8 | s2 | 87 | o8 | 89 | 93 | s | 80 | 88 | 83 | 91 | 75 | 59 | so | a5 | 33 | 36
838 | 804 | 7,06 [ 864 [ 982 [ 11,00 [ 1465 [ 2002 | 2456 [ 2506 [ 2506 [23,71] 21,08 [ 20,41 [ 22,44 23,54 23,03 [ 19,08 | 14,00 [ 12,70 [11,35 [ 0,00 [ 0,23

Oktober  |Mittelwert | 34
385,20 |[wh/(m>*n)1[ 8,55

[wh/{m*d)] | [h/d] | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00
Biro 38 a1 40 a0 an 52 63 78 89 97 100 98 95 94 | 95 | 96 | 100 | 95 | 87 71 | 60 | 5L | aa | a0
Handel 32 30 30 29 28 30 31 46 79 97 99 98 92 | 76 | 71 | 88 | 95 | 96 | 83 59 | S0 | 44 | 37 | 34
Gewerbe 31 28 25 25 30 34 37 49 79 9 97 w00 | 93 73 75 | 81 | 83 [ 81 | 66 | a5 | 41 | 39 | 37 | 35
Januar Mittelwert 34 33 32 31 34 33 I 58 82 957 99 93 93 23 30 [ 88 [ 93 [ a1 [ 7 ERERNERERE]
370,49 [[wh/(m*=hn)][ 823 806 | 774 | 7,66 | 831 | 9,45 | 10,67 | 1409 | 20,12 | 23,62 | 24,11 | 24,11 | 22,80 | 20,28 | 19,63 | 21,58 | 22,64 | 22,15 | 19,22 | 14,33 | 12,30 | 10,91 | 9,61 | 8,88
April [Mittelwert | 34 | 33 | 32 | a1 | 3a | 39 [ aa | 58 | 8 | o7 | 99 | s [ 93 | 83 [ s0o [ 88 | 93 | o1 | 73 | 53 [ so [ a5 | 39 [ 36
41538 |[wh/(m™h)]| 922 | 904 | 867 | 858 | 031 | 10,50 | 11,96 | 1580 | 22,55 | 26,48 | 27,03 | 27,03 | 25,57 | 22,74 | 23,01 ] 24,20 | 25,30 | 24,84 | 21,55 | 16,07 | 13,79 | 12,24 10,77 | 9,05
Juli [Mittelwert | 34 | 33 | 32 | a1 | aa | 39 | a8 | ss | s | s7 | 99 | 99 [ 9 | s | 80 | 8 | 93 | o1 | 73 | 59 | so | 45 | 33 | 36
42063 |(Wh/(m=h)l| 938 | 915 | 878 | 869 | 9,43 | 1073 | 12,11 | 1600 | 22,84 | 2682 | 27,37 | 27,37 | 2589 | 23,02 | 22,28 | 24,50 | 25,71 | 25,15 | 21,82 | 16,27 | 13,96 | 12,39 10,91 ] 10,08

[ | [

\

Tabelle 34: Berechnung Tagesgange spez. Stromverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum

Tagesgdnge spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Thaur/Rum
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Abb. 45: Tagesgange spez. Stromverbrauch — Wohnnutzung Thaur/Rum
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3.2.3.2 Die Berechnungsdiagramme der restlichen Siedlungstypen

» Siedlungstyp 1 — ,,Stadt“: Wiener Neustadt siehe Anhang
> Siedlungstyp 3 — ,landlicher Raum*: Pulkautal siehe Anhang

> Siedlungstyp 4 — ,;spezifisches Einsatzgebiet“: Donauzentrum siehe Anhang

3.2.4 Zusammenfassung der spezifischen Jahresverbrauche

Spezifische Jahresverbrauche - Wiener Neustadt

160
# Warmeenergieverbrauch
Wohnnutzung

140

H Warmeenergieverbrauch
sonstige Nutzung

120

=100 M Warmeenergieverbrauch
£ Mischnutzung
E
1_1-:.-‘ BO
= H Stromverbrauch
4
- Weohnnutzung
i5 M Stromverbrauch sonstige

Nutzung

@ Stromverbrauch
Mischnutzung

Verbrauchsmodelle Wiener Neustadt

Abb. 46: Spezifische Jahresverbrauche — Siedlungstyp 1: Wiener Neustadt
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Spezifische Jahresverbrduche - Thaur/Rum
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Abb. 47: Spezifische Jahresverbrauche — Siedlungstyp 2: Thaur/Rum

Spezifische Jahresverbrauche - Pulkautal
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Abb. 48: Spezifische Jahresverbrauche — Siedlungstyp 3: Pulkautal
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Spezifische Jahresverbrauche - Donauzentrum
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Abb. 49: Spezifische Jahresverbrauche — Siedlungstyp 4: Donauzentrum

3.3 Elektromobilitat

3.3.1 Einleitung

Beim Energieverbrauch von raumlichen Gebietseinheiten kommt der Mobilitdt, die fir die
Raumuberwindung von Personen und Gitern aufgebracht werden muss, eine beachtliche Rolle
zu. Dies ist unter anderem etwa auch am Anteil des Verkehrs am Gesamtenergieendverbrauch
zu beobachten. Etwa ein Viertel der Primarenergie wurde etwa im Jahr 2010 fir die Mobilitat
aufgewendet. [Pucher 2010]

Studien zeigen zudem, dass das Auto den grofiten Energieverbraucher im Haushalt darstellt.
Bezogen auf einen Durchschnittshaushalt in einem Einfamilienhaus kommt dem Auto ein Anteil
von rund 50 % am Gesamtenergieverbrauch zu [VCO 2010]. Daher ist unter der Zielstellung,
eine weitestgehende Energieautarkie in Regionen zu erreichen, die wissenschaftlich-technische
Auseinandersetzung mit MalRnahmen im Mobilitdtssektor nicht nur angebracht, sondern sogar
unumganglich.

Als "energieautarke Region" wird im Rahmen der gegenstandlichen Untersuchung ein
Siedlungsgefliige - bestehend aus Natur- und Freirdumen, rdumlicher Infrastruktur (inklusive
Verkehrsinfrastruktur) und Siedlungseinheiten - verstanden, das - bezogen auf Flache und
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Einwohnerzahl - in der Lage ist, den raumbezogenen Energiebedarf (inklusive der Energie flir
Mobilitdt) innerhalb der raumlich-funktionalen Systemgrenze abzudecken. Nicht bericksichtigt
wird dabei der Energiebedarf fir die Bereitstellung von Bedarfsgitern und flr den Transport von
Wirtschaftsgitern sowie Entsorgungstransporte. Die Untersuchung beschrankt sich daher auf
den Energiebedarf der in der Region ansassigen Bevolkerung und deren Mobilitat.

3.3.2 Grundlagen zur Mobilitat

Die Mobilitat der Bevdlkerung von Siedlungen hangt wesentlich von deren individuellen
Bedulrfnissen und den Mdoglichkeiten im Raum ab, diese mittels Raumiberwindung zu
befriedigen. Der Mobilitdtsaufwand, der sich aus den Wegen, die fir die Befriedigung der
Bedlrfnisse zuriickgelegt werden mdissen, ergibt, ist dabei abhangig von der Lage des
Ausgangsortes, der Lage des Zielortes sowie dem Angebot und der Verflgbarkeit von
Verkehrsinfrastruktur (Verkehrsnetze).

In der Verkehrsplanung umschreibt der Begriff der Mobilitdt Gblicherweise die beobachtbare
physische Bewegung von Personen oder Gitern im Raum. Im Rahmen dieser Studie wird unter
dem Begriff der Mobilitat - im Gegensatz zum "realen" Verkehrsgeschehen - eine vielmehr das
Potential reprasentierende abstrakte Ortsdnderung von Personen verstanden, so wie im Ubrigen
die Mobilitat auch von Cerwenka et al. im Handbuch der Verkehrssystemplanung, Wien 2007,
S.4 definiert wird.

Der Sektor des Guterverkehrs, der fiir die Versorgung und den Abtransport von in der Region
erzeugten Giltern sowie flr die Entsorgung von Bedeutung ist, muss im Rahmen der
gegenstandlichen Betrachtung ausgeklammert bleiben und ist daher explizit nicht Teil der
Untersuchung, wenngleich auch bei den Transportleistungen im Giterverkehr hinsichtlich des
Energieaufwandes regions- und siedlungsstrukturelle Unterschiede eine Rolle spielen. Diese
Guterstrdme und deren Verflechtungen sind jedoch stark von den industriellen und gewerblichen
Nutzungsstrukturen der Siedlungszonen sowie der Branchenstruktur abhangig. Sie sind im
Rahmen der Statistik aus Datenschutzgriinden nicht ausreichend verfiigbar und waren daher
nur mit unvertretbar grol’em Aufwand selbst zu erheben.

Durch eine Optimierung im Bereich der Heizenergieversorgung — als zentrales Anliegen des
gegenstandlichen Forschungsprojektes - wird das Mobilitatsverhalten im Realfall a priori nicht
verandert. In den Modellvorstellungen flr energieautarke Regionen als Folge von mehr an dem
Nachhaltigkeitsgedanken orientierten Siedlungsstrukturen ist hingegen sehr wohl von
Veranderungen im  Mobilititsverhalten auszugehen, da mit der Anderung von
siedlungsstrukturellen EinflussgroRen wie etwa der Siedlungsdichte einerseits Quelle-Ziel-
Beziehungen verandert werden, andererseits die Wahl der Fortbewegungsart bzw. die Wahl des
Verkehrsmittels beeinflusst werden. Um das Ziel, den gesamten Energiebedarf einer Region zu
90-95% selbst decken zu kbénnen, zu erreichen, wird davon ausgegangen, dass dies nur mit
.idealen” Siedlungstypen gelingt, in denen der Energiebedarf sowohl fur Warme, Kalte und
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Beleuchtung als auch jener fir die Mobilitadt moglichst gering gehalten werden kann. Im Bereich
der Mobilitat kann dies insbesondere dadurch erwartet werden, weil

a) bei gréRerer Siedlungsdichte durch kirzere Weglangen bei den Quelle-Ziel-Relationen ohne
nennenswerten Qualitatsverlust der Modal Split-Anteil des nichtmotorisierten Verkehrs erhoht
und damit der Energieaufwand merklich reduziert werden kann.

b) durch die Schaffung kompakter Siedlungsformen die Zugangsmdglichkeiten zu Bahnhdéfen
und Haltestellen des Offentlichen Verkehrs erleichtert und so die Akzeptanz des Offentlichen
Verkehrs (OV) geférdert werden kann. Ein entsprechend groRes Fahrgastpotential je Haltestelle
ermdglicht zugleich eine effizientere Bedienung von Siedlungseinheiten mit offentlichen
Verkehrsmitteln und damit eine attraktivere Bedienungsqualitdt, woraus in der Folge von einer
erhohten Akzeptanz des offentlichen Verkehrs ausgegangen werden kann. Mit einer Erhéhung
des Modal Split-Anteiles des Offentlichen Verkehrs werden weitere Energieeinsparungen
erwartet, so dass dem Ziel der Schaffung einer energieautarken Region noch naher gekommen
werden kann.

Dabei kdnnen einerseits Grobabschatzungen vorgenommen werden, wie grol3 die
Einwohnerzahl einer solchen energieautarken Region und/oder deren Flache in Abhangigkeit
von den verfligbaren erneuerbaren Energietragern sein kann, bzw. was an Ressourcen flr eine
bestimmte SiedlungsgréRe (einen Siedlungstyp) erforderlich ist. Andererseits ist es mdglich,
aufzuzeigen, welche Anderungen bzw. Einschrankungen im Mobilitiatsbereich notwendig waren,
wenn das Ziel einer energieautarken Region Realitat werden soll.

3.3.3 Untersuchungsmethodik

In der gegenstandlichen Untersuchung wird in einem ersten Schritt der personenbezogene
Endenergieverbrauch fir die bevdlkerungsbezogene Mobilitat in einer Siedlungsregion im
Verdichtungsraum Innsbruck, bestehend aus dem nérdlichen Siedlungsteil der Gemeinde Rum
("Rum-Nord") und der Gemeinde Thaur festgestellt. In weiterer Folge werden Szenarien
berechnet, die Effekte auf den Endenergieverbrauch durch Verlagerung von Wegen auf
energieeffizientere Verkehrsmittel sowie durch Veranderungen in der Siedlungsstruktur
aufzeigen sollen.

3.3.3.1 Grundlegende Festlegungen

Da einerseits das Projektgebiet keine groRen Unternehmensstandorte aufweist und daher davon
ausgegangen wird, dass nur ein geringfligiger Bedarf an Gutertransporten zu erwarten ist und
andererseits die Gltertransportstrome nur schwer ermittelbar waren, bleibt der Giterverkehr in
dieser Arbeit fur die Berechnung des fir die Mobilitdt erforderlichen Energieaufwandes
ausgeklammert, ebenso der Durchzugsverkehr, der die definierte Region durchquert, aber fir
den Energiebedarf der in der Region ansassigen Bevdlkerung unerheblich ist.

Grundsatzlich wird in den Berechnungen immer der Endenergiebedarf der in der
Siedlungsregion ansassigen Bevolkerung betrachtet. Dieser beinhaltet im Bereich der Mobilitat
den Nutzenergiebedarf der Bewegung (Kraftschluss zwischen Rad und Fahrbahn) und die
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Verluste bzw. Entwertung im Fahrzeug (Motor, Getriebe, Aggregate) [Cerwenka 1998]. Zur
Ermittlung des Endenergieverbrauchs muss in einem ersten Schritt die von der Bevodlkerung in
der Siedlungsregion erbrachte Verkehrsleistung (also die zuriickgelegten Kilometer pro Person
unabhangig vom Verkehrsmittel) unterschieden nach Verkehrsarten abgeschatzt werden.

Da der Aktionsradius der Mobilitit der regionalen Bevolkerung nicht auf die
Untersuchungsregion begrenzt ist, sondern Quelle-Ziel-Beziehungen naturgemafl auch mit dem
Umland und nattrlich der Stadt Innsbruck bestehen, waren fir die Berechnung des anfallenden
Energiebrauchs Annahmen zu treffen. Dies betrifft Fahrten mit dem offentlichen Verkehr
einerseits und im motorisierten Individualverkehr anderseits:

3.3.3.2 Annahmen fiir den Offentlichen Verkehr (OV)

Fur den offentlichen Verkehr wurde die tatsachliche Fahrleistung (Bus-Kilometer) der die
Siedlungsregion bedienenden Regional- bzw. Stadtbuslinien (Linien A und D/E der Innsbrucker
Verkehrsbetriebe und die Rumer Linie 8357 (Neu Rum- Rum)) mit Hilfe der im Fahrplan
ausgewiesenen Buskurse innerhalb der Grenzen des Projektgebietes festgestellt.
Fahrleistungen (Bus-Kilometer), die aulerhalb der untersuchten Siedlungsregion Rum-
Nord/Thaur zuriickgelegt werden, blieben im 6ffentlichen Verkehr unberlcksichtigt, da diese
nicht mit ausreichender Genauigkeit auf die Bevdlkerung der untersuchten Siedlungsregion
bezogen werden konnen. Daflr wurde ausschlieBlich der Fahrplan von Montag bis Freitag
(Stand September 2010) herangezogen [IVB 2010].

Der fahrleistungsabhangige Energieverbrauch der derzeit verwendeten Dieselbusfahrzeuge der
Innsbrucker Verkehrsbetriebe und des umgebauten VW Transporter der Rumer Linie (stammt
aus der Literatur [Leuthardt 2009] und wurde mit den im Gemeindegebiet zurlickgelegten
Fahrzeugkilometern multipliziert).

3.3.3.3 Annahmen fiir den motorisierten Individualverkehr (MIV)

Fur den Pkw-Verkehr ist die Festlegung einer rdumlichen Abgrenzung relativ schwierig.
Stattdessen wurden — wie bei Untersuchungen der Verkehrsleistung in der Wissenschaft blich
— die Wege der in der Region Rum-Nord/Thaur ansassigen Bevolkerung genauer untersucht. Da
davon ausgegangen werden kann, dass Fahrtenanteile, die von der Bevolkerung der Region
Rum-Nord/Thaur aufierhalb der Region zuriickgelegt werden, dennoch fir die Mobilitat der
Bevolkerung der Region von Bedeutung sind (z.B. Fahrten zum Arbeitsplatz), wurde die
gesamte mit dem Pkw zurlickgelegte Fahrleistung (taglich zurtickgelegten Kilometer je Person,
auch solche aulerhalb der Region) flr die Berechnungen herangezogen und mithilfe
durchschnittlicher Energieverbrauchswerte [BMVBS 2009] flir Pkws der personenbezogene
Energieverbrauch ermittelt. Wege von Personen, die nicht im Projektgebiet wohnen, aber ihre
Wege im Untersuchungsgebiet durchfiihren, wurden im Rechenmodell aufgrund der auf die
Bewohner fokussierten Betrachtung nicht erfasst.
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Zur Berechnung der Wege mit dem Wegezweck "Arbeitsplatz" wurden nur die Auspendlerwege
— also die Pendlerwege der Bevdlkerung (auch zu aulRerhalb der Region liegenden Zielen) —
sowie die Binnenpendler-Wege (erwerbstatig und wohnhaft in der Region Rum-Nord/Thaur)
herangezogen. Wege, die von Einpendlern zuriickgelegt werden, blieben definitionsgeman
unbericksichtigt. Da sich die Anzahl der Auspendler (Erwerbstatige die im Projektgebiet wohnen
und auferhalb arbeiten) mit der Anzahl der Einpendler (Erwerbstatige die im Projektgebiet
arbeiten und aufierhalb wohnen) plus der Anzahl der Durchzugsfahrten (Durchzugsverkehr in
der Gemeinde — nur Personenverkehr!) in etwa aufhebt, kann jedoch annadhrungsweise auch bei
einer von der Bevdlkerung losgeldsten und dem Territorialprinzip folgenden Betrachtung der
Region von einer ahnlichen GréRenordnung der zugrunde zu legenden Personenkilometer
ausgegangen werden.

3.3.4 Berechnung und verwendete Daten

3.3.4.1 Vorgangsweise

Die Berechnung des flr die Mobilitat aufgewendeten Energiebedarfes erfolgt auf der Grundlage
der von verschiedenen Verkehrsmitteln erbrachten Fahrleistungen (OV: Buskilometer; MIV:
Pkw-Kilometer). Die Fahrleistung ist eine Gréfe, die personenbezogene und unabhangig vom
Verkehrsmittel zurtickgelegte Kilometer in einem festgelegten Gebiet innerhalb eines Zeitraums
angibt.

Zunachst sind die Fahrten auf die zur Verfiigung stehenden Verkehrsmittel aufzuteilen (Modal
Split). Da zum Untersuchungsraum Rum-Nord/Thaur keine spezifischen Daten zum
Mobilitatsverhalten zur Verflgung standen, wurden ersatzweise Mobilitatsdaten (Modal Split)
aus einer Studie aus dem Raum Salzburg [Consult 2004]. verwendet. Beide Raume weisen eine
ahnliche Siedlungsstruktur, StraReninfrastruktur und Infrastruktur des Offentlichen Verkehrs auf.
Die Wege zur Erreichung des Arbeitsplatzes wurden, um eine héhere Genauigkeit zu erzielen,
jedoch unter Zuhilfenahme der Daten aus der Statistik Austria (spezielle Auswertung aus der
Pendlerstatistik 2001 fir die Gemeinden Rum und Thaur) berechnet. Diese Daten geben die
Wegeverflechtungen und die benutzten Verkehrsmittel fir die berufstatige Bevolkerung
spezifisch flr eine Gemeinde wesentlich genauer wider.

Aus beiden Quellen wurden diese personenbezogenen Daten einem Rasternetz (250*250m auf
Grundlage des ETRS-LAEA-Rasters der Statistik Austria) zugeordnet. Als Ergebnis konnte flr
jede 125x125 Meter-Rasterzelle die jeweilige Verkehrsleistung pro Tag nach Verkehrsarten
sowie in der Folge der daraus resultierende tagliche Energieverbrauch fir die Mobilitat des
dieser Zelle zugeordneten Bevoélkerungsanteiles dargestellt werden.

Die Eigenschaften der einzelnen Raster wurden fiir die Berechnungen hinsichtlich des Modal
Split-Anteiles unterschieden: Bei Rasterzellen nahe Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs (von
rund 500m Zugangswegldnge) wurde ein etwas hoherer fahrleistungsbezogener OV-Anteil
angenommen (OV-dominant) als bei Rasterzellen abseits von OV-Haltestellen (IV-dominant).
Die Einteilung der Bevolkerung in diese beiden Gruppen erfolgte in gleichgrof3en Teilen. In der
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Summe zeigt die Region ahnliche Mobilitadtsmerkmale (tagliche Fahrweite, Modal Split) wie die
Salzburger Vergleichsstudie und die Pendlerstatistik der Statistik Austria.

Fir die Eruierung des Endenergieverbrauchs wurde die Fahrleistung mit dem
fahrzeugbezogenen individuellen Energieverbauch (durchschnittlicher Energieverbrauchswerte
fur Pkws bzw. Verbrauchswert fir Stadtbus) multipliziert. [Leuthardt 2009]

Die Summe aller Wege je Verkehrsmittel ergibt den IST- Zustand des gesamten
Energieverbrauchs der Mobilitat in der Untersuchungsregion.

Im Streben zur Erreichung des Ziels einer weitgehenden Energieautarkie wurden fir die
zuklnftige Entwicklung weitere Annahmen getroffen und vier Berechnungsszenarien definiert,
die untereinander und mit dem bestehenden Energieverbrauch verglichen werden sollen.

3.3.4.2 Festlegung von Szenarien

Nullvariante

Die Nullvariante beschreibt den IST- Zustand des Energieverbrauchs der Mobilitdt in der
Siedlungsregion Rum-Nord/Thaur. Das Mobilitdtsverhalten wurde fir Wege zum Arbeitsplatz
mittels der Pendlerstatistk 2001 und fir alle anderen Wege mittels der Studie der
Mobilitatsanalyse 2004 fir den Salzburger Raum festgestellt. Um die Auswirkungen der
unterschiedlichen Siedlungsstruktur in die Berechnung einflieRen zu lassen wurden zwei
verschiedene Mobilitdtsverhaltensweisen angenommen:

Die Verhaltensweise ,0V dominant‘ beschreibt eine Mobilitdt mit einem Modal Split, der im
Gegensatz zum Mobilitdtsverhalten im Salzburger Raum einen etwas hdéheren
fahrleistungsbezogenen OV- Anteil vorweisen kann. Dieses Mobilitatsverhalten wird in der Nahe
von OV-Haltestellen unterstellt.

Im Gegensatz dazu weist die Verhaltensweise IV dominant® einen héheren Anteil an mit dem
Pkw zurlickgelegten Kilometern auf. Dieses Mobilitatsverhalten tritt in Rastern auf, die sich nicht
in unmittelbarer Nahe zu OV-Haltestellen befinden. Die Unterschiede im Modal Split werden in
Tabelle 35 dargestellt.

Verkehrsleistungsbezogener Offentlicher 0
Modal Split MIV Fahrer Verkehr sonstige
Modal Split im Raum Innsbruck 62,6% 16,8% 21,5%
Modal Split "IV dominant” 93,0% 1,7% 5,3%
Modal Split "OV dominant" 31,0% 33,3% 35,8%

Tabelle 35: Verkehrsleistungsbezogener Modal Split (Anteil an zurlickgelegten Personenkilometern nach
Verkehrsmittel an der Gesamtverkehrsleistung) basierend auf der Grundlage von Herry Consult, Mobilitdtsanalyse
2004 der Stadt Salzburg, Salzburg [2004]

Die Rastereinteilung fir die beiden Verhaltensweisen-Gruppen wurde aus Grinden der
Vereinfachung so durchgeflihrt, dass die Halfte der Bevdlkerung jeder Gemeinde zu einer der
beiden Gruppen zugeordnet ist. Rasterzellen die nahe einer Bushaltestelle situiert sind,
bekommen das Pradikat ,0V dominant®, die anderen Rasterzellen das Pradikat IV dominant".
Die kumulierte Fahrleistung beider Gruppen entspricht der Fahrleistung und dem Modal Split
basierend auf den Kenngréen aus der Bezugsstudie von Herry Consult, 2004 [Consult 2004].
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Der Modal Split der jeweiligen Varianten ,IV dominant" und "OV dominant‘ wurde so definiert,
das bei ,OV dominant* ein Drittel der zuriickgelegten Kilometer mit dem OV zurlickgelegt
werden, wahrend bei IV dominant® 93% der gefahrenen Kilometer aktiv mit dem Pkw
zuriickgelegt werden und nur ein kleiner Anteil mit dem Offentlichen Verkehr. Unter die
Kategorie ,sonstige” fallt einerseits der nicht motorisierte Verkehr und in diesem Fall auch die
MIV-Mitfahrer, da sie fir die Berechnung des Energieverbrauchs nicht relevant sind.

Fur die Erreichung einer weitgehenden Energieautarkie wurden vier verschiedene Szenarien
und Szenarienkombinationen definiert, die nachfolgend dargestellt sind:

Szenario E50

Bei diesem Szenario verandern sich die zuriickgelegten Kilometer (Fahrleistungen) der
jeweiligen Verkehrsmittel im Vergleich zur Nullvariante nicht. Es andern sich jedoch die
Antriebsformen der Fahrzeuge:

> Im Offentlichen Verkehr werden die Linien der Innsbrucker Verkehrsbetriebe (Linie A und
D/E) und der Rumer Linie von den derzeit verwendeten Dieselbussen auf
Oberleitungsbusse mit Energiertickspeisung umgestellt. O-Busse ohne
Ruckspeisefunktion haben einen hoéheren Endenergieverbrauch als Dieselbusse, mit
Rickspeisung verringert sich der Verbrauch aber um zirka die Halfte. [Langer 2010]

> AuRerdem wird angenommen, dass 50% der mit dem Pkw zuriickgelegten Kilometer mit
reinem Elektromotorantrieb zurlickgelegt werden. Dadurch &ndert sich einerseits der
quantitative Energieverbrauch fir die Mobilitat. Andererseits ist die Mobilitat nicht mehr
von externen Energietragern wie Diesel und Benzin abhangig. Der Antrieb erfolgt mittels
elektrischen Stroms, der grundsatzlich auch in der Gemeinde aus erneuerbaren
Ressourcen produziert werden konnte.

Szenario V1

Im Szenario 1 wurde eine Veranderung des Energieverbrauchs in der Mobilitat durch eine
leichte Angebotsverbesserung des Offentlichen Verkehrs (+20% mehr Buskurse) unterstellt.
Dadurch wird eine Anderung des verkehrsleistungsbezogenen Modal Splits zu Gunsten des
Offentlichen Verkehrs und des nicht motorisierten Verkehrs auf Kosten des PKW Verkehrs
bewirkt.

Im IV-dominanten Bereich (Rasterzellen) verringert sich die personenbezogene Fahrleistung von
Pkw- Fahrten um 8% (Annahme) wahrend sich die im nicht-motorisierten Verkehr und jene mit
dem OV zuriickgelegten Kilometer gegentiiber der Nullvariante verdoppeln.

Im OV-dominanten Bereich (Rasterzellen) werden im Vergleich zur Nullvariante nur noch ein
Zehntel der zurtickgelegten Kilometer mit dem Pkw jedoch jeweils um 50% mehr Kilometer beim
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nicht-motorisierten und beim OV-Verkehr zuriickgelegt. Das OV Angebot bleibt vorerst gleich
wie bei der Nullvariante, wird jedoch von mehr Fahrgasten genutzt (héhere Auslastung). Die im
Szenario V1 unterstellten Anteilswerte sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

;Inirgzltléilﬁtistungsbezogener MIV v sonstige

Modal Split Nullvariante 62,6% 16,8% 21,5%
Modal Split "IV dominant" 93,0% 1,7% 5,3%
Modal Split "OV dominant" 31,0% 33,3% 35,8%

Modal Split Szenario V1 44,5% 31,8% 23,7%
Modal Split "IV dominant" 86,0% 3,3% 10,7%
Modal Split "OV dominant" 3,1% 60,2% 36,7%

Tabelle 36 Verkehrsleistungsbezogener Modal Split (Anteil an zuriickgelegten Personenkilometern nach
Verkehrsmitteln an der Gesamtverkehrsleistung in der Nullvariante und im Szenario V1)

Szenario V1E50

Das Szenario V1E50 entspricht bei der Verkehrsmittelwahl den Modal split-Anteilen des
Szenarios V1, jedoch wird hier ein Anteil von 50% der Fahrleistungen mit dem PKW durch
alternative Antriebsformen erbracht, wodurch der Energieverbrauch gesenkt werden kann.

Szenario V2E100

In diesem Szenario wird einerseits eine energieverbrauchsoptimierte Anderung der
Siedlungsstruktur (Ecocity mit Siedlungsverdichtung, andererseits eine darauf reagierende
Ausweitung des offentlichen Verkehrsangebots unterstellt.

Dadurch werden die im MIV zuriickgelegten Fahrleistungen (Pkw-Kilometer) weiter reduziert.
Auf den vorhandenen Buslinien werden wie im Szenario V1 20% mehr Fahrten durchgefihrt und
zusétzlich wird eine neue Buslinie eingerichtet, die Thaur mit Rum sowie dem OBB Bahnhof
Rum verbindet. Der verkehrsleistungsbezogene Modal Split verandert sich dadurch wie in der
Tabelle 37 gezeigt.

IV dominant 70% 100% 100%
OV dominant 50% 100% 100%

Tabelle 37: Verkehrsleistungsbezogener Modal Split im Szenario V2E100

Im Szenario V1 nehmen mehr Personen den OV in Anspruch und gleichzeitig vermindern sich
die zurlckgelegten Fahrweiten je Person. Die kilometerabhangigen Fahrleistungen samtlicher
Verkehrsmittel bleiben in Summe gleich, wobei jedoch die Fahrleistung im MIV weiter sinkt, in
OV-dominanten Siedlungsbereichen (Rasterzellen) starker als in IV-dominanten Bereichen.
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3.3.5 Ergebnisse

Aus der Berechnung der einzelnen Szenarien ergeben sich folgende Ergebnisse flir den
Mobilitat pro Werktag (Montag bis Freitag),

Energiebedarf der
zusammengestellt sind.

die in Tabelle 38

licher Energieverbrauch der Mobilitat

E

Nullvariante

Szenario
E50

Szenario
VA1

Szenario
V1E50

Szenario
V2E100

Energieverbrauch Rum-Nord [kWh/d]

6.770

4.256

2.935

2.380

1.675

Energieverbrauch Thaur [kWh/d]

7.276

6.766

2.843

2.397

1.765

Energieverbrauch Region gesamt [kWh/d]

14.046

11.023

5.778

4.777

3.440

Ergebnisse

Verkehrsverhalten Bestand

Verkehrsverhalten 1 (weniger PKW-km + mehr
Bus-km)

Verkehrsverhalten 2 (noch weniger PWK-km, mehr
Bus-km und Verdichtung der Siedlungsstruktur)

konventionelle Antriebe

E-Mobilitét 1 (O-Busse + 50% der PKW)

l/Annahmen

E-Mobilitat Extrem (O-Busse + 100% E-PKW)

Tabelle 38: Energiebedarf fir Mobilitét in der Region Rum-Nord/Thaur je Werktag nach Szenarien

Die in Tabelle 38 zusammengestellten Ergebniswerte zeigen, dass durch eine Umschichtung
auf energieeffizientere Verkehrsmittel (in diesem Fall Busse) das grofite Einsparungspotential
gegeben ist. Hingegen bewirkt die Umstellung auf elektrobetriebene Antriebe nur eine sehr
geringe Einsparung, birgt aber den groRen Vorteil, dass die notwendige Energie auch in der
Region bzw. zumindest mit erneuerbaren Ressourcen erzeugt werden kann.

3.3.6 Einfluss des Energiebedarfs fiir Mobilitidt auf die Energieautarkie

Fir das Szenario V2E100 basiert die Mobilitdt zu 100% aus Strom und kann theoretisch zur
Ganze in der Region erzeugt werden. Bei diesem Szenario ist jedoch anzumerken, dass durch
eine starkere Durchmischung der baulichen Nutzungen, durch eine hdhere Anzahl an
Arbeitsplatzen sowie durch mehr Einkaufsgelegenheiten auch mit einer leichten Zunahme von
Anlieferungen von Waren und Produkten, also mit einer Erhdhung des hier nicht betrachteten
Guterverkehrs gerechnet werden muss. Der zusatzliche Endenergieverbrauch dirfte aber in
seiner GréRenordnung zu vernachlassigen sein.

Fur die Energieerzeugung ist die Tageszeit an der der Energieverbrauch anfallt
ausschlagegebend. Aus diesem Grund wurde in einem weiteren Schritt die in den einzelnen
Szenarien zurtickgelegte Fahrleistung vereinfacht nach dem Tagesgang der Fahrtbeginnzeiten,
wie sie in der Literatur [Max 2007] zu finden sind, aufgeteilt.
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Da von den Verbrauchern die Nachfrage an Energie sehr preisabhangig ist, kann der
tatsachliche Zeitpunkt des Energiebedarfs (Aufladen der Fahrzeugbatterien) stark durch den
Preis verandert und gesteuert werden. Billiger Nachstrom bringt Elektrofahrzeugnutzer dazu, so
weit wie moglich in der Nacht aufzuladen. Aus diesem Grund wurden zwei Szenarien fir den
Ladestrombedarf erstellt, deren Tagesgang in den Abb. 50 bis Abb. 53 nach den Gemeinden
Rum-Nord und Thaur aufgezeigt werden. Zunachst wird in der Abb. 50 und Abb. 51 der
tatsachliche zu einem Zeitpunkt anfallende Energieverbrauch flir den Fahrzeugantrieb Uber den
Tagesgang verteilt aufgezeigt.
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Abb. 50: Tagesgang (Werktag) des tatsachlichen Energieverbrauchs fir Antriebsenergie fir Rum-Nord
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Abb. 51: Tagesgang (Werktag) des tatsachlichen Energiebedarfs fir Antriebsenergie in Thaur
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Da die Energie jedoch nicht wahrend des Verbrauchs sondern wahrend des Ladevorgangs von
den Energieerzeugern bereitgestellt werden muss, ist der tatsachliche Energieverbrauch je
Tageseinheit flur den Energieerzeuger weniger relevant. Weil bei privaten Elektrovehikeln die
Zeit des Aufladens durch Preismechanismen und Anreizbildung sinnvoll gesteuert werden
kénnte, wurde ein Verbrauchsszenario berechnet, bei dem zu verschiedenen Tageszeiten ein
Durchschnittsverbrauch angenommen wurde, der insgesamt 40% des ganztaglichen
Energieverbrauchs ausmacht (O-Busse, Aufladen der Elektroautos untertags), wahrend 60% der
Energie zu einer steuerbaren Zeit (Beispiel: billigeres Aufladen der Elektroautos in der Nacht)
anfallen wirden. Abb. 52 und Abb. 53 zeigen den Tagesgangbedarf mit Aufladen der E-
Fahrzeuge zu 40% untertags sowie Bereitstellung von Strom fir den Offentlichen Verkehr
untertags, wahrend angenommene 60% des Energiebedarfs aufgrund der oben genannten
Preisvorteile dynamisch verteilbar ist (z.B. auf die Nachtstunden). Daraus wird ein Potential
ersichtlich, welches von den Stromerzeugern durch Preismechanismen Uber den Tag aufgeteilt
werden konnte, um eine bessere Kapazitatsauslastung der Energieerzeugungsanlagen zu
erreichen.
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Abb. 52: Statischer Anteil (40% des Gesamtverbrauchs) eines moglichen Tagesgang des Energieverbrauchs fir
Antriebsenergie fir Rum-Nord bei Anreizmechanismen (Ladenenergie fiir private Elektrofahrzeuge und Fahrenergie
der Oberleitungsbusse)
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Abb. 53: Statischer Anteil (40% des Gesamtverbrauchs) eines méglichen Tagesgang des Energieverbrauchs fur
Antriebsenergie fir Thaur bei Anreizmechanismen (Ladenenergie fir private Elektrofahrzeuge und Fahrenergie der
Oberleitungsbusse)

Nachdem 40% des Energiebedarfs im Laufe des Tages flir Mobilitdt abgedeckt werden muss
(Strom fir O-Bus und Ladevorgange von Elektrovehikel), wie in den Abb. 52 und Abb. 53
dargestellt, kbnnen die restlichen 60% des Energieverbrauchs in ihrem Verbrauchszeitpunkt
zeitlich gesteuert werden. Das birgt den Vorteil einer besseren Kapazitatsauslastung und ein
Erreichen einer flacheren Energiebedarfstagesganglinie mit weniger Spitzen. Der Energiebedarf
fur Mobilitédt ohne Zeitbezug (60% des Tagesbedarfes) ist in Abb. 54 noch einmal in detaillierter
Form dargestellt.
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Abb. 54: Zeitlich-dynamischer Anteil (60%) des Gesamtenergiebedarfs fir die Mobilitat fir die Siedlungsregion Rum-
Nord/Thaur. (Zusatzliche Ladeenergiebedarf der privaten Elektrofahrzeuge)
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3.3.7 Energieverbrauch der Mobilitat in Wiener Neustadt und im Pulkautal

In weiterer Folge wurde versucht, den Energieverbrauch fur die Mobilitdt auch fir die anderen
Regionen des Forschungsvorhabens zu abstrahieren (Region Wiener Neustadt und Region
Pulkautal). Eine grobe Berechnung anhand der Ergebnisse flr die Region Rum-Nord/Thaur
hinsichtlich ihres jetzigen Energieverbrauchs fiir die Mobilitdt wurde durchgefiihrt. Grundlage
hierflr war der der fiir die Region Rum-Nord/Thaur ermittelte personenbezogene Energiebedarf.
Die Einflisse der unterschiedlichen Siedlungsstrukturen wurden auch hier berticksichtig, eine
Unterscheidung wie bei der Region Rum-Nord/Thaur in ,OV dominante“ und ,IV dominante®
Bereiche ist dabei ebenso notwendig.

Da die Untersuchungsregion Wiener Neustadt eine relativ kompakte Stadtstruktur mit gut
ausgebautem offentlichem Stadtverkehr aufweist, die auch viele Bildungseinrichtungen und
Arbeitsplatze vorweisen kann, wurde fiir diese Region mit "OV dominanten" Werten gerechnet.
Die Untersuchungsregion Pulkautal hingegen weist eine sehr periphere Siedlungsstruktur auf
mit kleinen Dorfzentren, insgesamt aber weit entfernt von Bildungseinrichtungen und
Arbeitsplatzen. Das Pulkautal wird daher zu 100% als ,IV dominante“ Region definiert, obwohl
im Durchschnitt bei Pendlerfahrten mit gréReren fahrtweiten als in der Region Rum-Nord/Thaur
zu rechnen ist.

Als Ergebnis der Berechnungen zeigt Tabelle 39 den durchschnittlichen Energiebedarf je Tag
fur die Untersuchungsregionen Wiener Neustadt und Pulkautal.

Einwohner 4.000 EW
Energieverbrauch je EW 2,22 kWh
Energieverbrauch gesamt 8.860 kWh
Einwohner 41.000 EW
Energieverbrauch je EW 1,88 kWh
Energieverbrauch gesamt 77.080 kWh

Tabelle 39: Energieverbrauch pro Tag fir Antriebsenergie fir die Untersuchungsregionen Pulkautal und Wiener
Neustadt, basierend auf den Berechnungen fiir die Region Rum-Nord/Thaur

Aus der Tabelle ist der weitaus hohere pro-Kopf-Energiebedarf in der Region Pulkautal
gegenulber der Region Wiener Neustadt ersichtlich. Insgesamt werden an einem Wochentag in
der Region Pulkautal 8.900 kWh und in der Region Wiener Neustadt 77.100 kWh fir
Mobilitatszwecke bendtigt.
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3.4 Energiepotenziale

Es wurde eine detaillierte Potenzialanalyse der im Einzugsgebiet des betrachteten Modellfalls
nutzbaren erneuerbaren Energieformen (Biomasse, Solarenergie, Windenergie und
Geothermie) erstellt. Aufgrund dieser Basisinformationen konnte in weiterer Folge ein optimaler
Mix aus Energieversorgungstechniken (jeweils am Stand der Technik) fir die jeweiligen
Modellfélle und Modellregionen entwickelt und der erreichbare Grad an Energieautarkie
bestimmt werden.

Im Detail wurden folgende Potenziale ermittelt:

Photovoltaik
Windenergie
Biomasse (Holz, Maissilage, Raps)
Solarthermie
Geothermie

AN NN NN

Ersatzbrennstoffe

Als  Datenquellen dienten dabei beispielsweise globale  Strahlungsdaten  und
Windgeschwindigkeitsmessungen der Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik, welche
fur die einzelnen Standorte ausgewertet und weiterverwendet wurden. Zur Feststellung der lokal
verfligbaren Biomasse wurde die verfligbare Nutzflache des jeweiligen Standorts einer genauen
Analyse unterzogen.

3.4.1 Potenzialanalyse Photovoltaik

Die Photovoltaik stellt neben der solarthermischen Nutzung eine weitere Form der direkten
Nutzung solarer Strahlungsenergie dar. Im Gegensatz zur Solarthermie wird die Sonnenenergie
allerdings direkt in elektrische Energie gewandelt.

Die Geschichte der Photovoltaik reicht mit der Entdeckung des Photoeffektes bis in das Jahr
1839 zurlck. Das Zeitalter der Halbleitertechnik begann jedoch erst 100 Jahre spater. 1954
wurde in den amerikanischen Bell Laboratories die erste auf Silizium basierende Solarzelle
entwickelt. Ihr Wirkungsgrad betrug damals jedoch nur ungeféhr 5 %. Ziel dieser Zellen war es,
Energie fir die Weltraumfllige bereitzustellen. Die Kosten wurden deshalb als nebensachlich
betrachtet.

Der Wirkungsgrad der Photovoltaik Zellen konnte seitdem kontinuierlich erhdht werden. Im
Laborbetrieb erreichen heutige Silizium Zellen Wirkungsgrade von Uber 20 %. Doch obwohl
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auch die Herstellungskosten stark gesenkt werden konnten, liegen die Kosten flir photovoltaisch
erzeugten Strom heute immer noch iber dem Strompreis. [Quaschning 2008]

Abb. 55 zeigt die Jahressumme der Globalstrahlung fiir Europa. Es ist deutlich ersichtlich, dass
sich die Strahlungsmenge von Skandinavien bis nach Siudspanien mehr als verdoppelt. Eine
technische Nutzung der Solarstrahlung ist dementsprechend in den weiter stdlich gelegenen
Regionen besonders sinnvoll.

Jehressumme der Globalstrahiung in [Khim?] m T m‘u-
Abb. 55: Solare Strahlung [JRC 2010]

Wirkungsprinzip einer Silizium Solarzelle

Photovoltaik Module koénnen die Strahlungsenergie der Sonne in elektrische Energie
umwandeln. Ungefahr 90% der weltweit produzierten Solarzellen werden aus dem
Grundmaterial Silizium hergestellt. Je nach Kristallart wird dabei zwischen monokristallinen,
multikristallinen und amorphen Zellen unterschieden. Jedes Modul ist aus vielen einzelnen
Zellen zusammengesetzt. In ihrer Feinstruktur ist jede Zelle ein Kristallgitter aus unzahligen
Siliziumatomen. Trifft das Sonnenlicht in Form von Lichtteilchen, so genannten Photonen, auf
das Silizium, werden Elektronen aus einzelnen Siliziumatomen herausgeschlagen. Diese
Elektronen reichern sich auf der negativ geladenen Seite der Solarzelle an, wahrend auf der
anderen Seite ein Elektronenmangel entsteht. Auf der somit positiv geladenen Seite werden
Elektronen eingefangen. Werden die Zellen an das Stromnetz angeschlossen, beginnen die
Elektronen von der negativ zur positiv geladenen Schicht zu flieRen.
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A: Frontkontakt

B: negative Schicht
C: positive Schicht
D: Rilckkontakt

Abb. 56: Silizium Solarzelle [Sharp 2010]

Im Solarmodul werden viele dieser einzelnen Zellen in Reihenschaltung zusammengeschaltet.
Dadurch addieren sich die Spannungen, was in Summe eine gréRere Spannung zur Folge hat.
Da die meisten elektrischen Gerate genau wie das Elektrizititsnetz mit Wechselstrom arbeiten,
ist eine Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom mit entsprechender Spannung notwendig.
Die Aufgabe der Wechselrichter im Photovoltaiksystem ist es, den vom Modul erzeugten
Gleichstrom in Wechselstrom umzuformen. Die Verfligbarkeit der Photovoltaikanlage wird dabei
entscheidend von der Zuverlassigkeit des Wechselrichters beeinflusst.

3.4.1.1 Photovoltaik in Osterreich

Abb. 57 zeigt die jahrliche Globalstrahlung fiir Osterreich. Es ist ersichtlich, dass die
Strahlungssumme im Osten des Landes unterhalb von 1100 kWh/m? liegt. In Westdsterreich
werden dagegen Werte von ca. 1200 kWh/m? in Tallagen und 1400 kW/m? im Gebirge erreicht.
Obwohl gegenlber Regionen in Sldeuropa mit geringeren Ausbeuten sowie hdheren
Stromgestehungskosten gerechnet werden muss, flihrten verschiedene Férderprogramme zu
einem steten Ausbau der Photovoltaik in Osterreich.

s

Wiarly siem o glohed imadiation [kKéhim']
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L] 25 E0km

Abb. 57: Globalstrahlung Osterreich [JRC 2010]
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Wie Abb. 58 zeigt, wurde die Photovoltaik in Osterreich in den letzten 20 Jahren kontinuierlich

ausgebaut. Seit der Jahrtausendwende hat sich die installierte Leistung dabei mehr als
verflinffacht. Die kumulierte Photovoltaik Anlagenleistung betrug im Jahr 2008 32,3 MW pea¢, Was
eine mittlere Stromproduktion von ca. 29 GWh, zur Folge hatte. Dies entspricht einer
Einsparung von CO,-Emissionen in der Hohe von ca. 29.200 Tonnen.
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Abb. 58: Entwicklung Photovoltaik in Osterreich [PV — Austria 2010]

Photovoltaik Kraftwerke

In den letzten Jahren sind immer mehr groRflachige Solarparks entstanden. Beispiel dafir ist
eine 6,5 MW Anlage in Baden Wirttemberg, die eine Flache von acht Hektar bedeckt. Bei
einem der weltweit grofiten Photovoltaik Parks in Portugal sind 262 080 Solarmodule mit einer
Leistung von 46 MW installiert. Die Anlage umfasst dabei eine Flache von rund 250 Hektar und
war mit einer Investitionssumme von 261 Millionen Euro verbunden.
Beispiele fur weitere Grol3-Photovoltaikanlagen [pvresources 2010]:

Olmedilla (Spanien)
StralRkirchen (Deutschland)
Turnow-Preilack (Deutschland)

>
>
>
» Puertollano (Spanien)

60 MW
54 MW
53 MW
50 MW

Abstand bei aufgestanderten Photovoltaikanlagen

Die Module bei Photovoltaikkraftwerken werden

errichtet 2008
errichtet 2009
errichtet 2009
errichtet 2008

nicht horizontal,

sondern Uber

eine

Aufstanderung um einen bestimmten Winkel geneigt montiert. Diese Anlagenneigung ist mit
mehreren Vorteilen verbunden. So kann durch eine optimale Ausrichtung ein hoherer

Energieertrag als auf der Horizontalen erzielt werden.
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In Osterreich ist im Fall einer starren Aufstanderung ein Neigungswinkel von ca. 30 ° optimal.
Generell kann zwischen einer starren, bzw. einer einachsig oder zweiachsig
nachgefuhrten Aufstanderung unterschieden werden. Mittels Nachfiihrungssystemen kann die
solare Ausbeute einer Anlage um 20 % bis 30 % erhdht werden. Aus technisch-
wirtschaftlichen und bautechnisch-asthetischen Griinden ist eine Nachflihrung von
Photovoltaikanlagen in Osterreich uniblich.

Horizontal montierte Anlagen besitzen den Nachteil, dass aufgrund von erhdhter
Verschmutzung mit groRen Verlusten zu rechnen ist. Luftverunreinigungen, Vogelexkremente,
Blatter und andere Verschmutzungen lagern sich auf der Moduloberflache ab und fiihren zu
Verlusten, welche bis zu 10% betragen kénnen. Bei geneigten Anlagen werden die
Verschmutzungen durch Regen oder Schnee immer wieder abgewaschen. Je geringer der
Neigungswinkel, umso geringer ist jedoch diese Reinigungswirkung. Mit kleinen
Neigungswinkeln nehmen die Verluste somit deutlich zu. In trockenen Regionen, in denen die
Reinigung durch Regen nicht regelmaiig stattfindet, ist deshalb eine manuelle Reinigung notig.

Bei der Aufstanderung mehrerer hintereinander aufgestellter Modulreihen kommt es zu einer
gegenseitigen Beschattung und damit verbunden Leistungseinbufien.

Abb. 59: Geometrie bei aufgestédnderten Anlagen [Quaschning 2008]

Photovoltaikanlagen reagieren besonders empfindlich auf Abschattungen. Aus diesem Grund
wird in grober Naherung die Bestrahlungsstarke im Punkt P, als Referenzwert fir die gesamte
Anlage verwendet. Die geneigte Modulflache ist dabei unterschiedlich stark von gegenseitigen
Beschattungen betroffen. Der Punkt P, ist jedoch am starksten beeintrachtigt. Je geringer der
Reihenabstand d gewahit wird, desto starker fallt auch die Abschattung aus, welche durch den
Abschattungswinkel a ausgedriickt werden kann. Der Reihenabstand und die Modullange 1

kénnen Uber den Flachennutzungsgrad f ausgedriickt werden.

_.I
r=3
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Abb. 60: Abschattungswinkel von Solaranlagen [Quaschning 2008]

Ein hoherer Flachennutzungsgrad fliihrt zu einer starkeren gegenseitigen Beschattung der
Photovoltaikmodule. Darlberhinaus hat auch der Neigungswinkel yg einen Einfluss auf den
Abschattungswinkel. GréRere Neigungen fihren bei gleichbleibendem Reihenabstand zu
verstarkter Abschattung. Anlagen mit steilerem Neigungswinkel sind dementsprechend
empfindlicher flr Abschattungen.

Abb. 61 zeigt den Einfluss des Abschattungswinkels a auf die relativen Abschattungsverluste.
Bei einem Abschattungswinkel von 10° betragen die Verluste auch bei steilerer Modulneigung
noch unter 5%. Mit steigendem Winkel erhdhen sich jedoch auch die Abschattungsverluste
deutlich. Um die Verluste durch Beschattung zu minimieren, sind generell geringe
Modulneigungen zu bevorzugen.
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Abb. 61: Abschattungsverluste von Solaranlagen [Quaschning 2008]
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3.4.1.2 Photovoltaik Energiefeld

Die Photovoltaik Energiefelder fir die verschiedenen Modellfalle werden gemaf der Raster
Vorgabe der TU-Wien auf eine Grofte von 125 x 125 Meter ausgelegt. Die Berechnungen der zu
erwartenden Energieertrage wurden dabei mit der Simulationssoftware Polysun durchgefihrt.

1] Frontseite: gehartetes Glas
2] 60 polykristalline Solarzellen
156 mm x 156 mm in EVA

(Ethylen-Vinyl-Acetat)
eingebettet
3] Riickseite: Tedlar-Folie

Abb. 62: Aufbau SW-220 poly [Energiebau 2010]

Als Photovoltaikmodule wurde bei allen Simulationen das SW-220-poly des deutschen
Herstellers Solarworld verwendet. Die polykristallinen Zellen liegen hinter einer 4 mm
Schutzverglasung aus gehartetem Glas und sind in transparentem EVA (Ethylen-Vinyl-Acetat)
eingebettet. Die Module besitzen eine Lange von 1675 mm, Breite von 1001 mm und Hohe von
34 mm. Die Rahmung ist aus Aluminium gefertigt, wodurch das Modulgewicht 22 kg betragt. In
einem Module kommen dabei 60 Zellen aus polykristallinem Silizium zum Einsatz.

Hersteller Solarworld AG
Modulbezeichnung SW - 220 poly
Typ Polykristallin
Nennleistung 220 W
Bruttoflache 1,677 m?
Wirkungsgrad (STC) 13,121 %
Temperaturkoeffizient - 0,319 %/K
Ausgangsspannung (MPP - STC) 29,8V
Ausgangsstrom (MPP — STC) 7,4 A
Leerlaufspannung 36,6 V
Kurzschlussstrom 8A

Tabelle 40: technische Daten SW-220 poly

Die Anzahl der Reihen wird maRgeblich vom gewahiten Reihenabstand bestimmt. Um die
gegenseitigen Beschattungen der Modulreihen in einem kontrollierbaren Rahmen zu gestalten,
wird ein Abschattungswinkel von unter 12° C angestrebt. Durch diese Vorgabe kann der
Abstand bei verschiedenen Modulneigungswinkeln bestimmt werden.
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Neigung Reihenabstand [m] | Flachennutzungsgrad [%] | Reihenanzahl | Modulanzahl Nennleistung [kW]
15° 2,3 43,5 52 3640 800,8
20° 2,6 38,5 46 3220 708,4
25° 3 33,4 40 2800 616
30° 3,3 30,3 37 2590 569,8
35° 3,6 27,8 34 2380 523,6
40° 3,9 25,7 31 2170 477,4
45° 4,2 23,8 29 2030 446,6

Tabelle 41: Auslegungsdaten Energiefeld-Photovoltaik mit SW-220 poly Modulen

Tabelle 41 zeigt die Auslegungsdaten des Photovoltaik Energiefeldes bei verschiedenen
Modulneigungen. Die Anzahl der Module pro Reihe wird dabei mit 70 als konstant betrachtet. Es
ist ersichtlich, dass eine steilere Anstellung der Solarzellen zu einer deutlichen Vergrolierung
des Reihenabstandes zur Folge hat. Der Grund daflir ist ein maximal zuldssiger
Abschattungswinkel von 12°. Der gréRere Reihenabstand fihrt dementsprechend zu einer
Verschlechterung des Flachennutzungsgrades. Dieser sinkt beim direkten Vergleich der
Neigungen 15° und 45° um mehr als 20%.

Aufgrund der zur Verfigung stehenden Flache von 125 x 125 Meter wirkt sich ein gréRerer
Reihenabstand naturlich sehr stark auf die Anzahl der Modulreihen aus. Das resultiert in einer
Modulanzahl, die bei 15° Neigungswinkel nahezu 80% Uber jener bei 45° Neigung liegt. Da der
Neigungswinkel fiir einen optimalen Photovoltaik - Energieertrag in Osterreich bei ungefahr 35°
liegt und flachere Anstellwinkel héhere Verluste durch Verschmutzungen zur Folge haben, ist
damit zu rechnen, dass ein einzelnes Modul in einem Energiefeld mit 15° Neigungswinkel nicht
die optimal mogliche Leistung erzielen kann. Aufgrund der deutlich héheren Modulgesamtanzahl
ist jedoch davon auszugehen, dass die Gesamtleistung des Energiefeldes bei einem flachen
Anstellwinkel hoher ist.

Abb. 63 zeigt die Modulanzahl und den Flachennutzungsgrad des Energiefeldes bei
verschiedenen Neigungswinkeln. Es ist ersichtlich, dass die Anzahl der Module sowie die
Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Flache mit steiler werdendem Winkel betrachtlich
abnehmen. Als Vorgabe dient dabei ein Abschattungswinkel, der 12° nicht tberschreiten darf.
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Abb. 63: Vergleich Neigungswinkel

Um eine autarke Energieversorgung sicherstellen zu kénnen, wird das Photovoltaik Energiefeld
mit einem Neigungswinkel von 15° ausgelegt. Aufgrund des geringsten Reihenabstandes von
2,3 Meter ist es dadurch mdéglich, deutlich mehr Module pro Energiefeld aufzustellen. Damit
wird ein hoéherer Gesamtenergieertrag des Photovoltaikfeldes erreicht als bei steileren
Anstellwinkeln.

Das 125 x 125 Meter grol3e Rasterfeld ist in Abb. 64 dargestellt. Die Photovoltaikmodule werden
in Reihen hintereinander angeordnet. Eine Reihe umfasst dabei 70 Module. Durch die
Abmessungen der SW-220-poly ergibt sich somit eine reine Modullange von 117,2 m. Aufgrund
von Freirdumen an den Enden der Modulreihen, sowie einem geplanten Streifen in
Fahrzeugbreite in der Mitte des Energiefeldes, werden nicht die vollen 125 m mit Modulen
belegt.

Name Protect PV 100
Hersteller AEG
Wirkungsgrad 10% 85%
Wirkungsgrad 50% 95%
Wirkungsgrad 100% 95%

Maximale Leistung DC 110 kW
Nennleistung 105 kW
Anzahl MPP — Tracker 1

Tabelle 42: Technische Daten Wechselrichter
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Abb. 64: Energiefeld Photovoltaik

3.4.1.3 Photovoltaik am Standort Wiener Neustadt
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Als Bedingung firr die Errichtung eines Photovoltaikfeldes (125x125 Meter) gilt, dass der
Standort auBerhalb des Verschattungseinflusses von Gebauden und Waldflachen liegen muss
Wie das Sonnenbahndiagramm flr den Modellfall Wiener Neustadt in Abb. 65 zeigt, liegen die
Abschattungen durch Berge bzw. Hligel deutlich unterhalb des Abschattungswinkels von 11°,
welcher durch die Aufstanderung der Photovoltaikmodule gegeben ist. Fir das Photovoltaikfeld
sind diese Umgebungseinfllisse somit vernachlassigbar.
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Abb. 65: Sonnenbahn Wiener Neustadt, Quelle Polysun

Aufgrund der deutlich héheren Modulanzahl liefert das Photovoltaikfeld bei 15°
Modulneigungswinkel und 800,8 kW Nettoleistung mit 770 MWh die héchste Menge an Strom
pro Jahr. Fir den Zweck einer energieautarken Versorgung sind durch die hohere
Gesamtleistung somit Energiefelder mit maximaler Anzahl an Modulen zu bevorzugen. Im
direkten Vergleich zum Standort Haugsdorf, liefert das Photovoltaikfeld in Wiener Neustadt eine
jahrlich um 53 MWh héhere Strommenge. Dies kann durch eine héhere Globalstrahlung von
1209 kWh/m?2, sowie eine geringere Anzahl an Tagen mit dichter Bewolkung erklart werden. Mit
122 triben Tagen (Bewdlkungsmittel > 80 %) besitzt Wiener Neustadt den geringsten Wert der
vier verschiedenen Standorte.

Abb. 66 zeigt die Leistung des Photovoltaikfeldes wahrend eines Jahres. Der Unterschied
zwischen Winter- und Sommermonaten ist wiederum enorm. So ergibt die Simulation fir den
Mai die nahezu achtfach hohere Leistung im Vergleich zum Dezember. Diese saisonalen
Schwankungen muissen bei der Planung einer energieautarken Versorgung berlcksichtigt
werden.
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Abb. 66: Photovoltaikfeld 15° Neigung — Wiener Neustadt

Die saisonalen Schwankungen der erzielbaren Leistung werden in der Abb. 67 deutlich. Im
Januar liefert das Photovoltaikfeld nur eine minimale Leistung, wobei die Energieproduktion an

mehreren Tagen auf Null sinken kann. Mit zunehmender Sonnenhtéhe steigen die
Modulleistungen an.

In der Jahressumme erzeugt das Photovoltaikfeld mit 800,8 kW Nettoleistung am Standort
Wiener Neustadt eine Gesamtenergiemenge von 770 MWh. Das entspricht dem mittleren
Jahresbedarf von 174 Haushalten (durchschnittlicher Bedarf von 4417 kWh/a).
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3.4.1.4 Photovoltaik am Standort Thaur / Rum

Abb. 68 zeigt Thaur mit dem Statistik-Austria-Raster (125 x 125 m) und einem mdoglichen
Energiefeld Standort. Fir die genaue Positionierung des Photovoltaik Feldes muss eine
mdglichst geringe Verschattung durch umliegende Gebaude oder Baume beriicksichtigt werden.
Fir den gekennzeichneten Standort gibt Polysun eine jahrliche Globalstrahlung von 1140,9
kWh/m? auf die ebene Flache an.

Abb. 68: Photovoltaik Standort Thaur, Luftbild Google
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Der Sonnenverlauf fur den Standort des Energiefeldes in Thaur ist in Abb. 69 dargestellt.
Speziell der deutliche Unterschied zwischen Winter- und Sommersonnenwende ist erkennbar.
Die umliegenden Berge reduzieren die theoretisch mdgliche Sonnenscheindauer in den
Wintermonaten markant. In den Sommermonaten haben Verschattungen durch das Gebirge
keine so starken Auswirkungen auf den Energieertrag. Aus der Grafik geht auch hervor, dass
der Abschattungswinkel fiir eine optimale Stromausbeute moglichst gering sein muss. Unterhalb
dieses Winkels verhindert die gegenseitige Beschattung der Photovoltaikmodule eine
Stromproduktion.
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Abb. 69: Sonnenbahndiagramm Thaur [tiris 2010]

Auch in Abb. 70 wird der Unterschied zwischen Sommer und Winter deutlich. Wahrend im Juni
bis zu 14 Sonnenstunden pro Tag erwartet werden kénnen, sinkt dieser Wert im Dezember auf
nahezu sechs Stunden. Der Hauptanteil des im Gesamtjahr erzeugten Stroms ist deshalb in den
Sommermonaten zu erwarten.

Tagessumrmin Tagesgang der Besonnung
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Abb. 70: Besonnung Thaur [tiris 2010]
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Abb. 71 zeigt die mittels Polysun berechneten Energieertrage fir ein Energiefeld in Thaur. Es ist
ersichtlich, dass mit geringerem Anstellwinkel aufgrund der héheren Modulanzahl deutlich mehr
Strom erzeugt werden kann. Bei der Simulation wurde einer starkeren Verschmutzung bei
flacherem Neigungswinkel mittels hdheren verschmutzungsbedingten Verlusten Rechnung
getragen. So wurde der durch Verschmutzung hervorgerufene Verlust an solarer Strahlung bei
15° Neigungswinkel mit 10% eingestellt, wohingegen er bei 45° Winkel mit 2% in die
Berechnung einging.
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Abb. 71: Energie durch Photovoltaik Standort Thaur

Die Strommenge in MWh/Jahr ist dabei bereits der durch die Wechselrichter transformierte
Gleichstrom. Als Wechselrichter empfiehlt Polysun die Protect-PV-100 des Herstellers AEG. Aus
der Simulation geht hervor, dass die Wechselrichter mit einem Wirkungsgrad von ungefahr 92%
arbeiten. Die Anzahl der Wechselrichter liegt dabei je nach installierter Modulanzahl zwischen
funf (45° Neigung) und sieben (15° Neigung).

Aus der Grafik geht auch hervor, dass die spezifische Leistung mit flachem Anstellwinkel immer
weiter abnimmt. So errechnet Polysun bei 15° Neigungswinkel eine spezifische Leistung von
921 KWh/KW peaJahr. Dieser Wert erhoht sich auf 1059 kWh/kW peaJahr bei einer Modulneigung
von 45°,
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Rein aus leistungsbezogener Sicht ware deshalb ein grolierer Anstellwinkel zu bevorzugen.
Dadurch lassen sich héhere spezifische Leistungen der Module erzielen. Doch wie bereits
beschrieben, erfordern Neigungswinkel in diesem Bereich deutlich héhere Reihenabstande bei
hintereinander aufgestanderten Modulen, weshalb der Flachennutzungsgrad und somit der
Gesamtenergieertrag des Energiefeldes absinkt.
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Abb. 72: Photovoltaikfeld Standort Thaur

Fir das Konzept einer energieautarken Versorgung sind jedoch flachere Anstellwinkel, die zu
einer hoheren Nettoleistung und damit groferen Energieertragen flihren, sinnvoll. Deshalb wird
im Folgenden das Energiefeld mit 3640 Modulen, bei einer Nettoleistung von 800,8 kW und 15°
Neigungswinkel genauer betrachtet. Durch diesen Anstellwinkel ist es mdglich die Leistung des
Photovoltaikfeldes gegenliber einem Energiefeld mit 45° Neigungswinkel um 265 MWh/Jahr zu
erhohen.

Abb. 73 zeigt die in einem Jahr erzeugte Energiemenge verteilt auf die verschiedenen Monate.
In Summe koénnen durch das Photovoltaikfeld mit 800,8 kW Nettoleistung 738 MWh Strom
generiert werden. Das entspricht in dem jahrlichen Bedarf von 167 durchschnittlichen
Osterreichischen Haushalten (geméaRB einem von der Statistik Austria fiir das Jahr 2008
angegebenen durchschnittlichen Haushaltsverbrauch von 4417 kWh/Jahr).
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Abb. 73: Photovoltaikfeld 15° Neigung - Thaur

Das Maximum der Energieproduktion wird, wie das Besonnungsdiagramm erwarten lasst, in den
Sommermonaten erreicht. Polysun verwendet bei der Berechnung typische Wetterdaten mit
Schoén- und Schlechtwetterphasen, wodurch beispielsweise der Juni trotz der theoretisch
héchsten Solarstrahlung nicht die groRte Energiemenge liefert. Das Programm kennt die
Wetterdaten von weltweit 6300 Meteo-Standorten. Anhand eines speziellen Algorithmus werden
die Wetterdaten fur den Standort der Anlage aus dieser Datenbank interpoliert. In den
Wintermonaten reduziert sich die Strommenge um mehr als die Halfte. Dabei ist mit zusatzlichen
EinbuRen aufgrund einer geschlossenen Schneedecke zu rechnen. Generell taut der Schnee
auf Photovoltaikanlagen verhaltnismaRig schnell ab. Die Module verfiigen Gber eine geringe
Warmekapazitat, wodurch ihre Temperatur schnell der AuRentemperatur folgt. Der Schnee taut
mit zunehmender AufRentemperatur oder Sonneneinstrahlung und rutscht durch die Neigung
nach unten ab. Freigelegte Zellen erzeugen wieder elektrischen Strom, der in abgeschatteten
Zellen in Warme umgesetzt wird. Dadurch wird die Schneeschmelze weiter beschleunigt. Ein
steilerer Neigungswinkel ist dabei fir ein schnelles Abrutschen des Schnees von Vorteil. Ein
manuelles Abreinigen der beschneiten Moduloberflache gestaltet sich bei einer
Bruttogesamtflache von 6103 m? als aufwendig und zeitintensiv.

In den Abb. 74 bis Abb. 77 wird die beispielhafte Energieproduktion des Photovoltaikfeldes in
den Monaten Januar, April, Juli und Oktober dargestellt. Dabei wird die unterschiedliche
maximale Leistung zwischen Sommer und Winter deutlich. Wahrend im Januar Spitzen zur
Mittagszeit von ungefahr 400 kW erreicht werden, erhdht sich dieser Wert im Juli auf ca. 600
kW. Gleichzeitig wird deutlich, dass die Software verschiedene Wetterphasen einrechnet.
Dadurch ist es moglich, dass die Leistungsspitzen auch im Juli auf unter 100 kW absinken.
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Abb. 77: Standort Thaur - Stromproduktion Photovoltaikfeld — Oktober

Um die Stromproduktionsganglinie zu verdeutlichen, wird in der Abb. 78 die Energieproduktion
fur die Kalenderwochen 2 und 29 dargestellt. Die Leistungsspitzen sind dabei sehr gut zu
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erkennen. Desweiteren wird die Tageszeit, in der die solare Strahlung in Strom umgewandelt
wird, verdeutlicht. Photovoltaik ist deshalb gut geeignet, die Bedarfsspitzen zur Mittagszeit und
am spateren Nachmittag abzudecken. Zur Deckung des Energiebedarfs am friihen Morgen, dem
Hauptabend sowie der Nacht ist sie entsprechend der Sonnenbahn nicht geeignet.
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Abb. 78: Standort Thaur - Energieproduktion KW1 und KW29

Die in den Energieproduktionsdiagrammen dargestellte Leistung entspricht jener, die in das
offentliche Stromnetz eingespeist werden kann, also nach der Transformation durch die
Wechselrichter. Die reine  Wechselstromproduktion der  Photovoltaikmodule liegt
dementsprechend hoher, ist fir eine Einspeisung jedoch nicht relevant.

Die Simulation und Berechnung eines 125 x 125 Meter Photovoltaikfeldes am Standort Thaur
fuhrt somit zu dem Ergebnis, dass das Betreiben einer Grofanlage mit 800,8 kW Nettoleistung,
sowohl aus 6kologischer als auch 6konomischer Betrachtungsweise Sinn ergibt. Mit der Anlage
kann der jahrliche Strombedarf von ca. 167 durchschnittlichen Haushalten zu wirtschaftlich
vertretbaren Kosten gedeckt werden.

3.4.1.5 Photovoltaik am Standort Pulkautal

Wie aus dem Sonnenbahndiagramm fir das Pulkautal in Abb. 79 hervorgeht, werden die
Photovoltaikmodule durch keine Verschattungen aufgrund von umliegenden Bergen
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beeintrachtigt. Der Horizont kann als flach angenommen werden. Aufgrund der Modulanordnung
ergibt sich jedoch wie beschrieben eine gegenseitige Beschattung der einzelnen Modulreihen.
Der Verschattungswinkel bei einer Modulneigung von 15° und einem Reihenabstand von 2,3
Meter liegt bei ca. 11°. Dieser Winkel wurde in die Berechnung der erzielbaren Leistung fir das
Photovoltaikfeld miteinbezogen.
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Abb. 79: Sonnenbahn Pulkautal, Quelle Polysun

Am Standort Pulkautal kann mit einem 125 x 125 Meter Photovoltaikfeld, das 3640 Module des
Typs SW-220 poly auf einer Modulflache von 6103 m? umfasst und eine Nettoleistung von
800,8 kW besitzt, eine Strommenge von ca. 717 MWh pro Jahr erzeugt werden. Das entspricht
dem jahrlichen Bedarf von 162 Haushalten (durchschnittlicher Jahresbedarf von 4417 kWh
gemal Statistik Austria fur das Jahr 2008).

Wie Abb. 80 zeigt, liefert das Photovoltaikfeld tber ein Jahr betrachtet keine konstante Leistung.
Wahrend die Energieproduktion in den Wintermonaten auf unter 20 MWh stinkt, steigt sie
Sommers auf ber 100 MWh. Dabei ist der Unterschied zwischen dem Minimum und Maximum
der Produktion deutlich groRer als am Standort Thaur.
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Abb. 80: Photovoltaikfeld 15° Neigung — Pulkautal

Exakte Prognosen Uber =zukinftige Energieertrage gestalten sich aufgrund der
Wetterabhangigkeit als schwierig. Langere Schon- bzw. Schlechtwetterphasen haben einen
groRen Einfluss auf die Leistung von Photovoltaikanlagen. Fir eine autarke Versorgung muissen
deshalb zusatzliche Energiequellen zur Verfligung stehen, um auch bei minimalen Photovoltaik
Leistungen, die maximale Versorgungssicherheit zu gewahrleisten

Abb. 81 zeigt den beispielhaften Verlauf der Energieproduktion in den Kalenderwochen 1 und
29. Der Unterschied zwischen Winter und Sommer wird somit noch einmal verdeutlicht. Es ist
ersichtlich, dass im Sommer nicht nur héhere Leistungsspitzen erreicht werden kénnen, die
Produktionspeaks sind auch deutlich breiter. Dadurch liefert das Photovoltaikfeld im Sommer
Uber einen langeren Tageszeitraum Energie.
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Abb. 81: Standort Pulkautal - Energieproduktion KW1 und KW29

Die Simulation eines 125 x 125 Meter Photovoltaikfeldes mit einer installierten Nettoleistung von
800,8 kW fiir den Standort Haugsdorf ergab die theoretische Strommenge von ca. 717 MWh pro
Jahr. Damit kdnnen 162 Haushalte mit einem durchschnittlichen Jahresverbrauch von 4417 kWh
versorgt werden.

3.4.1.6 Photovoltaik am Standort Donauzentrum

Aufgrund der hohen Bebauungsdichte gestaltet sich das Platzieren eines 15625 m? grolien
Energiefeldes als schwierig. Die durchgefiihrte Berechnung zeigt somit die theoretisch am
Standort Wien Donauzentrum erzielbare Leistung eines Photovoltaikfeldes mit 800,8 kW
installierter Nettoleistung.

Wie aus dem Sonnenbahndiagramm in Abb. 82 hervorgeht, sind Abschattungen durch
umliegende Berge oder Hugel fir das Photovoltaikfeld von keiner Bedeutung, denn sie liegen
unterhalb des Modul - Abschattungswinkels von 11°. Verschattungen die durch angrenzende
Gebaude hervorgerufen werden spielen aufgrund der Bebauung eine entscheidende Rolle.
Exakte Vorhersagen der auftretenden Beschattung sind vom jeweiligen Standort der
Photovoltaikanlage abhangig.
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Abb. 82: Sonnenbahn Wien Donauzentrum, Quelle Polysun

erzeugten Energie ist stark von der Jahreszeit abhangig. In den

Sommermonaten kénnen Energiemengen von idber 100 MWh pro Monat generiert werden. Im
Winter reduziert sich dieser Wert sehr deutlich auf unter 20 MWh im Dezember.
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Abb. 83: Photovoltaikfeld 15° Neigung — Wien Donauzentrum

Die in Abb. 84 dargestellte Energieproduktion fiir die Kalenderwoche 1 und 29 verdeutlicht den
Unterschied zwischen Winter und Sommer.
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Abb. 84: Standort Wien Donauzentrum - Energieproduktion KW1 und KW29

Ein Photovoltaikfeld mit 800,8 kW Nettoleistung am Standort Wien Donauzentrum, deckt mit
einer Energiemenge von 725 MWh/Jahr den durchschnittlichen Jahresbedarf von 164
Haushalten.

3.4.1.7 Standortvergleich Photovoltaik

Von den vier betrachteten Standorten befinden sind drei im Osten Osterreichs und Thaur in
Westdsterreich. Wie bereits in der Abb. 57 dargestellt, erreicht die jahrliche Globalstrahlung im
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Westen des Landes hdhere Werte als im Osten. Abb. 85 zeigt die Globalstrahlung Uber
Osterreich am 3. Februar 2006 um 13 Uhr. Es ist ersichtlich, dass zu diesem Zeitpunkt in Thaur

die héchste Sonneneinstrahlung verzeichnet werden konnte.

Der Ertrag von Photovoltaikanlagen wird von den klimatischen Einflissen sehr stark beeinflusst.
An Tagen mit dichter Bewdlkung sinkt die Leistung dramatisch ab und kann gegen Null
tendieren. Fur die Stromerzeugung mittels Photovoltaik ist dabei die direkte Solarstrahlung von
entscheidender Bedeutung. Diffuse Strahlung spielt bei den Photovoltaikmodulen nur eine
untergeordnete Rolle. Dadurch kann erklart werden warum sich die Ausgangsleistung bei triben
Tagen stark reduziert.

Abb. 86 zeigt die jahrlichen Sonnenstunden an den verschiedenen Standorten, bzw. bei
Messstationen in direkter Umgebung. Die Wetterstation Innsbruck Universitat befindet sich ca. 7
Kilometer von Thaur entfernt und kann als Vergleichswert dienen. Zwischen Retz und Haugsdorf
liegt eine Entfernung von ungefahr 10 Kilometer. Die Entfernung zwischen dem Donauzentrum
und der Hohen Warte betragt ca. 6,5 Kilometer.
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Abb. 86: Sonnenstunden bei den verschiedenen Standorten [ZAMG 2010]

Es ist ersichtlich, dass in Innsbruck mit 1871 die héchste Gesamtanzahl an Sonnenstunden im
Jahr erreicht wird. Im Vergleich dazu liefert Retz mit 1706 Stunden einen deutlich geringeren
Wert. Der Unterschied an Sonnenstunden zwischen Innsbruck und Retz betragt 165 Stunden.
Aufgrund dieser Tatsache kann fir das Photovoltaikfeld in Haugsdorf eine geringere
Energiemenge erwartet werden. Die Standorte Wiener Neustadt und Hohe Warte liegen
gemessen an der Sonnenstunden zwischen dem Minimal- und Maximalwert.

Aufgrund der Gesamtsonnenstunden kann jedoch nur eine sehr grobe Ertragsabschatzung fir
Photovoltaikanlagen durchgefihrt werden. Ein weiterer Einflussfaktor ist die Bewodlkung am
Standort der Anlage. Durch Wolken wird die Globalstrahlung auf den diffusen Anteil reduziert,
wodurch die Leistung von Photovoltaikmodulen stark abnimmt. Abb. 87 zeigt die Anzahl der
Tage mit einem Bewolkungsgrad groRer 80%, sowie die Tage mit keinen Sonnenstunden. Es ist
ersichtlich, dass in Innsbruck die meisten triiben Tage, jedoch auch die geringen Tage ohne
Sonnenschein auftreten. Aufgrund der hohen Anzahl der Tage mit einem Bewdlkungsmittel
>80% ist jedoch mit negativen Einflissen auf den Ertrag der Photovoltaikanlage zu rechnen. Bei
den Standorten im Osten Osterreichs treten die Tage ohne Sonnenschein deutlich haufiger auf.
Diese verteilen sich jedoch hauptsachlich auf die Wintermonate. Der minimale Wert fir die
Anzahl von triben Tagen wird in Wiener Neustadt erreicht. An durchschnittlich 122 Tagen im
Jahr liegt die mittlere Bewdlkung tber 80%. Deshalb kann fur das Photovoltaikfeld am Standort
Wiener Neustadt von einer hohen Energiemenge ausgegangen werden.
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Abb. 88 zeigt die Energieproduktion eines Photovoltaikfeldes mit 15° Modulneigung und einer
installierten Nettoleistung von 800,8 kW an den verschiedenen Standorten. Die maximale
Energiemenge wird mit 770 MWh in Wiener Neustadt erzielt, gefolgt von Thaur mit 738 MWh.
Der geringste Wert wird mit 717 MWh am nérdlichsten Standort — Haugsdorf erreicht. Bei allen
Standorten wird jedoch eine Energiemenge erreicht die den Jahresbedarf von Uber 500
Personen decken kann. Fur den Zweck einer autarken Energieversorgung ist die Photovoltaik

deshalb geeignet.
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Abb. 88: Energieproduktion Photovoltaikfeld mit 15° Modulneigung
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3.4.1.8 Okonomische Betrachtungen

Die Férderung von Strom aus Photovoltaikanlagen ist im bundesweit geltenden Okostromgesetz
geregelt. Es besteht seit dem Jahr 2002 und wurde mehrfach novelliert. Die HOhe der
Einspeisetarife wird dabei jahrlich per Verordnung (Okostromverordnung) geregelt. Fiir das Jahr
2010 werden Tarifférderungen in der Hohe von 2,1 Millionen Euro zur Verfigung gestellt.
Betreiber von Photovoltaikanlagen missen die Anlage bei der Okostrom Abwicklungsstelle
(OeMAG) einreichen um eine Tarifférderung zu erhalten.

Die Preise fur die Abnahme elektrischer Energie aus Photovoltaikanlagen, die ausschlieRlich an
oder auf einem Gebaude oder einer Larmschutzwand angebracht sind betragen:

> 5 KW, bis 20 kW peax 38 Cent/kWh

> uber 20 kW eax 33 Cent/kWh

Die Preise fir die Abnahme elekirischer Energie aus Photovoltaikanlagen, die nicht
ausschlielBlich an oder auf einem Gebaude oder einer Larmschutzwand angebracht sind,
werden wie folgt festgesetzt:

> 5 kW, bis 20 kW peax 35 Cent/kWh

> Uber 20 kW peax 25 Cent/kWh

Kosten von Photovoltaikanlagen

Die Investitionen fir die Errichtung eines photovoltaischen Systems setzen sich aus den Modul-
und Wechselrichterkosten, den Aufwendungen fir Aufstdanderung, sowie den Planungs- und
Montagekosten zusammen. Die reinen Modulkosten sind in den letzten Jahren stark gesunken.
Durch Massenproduktion, Produktivitatssteigerungen und technischem Fortschritt konnten die
Kosten gesenkt werden. Aufgrund eines massiven Uberangebotes sind die Preise fir
Photovoltaikanlagen im Jahr 2009 deutlich gefallen. Die spezifischen Kosten nehmen dabei mit
zunehmender Anlagengrole ab.

Die Betriebskosten einer Photovoltaikanlage setzen sich aus den Wartungs- und
Instandhaltungskosten, sowie den sonstigen Aufwendungen (z.B. Versicherung,
Modulreinigung) zusammen. Die jahrlichen Betriebskosten kénnen je nach Anlagengréfe und
Aufstellungsort mit ungefahr 20 bis 50 €/kWp angegeben werden. [Quaschning 2008]

Fur die verschiedenen Standorte werden im Folgenden Kostenberechnungen durchgefihrt.
Dabei werden die Stromgestehungskosten bei unterschiedlichen Neigungswinkeln und daraus
resultierender Modulanzahl berechnet. Aufgrund des hoheren spezifischen Energieertrages ist
davon auszugehen, dass die Energiegestehungskosten bei steilerem Anstellwinkel abnehmen,
wobei sich auch der Stromertrag des gesamten Energiefeldes reduziert.
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Als Investitionskosten pro Modul werden 500 € veranschlagt. Bei einem Neigungswinkel von 15°
und 3640 Modulen betragen die reinen Modulkosten somit 1,82 Millionen Euro. Zuséatzlich
werden flir jedes Modul Aufstidnderungs- und Verkabelungskosten in der Hohe von 50 €
kalkuliert. Aus der Literatur geht hervor, dass die Kosten flir Wechselrichter mit ungefahr 10%
der Modulkosten berechnet werden konnen. Als jahrliche Betriebskosten werden 25 € pro kW peax
eingerechnet (Modulleistung = 220W). Im 15. Betriebsjahr sollen die Wechselrichter komplett
ausgetauscht werden.

Desweiteren wird mit einem Zinssatz von 5% und einer Laufzeit von 25 Jahren gerechnet.
Kosten fir die verbaute Flache bzw. Ausgaben fir Pacht werden in der Berechnung nicht
bertcksichtigt.

ko = Ao + A * L +A15*q_15
(@-=D=*q"
ko * a
kg = i
ko Kapital zum Zeitpunkt null
Ao Investitionskosten (Modulkosten, Aufstanderung, Verkabelung, Wechselrichter)
A jahrliche Betriebskosten
Ass Reinvestition nach 15 Jahren
q g=1+p,p... Zinssatz
n Nutzungsdauer
Kg Energiegestehungskosten
a Annuitatsfaktor
Ea jahrlich bereitgestellte Energiemenge
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Kosten fir Photovoltaik am Standort Wiener Neustadt

Kosten pro Modul [€] 500
Anzahl Module 3.640
Modulkosten [€] 1.820.000
Kosten Wechselrichter [€] 182.000
Kosten fir Aufstanderung, Kabel [€] 182.000
Reinvestition nach 15 Jahren [€] 182.000
Investitionskosten [€] 2.184.000
jahrliche Betriebskosten [€] 20.020
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 25
Annuitatsfaktor 0,0710
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.553.706
jahrlicher Energieertrag [MWh] 770
Energiegestehungskosten [€/kWh] 0,235

Tabelle 43: Wirtschaftlichkeit Photovoltaikfeld Wiener Neustadt mit 800,8 kW Nettoleistung

Kosten fiir Photovoltaik am Standort Thaur / Rum

Tabelle 44 zeigt die Berechnung der Energiegestehungskosten bei einem Photovoltaikfeld mit
3640 Modulen mit 15° Neigungswinkel. Der Hauptteil der Investitionskosten von 2,18 Millionen €

entfallt dabei auf die Photovoltaikmodule.

Kosten pro Modul [€] 500
Anzahl Module 3.640
Modulkosten [€] 1.820.000
Kosten Wechselrichter [€] 182.000
Kosten fir Aufstanderung, Kabel [€] 182.000
Reinvestition nach 15 Jahren [€] 182.000
Investitionskosten [€] 2.184.000
jahrliche Betriebskosten [€] 20.020
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 25
Annuitatsfaktor 0,0710
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.553.706
jahrlicher Energieertrag [MWh] 737,7
Energiegestehungskosten [€/kWh] 0,246

Tabelle 44: Wirtschaftlichkeit Photovoltaikfeld Thaur / Rum mit 800,8 kW Nettoleistung
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Bei einer geplanten Nutzungsdauer von 25 Jahren betragen die theoretischen
Stromgestehungskosten 24,6 cent/kWh und liegen unter dem laut Okostromgesetz festgelegten
Einspeisetarif von 25 cent/kWh fur Anlagen grofer 20 kW, auf Freiflachen. Die GroRanlage
wilrde sich trotz deutlich héherer Energiegestehungskosten im Vergleich zu konventionellen
Kraftwerken aus okonomischer Sicht rechnen. Voraussetzung daflir ware jedoch ein auf 25
Jahre gleichbleibender Einspeisetarif. Der derzeitige Tarif, bei dem sich das Photovoltaikfeld
wirtschaftlich rentiert, ist jedoch nur fir 13 Jahre garantiert. Aussagen bezlglich zukunftiger
Entwicklungen sind schwierig, jedoch ist von einem sinkenden Einspeisetarif auszugehen.

Kosten fiir Photovoltaik am Standort Pulkautal

Kosten pro Modul [€] 500
Anzahl Module 3.640
Modulkosten [€] 1.820.000
Kosten Wechselrichter [€] 182.000
Kosten fir Aufstanderung, Kabel [€] 182.000
Reinvestition nach 15 Jahren [€] 182.000
Investitionskosten [€] 2.184.000
jahrliche Betriebskosten [€] 20.020
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 25
Annuitatsfaktor 0,0710
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.553.706
jahrlicher Energieertrag [MWh] 717
Energiegestehungskosten [€/kWh] 0,253

Tabelle 45: Wirtschaftlichkeit Photovoltaikfeld Pulkautal mit 800,8 kW Nettoleistung

Kosten fir Photovoltaik am Standort Wien Donauzentrum

Kosten pro Modul [€] 500
Anzahl Module 3640
Modulkosten [€] 1.820.000
Kosten Wechselrichter [€] 182.000
Kosten fir Aufstanderung, Kabel [€] 182.000
Reinvestition nach 15 Jahren [€] 182.000
Investitionskosten [€] 2.184.000
jahrliche Betriebskosten [€] 20.020
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 25
Annuitatsfaktor 0,0710
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.553.706
jahrlicher Energieertrag [MWh] 725
Energiegestehungskosten [€/kWh] 0,25

Tabelle 46: Wirtschaftlichkeit Photovoltaikfeld Wien Donauzentrum mit 800,8 kW Nettoleistung
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3.4.2 Potenzialanalyse Windenergie

Aufgrund von Temperatur- und Feuchtigkeitsunterschieden in der Atmosphére, sowie durch die
Rotation der Erde werden ungefahr 2,5% der von der Sonne gelieferten Energie in Windenergie
umgewandelt. Dadurch ergibt sich ein enormes theoretisches Potential, welches den weltweiten
Bedarf an elektrischer Energie Ubersteigt. Abb. 89 zeigt die globalen Windgeschwindigkeiten. Es
ist zu erkennen, dass vor allem in den Kistenregionen der Erde gute Verhaltnisse flir die
technische Nutzung der Windenergie herrschen. In Europa besitzt Gro3britannien wegen seiner
geografischen Lage das grofite Windpotential.

Januar

Juli

Windgeschwindighkeit [m/s]
L ——
a ] 14

Abb. 89: globale Windgeschwindigkeiten [NASA 2010]

3.4.2.1 Windkraftpotenzial in Osterreich

Die erste groRere Windkraftanlage in Osterreich wurde 1994 in Betrieb genommen. Aufgrund
des Okostromgesetzes erfolgte ab dem Jahr 2003 ein starker Ausbau der Windenergie.
Nachdem bis zur Mitte des Jahres 2007 607 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von
tber 900 MW installiert wurden, fiihrte die Okostrom Novelle 2006 zu einem abrupten
Ausbaustopp.
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Abb. 90: Windkraft in Osterreich [IG Windkraft 2010]

Der Schwerpunkt des Windkraft Ausbaus lag dabei ndrdlich von Wien im Weinviertel, im Osten
Niederosterreichs sowie im Nordburgenland. In diesen Regionen koénnen bis zu 2600
Volllaststunden erreicht werden. Wie aus Abb. 91 hervorgeht, befindet sich mehr als die Halfte
der gesamt in Osterreich installierten Leistung in Niederosterreich. Zusammen mit dem
Burgenland wird ein Wert von 90% erreicht. In den westlichen Bundeslandern Vorarlberg, Tirol
und Salzburg sind den Daten zufolge keine nennenswerten Windkraftanlagen in Betrieb.

desland Lei Windparks  Anlagen
Osterreich 994,6 MW 161 617
Niederisterreich 541,3 MW 108
. Burgenland 369,2 MW 30
Steiermark 49,8 MW 8
Oberisterreich 264 MW 10
Wien 7.7 Mw 4
Kérnten 0,5 MW 1
=
=
o
£
5
2
-
[
-
49,8
7.4 26,4
i —— — 1
Kirnten Wien Oberdsterreich  Stei rk B land Niederdsterreich  Osterreich

Abb. 91: Installierte Leistung in den Bundeslandern Stand 2010 [IG Windkraft 2010]]

Abb. 92 zeigt die bis zum 04. Juli 2006 installierten Windkraftanlagen in Osterreich. Die
geografische Ballung im Osten Osterreichs wird dabei augenscheinlich. Zusétzlich wird
ersichtlich, in welche Leistungskategorien sich die einzelnen Anlagen einordnen lassen. Anlagen
mit einer Leistung Uber 1,5 Megawatt gelten mittlerweile schon seit tiber zehn Jahren als Stand
der Technik.
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Windenergie In Osterreich
Stand 04.07. 2006

Bundesland Leistung Wirdparks Anlagen

Burgenfand 3692 MW 30 206
Harnten 0,5 MW 1 i
Mederosterreich 5117 MW 101 333
Oberdsterraich 26,4 MW 10 3

Stelemmark. 48,3 MW 7 32
Wien 8.4 MW 7 12
Gaterreich 964,5 MW LGG [

O« 500 KW
W 500 bis: 999 KW

W 1000 bis 1500 KW
> 1500 KW

Abb. 92: Windkraftanlagen in Osterreich [IG Windkraft 2010]]

Abb. 93 zeigt die mittleren Windgeschwindigkeiten 100 Meter tber der Oberflache fur gesamt
Osterreich. Es ist ersichtlich, dass die Geschwindigkeit in den Tallagen Westosterreichs bei ca.
2 m/s liegt. Auf den Bergspitzen werden hingegen Windgeschwindigkeiten von Uber 6 m/s

erreicht. Aufgrund der Lage gilt das Betreiben von Windkraftanlagen in diesen Regionen jedoch
als problematisch und aufwandig.

Im Osten Osterreichs steigt die mittlere Geschwindigkeit auf (iber 4 m/s. Dadurch ist es mdglich,
Windenergieanlagen mit einem gewissen Anteil an Volllaststunden zu betreiben.
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Abb. 93: mittlere Windgeschwindigkeiten im Alpenraum [meteotest 2010]

3.4.2.2 Windkraftanlagen

Windenergieanlagen erzeugen ihre Leistung, indem sie die Kraft des Windes in ein Drehmoment
umwandeln. Die Menge an Energie, die der Wind auf den Rotor Ubertragt, hangt von der
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Luftdichte, der Rotorflache sowie der Windgeschwindigkeit ab. Die Geschwindigkeit geht dabei
mit der dritten Potenz in die Berechnung der Leistung ein. Wie die Abb. 94 zeigt, liegt das
Leistungspotential bei einer Windgeschwindigkeit von 3 m/s bei ca. 16 W/m?. Im Vergleich dazu
beinhaltet Wind mit einer Geschwindigkeit von 16 m/s tber 2400 W/m2. Dadurch lasst sich
erklaren, warum Windkraftanlagen an Standorten mit geringen mittleren Windgeschwindigkeiten
keine Wirtschaftlichkeit erreichen kénnen.

Leistungspotential [W/m?]

Leichtwindanlage AV-7
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Abb. 94: im Wind enthaltene Leistung

Die Leichtwindanlage der Schweizer Firma Aventa AG ist speziell auf leichte und variable Winde
optimiert. Windkraftanlagen neuester Generation werden fir Kistengebiete mit mittleren
Geschwindigkeiten von Uber 5 m/s entwickelt. Die Nutzung von Kistenanlagen im Binnenland
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bei Standorten mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 4,5 m/s ist zwar moglich, flhrt aber zu
geringen Energieertragen und dadurch hohen Stromgestehungskosten. Bei der
Leichtwindanlage soll es durch ein angepasstes Anlagenkonzept moglich sein, auch in Gebieten
mit niedrigeren Windgeschwindigkeiten Windstrom wirtschaftlich zu produzieren.

» Nennleistung 6,5 kW
» Rotordurchmesser 12,8 m
» Einschaltgeschwindigkeit 2mls
» Auslegungsgeschwindigkeit 6 m/s

» Abschaltgeschwindigkeit 14 m/s

Elektrische Leistung in kW
(%5}
'\-..,___“‘

g 3+ 2 5 &£ 5 & 7T & 3/ M ¥ 13 14

Windgeschwindigkeit [m/s]
Abb. 95: Leistungskurve AV-7 [Aventa 2010]

Abb. 95 zeigt die Leistungskurve der Leichtwindanlage AV-7. Es ist ersichtlich, dass die volle
Leistung bei einer Windgeschwindigkeit groRer 6 m/s erreicht wird. Durch die Kenntnis der
Windgeschwindigkeits- Haufigkeitsverteilung sowie der Leistungskurve einer Windkraftanlage
kann die erwartete Stromproduktion flr einen bestimmten Zeitraum berechnet werden. Bei
Windgeschwindigkeiten unterhalb von 2 m/s wird dabei kein Strom erzeugt, da die vom
Hersteller angegebene Anlaufgeschwindigkeit nicht erreicht wird. Aus energietechnischer Sicht
sind somit nur Geschwindigkeiten gréRer 2 m/s von Bedeutung.

Enercon E33
Die E33 des groften deutschen Windkraftanlagenherstellers Enercon ist sein Modell mit der

geringsten Nennleistung. Enercon bietet dartiber hinaus Anlagen mit einer Nennleistung von
800 kW, 900 kW, 2 MW, 2,3 MW, 3 MW und 7,5 MW.
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» Nennleistung 330 kW
» Rotordurchmesser 33,4 m
» Nabenhohe 50 m
» Einschaltgeschwindigkeit 2mls
» Abschaltgeschwindigkeit 28 -34 m/s
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Windgeschwindigkeit [m/s]
Abb. 96: Leistungskurve Enercon E33 [Enercon 2010]

Wie aus Abb. 96 hervorgeht, wird bei der E33 die Nennleistung von 330 kW erst bei
Windgeschwindigkeiten von Uber 13 m/s erreicht. Fir Standorte mit geringen
Windgeschwindigkeiten kénnen Anlagen dieser GréRenordnung nicht wirtschaftlich betrieben
werden. Damit eine Wirtschaftlichkeit der Windkraftanlage gegeben ist, sollte die
durchschnittliche Mindestauslastung tber 20% liegen. Fir die E33 Anlage entspricht dies einer
mittleren Windgeschwindigkeit von ca. 5,5 m/s.

Nordex N100

Die Nordex N100 ist eine speziell fir schwache und gemaRigte Windstandorte ausgelegte
Turbine der 2,5-MW-Klasse. Die N100 ist die groRte Turbine der Nordex-Produktlinie und gehort
zu den ertragreichsten ihrer Leistungsklasse. Der Hersteller gibt an, dass sich ihr Einsatz
speziell auch im Landesinneren wirtschaftlich rechnen soll.
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» Nennleistung 2500 kw

» Rotordurchmesser 100 m

> Nabenhohe 80m/100m /140 m
» Einschaltgeschwindigkeit ca.3m/s

» Abschaltgeschwindigkeit ca. 20 m/s

Elektiruche Lelstung in [ kW]

a 2 ! L a 14 12 14 15 18 20

Windpeschuendige it [m's]

Abb. 97: Leistungskurve Nordex N100 [Nordex 2010]

Bei der Nordex N100 liegt die Einschaltgeschwindigkeit, im Vergleich zu den bisher betrachteten
Windenergieanlagen, mit 3 m/s héher. Durch die niedrigen bis mittleren Windgeschwindigkeiten
in Osterreich lasst dies einen schlechten Ausnutzungsgrad der Windturbine erwarten.

3.4.2.3 Windkraft am Standort Wiener Neustadt

Fir Wiener Neustadt kdnnen auf direkte Winddaten der ZAMG (Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik) zuriickgegriffen werden. Die Daten stammen aus den Jahren 1971 bis 2000.
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Abb. 98 zeigt die mittlere Windgeschwindigkeit fir Wiener Neustadt. Im Jahresmittel liegt die
Geschwindigkeit bei 3,4 m/s und somit deutlich Gber den Werten von Thaur und dem Pulkautal.
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Abb. 98: mittlere Windgeschwindigkeit Wiener Neustadt [ZAMG 2010]

mittlere Windgeschwindigkeit

In der Realitat schwankt die Windgeschwindigkeit sehr stark. Nahezu jede Sekunde andert sich
der Geschwindigkeitswert. Um die Stromerzeugung durch eine Windkraftanlage realistisch
prognostizieren zu kénnen, missen Annahmen dartber getroffen werden, wie sich der Wind
verhdlt. Das wird (blicherweise durch Angabe einer zeitlichen Haufigkeit jeder
Windgeschwindigkeit erreicht. Fir die mathematische Beschreibung der Haufigkeit von
verschiedenen Windgeschwindigkeiten werden Wahrscheinlichkeitsverteilungen herangezogen.
In der Praxis wird neben der Weibull-Verteilung haufig auch die Rayleigh-Verteilung verwendet.

Aus der Rayleigh in Abb. 99 geht hervor, dass die fir Windkraftanlagen relevanten
Geschwindigkeiten von Uber 3 m/s in Wiener Neustadt mit einer gréReren Haufigkeit auftreten
als bei den Standorten Thaur und dem Pulkautal. In ca. 80% der Zeit herrschen

Windgeschwindigkeiten, die tGber der Anlaufgrenze der E33 von 2 m/s liegen.
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Abb. 99: Rayleigh Verteilung Wiener Neustadt

Haufigkeit
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Meteonorm ist eine globale Klimadatenbank kombiniert mit einem Wettergenerator. Dadurch
wird es moglich, Berechnungen von langjahrigen und aktuellen Monatsmittelwerten sowie als
auch von Stundenwerten eines typischen Jahres durchzufiihren. Abb. 100 zeigt einen mittels
Generator bestimmen theoretischen Windverlauf fir den Modellfall Wiener Neustadt.

Die Windgeschwindigkeit erreicht auch am Standort Wiener Neustadt nur bei einzelnen
Windspitzen einen Wert von 12 m/s, welcher fir die Nennleistung der Nordex N100 benétigt
wird. In gemaRigten Klimazonen sind die Sommerwinde schwéacher im Vergleich zu den Winden
im Winter. Darliberhinaus ist es in den meisten Gebieten am Tag windiger als in der Nacht. Fir
in Wiener Neustadt betriebene Windkraftanlagen des Typs N100 ergibt sich somit eine
Anlagenausnutzung von 5,3%.
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Abb. 100: Windgeschwindigkeiten am Standort Wiener Neustadt
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Abb. 101 zeigt, die in Wiener Neustadt mittels Windenergie erzielbaren Energieertrage. Der
Betrieb einer Nordex N100 wiirde beispielsweise eine Energie von 1155900 kWh generieren,
was den jahrlichen Strombedarf von dber 200 Haushalten decken koénnte. Aufgrund des
Ausnutzungsgrades von 5,3% ist jedoch davon auszugehen, dass sich die
Stromgestehungskosten in einem nicht wirtschaftlichen Rahmen bewegen. Laut Literatur sollten
Windkraftanlagen dieser GroRenordnung eine Ausnutzung von Uber 20% besitzen, um
wirtschaftlich zu sein. Bei der Nordex N100 kann ein solcher Ausnutzungsgrad ab einer mittleren
Windgeschwindigkeit von 5 m/s erreicht werden.

Bei der Leichtwindanlage AV-7 ergibt die Berechnung eine jahrliche Energie von 13800 kWh
sowie eine Auslastung von 242%. Da die AV-7 fiur Gebiete mit geringeren
Windgeschwindigkeiten optimiert wurde, liegt der Ausnutzungsgrad markant hdher als bei den
grolkeren Windkraftanlagen. Generell liegen die Stromgestehungskosten bei einer
Leichtwindanlage aber deutlich Gber jenen von herkémmlichen Anlagen.

1200 11559 . 30

1000 24,2

800
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Energieertrag [MWh]
Anlagenausnutzung [%]

200

AV-7 (6,5 kW) Enercon E33 (330 kW) Nordex N100 (2500
kW)

M Energie pro Jahr W Ausnutzungsgrad
Abb. 101: Windkraftanlagen Standort Wiener Neustadt

Die Berechnung der verschiedenen Windkraftanlagen fir den Standort Wiener Neustadt liefert
das Ergebnis, dass eine Nutzung der Windenergie aus technischer Sicht durchaus in Betracht
kommt. Wirtschaftliche Griinde kénnten jedoch gegen eine reale Umsetzung sprechen.
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3.4.2.4 Windkraft am Standort Thaur / Rum

Fur den Standort Thaur liegen keine direkten Messwerte der Windgeschwindigkeit vor. Durch
die Kenntnis der lokalen Gegebenheiten, sowie Messstationen in der Umgebung miussen
Annahmen beziglich der mittleren Geschwindigkeit getroffen werden.

Abb. 102 zeigt die Messstationen in der direkten Umgebung von Thaur. Aufgrund der Tatsache,
dass direkt in Innsbruck meist hdhere Windgeschwindigkeiten erreicht werden als im restlichen
Inntal, mussen flr aussagekraftige Werte am Standort Thaur zusatzliche Windstationen
betrachtet werden. Bei den Stationen handelt es sich um die Universitat Innsbruck mit einer
Entfernung von 7,3 Kilometern, Rinn mit 4,9 Kilometer Entfernung sowie Jenbach, das 25,1
Kilometer entfernt liegt.

Abb. 102: Windmessstationen Thaur — Umgebung, Luftbild Google

In Abb. 103 sind die mittleren Windgeschwindigkeiten fiir die verschiedenen Messstationen,
sowie der dadurch errechnete mittlere Geschwindigkeitsverlauf fir Thaur dargestellt. Es wird
ersichtlich, dass die Messwerte bei der Station Universitat Innsbruck wie erwartet Gber das Jahr
betrachtet am héchsten sind. Mit den Winddaten der drei Messstationen lasst sich eine Aussage
Uber die Windgeschwindigkeit in Thaur treffen. Im Jahresmittel liegt sie bei 1,4 m/s.
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Abb. 103: mittlere Windgeschwindigkeiten Thaur — Umgebung [ZAMG 2010]]

Abb. 104 zeigt die Rayleigh-Verteilung fir den Standort Thaur. Es ist zu erkennen, dass die
Windgeschwindigkeit mit einer hohen Wahrscheinlichkeit unter der Anlaufgeschwindigkeit
herkdmmlicher Windkraftanlagen von 2-3 m/s liegt. Der Anteil an Windgeschwindigkeiten, die
technisch nutzbar sind, liegt Uber das Gesamtjahr betrachtet nur bei ungeféahr 20%. Aufgrund
dieser Tatsache erscheint eine technische Nutzung der Windenergie am Standort Thaur nicht

sinnvoll.
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Abb. 104: Rayleigh Verteilung fiir den Standort Thaur

Abb. 105 zeigt die aus der Meteonorm Datenbank generierten Windgeschwindigkeiten fir die
Monate Januar, Juni und Oktober. Es ist ersichtlich, dass die Anlaufgeschwindigkeit von 3 m/s
einer Nordex N100 nicht regelmaRig erreicht wird. Fir die Nennleistung von 2,5 MW liegt die
erforderliche Windgeschwindigkeit bei 12 m/s. Dieser Wert wird am Standort Thaur nur durch
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einzelne Windspitzen erreicht. Der Anlagenausnutzungsgrad liegt dementsprechend unter
einem Prozent.
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Abb. 105: Windgeschwindigkeiten am Standort Thaur

Wie aus Abb. 106 hervorgeht, ist das Betreiben von Windkraftanlagen in Thaur nicht
zielfihrend. Aufgrund der geringen mittleren Windgeschwindigkeit von 1,4 m/s kdnnen bei
keiner der drei untersuchten Anlagen vernlnftige Energieertrage bzw. Ausnutzungsgrade
erreicht werden. Auch der Einsatz einer Leichtwindanlage flihrt nur zu einer Anlagenausnutzung
im niedrigen einstelligen Bereich. Bei den herkdbmmlichen Windenergieanlagen mit 330 sowie
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2500 kW Nennleistung sinkt die Ausnutzung sogar unter einen Wert von eins. Aus technischer

Sicht ist der Betrieb von Windkraftanlagen am Standort Thaur somit nicht sinnvoll.
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Abb. 106: Windkraftanlagen Standort Thaur

3.4.2.5 Windkraft am Standort Pulkautal

Fir den Standort Pulkautal liegen keine direkten Windmessdaten vor. Aus den umliegenden
Messstationen in Retz, Hollabrunn und Laa an der Thaya kdnnen missen Annahmen Uber die
mittlere Windgeschwindigkeit im Pulkautal getroffen werden. Abb. 107 zeigt die geografische

Anordnung der verschiedenen Stationen.
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Abb. 107: Windmessstationen - Pulkautal — Umgebung, Luftbild Google
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Die Windgeschwindigkeiten der verschiedenen Messstationen wird in Abb. 108 dargestellt. Im
direkten Vergleich zum Standort Thaur ist die mittlere Geschwindigkeit mit 2,3 m/s deutlich
héher. Dennoch liegt sie nur geringfligig Uber der Anlaufgeschwindigkeit von modernen
Windkraftanlagen. Es kann deshalb nicht davon ausgegangen werden, dass
Windenergieanlagen mit vernlnftigen Auslastungsgraden und Stromgestehungskosten

betrieben werden konnen.
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Abb. 108: mittlere Windgeschwindigkeit Pulkautal — Umgebung [ZAMG 2010]

Wie die Rayleigh Verteilung in Abb. 109 fir den Modellfall Pulkautal zeigt, ist der Anteil an
windkrafttechnisch relevanten Geschwindigkeiten deutlich héher als in Thaur. Dennoch wird
durch die Windverteilung ersichtlich, dass ungefahr die Halfte der Zeit Geschwindigkeiten
vorherrschen, die nicht fir eine energetische Nutzung der Windkraft verwendet werden kénnen.
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Abb. 109: Rayleigh Verteilung Pulkautal
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Abb. 110: Windgeschwindigkeiten am Standort Pulkautal

Abb. 110 zeigt die von Meteonorm gelieferten Windgeschwindigkeiten am Standort Pulkautal fir
drei Monate im Jahr. Es ist zu erkennen, dass die Windkraft relevanten Geschwindigkeiten
haufiger auftreten als in Thaur. Fur einen technisch sinnvollen Betrieb sind die
Windgeschwindigkeiten jedoch zu gering. Die Nennleistung der Windturbine wird nur durch
vereinzelte Windspitzen erreicht.

Bei einer Verwendung derselben Windkraftanlagen wie am Standort Thaur kdnnen, wie aus
Abb. 111 hervorgeht, zwar deutlich hohere Strommengen produziert werden, eine
zufriedenstellende Auslastung wird jedoch nicht erreicht.
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Abb. 111: Windkraftanlagen Standort Pulkautal

Speziell bei der Nordex N100 wurde die produzierte Strommenge im Vergleich zu einem Betrieb
am Standort Thaur um mehr als das 20fache gesteigert. Das kann damit erklart werden, dass
die im Wind enthaltene Energie mit steigender Geschwindigkeit sehr stark zunimmt. Dennoch
kénnen auch im Pulkautal nur Auslastungsgrade im unteren einstelligen Prozentbereich erreicht
werden. Fir einen wirtschaftlich sinnvollen Betrieb der Windkraftanlagen, mit
zufriedenstellenden Auslastungsgraden und vertretbaren Stromgestehungskosten, ist die
vorherrschende mittlere Windgeschwindigkeit somit zu gering.

3.4.2.6 Windkraft am Standort Donauzentrum

Fir den Modellfall Donauzentrum wird ein Mittelwert aus den Winddaten der Messstationen

~Wien Innere Stadt, ,Hohe Warte“ und ,GroR-Enzersdorf* gebildet. Abb. 112 zeigt die
geografische Lage der einzelnen Stationen.
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Abb. 112: Windmessstationen - Wien Donauzentrum — Umgebung, Luftbild Google

Die Windgeschwindigkeiten der verschiedenen Messstationen, sowie die gemittelten Werte fur
das Donauzentrum sind in Abb. 113 dargestellt. Als mittlere Geschwindigkeit fir den Standort
Donauzentrum ergibt die Berechnung einen Wert von 3,5 m/s.
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Abb. 113: mittlere Windgeschwindigkeit Wien Donauzentrum — Umgebung [ZAMG 2010]

Die Rayleigh Verteilung in Abb. 114 ist aufgrund der mittleren Windgeschwindigkeit von 3,5 m/s
sehr ahnlich zum Standort Wiener Neustadt (Vmiter = 3,4 m/s). Fur die Windkraft interessante
Geschwindigkeiten Uber 2 - 3 m/s treten somit auch im Donauzentrum deutlich haufiger auf als
in Thaur oder im Pulkautal. In Summe herrscht ca. zu 80% eine fur die Enercon E33 relevante
Geschwindigkeit von Uber 2 m/s. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Windgeschwindigkeit Gber

3 m/s liegt und somit die Einschaltgeschwindigkeit der Nordex N100 erreicht, betragt gemaf der
Rayleigh Verteilung ungefahr 56 %. Das bedeutet wiederum, dass fast die Halfte der Zeit die
Einschaltgeschwindigkeit nicht erreicht wird und sich die Windkraftanlage in Stillstand befindet.
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Abb. 114: Rayleigh Verteilung Wien Donauzentrum

Gemal Abb. 115 wird die Einschaltgeschwindigkeit der N100 von 3 m/s nur ca. in der Halfte der
Zeit erreicht. In den verbleibenden Tagen steht die Anlage still. Dadurch kann die
Anlagenausnutzung von 5,9% erklart werden. Darlberhinaus kann die Windkraftanlage auch
trotz der hdchsten mittleren Windgeschwindigkeit nur bei einzelnen Windspitzen im Bereich der
Nennleistung betrieben werden.
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Abb. 115: Windgeschwindigkeiten am Standort Wien Donauzentrum

Abb. 116 zeigt die jahrliche Energiemenge sowie den Ausnutzungsgrad der drei verschiedenen
Windkraftanlagen fir den Standort Wien Donauzentrum. Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt
dabei mit 3,5 m/s am hochsten von allen betrachteten Einsatzorten. Obwohl bei der Nordex
N100 nur eine Auslastung von 5,9% erreicht werden kann, betragt die jahrliche Energieausbeute
1282900 kWh. Das entspricht ungefahr dem jahrlichen Verbrauch (5000 kWh) von 250
Haushalten.

Aus technischer Sicht wirde das Betreiben einer Windenergieanlage im Donauzentrum somit
wiederum Sinn ergeben. Aufgrund der zu geringen Auslastung muss jedoch die
Wirtschaftlichkeit in Frage gestellt werden.
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Abb. 116: Windkraftanlagen Standort Wien Donauzentrum

3.4.2.7 Windkraft — Standortvergleich

Abb. 117 und zeigt einen Vergleich der verschiedenen Standorte Thaur, Pulkautal, Wiener
Neustadt und Donauzentrum. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Nutzung der Windkraft fur
ein autarkes Energiekonzept nur fiir die Modellfalle Wiener Neustadt und das Donauzentrum
infrage kommt. Bei den anderen beiden Fallen ist die Energieausbeute zu gering und eine
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Wirtschaftlichkeit kann auch durch massive Forderungen aus offentlicher Hand nicht erreicht
werden.
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Abb. 117: Standortvergleich fur Nordex N100

Darlberhinaus missen Aspekte wie beispielsweise Integration in das Landschaftsbild oder
verflgbare Nutzflache flr den Einsatz von Windkraftanlagen herangezogen werden. Aufgrund
von Gerauschentwicklung und sonstigen Einflissen missen gesetzlich festgeschriebene
Mindestabstande von Windturbinen zur bewohnen Gebieten eingehalten werden.

Durch die hohe Bebauungsdichte sowie den geringen freien Flachen scheidet die Windkraft als
regenerativer Energietrager fir den Modellfall Donauzentrum aus. In Thaur / Rum muss von
einer ahnlichen Problematik ausgegangen werden.

Fir die Modellfdlle Wiener Neustadt und Pulkautal erscheint eine Integration von
Windkraftanlagen in das Landschaftsgeflige unter Berlcksichtigung der gesetzlichen Auflagen
als maglich.

3.4.2.8 Okonomische Betrachtungen

Die Gesamtkosten von Windkraftanlagen sind in den letzten Jahren gesunken. Die
durchschnittlichen Investitionskosten einer Windenergieanlage liegen derzeit bei ca. 800 — 900 €
pro installietem kW. Hinzu kommen Zusatzkosten fiir Fundament, Netzanbindung, Installation,
Grundstlickskosten und Planung. Diese Investitionsnebenkosten betragen im Mittel ca. 30% des
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Kaufpreises. Bei kleinen Anlagen konnen sie jedoch auch deutlich héher ausfallen. Zu den
Investitionskosten kommen jahrliche Betriebskosten A; von 40.000 € bis 50.000 €.

Moderne Windkraftanlagen sind fir eine Lebensdauer von 120.000 Betriebsstunden in 20
Jahren ausgelegt. Die tatsachliche Lebensdauer der Anlage hangt jedoch sowohl von der
Qualitat als auch von den lokalen klimatischen Verhéaltnissen ab, beispielsweise von der Starke
der Turbulenzen an einem Standort.

Die Kosten einer Windkraftanlage mit Kapitalverzinsen kénnen wie folgt berechnet werden
[Quaschning 2008]:

ko = Ao + A * qn_l
@G-~ q"
ko x a
kg = i

ko Kapital zum Zeitpunkt null
Ao Investitionskosten
A jahrliche Betriebskosten
q g=1+p,p... Zinssatz

Nutzungsdauer
kg Energiegestehungskosten
a Annuitatsfaktor
Ea jahrlich bereitgestellte Energiemenge

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird im Folgenden bei den einzelnen Standorten fir die
Nordex N100 durchgefiihrt. Die getroffenen Annahmen sind dabei Investitionskosten A, von
2.000.000 €, jahrliche Betriebskosten A; von 40.000 €, eine Nutzungsdauer von 20 Jahren
sowie ein Zinssatz von 5%.

Kosten der Windkraft am Standort Wiener Neustadt

Investitionskosten [€] 2.000.000
jahrliche Betriebskosten [€] 40.000
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 20
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Annuitatsfaktor 0,0802
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.4984.88
jahrlicher Energieertrag [MWh] 1.155,9
Energiegestehungskosten [€/kWh] 0,173

Tabelle 47: Wirtschaftlichkeitsberechnung Nordex N100 am Standort Wiener Neustadt

Kosten der Windkraft am Standort Thaur / Rum

Investitionskosten [€] 2.000.000
jahrliche Betriebskosten [€] 40.000
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 20
Annuitatsfaktor 0,0802
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.498.488
jahrlicher Energieertrag [MWh] 9,8
Energiegestehungskosten [€/kWh] 20,45

Tabelle 48:

Wirtschaftlichkeitsberechnung Nordex N100 am Standort Thaur / Rum

Kosten der Windkraft am Standort Pulkautal

Investitionskosten [€] 2.000.000
jahrliche Betriebskosten [€] 40.000
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 20
Annuitatsfaktor 0,0802
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.498.488
jahrlicher Energieertrag [MWh] 225
Energiegestehungskosten [€/kWh] 0,89

Tabelle 49: Wirtschaftlichkeitsberechnung Nordex N100 am Standort Pulkautal

Kosten der Windkraft am Standort Wiener Neustadt

Investitionskosten [€] 2.000.000
jahrliche Betriebskosten [€] 40.000
Zinssatz 0,05
Nutzungsdauer in Jahren 20
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Annuitatsfaktor 0,0802
Kapital zum Zeitpunkt null [€] 2.498.488
jahrlicher Energieertrag [MWh] 1.282,9
Energiegestehungskosten [€/kWh] 0,156

Tabelle 50: Wirtschaftlichkeitsberechnung Nordex N100 am Standort Donauzentrum

3.4.3 Potenzialanalyse Geothermie

Aufgrund von radioaktiven Zerfallsprozessen herrschen im Inneren der Erde Temperaturen von
Uber 4500°C. Ca. 99% der gesamten Erdmasse besitzt eine Temperatur von mehr als 1000°C.
Diese Regionen entziehen sich jedoch weitgehend der technischen Nutzbarkeit des Menschen.
Die durchschnittliche Warmezunahme mit steigendem Eindringen in das Erdreich betragt 1°C
pro 33 Meter. Um eine Temperaturdifferenz von 100°C zu erreichen, sind im Durchschnitt
somit Bohrtiefen von ca. 3300 Meter erforderlich. In bestimmten Regionen treten jedoch starke
Anomalien diesbezlglich auf, wodurch bereits in wenigen hundert Metern Tiefe Temperaturen
von Uber 100°C erreicht werden. Diese Anomalien sind hauptsachlich in Gebieten zu finden, in
denen Kontinentalplatten zusammenstof3en. [Quaschning 2008]

Osterreich zahlt dementsprechend nicht zu den Regionen, die giinstige Bedingungen fir
Tiefengeothermie aufweisen.

Abb. 118 zeigt eine Ubersicht der technischen Nutzungsméglichkeiten der Geothermie.

Grundsatzlich wird zwischen der tiefen Geothermie mit einem Temperaturbereich von 20 —
200°C und oberflachennahen Geothermie (ca. 8 — 25°C) unterschieden.
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Abb. 118: Geothermie — Ubersicht [BaWii 2005]

Tiefenwadrme kann beispielsweise mittels eines geothermischen Heizwerks genutzt werden.
Abb. 119 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines solchen Heizwerks. Die Erdwarme wird dabei
mittels Warmetauscher auf den Heizkreislauf des Warmenetzes Ubertragen. Tiefenbohrungen
sind jedoch mit groflen Kosten verbunden. Zusatzlich sind Heilwasser Aquifere geologisch
relativ selten. Fur den Einsatz zur autarken Energieversorgung in den Modellregionen Thaur,
Pulkautal, Wiener Neustadt und Wien Donauzentrum ist diese Art der Warmegewinnung
deshalb nicht relevant.

Fernwiarmenetz

Heizzentrale

Spitzenlast-
und
Reserve-
kessel

Abb. 119: Prinzip eines geothermischen Heizwerks [Quaschning 2008]
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3.4.3.1 Wiéirmepumpen

Warmepumpen sind Maschinen, die durch Zufiihren von Energie Warme auf ein hdheres
Temperaturniveau heben kénnen. Am haufigsten werden dazu Kompressionswarmepumpen
eingesetzt. Das Funktionsprinzip dieses Prozesses gleicht jenem eines Kiihlschranks, wobei
dieser als Kaltemaschine betrieben wird. Kompressionswarmepumpen dienen hingegen der
Erzeugung von Niedertemperaturwarme. Als Warmequellen konnen  Erdsonden,
Grundwasserbrunnen oder Umgebungsluft eingesetzt werden.
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Abb. 120: Funktionsprinzip einer Kompressionswarmepumpe [Quaschning 2008]

Herkdmmliche Warmepumpen flr den hauslichen Gebraucht liegen Ublicherweise in einem
Leistungsbereich von 2 kW fir kleine Brauchwasserwadrmepumpen und 50 kW in kleinen
Gewerbegebauden. Die gangigen Warmwassertemperaturen liegen dabei in einem Bereich von
maximal 55 bis 60°C. Industriewarmepumpen mit Leistungen von 20 bis 5000 kW erreichen
prozesstypische Arbeitstemperaturen von 65 bis 75°C. [Klein 2009]

Das Prinzip von Erdwarmesonden fiir den hauslichen Gebrauch ist in der Abb. 121 dargestellt.
Das System wird dabei in einen Primar- und Sekundarkreislauf unterteilt. Als Kaltemittel werden
bei Kompressions-Warmepumpen haufig FKW eingesetzt. Im Gegensatz zu den mittlerweile
verbotenen FCKW flihren sie zu keiner Schadigung der Ozonschicht, weisen jedoch ein hohes
Treibhauspotential auf [Quaschning 2008].
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Abb. 121: Funktionsweise von Erdwarmesonden [BaWi 2005]

Als Warmequelle fir den Einsatz in einem HeilRwasserwarmenetz eigenen sich herkdmmliche
Warmepumpen aufgrund der zu geringen Vorlauftemperaturen somit nicht. Temperaturen Gber
diesem Niveau konnen durch Hochtemperaturwarmepumpen erreicht werden. Bereits erwahnte
Warmequellen, wie Erdsonden oder Grundwasserbrunnen, welche fir herkémmliche
Warmepumpen ausreichend sind, sind flir Hochtemperaturwarmepumpen in der Regel jedoch
ungenigend. Damit muss festgesellt werden, dass das Potential fir Hochtemperaturgewinnung
aus Umweltenergie gering ist. Als Warmequellen fir Hochtemperaturwarmepumpen eignen sich
Abwarmestrome aus industriellen Prozessen und mit Einschrankungen Abwasser aus
Wohngebieten oder Klaranlagen. [Klein 2009]

Aufgrund zu geringer Vorlauftemperaturen herkdmmlicher Warmepumpen mit Erdsonden als
Warmequellen erscheint ein in Abb. 122 dargestelltes Geothermiefeld als nicht geeignet fir die
Versorgung der Modellregionen mit Heizwarme. Potentiale flir Hochtemperaturwdrmepumpen
sind abhangig von zur Verfligung stehenden industriellen Warmequellen und werden im
Rahmen dieser Studie nicht miteinbezogen.
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Abb. 122: Geothermiefeld

3.4.3.2 Eignung der Geothermie fiir den Einsatz im Wédrme - Smart Grid

Aufgrund des erreichbaren Temperaturniveaus von herkdmmlichen Warmepumpensystemen mit
Erdsonden als Warmequelle ist oberflachennahe Geothermie nicht fiir den Einsatz in einem
Heilwasserwarmenetz  geeignet.  Fir  Insellésungen  ohne  Warmetransport  in
Fernwarmeleitungen sind Warmepumpen jedoch geeignet bzw. sinnvoll.

Gegen den Einsatz in einem Warme — Smart Grind spricht weiters die konstante Ganglinie der
Warmeerzeugung, wodurch mittels Warmepumpen die Grundlast gedeckt werden kdnnte. Fur
die Deckung dieses Grundverbrauchs sind jedoch effizientere Methoden zu bevorzugen.
Zusatzlich wird durch die Verwendung von Warmepumpensystemen ein Stromverbrauch im
Verhaltnis von ca. 4:1 (Warme zu Strom) hervorgerufen, wodurch der Bedarf an elektrischer
Energie in den Modellregionen steigt.
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3.4.4 Potenzialanalyse Solarthermie

Unter dem Begriff Solarthermie versteht man die thermische Nutzung der Sonnenenergie, also
die Nutzung der Solarwarme. Die technischen Mdoglichkeiten zur Nutzung der Solarstrahlung
sind vielfaltig. So reicht das Anwendungsspektrum von der Bereitstellung von Warme fir
Raumheizung, Warmwasserbereitung bis hin zur Stromerzeugung durch solarthermische
Kraftwerke.

Solare Brauchwassererwarmung

Solare Niedertemperaturwarme fiir Raumheizung
Solare Prozesswarme

Solarthermische Stromerzeugung

YV V V VY

Bei solarthermischen Systemen ist der Absorber im Regelfall Bestandteil eines Kollektors, der
zusatzlich aus Komponenten wie Rahmen, Abdeckung und Isolierung besteht. Direkte und
diffuse Strahlung werden an der Frontscheibe zum Teil reflektiert. Ein Teil wird von der Scheibe
absorbiert, der grote Teil jedoch durchgelassen. Als Absorber werden aufgrund der hohen
auftretenden Temperaturen hauptsachlich Kupfer, Stahl oder Aluminium eingesetzt. Um eine
mdglichst hohe Absorption des Sonnenlichts zu erreichen, werden die die Absorber selektiv
beschichtet. Dadurch absorbieren sie das Sonnenlicht ahnlich gut wie schwarz gestrichene
Platten.

Bei einem Kollektor wird die nutzbare Warme durch ein Warmetragermedium, das den Kollektor
durchstromt, abgefiihrt. Die Differenz zwischen der Energie des eintretenden und des
austretenden Mediums ist der abgefihrte Warmestrom.

Bei der solarthermischen Energienutzung ist im Vergleich zur Photovoltaik sowohl die direkte als
auch die diffuse Strahlung von Bedeutung. Die auf eine geneigte Flache treffende
Globalstrahlung Eggen setzt sich neben der direkten Egyq4en und diffusen Solarstrahlung Egi gen
auch aus einem vom Boden reflektierten Anteil Erngen zusammen. Bei einer horizontalen
Aufstellung tritt dieser Anteil nicht auf.

EG,gen = Edir, gen + Ediff, gen + Erefl, gen Gl. 1

3.4.4.1 Solarkollektoren
Flachkollektor
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Flachkollektoren sind die derzeit in Europa zur Brauchwassererwarmung am haufigsten
verwendeten Kollektoren. Wie Abb. 123 zeigt, setzen sie sich grundsatzlich aus den drei
Hauptbestandteilen Absorber, einer transparente Abdeckung sowie einem Kollektorgehduse
zusammen. Der Kollektortyp arbeitet bei einer durchschnittlichen Temperatur von 70 - 80°C,
wobei das Licht nicht geblndelt, sondern direkt eine warmeabsorbierende Flache, welche gut
warmeleitend und mit Réhren durchzogen ist erwarmt wird. Als Warmetragermedium dient dabei
zumeist ein Wasser-Frostschutzmittel Gemisch.

Nl Regen, Wind,

s e Schnee
== +~  Reflexion ) / ‘/

Gehiiuse
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onvektion

Scheibe

Absorber | Nutzleistung

Abb. 123: Flachkollektor [Quaschning 2008]

Eine Glasscheibe deckt den Kollektor in Richtung der Sonne ab. Dadurch werden
Konvektionsverluste groBtenteils verhindert. Nachteilig sind jedoch Reflexionsverluste an der
Scheibe, da ein Teil des Sonnenlichts an der Scheibe reflektiert wird und somit nicht zum
Absorber gelangen kann.

Vakuumroéhrenkollektor
Das Prinzip von Vakuumrdhrenkollektoren basiert darauf, dass sich Hochvakuum in vollstandig
abgeschlossenen Glasréhren besser herstellen und Uber einen langeren Zeitraum aufrecht
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erhalten lasst, als bei einem Vakuum-Flachkollektor. In Abb. 124 wird das Prinzip von
Vakuumréhrenkollektoren abgebildet.

2.} Flossigkeit gibt Wwarme
1.1 Flossigkeit wird durch die an den Solarkreislauf
Sonneneinstrahlung verdampft ab und kondensiert dabei
und steigt nach ohen

YWarmetauscher

3. Flussigkeit flielt wisder nach unten
und wird dabei erneut enwarmt

Heatpipe Glasrdhre mit
Hochvakuum

Abb. 124: Vakuumréhrenkollektor - Seitenansicht [Quaschning 2008]

Die Kollektoren bestehen aus zwei ineinander gebauten Glasréhren, zwischen welchen sich ein
Vakuum befindet. Die Ubertragung der Strahlungsenergie des Lichts zum Absorber wird dabei
zugelassen, der Warmeverlust im Vergleich zum Flachkollektor jedoch stark reduziert. Im
inneren Warmerohr, der sogenannten Heatpipe, befindet sich eine temperaturempfindliche
Flassigkeit, beispielsweise Methanol. Dieses Medium wird durch die Sonneneinstrahlung
erwarmt und schlie8lich verdampft. Der Dampf steigt auf und erreicht den Kondensator am Ende
der Heatpipe. Der Dampf kondensiert und die dabei entstehende Warmeenergie wird mittels
eines Warmetauschers an eine vorbeiflieiende Warmetragerflissigkeit abgegeben. Das flissige
Medium sinkt anschlieBend in der Heatpipe wieder nach unten. Um diesen Kreislauf zu
gewabhrleisten, mussen Vakuumrdhrenkollektoren mit einer gewissen Mindestneigung montiert
werden.

Mit Vakuumréhrenkollektoren kénnen Temperaturen tber 100°C erreicht werden, weshalb sie
beispielsweise auch im industriellen Bereich zur Herstellung von Prozesswarme Einsatz finden.

In Abb. 125 wird der Wirkungsgradverlauf fir einen typischen Ro6hrenkollektor bei
verschiedenen Bestrahlungsstarken dargestellt. Es ist ersichtlich, dass sich der
Kollektorwirkungsgrad bei héherer Bestrahlungsintensitat vergroRert. Mittels der Grafik kann
auch die Kollektorstillstandstemperatur ermittelt werden. Beim Stillstand kann dem Kollektor
keine Nutzleistung mehr enthommen werden, der Wirkungsgrad betragt demensprechend Null.
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Abb. 125: Kollektorwirkungsgrad eines Réhrenkollektors bei verschiedenen Bestrahlungsstarken

Die tagliche Sonneinstrahlung in W/m? hangt von mehreren Faktoren ab. Neben dem hdchsten
Sonnenstand und somit der Jahreszeit ist auch das Wetter von entscheidender Bedeutung. Abb.
126 zeigt den Tagesverlauf der Globalstrahlung in Mitteleuropaischen Regionen an einem
wolkenlosen Sommer- und Wintertag, sowie einem bewdlkten Wintertag.
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Abb. 126: Beispiel fir die Bestrahlungsstarke in Mitteleuropa [Quaschning 2008]

Abb. 127 zeigt die Werte der solaren Strahlung bei den verschiedenen untersuchten Standorten.
Die Globalstrahlung setzt sich dabei aus der direkten Sonneneinstrahlung sowie der diffusen
Strahlung zusammen. Es ist ersichtlich, dass an den Standorten hinsichtlich der jahrlichen
Energiemenge in kWh/m2Jahr vergleichbare Werte erreicht werden.
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Abb. 127: Globalstrahlung bei den verschiedenen Standorten

Der maximale Globalstrahlungswert wird mit 1209 kWh/m2Jahr in Wiener Neustadt erreicht.
Daraus kann gefolgert werden, dass an diesem Standort die héchste solarthermisch erzeugte
Warmemenge zur Verfligung steht. Die Standorte Thaur, Pulkautal und Wien Donauzentrum
liefern bezlglich der jahrlichen Globalstrahlung ahnliche Werte.

Wie in Gleichung 1 beschrieben, kann die Globalstrahlung auf eine geneigte Flache durch die
Anteile der direkten, diffusen und reflektierten Strahlung berechnet werden. Durch den
Neigungswinkel der Solarkollektoren von 30° kann der Energieertrag im Jahresmittel um ca.
10% gesteigert werden. An triben Tagen kann der Energieertrag bei geneigten Flachen
aufgrund des hohen Anteils an diffuser Strahlung jedoch auch geringer ausfallen. Der
Energieertrag wird hierbei um den hinter der geneigten Flache liegenden Anteil reduziert.

Die real mittels Solarthermie erzeugbare Warmemenge wird entscheidend durch das Wetter
beeinflusst. Durch langere Schlechtwetterphasen oder Schneeablagerungen auf den Kollektoren
wird die gelieferte Warmeenergie verringert.

3.4.4.2 Solarthermie am Standort Wiener Neustadt

Abb. 128 zeigt die theoretisch erzielbare Warmemenge pro Quadratmeter Kollektorflache. Als
Berechnungsgrundlage wurde eine Globalstrahlung von 1209 kWh/m2Jahr auf die horizontale

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 146



Flache verwendet. Um eine Maximierung des Solartertrages zur erreichen, wurde mit einer
Modulneigung von 30° kalkuliert. Um die Bodenreflexionen mit einzuberechnen wurde ein
Albedo Wert von 0,2 verwendet. Die Abschattungsverluste wurden mit 10% angenommen. Der
mittlere Kollektorwirkungsgrad wurde entsprechend Abb. 125 (Rdéhrenkollektor) mit 45%
einkalkuliert.

Entsprechend dem Sonnenverlauf wird die maximal nutzbare Warmemenge in den
Sommermonaten Mai bis August erreicht. Aufgrund des geringeren Warmebedarfs kénnen in
dieser Zeit Kollektorstillstdande nicht ausgeschlossen werden. Die geringste entnehmbare
Warmeenergie steht im Dezember zur Verfligung.

Fir ein Einfamilienhaus mit 20 m? Réhrenkollektorflache stehen somit jahrlich ca. 9.100 kWh
Solarwarme fir die Trinkwassererwarmung bzw. Heizungsunterstlitzung zur Verfiigung.

theoretisch erzielbare Warmemenge [kWh/m?]

Abb. 128: Solarthermie - Wiener Neustadt

3.4.4.3 Solarthermie am Standort Thaur / Rum

Wie Abb. 129 zeigt, liegen die theoretisch durch Solarthermie erzielbaren Warmemengen fiir
den Modellfall Thaur / Rum unterhalb den Ergebnissen von Wiener Neustadt. Das kann analog
zur Photovoltaik auf eine héhere Anzahl von triben Tagen (Tagen mit einem Bewodlkungsmittel
> 80%) zurlickgefihrt werden.
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Fir den Fall eines Einfamilienhauses mit 20m? Kollektorflache ergibt sich die Uber das Jahr
generierte Warmemenge von ca. 8.800 kWh.

theoretisch erzielbare Warmemenge [kWh/m?]

Abb. 129: Solarthermie Thaur / Rum

3.4.4.4 Solarthermie am Standort Pulkautal

Fir den Modellfall Pulkautal errechnet sich unter den definierten Bedingungen und einer
jahrlichen Globalstrahlung von 1134 kWh/m? auf die Horizontale eine nutzbare Warmemenge
von ca. 426 kWh/m?2im Jahr.

Im Fall eines Einfamilienhauses mit 20m? Solarflache ergibt dies eine theoretisch nutzbare
Warmeenergie von ca. 8.500 kWh pro Jahr. Dieser Wert liegt ungefahr sechs Prozent unterhalb
der in Wiener Neustadt mit derselben Kollektorflache erzielbaren Warmemenge.
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theoretisch erzielbare Warmemenge [

Abb. 130: Solarthermie Pulkautal

3.4.4.5 Solarthermie Standort Donauzentrum

Die jahrlich im Modellfall Donauzentrum durch Solarthermie nutzbare Warmemenge liegt bei ca.
431 kWh und verteilt sich wie in Abb. 131 dargestellt auf die einzelnen Monate.

Das bereits fiir die anderen Modellfaélle angewendete Beispiel eines Einfamilienhauses mit 20m?
Sonnenkollektorflache liefert eine jahrlich enthehmbare Warmemenge von 8.600 kWh.

theoretisch erzielbare Warmemenge [k

Abb. 131: Solarthermie Donauzentrum
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3.4.5 Potenzialanalyse Biomasse

Der Begriff Biomasse bezeichnet die gesamte durch Pflanzen oder Tiere anfallende bzw.
erzeugte Substanz. Beim Einsatz von Biomasse zur energetischen Nutzung (Strom, Warme -
und Treibstofferzeugung) wird zwischen nachwachsenden Rohstoffen (z.B. Energiepflanzen)
und organischen Reststoffen unterschieden.

Als nachwachsende Rohstoffe werden beispielsweise schnell wachsende Baumarten und
einjahrige Energiepflanzen mit hohem Trockenmasse-Ertragt bezeichnet. Weiters werden
zucker- und starkehaltige Ackerfriichte sowie Olfriichte den nachwachsenden Rohstoffen
zugerechnet.

Organische Reststoffe fallen in der Land- und Forstwirtschaft, der Industrie sowie in den
Haushalten an. Zu ihnen zahlen beispielsweise Abfall- und Restholz, Stroh, Gras, Laub, Dung,
Klarschlamm sowie organischer Hausmull. [Umweltlexikon 2011]

Die Biomasse-Potenzialanalyse der verschiedenen Modellfélle ist stark gepragt von der
verfugbaren Nutzflache flr Biomasse. Die verschiedenen betrachteten Modellfalle
unterscheiden sich vor allem nach topografischen Gegebenheiten, Siedlungsstruktur und
Kompaktheit und raumlicher Organisation der Raumfunktionen und Raumnutzungen. In der
vorliegende technische Machbarkeitsstudie wurde nicht zwischen landwirtschaftlich genutzter
bzw. Brachflache differenziert.

Abb. 132 zeigt einen Vergleich zwischen der betrachteten Gesamtflache (Gemeinde- bzw.
Stadtgebiet) und der theoretisch flir Biomasseanbau zur Verfiigung stehenden Flache. Als
theoretisch verfligbare Nutzflachen wurden die gesamten Acker- und Waldflachen definiert. Eine
Ausnahme bildet dabei die als Schutzwald definierte Flache im Norden von Thaur / Rum sowie
ein Teil der Waldflache nordwestlich von Pulkau. Garten- bzw. Dachflachen wurden im Rahmen
der Berechnungen nicht als theoretisch nutzbare Flachen fir den Biomasseanbau deklariert.

Die Fragestellungen einer Konkurrenz zwischen dem landwirtschaftlichen Anbau von

Lebensmitteln bzw. der Nutzung der Agrarflachen flr den Anbau von Energiepflanzen zur
Energiegewinnung wurden in dieser theoretischen Machbarkeitsstudie ausgeklammert.
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Abb. 132: Nutzflache fiir Biomasse

Wie aus Abb. 133 hervorgeht, unterscheiden sich die verschiedenen Modellfalle in Bezug auf
das Verhaltnis von verbauter Flache (Gebaude, Garten, Verkehrswege...) zu theoretisch fiir den
Biomasseanbau nutzbarer Flache (Ackerland und Waldflache). Der grofte Anteil an nicht
verbauter und somit fiir den Anbau von Biomasse zur Verfigung stehenden Flache weilit das
Pulkautal auf. Das Donauzentrum wurde aufgrund seine Bebauungsdichte und Struktur nicht
anhand dieser Kriterien betrachtet.

Wiener Neustadt Thaur / Nordrum Pulkautal

Abb. 133: theoretisch verfligbare Nutzflache fir Biomasse

Als entscheidender Faktor muss das Verhaltnis zwischen der Einwohnerzahl und der theoretisch
fur den Anbau von Biomasse verfligbaren Raum betrachtet werden. Dahingehend
unterscheiden sich die verschiedenen Modellfalle stark.
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3.4.5.1 Raps — BHKW - Biogas — ORC- Kombianlage

Eine Mdglichkeit, die Effizienz der Energieerzeugung zu steigern und gleichzeitig die
Treibhausgas-Emission zu verringern, stellt die verstarkte Nutzung von der gekoppelten Strom-
und Warmebereitstellung durch KWK-Anlagen (Kraft Warme Kopplung) dar. Die Koppelung von
Strom und Warmeerzeugung bietet zahlreiche Vorteile, beispielsweise einen verringerten
Brennstoffbedarf sowie eine bessere Ausnutzung der eingesetzten Ressourcen.

Raps ist eine wirtschaftlich bedeutende Nutzpflanze und wird in Europa verstarkt zur Gewinnung
von Rapsdél und dem Koppelprodukt Rapskuchen genutzt. Rapsdl zahlt zu den Pflanzendlen und
besteht aus Triacylglyceriden, in denen 3 Fettsaurereste gemeinsam Uber Esterbindungen an
einen Glycerinrest gebunden sind. Die verschiedenen Pflanzendle unterscheiden sich durch die
Art sowie Anteile der Fettsauren.

Rapsél besteht zu 51-70% aus Olséure, 15-30% Linolséure und 5-14% Linolensdure. Der
Bedarf an Pflanzendlen nimmt weltweit stark zu. Die weltweite Rapsernte betrug beispielsweise
im Wirtschaftsjahr 2008/09 tber 54,1 Millionen Tonnen.

Rapsol wird hauptséchlich durch Pressung von Rapskorn in Olmiihlen gewonnen. Der Olgehalt
betragt ca. 40 - 50%. Fir eine maximale Ausbeute an Rapsdl wird in GroRanlagen mit
Wasserdampf und chemischer Extraktion gearbeitet, wodurch sich ein geringer Rapsdlgehalt im
Pressriickstand erreichen lasst. Durch die Olpressung entsteht aus einem Kilogramm Rapskorn
ca. 0,4kg Rapsdl und 0,6kg Rapskuchen. Die verbleibende Protein- und energiereiche
Rapssaatmasse (Rapskuchen) ist ein wichtiges Koppelprodukt und wird meist als Futtermittel
oder zur Biogasherstellung genutzt.
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Der Prozess der BHKW-Biogas-ORC Kombianlage basiert auf Raps als eingesetztem Rohstoff.
Der Ernteertrag von Winterraps liegt in Mitteleuropa zwischen 2,9 und 4,2 Tonnen/Hektar und
Jahr.

Aus Raps kann sowohl in industriellen Olmiihlen mit Verarbeitungskapazitaten bis zu 4000
Tonnen pro Tag, als auch in dezentralen Kleinanlagen mit Kapazitaten zwischen 0,5 und 25
Tagestonnen Pflanzendl produziert werden. Die beiden Verfahren unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Komplexitdt, dem Aufwand an Lésungsmitteln, Chemikalien und Wasser
deutlich. Durch die Olpressung entsteht aus einem Kilogramm Rapskorn ca. 0,4kg Rapsdl und
0,6kg Rapskuchen.

Der fir die Verbrennung relevante Heizwert von Rapsdl liegt bei 37,6 MJ/kg (10,4 kWh/kg). Als
Heizwert wird die Warme (Energie) bezeichnet, die bei der vollstandigen Verbrennung eines
Stoffes pro Volumen oder Masse freigesetzt werden kann. Aufgrund der héheren Dichte liegt der
Heizwert von Rapsél nur etwa 3% unter dem Heizwert von Dieselkraftstoff.

Das gepresste Rapsél wird im nachfolgenden Prozessschritt einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
zugefihrt und dient der Verbrennungskraftmaschine als Kraftstoff. Die
Verbrennungskraftmaschine treibt dabei den Generator zur Stromerzeugung an. Der mittlere
elektrische Wirkungsgrad von BHKW's kann mit 37% angegeben werden. Die anfallende
Abwarme des Verbrennungsprozesses wird Uber Warmetauscher zur Heizwassererwarmung
verwendet, wobei der mittlere thermische Wirkungsgrad bei ca. 45% liegt. Aufgrund der
gekoppelten Erzeugung von elektrischer Energie und Bereitstellung von Warme kénnen héhere
Gesamtwirkungsgrade gegentiber der herkdmmlichen Kombination von lokaler Heizung und
zentralem Kraftwerk erreicht werden. Die eingesetzte Primarenergie wird somit optimal
ausgenutzt.

Der feste Pressriickstand der Olpressung (Rapskuchen) besitzt je nach Restdlgehalt einen
Heizwert von mindestens 18 MJ/kg und wird als Substrat in eine Biogasanlage eingebacht.
Biogas ist dabei das Produkt eines anaeroben Abbauprozesses von organischen Substanzen.
Der Methangehalt von Biogas liegt typischerweise bei 50-75%. Der Methanertrag bei der
Fermentation von Rapskuchen kann mit 350 bis 420 Liter Methan/kg Trockensubstanz
angegeben werden. Das erzeugte Biogas wird einem zweiten Blockheizkraftwerk zugefiihrt und
in einer Verbrennungskraftmaschine verfeuert. Analog zum mit Pflanzendl betriebenen BHKW
wird Strom und Warme erzeugt. Der feste Rickstand der Biomassevergarung wird in eine
Anlage zur thermischen Verwertung von Ersatzbrennstoffen eingebracht und dient hierbei als
Brennstoff.

Abb. 135 zeigt schematisch den Prozess der Kombianlage. Die Anlagengrolte kann dabei auf
die zur Verfligung stehenden Ressourcen angepasst werden.
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Abb. 135: Blockdiagramm - Kombianlage

In Abb. 136 werden die Daten einer Raps — BHKW — Biogas — ORC — Kombianlage mit einer
elektrischen Gesamtleistung von 1 MW dargestellt. Es ist ersichtlich, dass dafir eine
Anbauflache von ca. 914 ha fir das Rapskorn bendtigt wird. Durch das Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung liefert die Kombianlage zusatzlich zur elektrischen Energie eine Warmeleistung von
ca. 1,1 MW, die fir heiztechnische Zwecke genutzt werden kénnen.
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Rapsfeld Richtwerte
Rapskorn pro Jahr 187 T_u:unnen o Fapebom 2003: 29t/ha
Ertrag Rapskom 3.5 thha"a 2009 4.2 t'ha
Anbauflache 9134 ha Heizwert Rapsal min. 37 .6 MJikg
Dichte Rapsdl (15°C) 0.92 kg/l
Heizwert Rapskuchen min. 18 Ml/kg
Methanertrag 350 bis 420 I/kg TS
Pressung Rapsdl Betriebsstunden 8000 hijahr
Raps 399.6 kg'h
Pressung Rapsdl 40 % |:>|F‘ressung Rapskuchen B0 %
A4 bl
Rapsol Rapskuchen
Heizwert 37.6 MJikg Heizwert 18 Mdikg
Heizwert 104 KWhikg Heizwert 5.0 kWhikg
BHEW Hapsol Biogasanlage
Brennstoffbedarf 173.7 Ifh Eintrag Rapskuchen 239.7681 ko'h
Brennstoffbedarf 1598 kg'h Methan 350 likg
Methanertrag 83,918835 m*h
Wirkungsgrad elektrisch 35 % Heizwert Methan 359 MJ/im?®
Wirkungsgrad thermisch 50 % ﬂ
elektrische Leistung 584 3 kKW BHKMY Biogas
thermische Leistung 8347 KW Heizwert Mehtan 8,97 KWhi/m?®
ﬂ Wirkungsgrad elektrisch 35 %
ORC Prozess Wirkungsgrad thermisch 50 %
Leistungsausheute 14 % <:|
elektrische Leistung 122.8 kW elektrische Leistung 2829 kW
thermische Leistung 418 4 KW
elektrische Gesamtleistung 1000 kW
thermische Gesamtleistung 1130 KW
Abb. 136: Kombianlage mit einer elektrischen Gesamtleistung von 1 MW
Beschreibung der Prozesskomponenten
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Olmihle

Abb. 137 zeigt die vereinfachte schematische Darstellung einer dezentralen Olmiihle. Sie setzt
sich  grundsatzlich aus folgenden Anlagenkomponenten zusammen: Saatlager,
Fdrdereinrichtungen, Zwischenlagerbehalter, eventuell einer Saatvorwarmung,
Schneckenpresse, Lager fir Presskuchen, Trubdltank, Haupffiltereinrichtung (bzw.
Kammerfilterpresse), Sicherheitsfilter, Feinsffilter und Reindltank.
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Abb. 137: Vereinfachte schematische Darstellung einer dezentralen Olmiihle [Meyer 2006]

Schneckenpressen fir die Verarbeitung von Olsaaten werden in verschiedenen Bauformen
gefertigt. Der wesentliche Unterschied liegt dabei in der Gestaltung des Seihers, in dem sich die
Schnecke dreht. Die Abb. 138 zeigt die verschiedenen Stoffflisse bei der Verarbeitung von
Olsaaten mittels einer Schneckenpresse. Der Olaustritt erfolgt dabei tber die Lange des
Seiherkorbs in unterschiedlicher Intensitat. Ein Teil der im Raps enthaltenen Feuchte entweicht
als Wasserdampf. [UFOP 2007]
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Abb. 138: Stofffliisse bei der Olpressung mittels Schneckenpresse [UFOP 2007]

Kammerfilterpressen bestehen aus parallel aufgehangten Filterplatten mit einem dazwischen
eingespannten Filtermittel (Filtertiicher). Die Filterpakete werden zwischen einer festen und
einer beweglichen Druckplatte meist hydraulisch zusammengespannt. Abb. 139 zeigt den
grundsatzlichen Aufbau einer Kammerfilterpresse.

Um mdglichst viel Ol aus dem Filterkuchen, welcher in der Kammerfilterpresse entsteht
auszutreiben, wird haufig ein Gasdruckgefalle, beispielsweise mittels Druckluft angelegt. Der
Entfeuchtung des Filterkuchens sind dabei jedoch Grenzen gesetzt. [UFOP 2007]
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Abb. 139: Kammerfilterpresse [UFOP 2007]

Blockheizkraftwerk (BHKW)
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Blockheizkraftwerke sind modular aufgebaute Anlagen zur Gewinnung von elektrischer Energie
und Warme. Dazu arbeiten sie nach dem Prinzip der Kraft - Warme - Kopplung. In Abb. 140 wird
das grundsatzliche Prinzip eines Motor- BHKW's dargestellt. Der Generator zur
Stromerzeugung wird dabei durch eine Verbrennungskraftmaschine (Motor, Gasturbine)
angetrieben. Die im Motorraum anfallende Abwarme des Verbrennungsprozesses wird uber
einen Warmetauscher zur Heizwassererwarmung verwendet. Im Abgas enthaltene
Warmeenergie kann zur Dampferzeugung und/oder mittels Warmetauscher zur
Brauchwassererwarmung genutzt werden. [Planzendl 2010]

Prozessdampf .
Kalte (Absorption) Helzwasser
Strom Dampf Warmwasser Abgas

| Katalysater ===
erzeuger
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Abb. 140: grundsatzliches Prinzip eines Motor - BHKW s [Pflanzendl 2010]

Als Kraftstoffe werden vorwiegend fossile oder regenerative Kohlenwasserstoffe wie Heizdl,
Pflanzenél  (Rapsél), Biodiesel oder Erdgas bzw. Biogas eingesetzt. Die
Verbrennungskraftmaschinen (Motor bzw. Gasturbine) unterscheiden sich im Bezug auf die Art
der entstehenden Abwarme. Bei Verbrennungsmotoren wird der grofte Teil der Abwarme durch
den Kuhlkreislauf gewonnen, wohingegen die Warme beim Gasturbinenprozess in einem
héheren Temperaturbereich durch das Abgas abgegeben wird. Dementsprechend werden die
beiden Verbrennungskonzepte in unterschiedlichen Anwendungsgebieten eingesetzt.
Gasturbinen werden hauptsachlich in der Industrie zur Bereitstellung von Niedertemperatur-
Prozesswarme (bis 500°C) eingesetzt. Motoranlagen werden vor allem im Bereich der
Raumwarme-Bereitstellung eingesetzt.

BHKW - Anlagen setzen sich aus folgenden Hauptkomponenten zusammen [Pflanzendl 2010]:
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» Verbrennungskraftmaschine (z.B. Motor, Gasturbine, Stirlingmotor)
» Generator
» Warmetauschersysteme zur Rickgewinnung der Warmeenergie aus Abgas,

Motorabwérme und Olkreislauf

» elektrische Schalt- und Steuereinrichtungen zur Stromverteilung bzw. zum
Kraftmaschinenmanagement

» hydraulische Einrichtungen zur Warmeverteilung

Biogasanlagen
Aus dem bei der Raps-Pressung anfallenden Koppelprodukt Rapskuchen wird in einem weiteren

Verfahrensschritt in einer Biogasanlage Biogas erzeugt, welches dem zweiten BHKW zugefihrt
wird. Biogas wird in anaeroben Atmosphare (ohne Sauerstoff) und unter Abwesenheit von Licht
von Mikroorganismen gebildet. Die Fermentation der organischen Substanz (Rapskuchen)
erfolgt in vier Schritten, wobei hydrolytische, acidogene und acetogene Bakterien sowie
methanogene Archaea am Abbau beteiligt sind.

Der Prozess des anaeroben Abbaus zur Biogaserzeugung ist in Abb. 141 dargestellt. In der
Hydrolyse, welche die erste Phase des Abbaus darstellt, werden hochmolekulare organische
Substanzen wie Proteine, Kohlehydrate, Fette und Zellulose durch fakultativ anaerobe
hydrolytische Bakterien zersetzt und in niedermolekulare Verbindungen wie Einfachzucker,
Aminosauren, Fettsauren und Wasser umgewandelt. Diese Spaltprodukte werden in der zweiten
Phase, der sogenannten Acidogenese, zu reduzierten Verbindungen wie Carbonsauren,
Alkoholen und Gasen (Kohlendioxid und Wasserstoff) abgebaut. Acetogene Bakterien wandeln
in der dritten Phase (Acetogenese) die Carbonsauren und Alkohole in Acetat, Wasserstoff und
Kohlendioxid um. Die Bildung von Methan erfolgt in der sogenannten Methanogenese, welche
die vierte und letzte Phase darstellt. Kohlendioxid und Wasser werden in alkalischem Milieu
durch Methanbakterien zu Methan umgewandelt. [M&hnert 2007]
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Abb. 141: schematische Darstellung des anaeroben Abbaus [Schattauer 2004]

In einer Biogasanlage laufen die vier Phasen des anaeroben Abbaus gleichzeitig ab, wobei
zwischen den verschiedenen Stufen deutliche Geschwindigkeitsunterschiede auftreten kénnen.
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Fur eine optimale Prozessfiihrung sollte zwischen den unterschiedlich schnell ablaufenden
Abbauphasen ein Flielgleichgewicht der Stoffkonzentrationen eingestellt werden.

Der gesamte Garprozess hangt entscheidend von der Bewahrung der Lebensbedingungen fir
die Mikroorganismen, den eingesetzten Substraten sowie der Prozessfiihrung ab. Gilnstige
Lebensbedingungen der Mikroorganismen charakterisieren sich beispielsweise durch ein
feuchtes Milieu, Luft- und Lichtabschluss, dem richtigen Temperaturbereich sowie durch den
richtigen pH-Wert. Dieser liegt bei der Hydrolyse und Acidogenese zwischen 5,2 und 6,3. Fir die
Acetogenese und Methanogenese betragt der optimale pH-Wert 6,7 bis 7,5. Aus diesem Grund
werden die verschiedenen Prozessschritte haufig rdumlich voneinander getrennt. Findet keine
raumliche Trennung der Prozessstufen statt, sollte der Gesamtprozess in einem neutralen
Bereich ablaufen. [Mahnert 2007]
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Abb. 142: Schema einer NAWARO - Biogasanlage [Biogas 2010]

Fur die Qualitdt des erzeugten Biogases und somit den Biogasprozess ist die
Zusammensetzung an Methan, Kohlendioxid und Spurengasen von entscheidender Bedeutung.

Diese hangt im Wesentlichen von den eingesetzten Substraten und der Prozessflihrung ab,
kann jedoch deutlichen Schwankungen unterliegen. Tabelle 51 zeigt fir Biogas typische Werte
der verschiedenen Gaskomponenten.

Gaskomponente CH, CO, H,O N, 0, H, NH; H,S

Vol.% 50-75 25-50 1-10 0-5 0-2 0-1 0-1 0-0,6

Tabelle 51: Zusammensetzung von Biogas [Weiland 2000]

In Abb. 143 werden die Verwertungsmoglichkeiten von Biogas dargestellt. Es kann fiur die
Erzeugung von Warme, Strom und als Treibstoff genutzt werden. Je nach Verwendungszweck
sind verschiedenen Prozessschritte wie beispielsweise eine Entwasserung oder Entschwefelung
notwendig. Die Erzeugung von Warme und Strom aus Biogas erfolgt tber die Verbrennung in
einem Motor-BHKW.
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Abb. 143: Biogas - Verwertungsmoglichkeiten [Weiland 2000]

Organic Rankine Cycle (ORC — Prozess)

Der ORC-Prozess ermdglicht es, aus Warmeenergie auf niedrigem Temperaturniveau
elektrische Energie zu erzeugen. Das Verfahren wird hauptsachlich dann eingesetzt, wenn das
zu Verfugung stehende Temperaturniveau fir den Betrieb einer Wasserdampfturbine zu gering
ist. Die ORC-Anlage kann dabei als thermodynamischer Kreisprozess aufgefasst werden. Als
Arbeitsmedium wird anstelle von Wasser jedoch ein organisches Fliud eingesetzt. Das
eingesetzte Arbeitsmedium ist ungiftig, nicht brennbar und nicht explosiv.
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Abb. 144: ORC - Prozess nach Kéhler & Ziegler [Kéhler 2010]
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Abb. 144 zeigt die Funktionsweise des von der Firma Kéhler & Ziegler entwickelten ORC —

Prozesses. Je nach Temperaturniveau wird dabei ein elektrischer Nettowirkungsgrad von 14 bis
17% erreicht.

Im Ausgangszustand befindet sich das Arbeitsmedium in der flissigen Phase. Mittels einer
Pumpe wird das Druckniveau erhdht und das Medium anschlieRend auf
Verdampfungstemperatur vorgewarmt. Dazu werden die Warme aus dem Kihlkreis des
Brenngasgemisches, ein Teil der Warme aus dem Motorkiihlwasser und die Abgaswarme des
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vorgeschalteten BHKW's genutzt. Das Arbeitsmedium wird anschlief3end bei einer konstanten
Temperatur mit dem Rest der Warme aus dem Motorkiihlwasser und dem Abgas verdampft. Die
im Dampf enthaltene Energie wird wahrend der Expansion in einem Expander (Turbine bzw.
Dampfschraubenmotor) in mechanische Energie umgewandelt. Damit wird der Generator
angetrieben und elektrischer Strom erzeugt. Das Medium wird anschlieRend unter Abgabe von
Warme kondensiert und in seinen flissigen Ausgangszustand Uberflhrt, womit der Kreislauf
geschlossen ist.

3.4.5.2 Biogas

Der prinzipielle Abbauprozess bei der Biogasproduktion wurde bereit in Abb. 141 dargestellt und
beschrieben. Theoretisch eignet sich jede Art von Biomasse, die unter anaeroben Bedingungen
abgebaut (vergart) wird fir die Biogaserzeugung. Aufgrund der jeweiligen chemischen
Zusammensetzung der verwendeten Stoffe (beispielsweise Kohlenhydrate, Proteine oder Fett)
entsteht pro eingesetzter Menge Substrat eine unterschiedliche Menge an Biogas mit
verschiedenem Methangehalt. In der Praxis entscheiden Anbaukosten, Ernteertrage und
erreichbarer Methangehalt Uber die Eignung eines bestimmten Stoffes als Substrat zur
Biogaserzeugung.
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Abb. 145: Biogasgewinnung [KTBL 2006]

Wie aus Abb. 145 hervorgeht, eignet sich Maissilage aufgrund eines hohen spezifischen
Gasertrages sehr gut fir die Erzeugung von Biogas. In der Biogasanlage ergibt Maissilage als
Substrat einen Biogasertrag von ca. 202 m? pro eingesetzter Tonne Frischmasse. Mehr als 90%
der Biogasanlagen in Deutschland, in denen nachwachsende Rohstoffe als Substrat eingesetzt
werden nutzen Maissilage als Garsubstrat [Weiland 2009]. Als Griinde dafiir kdnnen die hohen
Ernteertrage pro Hektar auch auf schlechteren Boden, die Verfligbarkeit bewahrter Anbau- und
Erntetechniken sowie der hohe Biogasertrag angeflihrt werden.
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Abb. 146 zeigt die Berechnung einer Biogasanlage mit einer elektrischen Gesamtleistung von
1 MW. Das erzeugte Gas wird in einem BHKW verstromt, die entstehende Abwarme mittels
ORC-Prozess bestmoglich genutzt. Die restliche Warmemenge steht fir Heizzwecke zur
Verfigung. Im direkten Vergleich zur auf Raps basierenden Anlage ist der Bedarf an
Ackerflache um mehr als die Halfte auf 432 ha gesunken.

Maisfeld

Anbauflache 432 ha

Biogasanlage
Biogas Ertrag 8500 m*ha Jahr
Methangehalt 52 %
Heizwert Methan 9,97 kWhim?®
Betrichsstunden 8000 hiJahr

BHKW

Biogas 3673700 m®
Biogas 4589 2 m%h
Methan 239 m¥h
Wirkungsgrad elektrisch 35 %
Wirkungsgrad thermisch 50 %
elektrische Leistung 833 kW
thermische Leistung 1190 kW

ORC - Prozess
Leistungsausheute 14 %
elektrische Leistung 167 kW
elektrische Gesamtleistung 1000 kW
thermische Gesamtleistung 1024 kKW

Abb. 146: Biogasanlage mit elektrischer Gesamtleistung von 1 MW

3.4.5.3 Holz

Aufgrund ihrer schnellen Wachstumsraten ricken Kurzumtriebshdlzer immer starker in den
Fokus bei der thermischen Verwertung von Holz. Kurzumtriebshdélzer sind landwirtschaftlich
genutzte Dauerkulturen, die durch ihre Schnellwlchsigkeit und hohen Biomasseertrage
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zunehmend an Interesse gewinnen. Andere Bezeichnungen fur sie sind Feldholz, Energieholz,
Plantagenholz oder Short Rotation Coppice.

In der Praxis werden derzeit fast ausschlieBlich speziell geziichtete und extrem leistungsfahige
Pappeln und Weiden flr die Energieholzproduktion verwendet. Die Bewirtschaftung erfolgt dabei
auf herkdmmlich landwirtschaftlich genutzten Flachen. Im direkten Vergleich zur traditionellen
Forstwirtschaft spielt bei der Energieholzproduktion die Qualitdt des Rohstoffs nur eine
untergeordnete Rolle. Der Fokus liegt auf darauf, in kurzer Zeit mdglichst viel Biomasse zu
produzieren. Die Bewirtschaftung erfolgt daher in forstwirtschaftlich kurzen Ernteintervallen,
sogenannten Umtriebszeiten. Der Begriff Umtriebszeit beschreibt dabei die Anzahl der Jahre,
die zwischen den einzelnen Erntevorgangen liegen. Derzeit liegt sie in der Regel zwischen zwei
und funf Jahren.

Das Hackgut aus den Kurzumtriebsplantagen wird in der Regel fir die Warme- und
Stromproduktion in Heiz(kraft)werken und Biomassefeuerungsanlagen verwendet. Fir die
energetische Verwertung liegt der Fokus auf der Biomasseleistung, weshalb méglichst kurze
Umtriebszeiten mit héheren Pflanzendichten gewahlt werden.

Grenzertragsstandort | glinstiger Standort | optimaler Standort
Kultur

[atro] [atro] [atro]
Pappel 7-10 10-15 16 - 25
Weide 7-10 10- 14 15-20

Tabelle 52: Ertragsdaten von Pappeln und Weiden [LLFS 2009]

Je nach Standort und angepflanzter Sorte unterscheiden sich die Ertrdge, wobei mit Pappeln
tendenziell hdéhere Ertrage erzielt werden konnen. Das Ertragsniveau wird dabei mafgeblich
von der Sorte, der Bodenbeschaffenheit und den PflegemalRnahmen bestimmt. Im Vergleich zu
Waldholz besitzt Kurzumtriebsholz in der Regel einen héheren Rindenanteil und somit einen
héheren Anteil an mineralischen Bestandteilen. Dadurch wird der Heizwert vermindert und fiihrt
zu einem hoheren Aschegehalt bei der thermischen Verwertung. Der Heizwert fir lufttrockenes
Hackgut aus Energiehdlzern liegt bei ca. 3,8 — 4,1 kWh/kg. Im Vergleich dazu besitzt
Waldhackgut einen Heizwert von ca. 4,2 kWh/kg.

Kurzumtriebsholzer konnen als CO, neutraler Brennstoff betrachtet werden. Bei der
Verbrennung des Hackguts wird jene Menge an CO, in die Atmosphare abgegeben die beim
Heranwachsen gebunden worden ist. Firr eine vollstandige Okobilanz miissen jedoch die
Emissionen fir die Ernte, den Hackvorgang sowie den Transport zum Heiz(kraft)werk
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beriicksichtigt werden. Die CO,-Bilanz verschlechtert sich somit mit zunehmenden
Transportwegen. [LLFS 2009]

3.4.6 Potenzialanalyse Ersatzbrennstoffe

Als Ersatzbrennstoff bzw. Sekundarbrennstoff wird ein Brennstoff definiert, der aus Abfallen
(Gewerbe, Industrie oder Haushalte) gewonnen wird. Dabei kann es sich sowohl um gering
aufbereitete, abgetrennte Fraktionen mit hohem Heizwert, als auch um aus Abfall hergestellten
Sekundarbrennstoff mit hohem Aufbereitungsaufwand handeln. Die Aufbereitungstiefe wird
malfigeblich durch den Einsatzzweck des Ersatzbrennstoffes bestimmt. Mdogliche
Aufbereitungsschritte  sind eine  Vorsortierung, Grobzerkleinerung,  Siebklassierung,
Windsichtung sowie die Metallabscheidung. Als bedeutendste Brennstoffparameter gelten der
Heizwert, Glihriickstand und Chlorgehalt.

Die Verwertung von Ersatzbrennstoffen findet hauptsachlich zusammen mit konventionellen
Brennstoffen (beispielsweise Holz) in einer sogenannten Mitverbrennung statt. Durch den
Einsatz von Ersatzbrennstoffen kann somit der Bedarf traditionellen Brennstoffen reduziert
werden. Verbrennungsanlagen die Ersatzbrennstoffe einsetzen missen gesetzlichen
Anforderungen bezliglich der Schadstoffemissionen erflllen.
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Abb. 147: thermische Behandlungsanlage [Hafner 2011]

Abb. 147 zeigt das FlieRbild einer thermischen Behandlungsanlage zur Verwertung von
Ersatzbrennstoffen und/oder Biomasse (Holz). Entsprechend den gesetzlichen Anforderungen
wird dem Verbrennungsprozess eine Rauchgasreinigung nachgeschalten.

A: Abfallbeschickung
Die bendtigten Brennstoffe werden mit Transportfahrzeugen meistens mit Hakengeraten

angeliefert und im Bunker gelagert. Aus logistischen Griinden ist das Zwischenlager mit der
Aufbereitungsanlage kombiniert. Die Beschickung des Ofens erfolgt Uber ein Dosiersystem,
bestehend aus Rutschen und Schleusen und einem hydraulischen Beschickungszylinder. Durch
diesen Zylinder wird der Feuerungsraum weitgehend gegen die Umgebung abgeschlossen und
die Dampfproduktion geregelt. Der aus dem Zwischenspeicher kommende Brennstoff gleitet
durch einen wassergekiihlten Fallschacht mit hydraulischer Verschlusskappe gravimetrisch zur
Beschickungseinrichtung.

B: Rostfeuerung, Drehrohrofen, Nachbrennkammer
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Ein Rostofen besteht aus einem statischen Mantel und ist somit hermetisch dicht. Staub, Geruch
oder Rauchgase kdnnen nicht aus dem Feuerungsraum entweichen. Der Rost weist einen
luftdurchlassigen Belag aus temperaturbestandigen, beweglichen und wassergekihlten
Roststadben auf. Diese Stabe sind zu Stabreihen zusammengefasst und transportieren den
Brennstoff durch die verschiedenen Verbrennungszonen bis zum Schlackenabwurf. Um eine
optimale Turbulenzbewegung der Luft fir den Verbrennungsvorgang zu schaffen wird die
Primarluft im Gleichstrom mit dem Brennstoff, tangential und unter dem Rost zugefiihrt. Durch
einen geschlossenen Kuhlkreislauf wird die Energie aus den wassergekiihlten Roststaben
abgeflhrt und Uber einen Warmetauscher fir die Aufwarmung der Verbrennungsluft verwendet.
Beim Drehrohrofen erfolgt der Brennstofftransport durch die Rotation des geneigten Drehrohres.
In der Nachbrennkammer werden die vertikal einstromenden, 850-1100°C heillen Rauchgase
zur Nachverbrennung mit Sekundarluft gemischt. Die Nachverbrennung garantiert einen
vollstandigen Gasausbrand und die Vernichtung der organischen Bestandteile. Die
ausgebrannte und teilweise noch glihende Schlacke, der inerte Rickstand aus der
Verbrennung fallt am Ende des Rostes bzw. Drehrohres durch Fallschachte in einen
Nassentschlacker und wird durch das darin befindliche Wasser abgeschreckt. Ein
Plattenférderband ibernimmt die Schlacke und férdert sie in den Schlackebehalter.

C: Warmenutzung

Die am Feuerungsrost bzw. im Drehrohrofen produzierten Rauchgase strémen durch einen
Abhitzekessel und geben die Warme an die mit demineralisiertem Wasser gefiillten Rohre ab.
Im Kessel verwandelt sich das Wasser in Dampf. Das Kesselspeisewasser stromt im
Gegenstrom zum Rauchgas Uber einen Economizer in die Kesseltrommel. Mit Hilfe des
Economizer und eines Trommelvorwarmers wird die Rauchgastemperatur am Kesselaustritt auf
einen konstanten Wert reguliert. In der Kesseltrommel wird das Wasser- Dampfgemisch
schwerkraftbedingt in den Dampfzustand bzw. in den Wasserzustand aufgeteilt. Die
Kesselkonstruktion und die Reinigungseinrichtungen (Wasserabreinigung, pneumatische
Klopfvorrichtungen) ermdglichen eine hohe Verfligbarkeit und Kesselreisezeiten von mindestens
8.000 Stunden ohne Stillstand.

D: Verstromung

Aus dem Dampfraum der Kesseltrommel wird Sattdampf zur weiteren Erhitzung zum
Frischdampfverteiler geleitet. Der Uberhitzte Dampf wird im Anschluss direkt Uber spezielle
Disen in eine zweistufige Dampfturbine geleitet. An den Turbinenschaufeln wird die Energie des
Dampfes in eine Drehbewegung umgewandelt. Uber einen Untersetzer wird die mechanische
Kraft der Turbinenrdder an einen Generator Ubertragen, der letztendlich elektrischen Strom
erzeugt. Der produzierte Strom wird zur Deckung des Eigenbedarfs verendet, der Rest wird ins
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Netz eingespeist. Der Abdampf der Turbine wird durch eine Kiithlung mit einem Luftkondensator
wieder in den flissigen Zustand Uberflhrt.

E: Rauchgasreinigung

Die trockene Rauchgasreinigung stellt ein stabiles und leistungsfahiges Verfahren zur
Aufbereitung der Abgase dar. Basierend auf einem zweistufigen System, den adsorptiven
Vorgangen im Reaktor und der mechanischen Staubabscheidung am Filter, kann diese Methode
an die verschiedenen Rauchgascharakteristika angepasst werden. Das Rauchgas wird nach
dem Kessel und den Warmetauschern in die Reaktoren geleitet, wo es durch Einblasen von
Aktivkohle und Natriumhydrogencarbonat von Schadstoffen gereinigt wird. Im Anschluss daran
gelangt das Rauchgas mit den Adsorbentien in die Schlauchfiltereinheit. Diese werden dort
durch eine Oberflachenfiltration abgeschieden. Zusatzlich dient der Schlauchfilter auch als
Adsorptionsflache der Rauchgase. Die Schlauchfilter werden mit Drucksté3en abgereinigt. Die
so abgeschiedenen Staubmengen sammeln sich im Filterkastenboden und werden mit
Schneckenforderern ausgetragen. Eine Stufe des gesamten Rauchgasreinigungsprozesses
bildet die Katalysatoranlage zur Reduktion der Stickoxide NOyx. Bei dem als SCR (selektive
katalytische Reduktion) bekannten Verfahren werden die Stickoxide durch Zugabe von Harnstoff
als Reduktionsmittel zu Stickstoff und Wasserdampf umgewandelt.

F: Emissionsmessung

Die Messung der Rauchgasqualitat erfolgt an mehreren Positionen kontinuierlich durch
autonome Messgerate unabhangig von der prozesstechnischen Anlage um zu gewahrleisten,
dass nationale und internationale Vorschriften bezliglich der Grenzwerte nicht Uberschritten
werden. Am Kamin werden die Rauchgasmenge, die Rauchgastemperatur und der
Rauchgasdruck gemessen. Zusatzlich werden chemische Erhebungen durchgeflihrt und weitere
Messgroflien wie TOC, Staub und Dioxine erfasst.

3.4.6.1 Abfallaufkommen

Das spezifische Abfallaufkommen von privaten Haushalten in Osterreich liegt wie aus Abb. 148
hervorgeht, bei ca. 430 kg/Einwohner und Jahr. Eine genaue Analyse der stofflichen und
chemischen Zusammensetzung der Abfalle gestaltet sich als schwierig und aufwandig, da
manuelle
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Sortieranalysen durchgefiihrt werden missen. Wichtige chemische und physikalische Grofien
der Abfalle ist beispielsweise Wassergehalt, Heizwert, Aschegehalt oder Glihverlust.

USA 730
Finnland 620
Norwegen 570
Niederlande 490
Frankreich 470
Danemark 460
Osterreich 430
Schweiz 400
Schweden 370

Deutschland 360

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Abfallaufkommen [kg/Einwohner und Jahr]

Abb. 148: spezifisches Abfallaufkommen in Haushalten [Landwehr 2002]

Um eine Aussage bezlglich des Potenzials an Ersatzbrennstoffen fiir die verschiedenen
Modellregionen treffen zu kdénnen, wurde ein Wert von 300 kg/EW*a thermisch verwertbaren
Abfalls festgelegt. Der mittlere Heizwert dieser Fraktion wurde auf 18.500 kJ/kg definiert.

Ersatzbrennstoff theoretische

Ort Einwohner [Tonnen] Warmemenge
[MWh]
Wiener Neustadt 40.000 12.000 61.716
Thaur / Rum 7.000 2.100 10.800
Pulkautal 4.000 1.200 6.172

Tabelle 53: Abfallaufkommen fiir Verwertung als Ersatzbrennstoff

4 Warme Smart Grid Entwicklung

Die Entwicklung eines Warme-Smart Grids muss unabhangig von der Energieautarkie betrachtet
werden, da bei der Realisierung eines energieautarken Siedlungsgefiiges der elektrische Strom
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der ausschlaggebende Parameter ist. Der Bedarf an elektrischer Energie schwankt in der
Jahresganglinie relativ gering. Die Auslegung des Warme-Smart Grids ist im Vergleich dazu als
stark jahreszeitenabhangig zu betrachten.

Das grundlegende Konzept des Warme-Smart Grids besteht aus einer intelligenten
Verschaltung von Warmeverbraucher- und Erzeuger mittels Verbraucherpuffer und dezentralen
Puffersystemen. Wahrend die einzelnen Verbraucherpuffer direkt in den Gebauden installiert
werden, sind die dezentralen Puffer in das Siedlungsgeflige eingebettet.

BHKW
(Biogas)

Legende
Energiezentrale
BHEW, EBS-Anlage
Energiezentrale
Dezentraler Pufferspeicher
 erbraucher mit
@ “irbraucherpufferspeicher
= und Solarthermie

opt. mit Absorptionskakteanlage

Energiezentrale 13
Dezentraler Puffer
- |

Abb. 149: schematische Darstellung Warme-Smart Grid, Quelle: 1) [Fisch 1999]

Das Warme-Smart Grid ist ein intelligentes Gesamtsystem, welches die Schwankungen des
Warmebedarfs (Tages-, Monats-, Jahresganglinien) durch den Einsatz von verschiedenen
Warmepuffersystemen ausgleicht und so eine optimale Anlagen- bzw. Energieausnutzung
ermoglicht. Dabei wurden einzelne Szenarien durchgespielt und die 6kologische sinnvollsten
Lésungen dargestellt.
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Abb. 149 zeigt die schematische Darstellung eines Warme-Smart Grids. Um die eingesetzten
Ressourcen bestmoéglich zu nutzen, werden verschiedene Warmespeichersysteme in das
Warmenetz integriert und intelligent miteinander verknipft. Zur Dampfung der
Bedarfsschwankungen wahrend eines Monats werden je nach Grofle des betrachteten
Siedlungsgefiiges ein oder mehrere dezentrale Puffersysteme eingebaut. Diese
HeilRwasserspeicher werden von den Energiezentralen (BHKW und/oder EBS-Anlage) gespeist.

Auf der Verbraucherseite werden Pufferspeicher installiert, die sowohl Warmeenergie aus den
Sonnenkollektoren, als auch durch das Warmenetz zugefiihrte Energie speichern kdnnen.
Dadurch werden die taglich auftretenden, verbraucherseitigen Bedarfsspitzen am Morgen, der
Mittagszeit und abends gedampft.

Mittels einer intelligenten Vernetzung konnen die Verbraucherpuffer in Zeiten mit geringem
Warmebedarf aufgeladen werden. Der Vorteil dieser Konfiguration liegt in einem mdglichst
entkoppelten Betrieb der thermischen Anlagen (BHKW, EBS-Anlage....) von dem
verbraucherdefinierten Bedarfsprofil.

Das Prinzip eines Warme Smart Grid konnte prinzipiell bei allen vier untersuchten
Siedlungstypen am Beispiel der konkreten Modellfalle realisiert werden. Zur Sicherstellung einer
effizienten Warmebereitstellung kdnnen verschiedene Ansatze herangezogen werden:

» Durch eine raumlich sinnvolle Anordnung komplementarer Raumnutzungen und damit
verbundener Energiebedarfe (Wohnen, Gewerbe, Industrie usw.) erfolgt eine Glattung
der Tages- bzw. Monatsganglinien des Energie bzw. Warmebedarfs. Damit entsteht ein
Gesamtbedarf der nur geringen Schwankungen unterliegt, was zu einem konstanten
Anlagenbetrieb flhrt. Aufgrund dieser Bedarfsglattung wird kein intelligentes
Warmenetzwerk bendétigt.

» Mittels eines lastbezogenen Anlagenbetriebs wird die Leistung der verschiedenen
warmeerzeugenden Anlagen (BHKW, Ersatzbrennstoff — Anlage) an den vorliegenden
Warmebedarf angepasst. Diese Form der Warmebereitstellung beinhaltet intelligente
Warmeerzeuger, die sich dem Verbrauch anpassen, jedoch kann das Warmenetzwerk
als Gesamteinheit nicht als intelligentes Netz (Smart Grid) bezeichnet werden.

» Weist der Warmebedarf starke Schwankungen in den Tages-, Monats- bzw.
Jahresganglinien auf, bieten sich durch den Einsatz eines intelligenten Warmenetzes

Vorteile gegenlber der konventionellen Warmebereitstellung.

Als entscheidender Punkt in der Entwicklung und realen Umsetzung von Warme-Smart Grid
Systemen gilt die Speicherung von Warmeenergie. Isolierte Pufferspeicher auf Verbraucherseite
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sind mittlerweile seit Jahren Stand der Technik. Das Augenmerk muss dementsprechend au
eine moglichst effiziente dezentrale Speicherung von Warmeenergie gelegt werden.

4.1 Warmespeicherung

Die Speicherung von thermischer Energie stellt im Bereich der optimalen Energieverwendung
sowie bei der Nutzung von erneuerbaren Energien, beispielsweise der Sonnenenergie, eine
SchllUsseltechnologie dar. Durch eine saisonale Warmespeicherung kann die zeitliche
Verschiebung zwischen solarer Verfiigbarkeit und dem Energiebedarf tberbriickt werden. Im
Fall der Solarenergie handelt es sich dabei, wie Abb. 150 zeigt, um den Zeitraum vom Sommer
in den Winter. Die solare Einstrahlung Ubersteigt den Warmebedarf im Sommer um ein
Vielfaches, sinkt jedoch in den Monaten mit hohem Warmebedarf deutlich ab.

Die solare Strahlung der Monate Mai bis September betragt rund zwei Drittel der in einem Jahr
auf Osterreich eingestrahlten Solarenergie. Die Heizperiode fiir Wohngeb&ude liegt hingegen
zwischen Oktober und April. Fir die Steigerung der solaren Deckungsrate muss die
Solarenergie bis in den Winter gespeichert werden. Saisonale Speicher kdnnen dabei in den
Sommermonaten von den Kollektoren beladen werden, um die angeschlossenen Gebaude im
Winter mit Warme zu versorgen.

solare

Einstrahlung

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Abb. 150: Vergleich Warmebedarf - solare Strahlung

Solarwarme wurde vor 25 Jahren erstmals in Schweden saisonal gespeichert. In Mitteleuropa
wurden in den vergangen Jahren verschiedene Speichertechnologien entwickelt mit denen es
maoglich ist die Warmeversorgung von gro3en Gebaudekomplexen und ganzen Siedlungen zu
gewahrleisten.

Uber die Speicherung von solarer Energie hinaus gibt es noch weitere
Anwendungsmaoglichkeiten von saisonalen Warmespeichern [Saisonalspeicher 2010]:

» verstarkter Einsatz von Biomasse zur Stromerzeugung
» Ausbau der Nutzung geothermischer Energie

» verstarke Nutzung von Abwarme in der Industrie

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds 172



» verstarkte Nutzung der Abwarme, die bei der Stromerzeugung in Kraftwerken entsteht

Warmespeicher kdnnen Schwankungen des Warmebedarfs ausgleichen und die Strom- von der
Warmebereitstellung entkoppeln.

Fur die Speicherung von groften Warmemengen sind gro3e Speichervolumen erforderlich. Das
liegt darin begriindet, dass in einem m® Wasser nur 1,16 kWh Energie je Grad Kelvin
Temperaturunterschied gespeichert werden kann. Warmespeicher besitzen daher meist ein
groflRes Volumen, sie miussen zuverlassig arbeiten, kostengtinstig errichtet werden und auch in
bestehende Siedlungsstrukturen integriert werden kénnen. Aufgrund des Verhaltnisses von
Oberflache zu Volumen sinken bei zunehmenden Speicherinhalten die spezifischen
Warmeverluste. Zusatzlich nehmen die spezifischen Investitionskosten bei grofleren Speichern
ab.

4.2 Speichertypen

Abb. 151 zeigt verschiedene Konzepte zur saisonalen Warmespeicherung. Die Eignung der
unterschiedlichen Speichertypen hangt dabei entscheidend von den geologischen und
hydrogeologischen Gegebenheiten des jeweiligen Standortes ab.

Behalter- und Erdbecken Warmespeicher sind nahezu standortunabhangig. Sie weisen jedoch
auch die hochsten spezifischen Baukosten auf. In ihren Dimensionen variieren Behalter- und
Beckenspeicher zwischen 100 m?® bis tUber 12.000 m3. Als gréte bereits durchgefiihrte Projekte
konnen der 12.000m?® fassende Beton-HeilRwasserspeicher in Friedrichshafen (Deutschland),
sowie der Erdbeckenwarmespeicher mit 10.000m?® Fassungsvolumen in Marstal (Danemark)
angeflihrt werden. [Ochs 2008]
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Abb. 151: Speicherkonzepte [Ochs 2008]

Bis auf den Aquifer Warmespeicher werden bei allen in Abb. 151 dargestellten Speichertypen
MaRnahmen zur Warmedammung getroffen, um die Warmeverluste auf ein Minimum zu
reduzieren. Beim Erdsondenspeicher ist es jedoch nur mdéglich den Deckelbereich
warmetechnisch zu dammen. Bei Behalter- und Erdbeckenspeicher werden der Deckel, die
Seitenwande sowie der Boden gedammt. In den Speichern der ersten Generation wurde jedoch
noch keine Bodendadmmung eingesetzt. Fir den Wandaufbau muss eine hohe Qualitat
sichergestellt werden, um die geforderte Warmedammung aufgrund von Durchfeuchtung tber
einen langeren Zeitraum gewahrleisten zu kénnen.

4.2.1 Behalter-Warmespeicher

Behalter-Warmespeicher bestehen aus einem groflen Wassertank, der an einen Be- und
Entladekreislauf angeschlossen wird. Dabei handelt es sich meist aus unterirdischen
Stahlbetonbehaltern, die als Ortbeton gegossen werden. Bei Speichern neuester Generation
werden auch Beton-Fertigteilkonstruktion, die vor Ort vorgespannt werden um hdhere Lasten
tragen koénnen, eingesetzt. Die Behalterinnenseite wird mittels Edelstahl oder
Schwarzsstahlblechen abgedichtet. Zur Reduzierung der Warmeverluste werden Behalter
Warmespeicher am Boden, den Wanden sowie dem Deckel geddmmt. Bei einer drucklosen
Behalterausfihrung konnen Filltemperaturen bis 95°C erreicht werden. Konstruktionen die
unter Druck stehen und dampfdicht sind, kénnen deutlich hdhere Speichertemperaturen
erreichen.
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Fur die Beladung des Tanks wird eine Schichtbeladeeinrichtung genutzt. Das heilte Wasser wird
dabei in den oberen Teil es Speichers, gemaly seiner Temperatur eingespeist. Im Bedarfsfall
wird das Wasser aus dem oberen, heiltesten Teil des Speichers entnommen. Der
Warmespeicher weist eine geringe Tragheit auf. So kann die gespeicherte Warme bei kurzen
Zugriffszeiten auch mit hohen Volumenstrdomen entnommen werden.

Saisonale Warmespeicherung beginnt erst ab einer GréRe von 1000 m* Wasservolumen
energetisch sinnvoll zu sein. Von allen Speicherkonstruktionen weisen Behalter Warmespeicher
die gunstigsten Voraussetzungen fir eine Optimierung der Volumen / Oberflache Verhaltnisse
und somit zur Warmeverlustminimierung auf. Aufgrund der grétenteils unterirdischen Bauweise
sollte der Untergrund stabil stehend sein und in der Bautiefe von 5 bis 15 Meter moglichst kein
Grundwasser aufweisen.

Die Abdeckungen von Heillwasser Behalter- und Erdbeckenspeicher koénnen entweder als
schwimmende Abdeckung, abgestitzte Abdeckung oder als freitragende Abdeckung ausgefiihrt
werden. Tabelle 54 zeigt die verschiedenen Varianten mit den jeweiligen Vor- und Nachteilen.

abgestiitze Abdeckung

Vorteile:

v" Abdeckung frei begehbar/befahrbar
v Speicher ist zuganglich/wartbar
v" Nahezu beliebige Speichergrofie

=

s

Nachteile:
=  Warmebriicke
= Aufwéndiges Fundament nétig
= Durchflhrung der Abstutzung

selbsttragende Abdeckung

Vorteile:

v" Abdeckung frei begehbar/befahrbar
v' Speicher ist zuganglich/wartbar

Nachteile:

= aufwandige Konstruktion
= relativ hoher Aufbau
= begrenztes Speichervolumen

schwimmende Abdeckung
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Vorteile:

v'einfache Konstruktion
¥v" nahezu beliebige Speichergréle

Nachteile:
= keine Befahrbarkeit
= begrenze Begehbarkeit
= limitierter Zugang fur Wartung

komplizierte Konstruktion des Be- und
Entladesystems

Tabelle 54: Abdeckungen fiir Behalter Warmespeicher [Ochs 2007]

1. Generation 2. Generation 3. Generation
Ortbetonbehalter oder
vorgespannte Fertig-
teilkonstruktion, ggf.
unter Innendruck
Boden, Wand und Dach

Konstruktion Ortbetonbehalter Ortbetonbehalter

Wand und Dach geddmmt, Boden:
Wand und Dach .
Warmedammun edimmt gedammt, Schauglas- schotter,
¢ g i T Blahglasgranulat in Wand und Dach:
Mineralfaserdammung . . .
Gewebeséacken Blahglasgranulat in

Membranschalung
Edelstahl- oder

) Edelstahlblech, ) Schwarzstahlblech, auf
Abdichtung ) Hochleistungsbeton . )
verschweifdt Fertigteilen montiert und
verschweil3t
Dampfsperre, Dampfdiffusionsoffene
Schutz der Mineralfaser und Warmedédmmung und Dachdéammkonstruktion
Warmedammung Abdichtbahn diffusionsoffene im Erdreich,
Dichtbahn havariesicher
Schichtbeladesystem,
Zusatzlich mittlere Tassen mit
Be- und Entladesystem | Obere und untere Tasse ,
Tasse automatischer

Héhenregulierung
Tabelle 55: Entwicklung Behalter Warmespeicher [Mangold 2006]

Abb. 152 =zeigt den Wandaufbau des 12.000 m*® Wasservolumen fassenden Beton-
HeilRwasserspeichers in Friedrichshafen. Die solare Nahwarmeanlage mit saisonalem Speicher
in Friedrichshafen wurde 1996 errichtet und versorgt ein Wohngebiet mit 570 Wohneinheiten in
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8 Mehrfamilienhdusern. Die Warmwasseraufbereitung erfolgt dabei in dezentralen
Wasserspeicherng mit externem Plattenwarmetauscher. Die Solaranlage besteht aus 5600m?
Flachkollektoren und dem HeilRwasserspeicher. Der Speicher entstammt dabei der 1.
Generation von saisonalen Behalter Warmespeichern.

Wie aus Tabelle 55 hervorgeht, wurden die Behalterspeicher seitdem kontinuierlich
weiterentwickelt. Besonders Augenmerkt liegt dabei auf einer Optimierung der Warmedammung
und daraus resultierenden geringeren Warmeverlusten.
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Abb. 152: Wandaufbau - HeiBwasserspeicher Friedrichshafen [Kerskes 2008]

Abb. 153 zeigt den Querschnitt durch den 5700 m*®* Wasservolumen fassenden Speicherbehalter
in Minchen. Aufgrund der Weiterentwicklung bisher errichteter Systeme wurde eine
Warmedammung des unteren Speicherbereichs aus Schaumglasschotter errichtet. Die
Speicherform ist dem Volumen/Oberflache Optimum einer Kugel angendhert. Im direkten
Vergleich mit Speichern der ersten und zweiten Generation konnte bei dem Warmespeicher in
Munchen eine verbessere Warmedammung bei um 20% geringeren Kosten erreicht werden.
[Mangold 2006]

Erdrasch
rainmatte

Blahglasgranulat dampidiffusionsoffane
ghibahn

Jechichtbeladgelnrichiung

Ell:grbgtllla mis
auskieldung

hMembranschalung /
‘__...-rT

Schaumglasschotter Dirainage zur
Feuchteabfuhr

Abb. 153: Behalter Warmespeicher SNAB Miinchen [Mangold 2006]
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4.2.2 Erdbecken-Warmespeicher

Erdbecken-Warmespeicher werden ungefahr 5 bis 15 Meter in den Untergrund eingegraben und
durch Spritzbeton gestitzt, bzw. sind natlrlich gebdscht. Der Warmespeicher ist auf der
gesamten Oberflache gegen das Erdreich geddammt. Die Oberseite des Speichers wird durch
einen schwimmenden, freitragenden oder aufliegenden, ebenfalls gedammten Deckel
abgeschlossen. Im Vergleich mit Behalter Warmespeichern sind sie eher flach und besitzen eine
grolere Oberflache. Die Beschaffenheit des Erdreichs spielt bei der Konstruktion sowie der
maximalen Eingrabtiefe eine entscheidende Rolle.

Nach ihrem Speichermedium werden Erdbecken-Warmespeicher in Kies-Wasser-
Warmespeicher, Sand-Wasser-Warmespeicher und Heillwasser-Warmespeicher unterteilt.
Wasser besitzt von den diesen Speichermedien die héchste Warmespeicherfahigkeit. Aus
diesem Grund muss der Speicher bei gleichhoher geforderter Warmespeicherkapazitat bei einer
Fullung mit Kies bzw. Sand ein gréReres Volumen aufweisen. Das hat zur Folge, dass ein
Erdbecken Warmespeicher ca. 1,3- bis 2-mal so grol sein muss wie ein Behalterspeicher, um
dieselbe Warmespeicherleistung zu erbringen. In Erdbecken Speichern kénnen normalerweise
Maximaltemperaturen bis zu 80°C gespeichert werden. [Saisonalspeicher 2010]

1. Generation 2. Generation 3. Generation
Wassergefullte Grube
. mit Kies geflllte Grube mit Kies geflllite Grube, | mit schwimmendem
Konstruktion , . . .. .
mit Spritzbeton naturlich gebdscht oder freitragendem
Dach
Blahglasgranulat in Blahglasgranulat in
Warmedammung XPS — Dammplatten g g" giasg
Gewebesacken Membranschalung
) . . Zwei Lagen PP-Kunst- .
) einlagige Kunststofffolie, e Verbundfolie Alu-
Abdichtung . stofffolie mit Vakuum- .
verschweildt . Kunststoff, verschweil3t
kontrolle, verschweif3t
Dampfdiffusionsoffene
Schutz der Konventionelle Konventionelle Dachdammkonstruktion
Warmedammung Abdichtbahn Abdichtbahn im Erdreich
havariesicher
. Rohrregister in .
Be- und Entladesystem | Direkt Schichtbeladesystem
mehreren Ebenen

Tabelle 56: Entwicklung Erdbecken Warmespeicher [Mangold 2006]
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4.2.3 Erdsonden Warmespeicher

Erdsonden Warmespeicher nutzen das Erdreich im Untergrund zur Warmespeicherung. Dazu
werden Erdwarmesonden in vertikalen oder schrag verlaufenden, bis zu 100 Meter tiefen
Bohrungen eingegossen. Der Bohrlochabstand betragt ungefahr 1,5 bis 3 Meter. Die Bohrlécher
werden mit Fullmaterial mit méglichst hoher Warmeleitfahigkeit aufgefiillt. An der Erdoberflache
werden die Sonden und Verrohrungen gedammt. Wahrend der Heizphase wird das erhitzte
Wasser in den Untergrund geleitet, wo es das umgebende Gestein erwarmt. Im Bedarfsfall wird
diese Warme dem Gestein wieder entzogen. In der Heizphase werden die Erdsonden mit
kihlerem Wasser beschickt und entnehmen dem Untergrund die gespeicherte Warme.

Wiinter

Sommer

Abb. 154: Prinzip einer Erdsonden Warmespeicherung [Saisonalspeicher 2010]

Je nach Zusammensetzung besitzt der Untergrund verschiedene Warmekapazitaten und kann
auf bis zu 80°C erwarmt werden. Aufgrund einer relativ langsamen Warmeleitung vom Wasser
ins Erdreich gelten Erdsondenspeicher als trage. Es ist deshalb nicht mdglich Leistungsspitzen
abzupuffern. Erdsondenspeicher besitzen relativ hohe Fixkosten, jedoch nur geringe
Betriebskosten. Deshalb sind sie fir eine effiziente Langzeitspeicherung ab 20.000 m?
energetisch und finanziell sinnvoll. [Saisonalspeicher 2010]

1. Generation 2. Generation

Doppel U-Rohr Erdwarmesonde

Doppel U-Rohr Erdwarmesonde . e
aus PEX in kreisférmigen

Konstruktion aus Polybuten in rechteckigem . .
) ) Grundriss, konzentrisch
Grundriss, parallel erweiterbar .
erweiterbar
Warmedammung XPS — Dammplatten Schauglasschotter

Schutz der Warmedammung

Konventionelle Abdichtbahn

Dampfdiffusionsoffene Dichtbahn

Hydraulische Verbindung

Sonden mit Horizontalverrohrung
verschweildt, 10 Schachte mit
Verteilern

Sonden mit unterschiedlichen
Schenkellangen, 1 zentraler
Schacht, minimierte
Verbindungen mit Pressfittingen

Tabelle 57: Entwicklung Erdsonden Warmespeicher [Mangold 2006]
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4.2.4 Aquifer Warmespeicher

Bei Aquifer Warmespeichern werden natlrlich vorkommende, in sich geschlossene
Grundwasserreservoirs zur Warmespeicherung genutzt. Als Speichermedium fungiert dabei
sowohl die Gesteinsmatrix, als auch das darin eingeschlossene Wasser, welches zusatzlich
noch als Warmetragermedium genutzt wird. Es werden mindestens zwei Brunnen fir die Be-
und Entladung des Speichers bendtigt. Entscheidend fir den Bau dieses Speichertyps sind
geeignete hydrogeologische und hydrochemische Verhaltnisse. So wird das System mal3geblich
von der Wasserqualitat beeinflusst. Eisen- und manganhaltige Wasser kénnen beispielsweise
durch Luftsauerstoff zu Verockerungen flhren.

Durch den "kalten Brunnen" wird Wasser aus dem Aquifer hochgepumpt und mit den zur
Verflgung stehenden Warmequellen erwarmt. Das warme Wasser wird anschlieRend Uber die
zweite Bohrung wieder in den Untergrund eingeleitet. Wahrend der Heizperiode wird warmes
Aquiferwasser entnommen und dessen Warme Uber einen Warmelbertrager in den
Verbraucherkreislauf eingespeist. [Saisonalspeicher 2010]

WWinter Sommer

WErmer kalter warmer kalter
Brunnen Brunnen Brunnen Brunnen

Abb. 155: Prinzip eines Aquifer Warmespeichers [Sanner 2004]

4.3 Warmespeicher

Die verstarkte Nutzung von regenerativen Energiequellen fuhrte zur Entwicklung von auf diese
Anwendungen abgestimmten Speichern. Die diskontinuierliche und mit unterschiedlicher
Temperatur anfallende Energie aus regenerativen Energiequellen, beispielsweise der Sonne,
wird durch Warmelieferungen aus Verbrennungsanlagen (z.B. EBS-Anlage oder BHKW)
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erganzt. Durch dieses Zusammenwirken verschiedener Quellen entstehen hdhere
Anforderungen an Konstruktion, Auslegung, Betriebsfiihrung sowie Steuerung der Speicher.

Ein entscheidender Faktor beim Betreiben von Warmespeichern ist eine ausgepragte
thermische Schichtung im Speicher. Die Mischzone sollte dabei méglich schmal sein und die im
entladenen Bereich sind niedrige Temperaturen anzustreben. Dadurch werden positive Effekte
auf den Wirkungsgrad von Solarkollektoren und Brennkesseln sowie die Leistungszahl von
Warmepumpen erreicht. Bei nicht optimal ausgelegten und betriebenen Speichern treten
erhohte Ricklauftemperaturen und Warmeverluste sowie mehr Pumparbeit auf.

Die bendtigte thermische Energie unterliegt meist einer nicht genau vorhersehbaren zeitlichen
Schwankung. Das Angebot an thermischer Energie ist speziell beim Einsatz von regenerativen
Energiequellen wie der Sonnenenergie zeitlich nicht konstant, da die Bereitstellung an eine
diskontinuierlich anfallende Energieform gebunden ist. Die Abnehmerseite kennzeichnet sich oft
durch das Auftreten von kurzen jedoch hohen Bedarfsspitzen. Diese hohen Energieabnahmen
kénnen durch Warmespeicher abgedeckt werden. [Huhn 2006]

Warmedammung

Edelstahiblech (1,2 mm)

gewachsener
Boden

Abb. 156: Abmessungen Behalter-Warmespeicher Friedrichshafen [Fisch 1999]

Bereits realisierte Projekte mit saisonalen Heilwasserspeichern haben gezeigt, dass Baugréflien
mit 12.000 m*®* Wasservolumen bei einem Durchmesser von 35 Meter technisch realisierbar sind.
Abb. 156 zeigt die Aulienabmessungen des Behalter-HeilRwasserspeichers in Friedrichshafen
(Deutschland). Der Behalter besitzt einen maximalen Durchmesser von 35,2 Meter und eine
Hohe von 19,75 Meter.
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5 Energieautarkie

Mittels der angewendeten Methodik ist es mdglich, quantitative und qualitative Aussagen
bezlglich einer moglichen Energieautarkie in einem definierten Siedlungsgebiet zu treffen. Als
entscheidende Faktoren gelten dabei das Siedlungsgefiige — GréRe (Flache und Volumen),
Dichte und Kompaktheit, raumlich funktionale Nutzungsstruktur des betrachteten
Siedlungsraums, Verkehrsorganisation und Mobilitat, sowie die maximal flr erneuerbare
Energietrager zur Verfugung stehende freie Nutzflache (Ackerflache, Waldflache). Dabei wird
das Augenmerk auf das Erreichen einer Ganglinien-bezogenen Energieautarkie gelegt. Dies
bedeutet, dass der Energiebedarf nicht nur in der Jahresgesamtbilanz, sondern auch in jedem
einzelnen Monat positiv gedeckt werden kann. Eine Bilanzierung tber das Gesamtjahr erscheint
zudem als kontraproduktiv, weil im Sommer Uberschiissige Warme, nach dem derzeitigen Stand
der Technik, nur sehr bedingt Uber einen langeren Zeitraum gespeichert werden kann. Der
Energiebedarf fur die Mobilitat (Szenario 100% Elektromobilitdt) darf nicht vernachlassigt
werden und betragt in den betrachteten Modellfallen zwischen zwei und sieben Prozent des
Gesamtenergiebedarfs (Warme-, Kalte- und elektrische Energie).

H Bedarf M Erzeugung

N

10000 -

8000

6000

4000

Gesamtenergie [MWh]

2000

Monat

Abb. 157: Beispiel Energieautarkie

Abb. 157 zeigt das Beispiel einer autarken Energieversorgung. Der Gesamtenergiebedarf kann
in jedem Monat des Jahres gedeckt werden. Energieautarkie wird nur dann erreicht, wenn
sowohl der Warme- als auch Strombedarf anhand dieses Kriteriums abgedeckt werden kann.
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6 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

6.1 Siedlungstyp 1 - ,,Stadt“: Wiener Neustadt

Beim Siedlungstyp 1 ,Stadt®, fir welchen die Stadt Wiener Neustadt als Referenz diente, kann
durch die Nutzung der verfligbaren Acker- bzw. Waldflachen, sowie sonstigen Iokalen Quellen
(Solarenergie, Geothermie, Windenergie) nur eine Deckung des Gesamtwarmebedarfs von ca.
31% und ca. 14% der bendtigten Menge an elektrischer Energie erreicht werden. Die
verschiedenen Anteile am Gesamtenergiebedarf werden in Abb. 158 dargestellt.

2,3%

@ Warmebedarf Wohnen

@ WiarmebedarfSonstiges

A Wiarmebedarf Mischnutzung
 Strombedarf Wohnen

| B strombedarf Sonstiges

B Strombedarf Mischnutzung

[ @ Strombedarf Elektromobilitst

Abb. 158: Gesamtenergiebedarf Wiener Neustadt: 1167 GWh

Um eine Energieversorgung, basierend auf erneuerbaren Quellen gewahrleisten zu kdnnen,
mussen entsprechend des erarbeiteten Konzepts ca. 88.500 Tonnen Kurzumtriebsholz
(Anbauflache von ca. 5.500 Hektar) sowie ca. 1.357.000 Tonnen Maissilage (Anbauflache von
ca. 30.000 Hektar) aus dem regionalen Umland zugeflihrt werden. Der Gesamtenergiebedarf
von ca. 1.167.000 MWh setzt sich fur Wiener Neustadt aus ca. 571.000 MWh Warme-
energieverbrauch und ca. 596.000 MWh elektrischer Energie zusammen.

Abb. 159 zeigt die der Stadt Wiener Neustadt derzeit zur Verfligung stehende freie Nutzflache.

Aufgrund des Siedlungstyps ,Stadt* wird dabei ein verhaltnismafig geringer Wert fiir die freie
Nutzflache pro Einwohner erreicht.
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Abb. 159: derzeit verfiigbare Nutzflache Wiener Neustadt, Luftbild N6-Atlas

Das schematische Prinzip eines Warme Smart Grids flir Wiener Neustadt wird in Abb. 160
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass mehrere dezentrale Pufferspeicher lber das gesamte
Stadtgebiet verteilt sind und von verschiedenen Energiezentralen angesteuert werden kdénnen.
Die Verbraucherpuffer sind dabei intelligent mit den dezentralen Puffern verbunden. Als
Energiezentralen werden zwei EBS-Anlagen mit jeweils 25 MW Nennleistung und BHKW s mit
einer thermischen Gesamtleistung von 80 MW eingesetzt. Zusatzlich wird eine Gesamtflache
von 240.600 m? durch Solarthermie zur Warmeerzeugung genutzt. Diese Flache entspricht einer
Kollektorflache von 30 m? pro Gebaude in Wiener Neustadt. Aufgrund der kompakten
Siedlungsstruktur und der daraus resultierenden hohen Warmebelegungsdichte, kénnen die
Warmetransportverluste auf unter 10% begrenzt werden.
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Wiener Neustadt
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Energiezentrale
BHKWY, EBS-Anlage
Energiezentrale
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Abb. 160: schematische Abbildung Warme-Smart Grid Wiener Neustadt

Wie aus Tabelle 58 hervorgeht, kdnnen durch den Einsatz eines auf erneuerbaren Energien
basierenden Warme Smart Grids die CO, und CO-Emissionen stark reduziert werden. Diese
Einsparungen sind moglich, weil die Verbrennung von Holz und Biogas im Vergleich zu fossilen
Brennstoffen wie Ol oder Erdgas, eine deutlich bessere Klimabilanz aufweist.
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Wiener Neustadt

Szenario CO, CcO NO, SO, CH, PM1o

[kd] [kal [ka] [kd] [kal [ka]
Ist - Zustand 106.813.441 | 3.458.150 86.649 128.947 245.103 72.831
Warme Smart Grid 18.425.502 | 1.249.034 | 1.180.264 133.426 k.A 43.227
Differenz -88.387.939 | -2.209.115 | 1.093.615 4.479 k.A -29.604
Veranderung -82,7% -63,9% +1262,1% +3,5% K.A -40,6%
k.A.: keine Angabe

Tabelle 58: Emissionen bei der Warmeerzeugung fiur Wiener Neustadt

In Tabelle 59 werden die Emissionen, welche taglich durch die PKW-Nutzung entstehen
dargestellt. Das Szenario fossile Brennstoffe beinhaltet dabei eine Verteilung von Diesel- und
Benzinmotoren im Verhaltnis 60:40. Die durchschnittlich zurlickgelegte Strecke betragt 20,13 km
pro Tag (in Anlehnung an eine Mobilitdtsanalyse 2004 der Stadt Salzburg) wobei 89% der
Einwohner in die Mobilitatsanalyse mit eingerechnet werden.

Emissionen durch PKW Nutzung pro Tag in der Region Wiener Neustadt
Szenario CO, CO NO, SO, Partikel HC
[ka] [ka] [ka] [ka] [ka] [ka]
[fossile Brennstoffe | 102.836,1 | 5142 | 1337 | kA. | 110 | 632
Strommix Energieautarkie 1.977.8 132,5 133,0 16,1 4.8 k.A.
Differenz -100.858,4 | -381,7 -0,7 k.A. -6,2 k.A.
Veranderung -98,1% -74,2% | -0,5% k.A. -56,1% k.A.
Strommix Verbund 2002 7.789,8 k.A. 5,0 45 0,4 k.A.
k.A.: keine Angabe

Tabelle 59: Emissionen durch PKW Nutzung (konventionell/Elektromobilitat) pro Tag fir Wiener Neustadt

Die Szenarien Strommix Energieautarkie und Strommix Verbund 2002 beinhalten dieselben
Wegstrecken pro Tag, setzen jedoch einen vollstandigen Umstieg auf Fahrzeuge mit
elektrischen Antrieb voraus. Dementsprechend werden keine fossilen Treibstoffe mehr
eingesetzt und die Emissionen resultieren aus den pro kWh emittierten Schadstoffen bei der
Stromerzeugung.

Es wird deutlich, dass durch den Einsatz von regenerativen Energiequellen im Szenario
Energieautarkie groRe Mengen an CO, eingespart werden kdnnen. Im direkten Vergleich zum
derzeitigen Stand kann bei einem Umstieg auf Elektrofahrzeuge verbunden mit Stromerzeugung
aus regenerativen Quellen der CO,-Aussto3 um bis zu 98,1% verringert werden. Die
Emissionen im Fall einer konventionellen Stromerzeugung (beispielsweise deutscher Strommix
mit groflem Anteil an Kohlestrom) sind dementsprechend hdher.
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6.2 Siedlungstyp 2 — ,,urbane Siedlung“: Thaur / Rum

Der zweite Siedlungstyp ,urbane Siedlung® fir welchen die Gemeinden Thaur und Nordrum im
Tiroler Unterinntal (Bevolkerungsdichte ca. 180 Einwohner / km?) als Referenzen verwendet
wurden, zeichnet sich ebenfalls dadurch aus, dass aufgrund der klimatisch, topografisch und
landschaftsraumlich begrenzten freien Nutzflache fur Biomasse der Gesamtenergiebedarf nicht
vollstandig aus lokalen Ressourcen gedeckt werden kann.

H Warmebedarf Wohnen
B Wiarmebedarf Sonstiges
B Strombedarf Wohnen
H Strombedarf Sonstiges

B strombe darf Elektramobilics:

Abb. 161: Gesamtenergiebedarf Thaur / Rum: 71 GWh

Abb. 161 zeigt die Verteilung des Gesamtenergiebedarfs flir den Modellfall Thaur / Rum. Es ist
ersichtlich, dass rund 53% des jahrlichen Energiebedarfs zur Warmebereitstellung fur
Wohnflache aufgewendet werden muss. In Summe entfallen Uber 60% der verbrauchten
Energie auf die Bereitstellung von Warme.

Wie in Abb. 162 ersichtlich, unterscheidet sich der Gesamtwarmebedarf von Thaur / Rum in den
verschiedenen Jahreszeiten sehr deutlich. Das Maximum erreicht der Warmebedarf im Januar
mit einem Monatsverbrauch von ca. 7.000 MWh. Im Vergleich dazu sinkt der Warmebedarf im
Hochsommer auf Werte unter 500 MWh pro Monat. Entscheidend flir die Auslegung und
Dimensionierung eines Warme-Smart Grids sind dementsprechend die Maximalwerte der
Wintermonate. Aufgrund fehlender Speichertechnologien bzw. Speicherkapazitaten ist eine
saisonale Speicherung des Warmelberschusses aus den Sommermonaten derzeit nicht
realistisch.
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Abb. 162: Tagesganglinien — Warmebedarf - Thaur / Rum

Der Strombedarf unterscheidet sich wie aus Abb. 163 hervorgeht nur geringfiigig in den
betrachteten reprasentativen Monaten.

1.2 3534 5 6 7 B 9 1011 1213 1415 16 17 1819 20 21 2Z 2324

Stunde

| —Janwar ——April —— Juli Oktober

Abb. 163: Tagesganglinien - Strombedarf - Thaur / Rum

Darauf abgeleitet ergibt sich eine

in Abb. 164 dargestellte Jahresganglinie fir den

Gesamtenergiebedarf. Der maximale Verbrauch wird gemal dem Wa&rmebedarf in den
Wintermonaten erreicht.
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Abb. 164: Jahresganglinien - Gesamtenergiebedarf - Thaur / Rum

6.2.1 Energieversorgung mittels lokaler Ressourcen

Fur eine autarke Energieversorgung missen die Anlagen derart ausgelegt werden, dass sowohl
der Warme- also auch elektrischer Energiebedarf in jedem Monat gedeckt werden kann. Die
durchgefiihrten Berechnungen haben ergeben, dass unter Ausnutzung der gesamten fur
Biomasseanbau verfiigbaren Flache der Wéarmebedarf zu ca. 60% bzw. die bendtigte
Strommenge zu ca. 41% abgedeckt werden koénnen. Die derzeit verfugbare theoretische
Nutzflache wird in Abb. 165 dargestellt und betragt ca. 419 Hektar.
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Abb. 165: derzeit theoretisch verfiigbare Nutzflache Thaur / Nordrum, Luftbild Google

Zusatzlich zum freien Ackerland wurde mit einer Solarthermieflache von 30 m? pro Gebaude
gerechnet. Um eine ganzjahrige Versorgung mit Warme- und elektrischer Energie gewahrleisten
zu koénnen, missen ca. 34.000 Tonnen Maissilage (entspricht einer Anbauflache von 753
Hektar) zur Biogaserzeugung, sowie 9.800 Tonnen Kurzumtriebsholz (611 Hektar Anbauflache)
zur thermischen Verwertung aus dem regionalen Umland zugefuhrt werden. Mittels dieser
zusatzlichen Ressourcen kann der Strom- und Warmebedarf ganzjahrig abgedeckt werden
(Szenario Warme-Smart Grid).

Die Energieversorgung durch lokal verfligbare Ressourcen der Modellregion Thaur / Rum wurde
wie folgt ausgelegt:

v' 415 Hektar Maisanbau zur Biogasproduktion

v’ 4 Hektar Photovoltaik

v" 30 m?2 Solarthermie pro Gebaude

v thermische Verwertung von 300 kg EBS/Einwohner * Jahr
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Abb. 166 zeigt die erzielbare Leistung eines mit Biogas betriebenen BHKW, das mittels einer
Anbauflache von 415 Hektar Mais versorgt wird. Die Gesamtleistung betragt 0,96 MW thermisch
und 0,983 elektrisch.

Nzisfald
Anbaufiache 415 ha
Biogasanlage
Biogas Erfrag 3500 m*ha Jahr
Methangehalt 52 %
Heizwen Methan 9.97 kWhim®
Betriebsstunden 8000 hidahr
BHKW
Biogas 3527500 m*
Biogas 440.9 m¥h
Methan 229 m%h
Wirkungsorad elekdnsch 35 %
Wirkungsgrad thermisch 50 %
eleldnsche Leistung 800 kW
thermische Laistung 1143 KW
‘ORC - Prozess
Leistungsausbeute 14 %
elektrische Leistung 160 kKWW
alekirische Gesamtieistung 960 kW
thermische Gesamtleistung 983 kW

Abb. 166: BHKW (Biogas) mit 415 Hektar Maisanbauflache

6.2.1.1 Warmeversorgung durch lokale Ressourcen

Abb. 167 zeigt die Versorgung von Thaur / Rum mit lokal verfligbaren Ressourcen. Der erzielt
Deckungsgrad liegt bei ca. 60%. In den Monaten Mai bis September wird die EBS-Anlage
stromgefiihrt betrieben. Das bedeutet, dass der Dampf im Niederdruckbereich auf ca. 45°C
abgekuhlt wird, wodurch der Wirkungsgrad an thermisch verwertbarer Energie auf 0% sinkt.
Aufgrund der maximalen solaren Einstrahlung kann die Versorgung mit Warme im Sommer
mittels Solarthermie und dem BHKW gewahrleistet werden. In den Wintermonaten wird die EBS-
Anlage warmegefihrt betrieben um den Bedarf an Warmeenergie bestmaoglich zu decken.
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energierelevante Flache Wohnen
energierelevante Flache Sonstiges

312447 m?
58.939 m?

Solarthermie - Kollektoren

Anzahl der Gebiude
Kollekterflache pro Gebaude
Kollektofache gesamt

1.500

30 m?
45.000 m®

BHEVY (Biogas): 0,98 MW thermisch, Biogas aus Maissilage (415 ha Anbauflache), 8000 Betriebsstunden pro Jahr
EBS-Anlage: 1.4 MW Nennleistung (resultierend aus Ersatzbrennstoffmenge), 8000 Betriebsstunden pro Jahr

Stromgefithrt: Wirkungsgrad thermisch = 0%, Warmegefihrt: Wirkungsgrad thermisch = 90%
Solathermie: Vakuumrdhrenkollektoren mit 307 Neigungswinkel, Ausrichtung Siden

VWarmeguellen

Deckung durch externe Quellen

17.370 MWh

Deckungsgrad durch lokale Quellen

59.9%

Abb. 167: Warmebereitstellung durch lokale Ressourcen

6.2.1.2 Stromversorgung durch lokale Ressourcen

Ntk Bedarf Wohn- Bedarf sonstige |Warmebedarf| BHKW (Biogas) |EBS Anlage | Solathermie
flache [kKiWh/m?® |Flache [kKWh/m?] [MWWh] [MWWh] [AWh] [MWWh]

Januar 18.7 15.8 7.086 672 662 1.138 4414
Februar 18.1 14.5 6.510 602 77 1.326 3811
Marz 13.6 108 4 892 672 862 1.887 1471
April 10 g 3.596 649 832 1.897 218
Mai 5.2 4.2 1.872 672 0 2.132 0
Juni 28 22 1.005 649 0 2025 0
Juli 1 0.8 360 672 0 2143 0
August 1.5 1.2 539 672 0 2013 0
September 5.2 4.2 1872 649 0 1.739 0
Oktober 9.4 7.6 3.385 672 362 1.550 301
November 15,2 122 5.468 649 832 1.116 2872
Dezember 16.7 15 6.727 672 862 810 4.282
Gesamtwarmebedarf 43.312 MWh

Die Versorgung mit elektrischer Energie durch lokale Ressourcen wird in Abb. 168 dargestellt.
Der elektrische Wirkungsgrad der EBS-Anlage ist abhangig von der gewahlten Steuerung. Im
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warmegefiihrten Betrieb steht der Turbine weniger Dampf zur Verfligung wodurch sich der
elektrische Wirkungsgrad gegentber 20% im stromgefiihrten Betrieb auf 10% reduziert.
Zusatzlich zur EBS-Anlage und dem mit Biogas aus Maissilage betriebenen BHKW werden drei
Photovoltaikfelder eingesetzt. Dadurch ist es méglich die Bedarfsspitze am Mittag (maximaler
Photovoltaikertrag)  abzufedern.  Aufgrund der tageszeit- und  wetterabhangigen
Photovoltaikertrage erscheint eine héhere Anzahl an PV-Felder als nicht sinnvoll bzw.

energierelevante Flache Wohnen 32447 m?
energierelevante Flache Sonstiges 58939 m®
BHKW (Biogas): 0,96 MWV elektrisch. Biogas aus Maissilage (415 ha Anbauflache), 8000 Betriebsstunden pro Jahr
EBS-Anlage: 1.4 MW Nennleistung (resultierend aus Ersatzbrennstoffmenge), 8000 Betriehsstunden pro Jahr
Stromgefithrt: Wirlungsgrad elektrisch = 20%, Warmegefithit: Wirkungsgrad elektrisch = 10%
Photovoltaik: 3x PV-Feld mit 3640 Modulen des Typs SW-220 poly mit 15° Neigungswinke!, Gesamtflache: 5103 m? pro Feld
Bedarf Wohn- Bedarf sonstige | Bedarf Elektro- [ Strombedarf|BHKWY (Biogas) | EBS Anlage | Photovoltaik

flache [kKWh/m?] | Flache [kK\Whim?] | mobilitat [MWhH] | [MWh] [MWWh] [MWAR] [MWWh]
Januar 4.3 11,5 449 2470 657 96 97 1.621
Februar 4 10.8 405 2292 588 86 132 1.486
Marz 3.8 11.4 449 2.308 657 96 210 1.346
April 35 12,5 434 2.265 634 92 228 Tt
Mai 3.4 12,1 449 2224 657 192 264 1.112
Juni 3.3 12 434 2173 634 185 253 1101
Juli 3.4 13 449 2277 657 192 267 1.162
August 3.5 13,1 449 2314 657 192 239 1.227
September 3.6 12,7 434 2.308 634 185 195 1.294
Oktober 3T 11,9 449 2.306 657 98 156 1.398
November 3.9 11.9 434 2.354 634 92 96 1.532
Dezember 42 11,7 449 2451 657 96 72 1.626
Gesamtstrombedarf 27741 MWh
Deckung durch externe Quellen 16.217 MWh
Deckungsgrad lokale Quellen 41,5%

Abb. 168: Bereitstellung von elektrischer Energie durch lokale Ressourcen
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6.2.2 Warme-Smart Grid

In Abb. 169 wird ein Warme Smart Grid fir die Gemeinden Thaur und Nordrum schematisch
dargestellt. Als Energiezentralen werden dabei ein mit Biogas betriebenes BHKW und eine
EBS—Anlage, in der Ersatzbrennstoffe und Holz verwertet werden, eingesetzt. Aufgrund der
geografischen Lage besteht die derzeit freie Flache zwischen den Siedlungen als bestmdoglicher
Standort der Energiezentralen. Die Warmebelegungsdichte liegt im Versorgungsgebiet bei ca.
3,2, wodurch Transportverluste kleiner 10% erreicht werden kénnen (siehe Abb. 2).

Legende ?a_-ﬁ« -
é _r'-erg-ezaﬂh'aaa Thaur /\/
EHKW, EBS-Anlage
i

Ener;-e-z,anh'a "
Dezepirabsr PUMeispashad

g Werbrnuchor mit
Vmbraucherputferspeicher
. und Sclarthermia -

aptianal mit Absarpliarskifsaniage

Abb. 169: schematische Abbildung Warme-Smart Grid Thaur / Nordrum

Durch die Positionierung der beiden Energiezentralen (BHKW und EBS-Anlage) ergibt sich die
kirzeste Fernwarmeverbindung zur Versorgung der Ortschaften. Das System eines Warme-
Smart Grids wird durch die Kombination von dezentralen HeiRwasserspeichern, welche in den
Ortszentren platziert sind, sowie den Verbraucherpuffern bei den Endverbrauchern
charakterisiert. Durch die Einbindung von Verbraucher- und dezentralen Puffern wird
gewabhrleistet, dass Warmeenergie aus den Energiezentralen zu Zeiten von geringem Verbrauch
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abgegeben werden kann. Aufgrund dieses Warme-Smart Grids werden die verbraucherseitigen

Spitzenlasten geglattet.

6.2.2.1 Berechnung der Emissionen

Abb. 170 zeigt die derzeit in Thaur / Rum zur Gebaudebeheizung verwendeten Energietrager.
Die Heizwarme wird zu rund 47% aus Heizdl und 17% Gas erzeugt. Der Rest entfallt auf Holz

und Kohle.

50%

40%

30%

20%

10%

0%

47%

26,2%

17, 2%

4,8% 4.8%

Hausfeuerung Hausfeuerung Hausfeuerung EinzelfeuerungEinzelfeuerung
Heizdl Gas Holz Kohle Holz

Abb. 170: Derzeitig verwendete Energietrager zur Gebaudebeheizung Thaur / Rum (Statistik Austria, eigene

Berechnungen

Die Berechnung der dadurch entstehenden Emissionen wird in Abb. 171 dargestellt. Der
hochste CO, Ausstol wird bei der Verbrennung von Kohle in Einzeldfen erreicht. Holz wird in
dieser Berechnung nicht als CO, neutral betrachtet, da der gesamte Lebensweg betrachtet und
bewertet wird. Im direkten Vergleich zu Kohle und Ol reduzieren sich die CO, Emissionen bei
der Verfeuerung von Holz deutlich. Trotz der besseren CO, Bilanz muss bei der Verbrennung
von Holz auf den Ausstol von Partikeln und Staub (PM;) hingewiesen werden. Im Zeichen
steigender Feinstaubbelastungen muss fir die Zukunft ein Filtersystem fir private Holz- bzw.
Kohle Feuerungen angedacht werden.
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Modellfall ThaurRum
Gesamtwarmebedarf 43.312 M\Wh
Energietrager zur Gebaudebeheizung
Bezeichnung Anteil  |Energie [MWh] Menge
Hausfeusrung Heizdl | 47% 20.357 2.243.900 Liter
Hausfeuerung Gas 17.2% 7450 B27 741 m®
Hausfeuerung Holz 26,2% 11.348 3.152.155 kg
Einzelfeuerung Kohla| 4.8% 2.079 289.834 kg
Einzelfeuerung Holz 4.8% 2079 577454 kg
Emissionen
Energietréger coz co MOo2 s02 CH4 PM10
lg/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh]

Hausfeuerung Heizdl | 265,32 61,2 144 169,2 3.6 0,72
Hausfeuerung Gas 198 1008 576 1.8 216 0,72
Hausfeuerung Holz 17.5 7200 360 72 432 180
Einzelfeuerung Kohle | 3384 18000 234 1260 1080 396
Einzelfeusrung Holz 7.5 18000 360 72 1440 360

: coz2 co NO2 502 CH4 P10
TR lkg] lkg] kel | ol | kol | ko]
Hausfeuerung Heizél |5 401.030 1.246 2931 3444 73 14,7
Hausfeuerung Gas | 1475035 751 429 13 161 54
Hausfeuerung Holz | 198 586 81.704 4.085 817 4.302 2.043
Einzelfeuerung Kohle | 703.526 37.422 486 2.620 2.245 823

Einzelfzuerung Holz : 15592 37 422 i 748 150 2.994 748

&

Abb. 171: Emissionen zur Warmebereitstellung - Ist Stand, Emissionswerte aus [BUWAL 1995]

Im Szenario Warme-Smart Grid wird eine vollstdndige Warmeversorgung aus erneuerbaren
Energiequellen gewahrleistet. Fir den Modellfall Thaur / Rum missen zu den lokal verfligbaren
Ressourcen ca. ca. 34.000 Tonnen Maissilage und 9.800 Tonnen Kurzumtriebsholz aus dem
regionalen Umland zugefihrt werden.

50%

42,3%

40%

33,2%

30%

24.6%

20%

10%

0%
BHKW - Biogas EBS - Anlage Solarthermie

Abb. 172: verwendete Energietrager Szenario Warme-Smart Grid
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Emissionen BHEW - Biogas

co2 co NOX 502 Staub
[g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh]
23.07 1,91 174 0,18 0.06

EBS - Anlage - Emissionen in g/kVWh thermischer Energie

CO2 co NOx 502 Staub
[g/kWh] | [g%Wh] | [g%Wh] | [o/Wh] | [9/kWh]
10,24 0,096 0,383 0,096 0,019

Emissionen Solarthermie

CO2 CO NOx 502 Staub
[g/kWh] | [g/%Wh] | [o/Wh] | [o/&Wh] | [o/kWh]
18.6 0,056 0,034 0,03 0,016

Abb. 173: Emissionen durch Szenario Warme-Smart Grid, Quelle Biogas: [V6lklein 2008],
Quelle Holz (EBS-Anlage): [Eltrop 2006], Quelle Solarthermie: [Wallisch 2001]

Tabelle 60 fasst die entstehenden Emissionen bei der Warmeerzeugung fir den Standort
Thaur/Rum (urbane Siedlung) fir das Szenario Warme-Smart Grid zusammen. Durch den
Einsatz eines auf regenerativen Energien basierenden Warme-Smart Grids, kdnnten jahrlich ca.
6.800 Tonnen CO, eingespart werden, was einer Reduktion um ca. 87% entspricht.

Thaur / Rum

. CO, CO NO, SO, CH, PMio
Szenario [kg] kg [kg] [kg] [ka] [kg]
Ist - Zustand 7.793.770 | 158.544 8.681 7.044 10.375 3.634
Warme Smart Grid 967.228 31.631 35.939 5.660 k.A 1.684
Differenz -6.826.542 | -126.913 27.259 -1.384 k.A -1.950
Veranderung -87,6% -80,0% +314,0% -19,6% k.A -53,7%
k.A.: keine Angabe

Tabelle 60: Emissionen bei der Warmeerzeugung fir Thaur / Rum

6.2.3 Elektromobilitat

In Tabelle 61 werden die Emissionen durch die PKW-Nutzung flir den Standort Thaur/Rum
dargestellt. Dabei wurde mit einem Verhaltnis von Diesel/Benzin- betriebenen Fahrzeugen von
60:40 und einem Schadstoffaussto gemal der EURO 4 Norm gerechnet. Aufgrund der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen (Holz, Biogas und Sonnenenergie) konnen
durch den Strommix bei Energieautarkie, im Falle eines Umstiegs auf Fahrzeuge mit
elektrischem Antrieb, grole Mengen an CO, eingespart werden. Gemall dem fir Thaur/Rum
berechneten energieautarken Strommix kann der CO, Aussto? um bis zu 97,2% gesenkt
werden, was einem Einsparpotenzial von ca. 19,5 Tonnen CO, pro Tag entspricht.
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Diese Einsparungen sind jedoch nur bei der Nutzung regenerativer Energiequellen erreichbar.
Bei der Stromerzeugung in konventionellen Kraftwerken,
Braunkohlekraftwerke werden groRe Mengen an CO, freigesetzt, wodurch sich auch die

beispielsweise Stein-

indirekten Emissionen der Elektromobilitat deutlich verschlechtern.

Emissionen durch PKW Nutzung pro Tag in der Region Thaur / Rum
i CO, CO NOy SO, Partikel HC
Szenario

[ka] [ka] [ka] [ka] [ka] [ka]

20.065,6 100,3 26,1 k.A. 21 12,3

Strommix Energieautarkie 557,3 20,9 25,0 4,0 1,1 k.A.

Differenz -19.508,3 -79,5 -1,0 k.A. -1,0 k.A.

\Veranderung -97,2% -79.2% | -4,0% k.A. -47,9% k.A.

Strommix Verbund 2002 1.519,1 k.A. 1,0 0,9 0,1 k.A.
k.A.: keine Angabe

Tabelle 61: Emissionen durch PKW Nutzung (konventionell/Elektromobilitat) pro Tag fur Thaur / Rum, Quelle
Strommix: [Verbund 2002]
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6.3 Siedlungstyp 3 — ,,lIandlicher Raum*: Pulkautal

Der dritte Siedlungstyp "landlicher Raum", fur welchen das Pulkautal in Niederosterreich als
Referenz dient, zeichnet sich durch eine relativ geringe Besiedelungsdichte (ca. 50 Einwohner /
km?) bei gleichzeitig grolen zur Verfligung stehenden freien Nutzflachen fir Biomasse aus.
Aufgrund dieses Verhaltnisses von Einwohnern zu freier Nutzflache, kann fur das Pulkautal eine
autarke Energieversorgung, basierend auf lokalen und regionalen regenerativen Ressourcen
erreicht werden.

M Wiarmebedarf Wohnen
B 'Wiarmebedarf Sonstiges
M strombedarf Wohnen

M Strombedarf Sonstiges

® strombedarf Elektromobilitat

Abb. 174: Gesamtenergiebedarf Pulkautal: 63,3 GWh

Um den Gesamtenergiebedarf von ca. 63.300 MWh, welcher sich aus ca. 29.100 MWh
Warmebedarf und ca. 34.200 MWh Strombedarf zusammensetzt, mittels erneuerbaren
Energiequellen (Biogas, Holz, Sonnenenergie) abdecken zu kdnnen, wird eine Flache von ca.
2.280 Hektar bendtigt. Damit betragt der Verbrauch an zur Verfigung stehender Nutzflache fur
Biomasse gemall Abb. 175 ca. 78 Prozent.

Die Energieversorgung basiert dabei auf mit Biogas betriebenen BHKW mit 3,58 MW
thermischer Leistung, einer EBS—Anlage mit 6 MW thermischer Nennleistung, flnf
Photovoltaikfeldern ~ mit  einer =~ Gesamtkollektorfliche von  30.500 m?  sowie
Solarthermiekollektoren mit einer Kollektorflache von in Summe 4.000 m? (entspricht einer
Flache von 5 m? pro Gebaude).
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Abb. 175: derzeit verfligbare Nutzflache Pulkautal, Luftbild No-Atlas

In Abb. 176 wird das erarbeitete Warme Smart-Grid System fir die Region Pulkautal dargestellt.
Es ist ersichtlich, dass sich das Versorgungsgebiet aus funf kleineren Teilbereichen
zusammensetzt. Der Fokus des Energieverbrauchs liegt dabei in den Hauptgemeinden Pulkau
und Zellerndorf. Aufgrund dieser geografischen Anordnungen und dem relativ geringen
Warmeverbrauch in den Kastralgemeinden Rohrendorf, Dietmannsdorf und Deinzendorf sinkt
die Warmebelegungsdichte des Gesamtsystems auf ca. 1,8 MWh/m*a ab, wobei die
Transportverluste auf unter 10% begrenzt werden kénnen.

Pulkau

Rohrendorf

Dietmannsdorf Deizendorf

Abb. 176: schematische Abbildung Warme-Smart Grid Pulkautal
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Die Tabelle 62 zeigt die durch die Warmeerzeugung entstehenden Emissionen fiir den
derzeitigen Ist-Zustand und fir den Fall einer Warmeversorgung mittels eines auf regenerativen
Energien basierenden Warme-Smart Grids. Die derzeitige Warmebereitstellung basiert zu Gber
60% auf fossilen Energiequellen, wodurch sich ein enormes Einsparpotenzial ergibt. Durch den
Einsatz des Energiemixes zur Warmeerzeugung aus Biogas, Holz und Solarthermie fiir das
Warme-Smart Grid kann die COx-Emission um ca. 3.800 Tonnen pro Jahr verringert werden.
Dies entspricht einer Reduzierung um ca. 81%.

Pulkautal
. CO, co NO, SO, CH, PM;

Szenario [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kal
Ist - Zustand 4.679.898 | 231.097 6.427 8.060 15.838 5.020
Warme Smart Grid | 879.573 56.792 57.021 6.952 k.A 2.098
Differenz -3.800.325 | -174.305 | 50.595 -1.108 k.A -2.922
Veranderung -81,2% -75,4% +787,3% -13,7% k.A -58,2%
k.A.: keine Angabe

Tabelle 62: Emissionen bei der Warmeerzeugung fir das Pulkautal

Die Emissionen durch PKW-Nutzung fir die Region Pulkautal werden in der Tabelle 63
dargestellt. Das Einsparpotenzial fir die CO,-Emissionen betragt im Fall einer Stromerzeugung
aus regenerativen Energiequellen (Biogas, Holz und Photovoltaik) bis zu 97%.

Emissionen durch PKW Nutzung pro Tag in der Region Pulkautal

Szenario CO, CO NO, SO, Partikel HC

[kl [kl (k] [kl [kl [kl

[fossile Brennstoffe. | 10.0328 | 502 | 130 | kA | 11 6.2

Strommix Energieautarkie 2721 10,7 12,4 1,9 0,6 k.A.

Differenz -9.760,7 -39,5 -0,6 k.A. -0,5 k.A.

Veranderung -97,3% -78,7% | -4,7% k.A. -48,7% k.A.

Strommix Verbund 2002 760,0 k.A. 0,5 0,4 0,0 k.A.
k.A.: keine Angabe

Tabelle 63: Emissionen durch PKW Nutzung (konventionell/Elektromobilitat) pro Tag fiir das Pulkautal
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6.4 Siedlungstyp 4 — ,,spezifisches Einsatzgebiet*“: Donauzentrum

Der vierte Siedlungstyp "spezifisches Einsatzgebiet" fiir welchen das Donauzentrum in Wien als
Referenz diente, ist stark durch das dort angesiedelte Einkaufszentrum gepragt. Wohnflachen
spielen in dem betrachteten Modellfall nur eine untergeordnete Rolle.

Der Gesamtenergiebedarf flir das spezifische Einsatzgebiet liegt bei ca. 46.500 MWh pro Jahr
und verteilt sich mit ca. 13.500 MWh auf die den Warmebedarf und 33.300 MWh auf den Bedarf
an elektrischer Energie. Abb. 177 gibt einen genauen Aufschluss Uber die Anteile am
Gesamtenergiebedarf des Donauzentrums.

H warmebedarf Wahnen

B Wirmebedarf Blre Nulzung
Warmebedarf einkaufszentrum

H Warmebedarf S5chul Nutzung

® Strombedarf Wohnen

H Strombedarf Blro Nutung

& Strombedarf Einkaufszentrum

W Strambedarf Schul Mutzung

Abb. 177: Gesamtenergiebedarf Donauzentrum: 46,5 GWh

Aufgrund der verdichteten Bauweise, sowie dem stadtischen Charakter, stehen keine freien
Flachen fir den landwirtschaftlichen Anbau von Energiepflanzen oder Holz zur Verfiigung. Als
erneuerbare Energiequelle kann daher einzig Sonnenenergie herangezogen werden.
(Warmepumpen werden in dieser Studie aufgrund ihres Temperaturniveaus hauptsachlich
jedoch aufgrund ihres Strombedarfs nicht betrachtet).

Die maximal nutzbare Dachflache von 77.000 m? ist in Abb. 178 dargestellt. Fir eine realistische
Betrachtung muss dieser Wert jedoch aufgrund von Abschattungen reduziert werden. In den
weiterflhrenden Berechnungen wurde mit einer real, flr Solarthermie nutzbaren Dachflache von
30% gegentber der theoretisch nutzbaren Dachflache gerechnet.
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Abb. 178: theoretisch nutzbare Dachflache — Donauzentrum, Luftbild bing

Abb. 179 zeigt fir einen Teil des Donauzentrums eine Detailaufnahme der theoretisch fir
Solarthermie zur Verfugung stehenden Dachflache.

Ll ™ CibEcemiagkin W

Abb. 179: Detailaufnahme (Ausschnitt) Dachflache — Donauzentrum, Luftbild bing
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In Abb. 180 wird das derzeit (Stand 2010) bestehende Fernwarmenetz am Standort
Donauzentrum dargestellt. Die elf Anschlusse werden Uber das Leitungsnetz der Fernwarme
Wien mit Warme versorgt. Durch den Einbau von Verbraucherpufferspeicher in das
Warmenetzwerk ist es moglich, die Fernwarme effizienter zu nutzen und Solarthermie zu

integrieren.

Verbraucher
Fermwdrmeanschluss,
Verbraucherpulferspeicher,
— Solarthenmie,

optional Absarptionskateaniage

E Farmwarmelaitung

Abb. 180: Fernwarmenetz Donauzentrum

In Tabelle 64 werden die Emissionen fir die Deckung des Warmebedarfs des Modellfalles
Donauzentrum dargestellt. Die warmeeinspeisenden Anlagen des Fernwarmesystems Wien
(Stand 2005) werden mit den Brennstoffen Heizdl schwer, Erdgas, Hausmdll, flissige
Rickstande (OMV), Raffinerie Mischgas, gefahrliche Abfalle, Klarschlamm und Heizol
extraleicht betrieben. Durch eine zusatzliche Nutzung von 30% der theoretischen Dachflache fur
Solarthermie kann der CO2-Ausstol3 um bis zu 30% reduziert werden. Der solare Deckungsgrad
liegt unter den beschriebenen Bedingungen bei ca. 37% des gesamten jahrlichen
Warmebedarfs. Die von der Fernwarme Wien bendtigte Warmemenge kann damit um ca. 5.000
MWh pro Jahr gesenkt werden.
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Donauzentrum

. CO, CO NO, SO, CH, PM1q
Szenario [kg] [kg] [kg] kgl | [kl | I[kg]
|st - Zustand (Fernwérme Wien) 2.694.719 1.326 3.076 1.135 8.613 766
Fernwarme Wien + Solarthermie 1.879.223 1.392 2.272 1.012 k.A 641
Differenz -815.496 66 -804 -122 k.A -125
Veranderung -30,3% +4,9% -26,1% -10,8% kA | -16,3%
k.A.: keine Angabe

Tabelle 64: Emissionen bei der Warmeerzeugung fiir das Donauzentrum

Aufgrund der in diesem Modellfall sehr komplexen Rahmenbedingungen im Bezug auf den
personenbezogenen Individualverkehr, kdnnen keine Angaben Uber das Einsparpotential durch

einen vollstandigen Umstieg auf Elektromobilitdt gemacht werden.

Blue Globe Report - Klima- und Energiefonds

205



6.5 Schlussfolgerungen

Regionsabhangigkeit

Die Fragestellung einer raumbezogenen Energieautarkie ist stark gepragt von der betrachteten
Region bzw. des Siedlungstyps. Eine Standardisierung auf leicht ermittelbare Kennwerte wie
beispielsweise die verfigbare Nutzflache pro Einwohner, kann aufgrund der Komplexitat der
verschiedenen Siedlungsstrukturen jedoch nicht durchgeflihrt werden. Um die Mdglichkeit einer
energieautarken Versorgung fir ein bestimmtes Betrachtungsgebiet treffen zu kdnnen, missen
folglich samtliche Aspekte des Energiebedarfs sowie der lokal verfigbaren Ressourcen
betrachtet werden. Die GréRRenordnung der fiir erneuerbare Energietrager bendétigten Nutzflache
erreicht dabei Ausmalfe, dass eine direkte Konkurrenz zur konventionellen Landwirtschaft und
damit zur Nahrungsmittelproduktion auftreten kann.

Kriterium Warmebelegungsdichte

Obwohl das Prinzip eines Warme Smart Grids generell fur alle vier untersuchten Siedlungstypen
angewendet werden konnte, missen Kriterien - wie beispielsweise die Warmebelegungsdichte -
fir eine Okologische und ©Okonomische Sinnhaftigkeit genauso wie bei konventionellen
Fernwarmenetzen bertcksichtigt werden.

Leitungsnetz
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass das Leitungsnetz bzw. die Lange des Warmenetzes

durch das System eines Warme Smart Grids nicht verklrzt wird. Die auftretenden
Warmeverluste kdnnen gegenuber bestehenden Fernwarmesystemen jedoch verringert werden,
weil durch die dezentralen Pufferspeicher geringere Leitungsquerschnitte realisiert werden
kénnen und die Ricklauftemperatur Uber das Jahresmittel niedriger ist als bei konventionellen
Fernwarmenetzen. Durch die intelligente Verschaltung der Verbraucherpuffer und dezentralen
Puffer kann in der Folge ein im Vergleich zum Stand der Technik geringerer Pumpenergiebedarf
erreicht werden. Das Potenzial fir eine Verklrzung des Leitungsnetzes liegt in einer
kompakteren Siedlungsstruktur, das heil’t im Vermeiden der offenen Bebauungsweise und
damit in einer radikalen Anderung der Genehmigungspraxis im Neubaufall, sowie in der
Nachverdichtung insbesondere von Einfamilienhausgebieten. In Vergleich zum Bestand liegt
dieses Potenzial an Flachen- und damit Leitungslangeneinsparung bei Annaherung an eine
Dichte der ECOCITY bei einem Faktor 2 bis 4.

Warmeganglinie

Der Problematik der schwankenden Warmebedarfskurven kann im Warme Smart Grid durch
den Einsatz verschiedener Systeme entgegengewirkt werden. Verbraucherpufferspeicher haben
die Aufgabe, die auftretenden Tagesschwankungen auszugleichen. Die dezentralen Puffer
gleichen die Monatsganglinie aus. Durch intelligente Energiezentralen (strom- bzw.
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warmegesteuerter Betrieb) sowie den Kaltebedarf im Sommer ist es méglich, die Jahresgangline
ebenfalls zu berlcksichtigen. Dadurch kénnen die verschiedenen Energiezentralen (BHKW's,
EBS—Anlagen) ganzjahrig mit hohen Auslastungs- und Wirkungsgraden betrieben werden.

Warmedammung
Durch eine verbesserte Warmedammung speziell bei Altbauten wird der Bedarf an

Warmeenergie deutlich reduziert. Aufgrund der geringeren Differenz zwischen dem
Warmebedarf im Winter und Sommer wird die Auslegung des Warme Smart Grids unterstitzt.

Wie bereits erwahnt kdnnen durch verbesserte objektbezogene Warmedammung Einsparungen

im Bereich von Faktor 3 bis 7 im Vergleich zu den verwendeten Gebaudebestanden erreicht
werden.

100% 100%

75%

50%

Warmeergiebedarf
& = &
Gesamtenergiebedarf

4%

: 0% : — ;

Ausgangslage (O)  Szenario; Ausgangslage (O Szenario: Miedrigenergie
2010 Miedrigenergie Standard 2010 Standard + %erdichtung

des Siedlungsgefiges

inklusive Elektromoabilitat

0%

Abb. 181: Einsparpotential durch Warmedammung

Maximales Einsparungspotenzial

Aus der Kombination von verbesserter Warmedammung der Gebaude (Niedrigenergiestandard)
und kompakterer Siedlungsstrukturen (geschlossene Bebauung mit ,qualifizierter® Dichte) mit
deutlicher Flachen- und Leitungslangenreduktion ist ein Einsparungspotenzial von Faktor 6
(2x3) bis zum Faktor 28 (4x7) realistisch denkbar. Abb. 181 zeigt das maximale
Einsparpotential, welches auf dem theoretischen Szenario Niedrigenergiebauweise mit
gleichzeitiger Verdichtung des Siedlungsgefiiges beruht.

Nachristung
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Als problematisch muss die Nachristbarkeit bestehender Fernwarmenetze betrachtet werden,
weil sowohl bei der Verortung der dezentralen Warmespeicher im gewachsenen
Siedlungsgeflige, als auch der Verbraucherpuffer direkt beim Verbraucher Platzprobleme
auftreten kénnen.

CO, Einsparungen

Durch den Einsatz von erneuerbaren Energien (Biogas, Holz, Sonnenenergie) kobnnen durch
das System der Warme Smart Grids CO,-Einsparungen von bis zu 87% gegenlber der
konventionellen Warmebereitstellung mittels fossilen Brennstoffen erreicht werden.

Unschéarfe bei realem Warmeverbrauch
Die durchgeflhrten Untersuchungen haben gezeigt, dass die verfiigbaren Daten im Bereich der

Warmenutzung (Ganglinien, Verbrauche) mit einer deutlichen Unscharfe behaftet sind. Fir eine
detaillierte und aussagekraftige Planung bzw. Auslegung eines effizienten Warme Smart Grids
ist speziell die Warmeganglinie von essentieller Bedeutung. Aus diesem Grund werden flr die
Zukunft Messungen an verschiedenen realen Objekten angestrebt.

Elektromobilitat

Die von der TU Wien — Department fir Raumentwicklung, Infrastruktur- und Raumentwicklung -
Fachbereich Verkehrssystemplanung — durchgefiihrten Berechnungen fiir den Modellfall
L=urbane Siedlung“ haben gezeigt:

Der Energiebedarf fiir die personenbezogene Mobilitdt kann durch Einsatz von elektrisch
betriebenen Bussen und PKW's, sowie der Verdichtung der Siedlungsstruktur um ca. 75%
reduziert werden kann.

Der ermittelte personenbezogene Energiebedarf darf flir die Gesamtenergiebetrachtung nicht
vernachldssigt werden und liegt in der GroRenordnung von ca. 2 bis 7% des

Gesamtenergiebedarfs (Warmeenergie und elektrischer Energie).

Verknipfung Warme — und Stromerzeugung

Im Rahmen der Ausarbeitung wurde festgestellt, dass die Hauptbereiche "Energieautarkie" und
"Warme Smart Grid" als zwei unterschiedliche Ansatze zu betrachten sind. Eine Verknlpfung
der beiden Bereiche gestaltet sich als problematisch, weil in der Folge die Anlagen-
dimensionierung hauptsachlich auf den Bedarf an elektrischer Energie ausgerichtet werden
muss.

Bestehendes Siedlungsgeflige
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Der Einsatz eines Warme Smart Grids gestaltet sich speziell bei sehr nutzungshomogenen
Siedlungsgefiigen als schwierig. Als Beispiele dienen dabei urbane Siedlungen, welche Uber
einen hohen Anteil an Wohnflache, jedoch nur geringe Gewerbe- bzw. sonstige Flachen
verfigen. Aufgrund dieser einseitigen Verbraucherstrukturen und der damit verbundenen
GleichmaRigkeit des Energiebedarfs innerhalb des Siedlungsgefiiges kénnen Warme Smart
Grids in diesem Fall nur durch den Einsatz eines dezentralen Pufferspeichers realisiert werden.
Durch die vertragliche Mischung verschiedener Verbraucherarten wird die Realisierung eines
Warme Smart Grids erleichtert.

Dies erfordert die Konzeption einer ,neuen“ Nutzungsmischung und eine korrespondierende
raumlich-funktionale Organisation der Raumnutzungen unter den Gesichtspunkten einer
energiebezogenen Raumplanung.

Puffersysteme
Warme-Smart Grids werden durch den Einsatz von dezentralen Puffersystemen

(HeilRwasserspeicher) und direkt beim Verbraucher positionierte Verbraucherpuffer beglnstigt
bzw. wird ein intelligentes Warmenetz erst durch sie ermdglicht.

Warmeddmmung

Passive WarmedammmafRnahmen auf Objektebene wurden in der Berechnung nicht quantitativ
bertcksichtigt. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass durch Warmedammung
Einsparungen von Warmeenergie im Bereich von Faktor 3 bis 7 im Vergleich zu den
verwendeten Gebaudebestanden erreicht werden kénnen. Der Gesamtwarmebedarf sowie die
verschiedenen Ganglinien verandern sich durch geeignete Dammmalinahmen dramatisch. In
der Folge wird das Erreichen einer Warme-Energieautarkie begtinstigt und kann beispielsweise
alleine durch den Einsatz von Solarthermie in einem deutlich héheren Ausmal} erreicht werden.

Warmebelegungsdichte

Ein entscheidender Faktor fir den oOkonomisch und o6kologisch sinnvollen Betrieb eines
Fernwarmenetzes wird durch die Warmebelegungsdichte widergespiegelt. Unterschreitet dieser
Kennwert einen empfohlenen Mindestwert (1,5 MWh/m*a) sind fir die Endverbraucher
Inselsysteme zu bevorzugen, weil aufgrund verschiedenster Gesichtspunkte (z.B. Verluste,
Rentabilitat) kein Fernwarmenetz sinnvoll erscheint. Fir Inselsysteme kénnen dabei auch
Anlagen wie oberflachennahe Geothermie (z.B. Erdsonden), die aufgrund von zu geringen
Vorlauftemperaturen nicht fiir ein Fernwarmenetz geeignet sind, eingesetzt werden.
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7 Ausblick

Zusammenfassend lasst sich weiterfihrender Forschungsbedarf insbesondere in folgenden
Bereichen formulieren:

> ,Neue“ Nutzungsmischung: regional und siedlungstypologisch differenzierte
Konzeption einer ausgewogenen Nutzungsmischung und einer korrespondierenden
raumlich-funktionale Organisation der Raumnutzungen unter den Gesichtspunkten einer
energiebezogenen Raumplanung;

» Land- und Forstwirtschaft: Ausarbeitung von Konzepten fir die Abstimmung
konkurrierender  Bedarfe  (z.B. fur landschaftsékologische  Schutzfunktion,
Nahrungsmittelproduktion, erneuerbare Energietrager) im raum-zeitlichen
Nutzungsgefiige;

» Interkommunale und regionale Konzeption: interkommunale wie regionale Konzeption
der Energieversorgung als raumfunktionalen Partnerschaft von stadtisch und landlich
gepragten Siedlungsrdumen,;

» Verfligbarkeit Geodaten / Raum- und Nutzungsdaten: flichendeckende Bereitstellung
und Verfugbarkeit von raumbezogenen Geodaten und verhaltensbezogenen
Nutzungsdaten fir eine detaillierte Ermittlung des stadtrdumlich-differenzierten Ist-
Zustandes (energierelevantes Bebauungsvolumen und energierelevante Nutzflachen)
und die notwendige flachendeckenden Energie-Konzeptionen flir Regionen oder das
gesamte Bundesgebiet.

Der Forschungsschwerpunkt soll auf Testplanungen flr konkrete Demoregionen liegen, mittels
derer die vorliegenden Erkenntnisse vertieft werden soll. Insbesondere sollen die quantitativen
Annahmen bezogen auf Siedlungs- und Bebauungsstrukturen Uberprift, die raumbezogenen
Energie- und Raumnutzungskonzepte detailliert und die raumliche Implementierung in einer
Machbarkeitsstudie getestet werden. Dabei ist die Zusammenarbeit mit der Planungspraxis
(Gebietskorperschaften, Gemeinden) und ortlichen bzw. regionalen Energieversorgern eine
wichtige Voraussetzung.
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8 Anhang

8.1 Grundlagen der spezifischen Verbrauchsdaten

8.1.1 Siedlungstyp 1 — ,,Stadt“: Wiener Neustadt

Aulentemperaturen Wiener Neustadt:

Jahresgang der AulBentemperatur - Wiener Neustadt
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Abb. 182: Jahresgang der AuRentemperatur - Wiener Neustadt

Tagesgange der AuRentemperatur- Wiener Neustadt
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Abb. 183: Tagesgange der AuRentemperatur - Wiener Neustadt
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - Wohnnutzung Wiener Neustadt:

Jahresginge spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 184: Jahresgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt

Tagesginge spez. Wirmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 185: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt
Tagesgdnge der Temperaturen - Wohnnutzung Wiener MNeustadt
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Abb. 186: Tagesgange der Temperaturen - Wohnnutzung Wiener Neustadt
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - sonstige Nutzung Wiener Neustadt:

lahresgang spez. Warmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
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Abb. 187: Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch — sonstige Nutzung Wiener Neustadt

Tagesgénge spez. Wirmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
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Abb. 188: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Wiener Neustadt

Tagesginge Temperaturen - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
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Abb. 189: Tagesgange der Temperaturen - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - Mischnutzung Wiener Neustadt:

Jahresgang spez. Wirmeenergieverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 190: Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt

Tagesgdnge spez. Wirmeenergieverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 191: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt

Tagesgénge Temperaturen - Mischnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 192: Tagesgange der Temperaturen - Mischnutzung Wiener Neustadt
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches - Wohnnutzung Wiener Neustadt:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 193: Jahresgang spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt
Tagesgénge spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 194: Tagesgange spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Wiener Neustadt
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches - sonstige Nutzung Wiener Neustadt:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
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Abb. 195: Jahresgang spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
Tagesgdnge spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
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Abb. 196: Tagesgange spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Wiener Neustadt
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches - Mischnutzung Wiener Neustadt:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 197: Jahresgang spez. Stromverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt

Tagesginge spez. Stromverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt
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Abb. 198: Tagesgange spez. Stromverbrauch - Mischnutzung Wiener Neustadt
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8.1.2 Siedlungstyp 3 — ,landlicher Raum*“: Pulkautal

Aulentemperaturen Pulkautal:

Jahresgang der AuRentemperatur Pulkautal
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Abb. 199: Jahresgang der AuRentemperatur - Pulkautal

Tagesgange der AuRentemperaturPulkautal
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Abb. 200: Tagesgange der AuRentemperatur - Pulkautal
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - Wohnnutzung Pulkautal:

35

[kiwh/m?]

[Wh/m?|

25

20

15

10

(€l

Jahresgénge spez. Wirmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal

= Schiefstandgasse

Dr.-Glatz-Strafke

Klosteranger

—Patscherstrasse
e it 2lwrert Wohnnutzung
= o = [ [} c = i o - e
Egzéziﬁggggé
]

Abb. 201: Jahresgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal

Tagesgdnge spez. Wirmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal
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Abb. 202: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal

Tagesgange der Temperaturen - Wohnnutzung Pulkautal
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Abb. 203: Tagesgange der Temperaturen - Wohnnutzung Pulkautal
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - sonstige Nutzung Pulkautal:

Jahresgang spez. Wirmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Pulkautal
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Abb. 204: Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch — sonstige Nutzung Pulkautal
Tagesginge spez. Wirmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Pulkautal

30

35 lanuar

0 g = \ _
oo —_— N April
= 15
e e f
= 10

— Oktober
0 i e R S U S S S
-5
1 23 4 5 € 7 8 9 10111213 1415 16:17 18 19:20 21 22 23 24
Ih]
Abb. 205: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - sonstige Nutzung Pulkautal
Tagesginge der Temperaturen - sonstige Nutzung Pulkautal
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Abb. 206: Tagesgange der Temperaturen - sonstige Nutzung Pulkautal
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches - Wohnnutzung Pulkautal:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal
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Abb. 207: Jahresgang spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal
Tagesginge spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal
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Abb. 208: Tagesgange spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Pulkautal
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches - sonstige Nutzung Pulkautal:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Pulkautal
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Abb. 209: Jahresgang spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Pulkautal
Tagesgénge spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Pulkautal
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Abb. 210: Tagesgange spez. Stromverbrauch - sonstige Nutzung Pulkautal
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8.1.3 Siedlungstyp 4 — ,spezifisches Einsatzgebiet“: Donauzentrum

Aulentemperaturen Donauzentrum:

Jahresgang der AuRentemperatur Donauzentrum
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Abb. 211: Jahresgang der AuRentemperatur - Donauzentrum
Tagesgidnge der AuRentemperatur Donauzentrum
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Abb. 212: Tagesgange der AulRentemperatur - Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - Wohnnutzung Donauzentrum:

Jahresgdnge spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum
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Abb. 213: Jahresgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum

Tagesginge spez. Wirmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum
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Abb. 214: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum
Tagesginge der Temperaturen - Wohnnutzung Donauzentrum
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Abb. 215: Tagesgange der Temperaturen - Wohnnutzung Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - Blronutzung Donauzentrum:
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Abb. 216: Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch - Buronutzung Donauzentrum
Tagesgdnge spez. Wirmeenergieverbrauch - Blironutzung Donauzentrum
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Abb. 217: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Bironutzung Donauzentrum
Tagesginge der Temperaturen - Blronutzung Donauzentrum
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Abb. 218: Tagesgange der Temperaturen - Bironutzung Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - Schulnutzung Donauzentrum:

lahresgang spez. Wirmeenergieverbrauch - Schulnutzung Donauzentrum
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Abb. 219: Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch - Schulnutzung Donauzentrum
Tagesgénge spez. Wirmeenergieverbrauch - Schulnutzung Donauzentrum
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Abb. 220: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Schulnutzung Donauzentrum
Tagesginge der Temperaturen - Schulnutzung Donauzentrum
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Abb. 221: Tagesgange der Temperaturen - Schulnutzung Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Warmeenergieverbrauches - Einkaufszentrum Donauzentrum:

Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch - EKZ Donauzentrum
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Abb. 222: Jahresgang spez. Warmeenergieverbrauch - Einkaufszentrum Donauzentrum

Tagesgidnge spez. Wirmeenergieverbrauch - EKZ Donauzentrum
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Abb. 223: Tagesgange spez. Warmeenergieverbrauch - Einkaufszentrum Donauzentrum

Tagesgidnge der Temperaturen - EKZ Donauzentrum
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Abb. 224: Tagesgange der Temperaturen - Einkaufszentrum Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches — Wohnnutzung Donauzentrum:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum
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Abb. 225: Jahresgang spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum
Tagesgénge der Stromverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum
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Abb. 226: Tagesgange spez. Stromverbrauch - Wohnnutzung Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches — Buronutzung Donauzentrum:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - Blironutzung Donauzentrum
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Abb. 227: Jahresgang spez. Stromverbrauch - Bironutzung Donauzentrum
Tagesginge spez. Stromverbrauch - Bironutzung Donauzentrum
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Abb. 228: Tagesgange spez. Stromverbrauch - Blronutzung Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches — Schulnutzung Donauzentrum:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - Schulnutzung Donauzentrum
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Abb. 229: Jahresgang spez. Stromverbrauch - Schulnutzung Donauzentrum
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Abb. 230: Tagesgange spez. Stromverbrauch - Schulnutzung Donauzentrum
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Ermittlung des spezifischen Stromverbrauches — Einkaufszentrum Donauzentrum:

Jahresgang spez. Stromverbrauch - EKZ Donauzentrum
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Abb. 231: Jahresgang spez. Stromverbrauch - Einkaufszentrum Donauzentrum
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Abb. 232: Tagesgange spez. Stromverbrauch - Einkaufszentrum Donauzentrum
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8.2 Energiebedarf
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Siedlungstyp 1 — ,,Stadt“: Wiener Neustadt
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Abb. 233: Tagesganglinien - Warmebedarf - Wiener Neustadt
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Abb. 234: Tagesganglinie Warmebedarf Monat Januar - Szenario Warme-Smart Grid - Wiener Neustadt
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Gesamtwarmebedarf = \Ndrmeerzeugung
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Abb. 235: Tagesganglinie Warmebedarf Monat April - Szenario Warme-Smart Grid - Wiener Neustadt
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8.2.2 Siedlungstyp 2 - ,,urbane Siedlung‘“: Thaur / Rum
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Abb. 237: Tagesganglinie Warmebedarf Monat April - Szenario Warme-Smart Grid - Thaur / Rum
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Abb. 238: Tagesganglinie Warmebedarf Monat Juli - Szenario Warme-Smart Grid - Thaur / Rum
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8.2.3 Siedlungstyp 3 — ,landliches Gebiet“: Pulkautal
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Abb. 239: Tagesganglinien - Warmebedarf - Pulkautal
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Abb. 240: Tagesganglinie Warmebedarf Monat Januar - Szenario Warme-Smart Grid - Pulkautal
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Abb. 241: Tagesganglinie Warmebedarf Monat April - Szenario Warme-Smart Grid — Pulkautal
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8.2.4 Siedlungstyp 4 — ,spezifisches Einsatzgebiet“: Donauzentrum
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Abb. 243: Tagesganglinien - Warmebedarf — Donauzentrum
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Gesamtwarmebedarf = \Warmeerzeugung
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Abb. 245: Tagesganglinie Warmebedarf Monat Januar - Szenario lokale Ressourcen — Donauzentrum
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Verbraucherdaten 2009 — Wohnanlage — Innsbruck, Schiel3standgasse 2

Verbraucherdaten 2009 — Wohnanlage — Innsbruck, Dr. Glatz-Strafe 1
Verbraucherdaten 2009 — Wohnanlage — Innsbruck, Klosteranger 12

Verbraucherdaten 2009 — Mehrfamilienhaus — Igls, Patscherstrasse

Annahmen: Raumtemperatur (Tages- bzw. Nachtabsenkungstemperatur)
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10 Glossar

Absorptionskalteanlage

BHKW

Biogas

EBS — Anlage

Fernwarme

Fossile Brennstoffe

Geothermie

thermisch angetriebene Kaltemaschinen - In einer
Absorptionskaltemaschine wird der Kuhleffekt nicht durch die
Zufuhrung von mechanischer-, sondern mittels Warmeenergie
erzeugt

Blockheizkraftwerk - modular aufgebaute Anlage zur Gewinnung
von elektrischer Energie und Warme. Als Antrieb koénnen
Verbrennungsmotoren (Diesel- und Gasmotoren) oder Gasturbinen
eingesetzt werden. Gegeniber der herkémmlichen Kombination
aus lokaler Heizung und zentralem Kraftwerk zur Stromerzeugung
besitzen Blockheizkraftwerke einen héheren Gesamtnutzungsgrad.

durch anaeroben, mikrobiellen Abbau von organischen Stoffen
entstehendes Gasgemisch. Hauptbestandteile: 40 — 75 % Methan,
25 — 55% Kohlendioxid, 0 — 10% Wasserstoff, 0 — 5% Stickstoff

Ersatzbrennstoff Anlage - Verbrennungsanlage in welchem
Ersatzbrennstoffe oder andere mittel- oder hochkalorische
Reststoffe thermisch verwertet werden. Durch das Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) kénnen gegeniber herkdmmlichen
kalorischen Kraftwerken hohere Gesamtnutzungsgrade erreicht
werden. Als Ersatzbrennstoff bzw. Sekundarbrennstoff wird ein
Brennstoff definiert, der aus Abfallen (Gewerbe, Industrie oder
Haushalte) gewonnen wird.

Warmeversorgung in einem definierten Gebiet Uiber ein isoliertes
unterirdisch verlegtes Rohrleitungsnetz. Die Warme wird in einem
Heizkraftwerk durch Kraft-Warme-Kopplung oder einem Heizwerk
erzeugt und in das Warmeverteilnetz eingespeist.

Brennstoffe wie beispielsweise Erddl, Erdgas, Braunkohle oder
Steinkohle die in geologischer Vorzeit aus Abbauprodukten von

abgestorbenen Pflanzen und Tieren entstanden sind

Nutzung der im Erdreich gespeicherten Warme
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Kurzumtriebsholz

Maissilage

Photovoltaik

Pufferspeicher

Ricklauftemperatur

Smart Grid

Solarthermie

Vorlauftemperatur
Windenergie

Schnellwuchshdlzer - Anpflanzung schnell wachsender Baume
oder Straucher mit dem Ziel, innerhalb von kurzer Umtriebszeit
Holz als nachwachsenden Rohstoff zu produzieren

Silage aus der ganzen Maispflanzen, welche als Grundfutter flr
die Viehzucht und als Substrat fiir die Biogaserzeugung eingesetzt
werden kann

direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie
mittels Solarzellen

mit Wasser gefiliter isolierter Warmespeicher - Pufferspeicher
ermodglichen eine Entkoppelung der Warmeerzeugung vom
direkten Verbrauch und flhren zu einem verbesserten
Betriebsverhalten und héherem Wirkungsgrad des
Warmeerzeugers.

Temperatur mit welcher das Wasser in den Kessel zuriick flief3t

Der Begriff intelligentes Netz umfasst die Vernetzung und
Steuerung von Erzeugern, Speichern und Verbrauchern. Das Ziel
ist die Sicherstellung der Versorgung auf Basis eines effizienten
und zuverlassigen Systembetriebs.

Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare Warmeenergie mittels
Sonnenkollektoren

Temperatur mit welcher in das Warmeverteilnetz eingespeist wird
Umwandlung der kinetischen Energie von bewegten Luftmassen in
elektrische Energie mittels Windkraftanlagen
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Ausgewahlte Begriffe der Kommunalen Entwicklungsplanung und Bebauungsplanung

1. Bevodlkerung, Einwohner, Bewohner

Bevolkerung:

Einwohner:

Bewohner:

2. Flachenbegriffe

Gemeindegebiet:

Besiedelte Flache:

Bruttobaugebiet:

Bruttobaulandflache (BBFI):
Nettobauland:
Nettowohnbauland:
Uberbaute Flache:

Geschol¥flache:

Wohnflache:

in einem groleren Gebiet (z.B. einem Land oder einem Landkreis)
wohnende Menschen

innerhalb kommunaler Grenzen (z.B. einer Stadt oder einer
Landgemeinde) wohnende Menschen

in einem Haus oder einer Wohnung wohnende Menschen

Gebiet innerhalb der Gemeindegrenzen (Plangebiet fir den
Flachenwidmungsplan)

Summe der Gemeindeflachen, die nicht landwirtschaftlich oder
forstwirtschaftlich genutzt werden und nicht Wasserflachen oder
Odland sind. Zur besiedelten Flache gehéren Bruttobaugebiete, die
Verkehrsflachen, die Erholungs- und Freiflachen sowie die Flachen
flr Versorgungsanlagen

Nettobauland zuziglich der Gemeinbedarfs flachen, der Flachen
fur die innere ErschlieBung des Bruttobaugebiets und der
offentlichen Grinflachen im Bruttobaugebiet

Nettobauland zuziglich der Flachen der ErschlieRung bis zu einer
Breite von max. 15m

Uberbaute und nicht Uiberbaute Grundstiicksflachen einschlieRlich
der privaten Stellplatze, Freiflachen, Wege und Nebenanlagen
Nettobauland fiir Wohnungen

der von baulichen Anlagen Gberdeckte Teil des Baugrundstiickes
nach den Auflenmallen der Gebaude in allen Vollgescholien
ermittelte Flache.

nutzbare Grundflache einer Wohnung.

Nettonutzflache energierelevant (NNFI): Nutzbare Grundflache einer Wohnung, eines Biros

3. Dichtebegriffe

Bevolkerungsdichte:

einer oOffentlichen Einrichtung etc., sowie beheizbare Teilflachen
anderer Nutzungen (z.B. Gewerbe, Landwirtschaft)

Bevdlkerung je km? eines groReren Gebietes (z.B. Bundesland)
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Einwohnerdichte: Einwohner je ha besiedelte Flache (Die Verwendung des Begriffs
,Siedlungsdichte” fir das Verhaltnis von Einwohnern zum
gesamten Gemeindegebiet ist irrefiihrend.)

Bruttowohndichte: Einwohner je ha Bruttobaugebiet

Nettowohndichte: Einwohner je ha Nettowohnbauland

Bruttowohnungsdichte: Wohnungen je ha Bruttobaugebiet

Nettowohnungsdichte: Wohnungen je ha Nettowohnbauland

Belegungsziffer: Anzahl der Bewohner je Wohnung

Behausungsziffer: Anzahl der Bewohner je Wohnungsgebaude im Durchschnitt eines

Gebietes (z.B. Land, Stadt)

Geschol¥flachenzahl GFZ (Ausnutzungsziffer):
Zulassige Gescholdflachenzahl je m? Grundstlcksflache. Der
Begriff Geschol¥flachenzahl bezieht sich auf die rechtliche
Festsetzung der zulassigen Ausnutzung auf einer Einzelparzelle.
Zur Darstellung der tatsachlichen Relation von Geschof¥flachen zu
Nettobauland sollte daher besser der Begriff Geschol¥flachendichte
verwendet werden

Grundflachenzahl GRZ: zulassige Grundflache je m? Grundstlcksflache
Baumassenzahl BMZ: zulassige Baumasse (in m?) je m? Grundstiicksflache
Freiflachenindex: Verhaltnis von Grundstiicksfreiflachen zu Gesamtgeschol¥flache
Beschéftigtendichte: Beschéftigte je ha Gewerbe-, Industrie- oder Kerngebietsflache
Beschaftigungsindex: Beschéftigte je Einwohner eines Gebietes

Abkiirzungen

CH; Methan

CO, Kohlendioxid

CO  Kohlenmonoxid

HC Kohlenwasserstoff Verbindungen

kW Kilowatt

MW  Megawatt

MWh Megawattstunde

NO, Stickoxide

PKW Personenkraftwagen

PM,, Particulate Matter 10 — Bezeichnung flr Feinstaub
SO, Schwefeldioxid
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